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Сказанное выше позволяет предположить целесообразность использования сис-
тем на основе активных преобразователей для механизмов с колебательной нагрузкой, 
в частности для осциллятора кристаллизатора машины непрерывного литья заготовок 
на РУП «Белорусский металлургический завод». Как известно, для качественного об-
разования слитка необходимо поддерживать постоянную скорость качания кристалли-
затора, а для этого необходимо поддерживать постоянную скорость вращения вала 
двигателя. Проведенные исследования показали, что за один цикл колебаний момент 
нагрузки на двигателе изменяется от нуля до величины превышающей номинальное 
значение для используемого электродвигателя. При этом необходимо, чтобы частота 
колебаний кристаллизатора была постоянной с точностью до 2 %. Предлагаемый ин-
вариантный по моменту электропривод, по проведенным расчетам, позволяет поддер-
живать скорость вращения вала двигателя, а, следовательно, и частоту колебаний кри-
сталлизатора с отклонением до 0,2 % от заданной величины. При этом, для сети такой 
электропривод будет представлять почти активную нагрузку, т. к. коэффициент мощ-
ности находится в пределах 0,98 ÷ 0,99, а форма потребляемого сетевого тока прак-
тически синусоидальна. 
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Незатухающий автоколебательный режим возникает в консервативной паре 
«масса – упругость», если в процессе колебаний диссипативные силы компенсиру-
ются силами подпитки с нелинейной характеристикой. 

Использование линейных двигателей, по сравнению с двигателями вращатель-
ного движения, в стендах по испытанию цилиндрических пружин является целесо-
образным, так как не требует дополнительного применения различных механических 
преобразователей возвратно-вращательного движения в возвратно-поступательное. 
Причем, при работе в автоколебательном режиме двигатель выступает только в ка-
честве источника компенсирующего диссипативные силы нагрузки, которые явля-
ются причиной затухания свободных колебаний системы. 

При создании автоколебательных испытательных стендов пружин, для получе-
ния устойчивых колебаний, в нем не надо специально создавать консервативную па-
ру, поскольку она возникает естественным образом в виде «масса бегуна линейного 
асинхронного электродвигателя – упругость испытуемой пружины».  

Вторичный элемент автоколебательного ЛАД может быть выполнен в «длин-
ном» или «коротком» исполнении, т. е. когда его активная часть больше или меньше 
активной части первичного элемента. Причем в последнем случае катушки фаз ЛАД 
следует включать параллельно, так как в этом случае в активных (лежащих против 
вторичного элемента) и неактивных катушках будут протекать разные токи и неак-
тивные катушки статора, обладающие повышенным индуктивным сопротивлением, 
выполняющие роль дросселя, не будут снижать тяговое усилие создаваемое его ак-
тивной частью. 
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Рис. 1. Механическая характеристика ЛАД, работающего в 
автоколебательном режиме 

Основной особенностью, которую надо учитывать при проектировании авто-
колебательного ЛАД является то, что устойчивое колебательное движение в системе 
невозможно, если двигатель не обладает Z-образной механической характеристикой 
с критическим скольжением меньшим 0,5. В процессе проектирования двигателя, 
для получения требуемой механической характеристики можно варьировать ряд его 
конструктивных параметров: добротность машины, величину воздушного зазора, 
относительное сопротивление вторичного элемента, материал, из которого выполня-
ется бегун или его электропроводность и т. д. В данном докладе анализируется 
влияние параметров двигателя на координату критической точки. 
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Целью исследований является определение пути повышения устойчивости ти-
ристорного электропривода при внешних кратковременных провалах напряжения. 

Проведенные исследования устойчивости тиристорного электропривода типа 
SSD к внешним провалам напряжения показали, что его защита срабатывает и от-
ключает привод через время порядка 20 мс от момента начала развития провала на-
пряжения. Это иллюстрируется одной из осциллограмм, полученных с помощью 
цифрового регистратора, представленной на рис. 1.  

Исследования также показали, что при отсутствии критических параметров 
провалов напряжения происходит затормаживание электродвигателя, управляемого 
приводом, с последующим его самозапуском после исчезновения провала  
напряжения. 




