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Імпульсне керування в ланцюзі ротора дозволяє використовувати реактивні елементи, 
опір яких залежить від частоти. Застосування такого управління можливо здійснити при 
наявності інвертора. З його допомогою змінюється еквівалентний опір, внесене в ланцюг 
ротора й, тим самим, забезпечується плавність регулювання частоти його обертання. 

Проаналізовані розімкнута й замкнена система автоматизованого електропривода з 
фазним керуванням у роторному ланцюзі і імпульсним управлінням. Показане, що в 
розімкнутій системі – неможливе формування жорстких ділянок механічних характеристик і 
регулювання швидкості в прийнятному діапазоні. Для цього необхідно застосовувати 
замкнені системи зі зворотним зв'язком по ковзанню або швидкості двигуна. Для досягнення 
високих вимог до якості регулювання використовуються замкнені системи зі зворотним 
зв'язком по швидкості двигуна. Це пояснюється тим, що в реальній замкненій системі сигнал 
зворотному зв'язка (ЗЗ) по ковзанню не гладкий. При роботі з нелінійною системою 
керування випрямлячем на зниженій швидкості, що встановився, у привода в динаміці 
виникають істотні низькочастотні незатухаючі коливання моменту й швидкості. Засобами 
корекції отримані ділянки статичних характеристик усунути не вдається. Разом з тим, при 
наявності технічних складностей, пов'язані з пристосуванням на електродвигун датчика й 
невисоких вимогах до точності стабілізації швидкості використання ЗЗ по ковзанню є 
альтернативним ЗЗ по швидкості 

Наявність керованого випрямляча й імпульсного керування еквівалентним опором 
ланцюги ротора дозволяє одержати регульоване динамічне гальмування в розімкнутої й 
замкненої системах розглянутого електропривода з метою обмеження динамічних зусиль на 
ланки виробничих механізмів під час гальмування, зниження споживання потужності з 
мережі при гальмуванні, тобто збільшення ККД.

Показана перспективність заміни східчастого реостатно релейно-контакторного 
управління асинхронних двигунів з фазним ротором керованим випрямлячем і (або) 
інвертором із частотне змінюваним опором для розширення розв'язуваних технологічних 
задач і економії електроенергії.

ВПЛИВ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ПОЛЯ
НА ЕЛЕКТРИЧНИЙ ПРОБІЙ СИЛІКОНОВОЇ РІДИНИ

Розіна О.Ю., к.ф.-м.н., доцент 
Одеська національна академія харчових технологій

Робота базується на експериментальних дослідженнях локального зниження питомого 
опору діелектричної рідини при збуджені кавітаційного (або передкавітаційного) процесу в 
обмеженому об’ємі. В експерименті кавітація стабілізована між двома капілярами, 
зануреними у силіконову рідину, розташованими над поверхнею п’єзокерамічного 
випромінювача. Через капіляри до області збудження підведені електроди. Це дозволило 
визначити струм, що протікає через область збурення та експериментально зареєструвати 
зниження середнього питомого опору кавітуючої рідини на три порядки у порівнянні з її 
табличним значенням [1]. 

Для теоретичного аналізу отриманих експериментальних результатів у даній роботі 
запропонована модель, яка базується на таких припущеннях:

— Кавітаційне середовище, яке реально представляє собою дискретні пульсуючі 
порожнини у щільній рідині, розглядається як однорідний флюїд з властивостями суттєво 
іншими, ніж у незбуреної рідини. 

— Стаціонарний розподіл кавітаційних порожнин у локально збуреному об’ємі 
однозначно визначає зміну параметрів сформованого двофазного середовища, в даному 
випадку, закономірну зміну електропровідності рідини у цьому об’ємі. 
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Це дозволило розробити зрозумілий алгоритм розрахунку струму у неоднорідному 
середовищі між каналами двох капілярів і визначити питомий опір (або електропровідність) 
в області максимальної концентрації кавітаційних порожнин. Загальновідомо, що 
характерною властивістю кавітації є інтенсивна локальна трансформація енергії 
ультразвукових коливань у тепло, тобто локальне підвищення температури зумовлює 
інтенсивну локальну термічну дисоціацію молекул рідини. Для обговорення 
електропровідності рідин, зумовленої термічною дисоціацією молекул при температурі T
використовують загальну формулу Френеля у вигляді [2]

)/exp()( kTU
Ò
Ò

o
î

î ,      (1) 

де î – сталий параметр, який визначається молекулярними властивостями рідини, 
температура oT формально визначається із співвідношення для енергії активації молекули 

oo kTU , k стала Больцмана.

З аналізу експериментально отриманих в роботі [1] ампер-вольтних характеристик 
(АВХ), випливає, що локальний розігрів кавітуючого середовища не може бути єдиною 
причиною зростання електропровідності рідини при кавітації. Тобто дія ультразвукових 
коливань може безпосередньо впливати на електропровідність рідин. Враховуючи, що вплив 
напруги на випромінювачі на характер АВХ якісно такий самий, як і вплив електростатичної 
напруги між електродами, запропонований такий підхід. Відомо, що електричне поле 
достатньої напруженості полегшує термічну дисоціацію молекул, і формально цей ефект 
можна відобразити, якщо до показника експоненти ввести величину EU [2]. Вона 
характеризує додаткову енергію, яку отримує молекула в електричному полі, і вираз (2) 
перетворюється на
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По аналогії можна вважати, що в ультразвуковому полі молекули отримують 
додаткову енергію óçU . Тоді вираз для сукупної дії електричного та ультразвукового полів на 
електропровідность рідини  запишемо у вигляді  
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Відповідно для питомого опору 1 маємо співвідношення
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Для того, щоб визначити механізм впливу ультразвукового поля, тобто надати 
фізичний сенс параметру óçU , врахуємо що у полі стоячої ультразвукової хвилі густина 
енергії поля визначається виразом 
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При робочих амплітуда тиску mP порядку 105 Па середня густина енергії складає 
відносно малу величину W ~10 Дж/м3. Але при наявності кавітаційного процесу відбувається 
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перерозподіл енергії, і експериментально зареєстровано локальне зростання густини енергії 
на три порядки, тобто до 104 Дж/м3 в області збудження кавітації [3]. Тому можна 
припустити, що у тонкому пристінковому шарі мікропорожнин, сформованих під перерізом 
капіляра у силіконовій рідині, відбувається формування значних локальних градієнтів 
швидкості, що супроводжується не тільки традиційним локальним розігрівом рідини, а й 
безпосереднім руйнуванням полімерних молекул. Внаслідок такої руйнації молекул 
вивільняється кількість іонів та радикалів, достатня для суттєвого зниження (на 3 порядки) 
електричного опору діелектричної рідини, описаного у роботі [1].

Представлена робота має важливе практичне спрямування. Один з аспектів –
медичний – організація процесу електрофорезу з використанням діелектричних рідин. Адже 
відомо, що традиційно електрофорез може бути організований для розчинів водорозчинних 
препаратів. Тому значну кількість олієрозчинних препаратів не можна ввести шляхом 
електрофорезу.
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ДИНАМІКА ВІДЦЕНТРОВИХ ФРИКЦІЙНИХ МУФТ З 
ПЕРЕТВОРЮВАЧЕМ ЗУСИЛЬ 

Амбарцумянц Р.В., д.т.н., проф., Делі І.І.
Одеська національна академія харчових технологій 

У відцентрових фрикційних муфтах (ВФМ) ведена напівмуфта з початку пуску 
поступово розганяється до кутової швидкості ведучої напівмуфти. У ВФМ без 
перетворювачів зусиль час розгону досить тривалий процес, що негативно впливає на 
продуктивності машини, особливо, якщо необхідно її часте відключення. Саме це пробудило 
інтерес проектувальників розробляти більш досконалі конструкції ВФМ з перетворювачем 
зусиль, що дозволяє істотно знизити час розгону веденої напівмуфти.

Метою цієї роботи є визначення функціональної залежності часу розгону веденої 
напівмуфти від основних геометричних параметрів ВФМ з перетворювачем зусиль і 
зовнішнього джерела руху – двигуна.

На рис. 1 представлена принципова схема системи двигун – муфта – робоча машина.

1 4

2

3

1 – двигун, 2 – ведуча напівмуфта, 3 – ведена напівмуфта, 4 – робоча машина
Рис. 1 – Узагальнена структурна схема системи двигун – муфта – робоча машина
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