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DRIVE IN LATVIA 

ZINĀTNISKĀ PĒTNIECĪBA ENERGOELEKTRONIKĀ UN 
ELEKTROPIEDZIŅA LATVIJĀ 

L. Ribickis 
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Ievads 

Energoelektronika jeb spēka elektronika kā zinātnes vrrz1ens pasaulē sāka attīstīties 
20.gadsimta sešdesmitajos gados pēc pusvadītāju slēdžu - tiristoru un jaudīgu tranzistoru 
ražošanas uzsākšanas. 
Iespējas elektroniski ar mazas jaudas vadības impulsiem ieslēgt un atslēgt lielas jaudas 
iekārtas deva pusvadītāju slēdžu elementi. Tāpēc tūkstošiem inženieru un pētnieku sāka 
darboties šajā interesantajā zinātnes un pētniecības virzienā, lai atklātu, izstrādātu un ieviestu 
elektroenerģijas pārveidotājus ar lielu ātrdarbību, augstu lietderības koeficientu, maziem 
gabarītiem un svaru, kā arī draudzīgus videi. 
Pasaules energoelektroniķu saime ir izstrādājusi simtiem un tūkstošiem unikālu spēka shēmu 
un vadības sistēmu, nepārtraukti samazinās pārveidotāju iekārtu svars, izmēri un izmaksas. 
Mēs protam pārveidot elektroenerģijas parametrus no nanowatiem un miliwatiem līdz 
simtiem megawatu pie spriegumiem no mikrovoltiem līdz simtiem kilovoltu. Taču darbs vēl 
turpinās, jo tāds universāls elektroenerģijas pārveidotājs, kas spētu apmierināt visu patērētāju 
prasības, vēl nav izstrādāts. 
Kāpēc energoelektronika parasti tiek min ēta kopā ar elektropiedziņu? V arētu domāt, ka 

1 
elektriskā piedziņā viss jau sen ir atklāts un izstrādāts, jo pirmais līdzstrāvas elektropiedziņas 

f realizācijas piemērs bija deviņpadsmitā gadsimta pirmajā pusē, kad profesors B. Jakobi 
1838.gadā kuģoja ar laivu pret straumi bez burām, bez airiem, bet ar dzenskrūvi, ko grieza 
elektriskais dzinējs. Pavisam vienkārši runājot, laba elektriskā piedziņa ir ar energoefektīvu 
ātruma regulēšanu visos iespējamos dzinēja un mehānisma statiskas un dinamiskas režīmos. 

t- Tāda piedziņa ir ļoti dārga. Būtiski ir augstas kvalitātes dzinēji, vadi, kabeli un komutējošā 
aparatūra, bet energoelektroniskais pārveidotājs ar datorsmadzenēm ir tas, kas regulē 1 enerģijas p lūsmu un tās parametrus, lai dzinējs varētu veikt mehānisko darbu tā, kā to ' 
pieprasa tehnoloģiskais process. Att. 1 attēloüts energoelektronikas pārveidotāju pielietošanas 

·· vietas. 
Elektrisko piedziņu var raksturot arī no patērētās elektroenerģijas daudzuma industriāli 
attīstītās valstīs. Statistikas dati liecina, ka OECD valstīs elektrisko mašīnu sistēmas, jeb 
elektriskā piedziņa patērē no 60% līdz 70% no visas attiecīgajā valstī izmantotās 1. elektroenerģijas. Un, savukārt, maiņstrāvas piedziņā izmanto ap 95% no visās piedziņās kopā 

. 
izmantotās enerģijas. Tātad, pat vismazākie uzlabojumi elektrisko piedziņu lietderības 
koeficientu palielināšanā dod lielu tautsaimniecisku efektu. Energoelektronikas pārveidotāju 
tandēms ar elektrisko dzinēju elektrisko piedziņu sistēmās ir galvenais pētījumu objekts jau 
vismaz četrus gadu desmitus un turpināsies vēl daudzus gadus līdz cilvēce iemācīsies veikt 
mehānisku darbu netradicionāliem līdzekļiem. 
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Att.l Energoelektronikas pārveidotāji elektroenerģijas ražošanā un patērēšanas iekārtās 

Galvenie energoelektronikas un kustības vadības petniecības centri Latvijā 

Līdz ar pusvadītāju diožu, tranzistoru un tiristoru parādīšanos tirgū sākās to intensīva izpēte 
arī Latvijā. 60 - jos gados bija jau nostabilizējušies sekojoši centri: 

Rīgas Politehniskā institūta Elektrotehnikas un enerģētikas fakultātes Elektriskās 
piedziņas un transporta elektrift.kācijas katedra. Te docents E.Blumbergs uzbūvēja 
pirmos frekvences pārveidotājus ar tiristoriem. Profesors I.Raņķis tad izstrādāja virkni 
tiristoru - impulsu rcgulātorus Iīdzstrāvas vilces elektropiedziņai; Profesors 
J.Greivulis aktīvi strādāja pie pusvadītāju pārveidotāju shēmu pilnveidošanas un 
parametru optimizācijas; 
LZA Fizikāli enerģētiskā institūtā A.Kroģera vadībā tika izstrādātas un optimizētas 
vadāmo taisngriežu un invertoru shēmas. Profesoru V. Apsīša un V. Kucevalova 
vadībā tika radīta bezkontakta sinhrona induktormašīnu skola; 
Vissavienības vagonbūves Zinātniski - pētnieciskā institūta Rīgas filiāle Rīgas 
vagonbūves rūpnīcas teritorijā tika izstrādāti jaudīgi tiristoru impulsu pārveidotāji 
piepilsētas elektrovilcieniem. Docenta L.Birznieka vadībā izveidotās spēka shēmas vēl 
tagad turpma darboties Latvijas dzelzceļa elektriskajos sastāvos; Dr. A. Docenko 
vadībā tika strādāts pie divfāzīga jaudīga tiristoru impulsu regulatora izveides; 
Rīgas elektromašīnu rūpnīcas konstruktoru birojs Dr. V.Veicmana vadībā izstrādāja 
jaunus pusvadītāju pārveidotājus kā piepilsētas elektrovilcienu vilces piedziņām, tā arī 
vagonu elektroapgādes vajadzībām; 
Jelgavas Lauksaimniecības akadēmijas Tehniskajā fakultātē pētnieku grupa Dr. A. 
Grunduļa vadībā izstrādāja elektrodzinēju aizsardzības sistēmu pārveidotājus; 
Nelielu pētnieku un konstruktoru kolektīvi sm nozarē bija ari Rēzeknes 
Elektroinstrumentu rūpnīcā, Daugavpils pievadķēžu ražošanas uzņēmumā, Liepājas 
metalurģijas uzņēmumā, kā arī Jelgavas autobusu fabrikā. 
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Laika gaitā mamiJaS šo iestāžu nosaukumi, bet spēka elektronikas un elektropiedziņas 
problēmu pētīšana turpinās jau gandrīz piecus gadu desmitus. Astoņdesmito gadu vidū sākās 
milzīgas izmaiņas kustības vadības iespējamo pētījumu jomā, jo Rīgā tika uzbūvēta robotu 
rūpnīca un tika plānots masveidā ražot elektriskos robotus. Taču Latvijas neatkarības iegūšana 
un privatizācija 90 - to gadu sākumā pilnībā pārtrauca robotu rūpnīcas darbību, kā arī 
praktiski uz astoņiem līdz desmit gadiem pārtrauca visu bijušo ražojošo lielo uzņēmumu 
attīstību. Pāreja no plānveida saimniekošanas metodēm uz brīvo tirgu atnesa jaunas iespējas 
un privātais ražošanas bizness atkal pieprasa jaunus izstrādājumus spēka elektronikā, 
elektriskā piedziņā un automatizācijā, ko var īsāk nosaukt - industriālā elektronikā. 
Kas notiek ar FEI, RTU un LLU spēka elektronikas pētniekiem pēc neatkarības izcīnīšanas 
totālajā rūpniecības sabrukuma apstākļos? 
Zinātnieki vairāk pievēršas teorētiskiem pētījumiem un tiek publicēti daudz darbi ar jaunām 
idejām, kuras dzimušas analizējot un sintezējot iepriekšējo gadu daudzos eksperimentālos 
rezultātus. 
Kvalitatīvas izmaiņas aprēķinos ieved datortehnika un brīžiem pat šķita, ka datormodelēšanas 
rezultāti kļūs par novitātes apstiprinājumu. Taču, kā vienmēr, eksperiments visu noliek savās 
vietās. 
2l .gadsimtā Latvijas spēka elektronikas jomā praktiski darbojas visi iepriekš minētie 
pētniecības centri, bet ar atšķirīgu intensitāti. Rīgas Tehniskās universitātes Industriālās 
elektronikas un elektrotehnikas institūts tandēmā ar LZA Fizikāli enerģētiskā institūta 
Energoelektronikas un elektrofizisko procesu modelēšanas laboratorijām ir galvenais 
pētnieciskais spēks Latvijas Republikā. 

Novitātes elektriskās piedziņas un spēka elektronikas jomās RTU Industriālās 
elektronikas un elektrotehnikas institütā 

Jaunumu zinātnē un pētniecībā parasti apstiprina ar izgudrojumu vai atklājumu, kas noformēts 
tikai savā valstī vai plašāk starptautiski. Atklājumu mums vēl nav, jo pārsvarā nodarbojamies 
ar pielietojama zinātni. Bet jaunajā pētnieciskajā tēmā "Vienvadu elektroenerģijas pārvades 
līnijas", kur profesora J.Greivuļa vadībā aktīvi darbojas arī doktorants J.Voitkāns, varētu 
sagaidīt arī atklājumus. Taču autorapliecību un. patentu jomā mūsu institūts ir izcils, jo 
pēdējos trīsdesmit gados ir iegūti 250 patenti un autorapliecības. 
Turpmāk es gribētu raksturot savas izstrādnes un pēc tam mana institūta kolēģu darbus, kas ir 
savstarpēji saistīti un ļoti bieži arī jaunās idejas ir kolektīvu apspriežu un semināru rezultāts. 

Spēka elektronikas pārveidotāji regulējamā maiņstrāvas piedziņ.ā 
Ikvienam jaudas diapazonam atbilstošam racionālās piedziņas veidam ir rasti nsmaJumi 
darbības efektivitātes uzlabošanai, pielietojot jaunas pārveidotāju vadības metodes, shēmas un 
elektroenerģijas pārveidošanas principus. Att. 2 ir parādīti pētniecības virzieni tieši 
maiņstrāvas piedziņas shēmu un to vadības metožu izstrādē. 

Parametriskās regulēšanas pārveidotāji maiņstrāvas piedziuā 
Izstrādāta centrbēdzes sūkņu piedziņa ir tiristoru sprieguma regulatoru, izpētīta un pamatota 
tiristoru pārveidotāja vadība ar bezstrāvas pauzes leņķa regulēšanu, kas stabilizē izejas 
spriegumu visā ātruma regulēšanas diapazonā.Izveidots matemātiskais modelis sistēmai -
tiristoru sprieguma regulators, asinhronais īsslēgtais dzinējs, centrbēdzes sūknis un analizēta 
tās dinamika. Pētījumu rezultātā izstrādāta metodika vadības sistēmas parametru aprēķinam 
kvazinepārtraukti regulējot ūdens spiedienu. 
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Frekvences 
regulātori 

- tiešā frevences 
pārveidošana no 
vienlīmena un 
divlīmeņ� barošanas 

Att. 2. Grafisks pētījumu virzienu attēlojums maiņstrāvas elektriskā piedziņā 
a) spēka pārveidotāji ar parametrisku regulēšanu; 
b) frekvences regulatori ar vienreizēju, divkāršu un trīskāršu enerģijas 

pārveidošanu; 

c) spēka pārveidotāji rotora ķēdē. 

Izstrādāta daudzfunkcionāla tiristoru asinhronā piedziņa ar dzinēja elektrisko zudumu 
izlīdzināšanu statora tinumos, ja ir nesimetriskas barošanas avots, kas vienlaicīgi veic ātruma 
regulēšanu un pārslodzes aizsardzību. Izveidots tiristoru asinhronās piedziņas un tīkla 
matemātiskais modelis uz ACSL (Advanced Continues Simulation Language) modelēšanas 
paketes bāzes, veikti sistēmas dinamikas pētījumi un pierādīta šāda pārveidotāja efektivitāte, 
ja ir dažādas tīkla nesimetrijas pakāpes. 
Analizētas un klasificētas tiristoru regulatoru un tiristoru asinhrono piedziņu shēmas un 
vadības metodes. Izstrādāta sprieguma regulēšanas vadības metožu sintēzes formula. Izpētītas 
maiņsprieguma pārveidotāju shēmas ar tiristoru mākslīgo komutāciju un iegūtas 
likumsakarības shēmas parametru aprēķinam atkanoā no regulēšanas diapazona lieluma. 
Izpētīti asinhrono dzinēju īpašie darbības režīmi, radītas shēmas tiristoru asinhrono dzinēju 
vadībai no vienfāzes tīkla, divfāzu asinhronā dzinēja simetriskaī vadībai bez kondensatora, 
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pulsējošā momenta veidošanai uz asinhronā dzinēja vārpstas ar normālu un paaugstinātu 
amplitūdu. 

Regulējama piedzina ar frekvences pārveidotājiem 
Mazas un vidējas jaudas maiņstrāvas piedziņās ekonomiski izdevīgi ir lietot pusvadītāju 
pārveidotājus, kas regulē maiņspriegumu un tā frekvenci uz dzinēja statora spailēm. 
Frekvenču pārveidotājos ar izteiktu līdzstrāvas posmu elektroenerģijas plūsma tiek pārveidota 
divas reizes - taisngriezta un invertēta. Šādu elektroiekārtu invertoros nepieciešama slodzes 
strāvas komutācija, kas izraisa zudumus pārveidotājā un dzinējā, kā arī rada 
elektromagnētiskos kropļojumus elektroapgādes tīklos. 
Ir izstrādātas efektīvas frekvenču pārveidotāju shēmas, kur elektroenerģiju pārveido trīs 
reizes: iztaisno, invertē neregulējamā augstfrekvencē ar rezonanses invertoru un pārveido 
augstfrekvenci regulējamā zemfrekvencē. Šāda pārveidotāja galvenā priekšrocība ir iespēja 
regulēt izejas frekvenci un spriegumu, pārslēdzot komutācijas elementus, ja slodzes strāvai ir 
nulles vērtība, kas būtiski samazina komutācijas zudumus. Impulsu blīvuma modulāciju 
(IBM) var veidot ar vienpolāru vai bipolāru spriegumu formētā izejas sprieguma pusperioda 
un perioda laikā. Šo pārveidotāju izejas sprieguma augstāko harmonisko analīze pierāda 
nepieciešamību nesošo rezonanses frekvenci palielināt virs 20 kHz, kas reducē zudumus 
pārveidotājā. Ir veikta IBM metožu klasifikācija, izveidota oriģināla pārveidotāja shēma un 
atrasta jauna IBM realizācijas metode, kas nodrošina labāku izejas sprieguma augstāko 
harmonisko sastāvu. 
Mazāki enerģijas zudumi ir vienreizējās jeb tiešās frekvences pārveidošanas procesā. Tāpēc ir 
atklāta iespēja izveidot tiešo frekvences pārveidotāju ar regulējamu izejas sprieguma 
frekvenci visā frekvences diapazonā. Teorētiski pamatota daudzfāzu sinusoidālu spriegumu 
tiešās frekvences pārveidošanas matemātiskā metode, kas balstās uz ieejas un modulācijas 
funkciju reizinājuma trigonometrisku izteiksmi bāzes. 
Praktiskās realizācijas jomā ir pierādītas trīsfāzu tiristoru sprieguma regulatora pielietošanas 
iespējas tiešās frekvences pārveidošanas procesā, ja ir diskrētas izejas sprieguma frekvences 
(46, 15; 45; 42,86; 40,90; 37,5 Hz u.c.), kas ir tuvu ieejas frekvencei (50 Hz) un zemākām 
izejas sprieguma frekvences vērtībām (6,25; 3,125 Hz u.c.). Eksperimentāli pārbaudīta šāda 
pārveidotāja darbība asinhronā piedziņā ar ventilatora tipa slodzēm. 
Izstrādāti mikroprocesoru vadības sistēmas algoritmi frekvences regulēšanai, izejas sprieguma 
impulsu amplitūdas tuvināšanai modulācijas sinusoīdai un sprieguma efektīvas vērtības 
regulēšanai atbilstoši slodzes prasībām. Lai uzlabotu tiešā frekvences pārveidotāja kvalitāti un 
tuvinātu izejas sprieguma un ·strāvas formas sinusoīdai, izstrādāti: divlīmeņu ieejas sprieguma 
frekvences pārveidotāja teorētiskais pamatojums, matemātiskais modelis, spēka shēma un tās 
vadības algoritms. 
Sadarbībā ar asociēto profesoru 1. Galkinu ir izstrādātas matricas veida frekvences 
pārveidotāja vadības sistēmas un pusvadītāju slēdžu komutācijas metodes. 

Regulējamas piedzinas ar asinhronās ventiJu kaskādes shēmām 
Lielas jaudas centrbēdzes sūkņiem regulējamās piedziņās lieto asinhroniem dzinējiem rotora 
pusē ieslēgtus pusvadītāju pārveidotājus. Ar asinhrono ventiļu kaskādes (A VK) shēmu regulē 
EDS rotora tinumā un vienlaicīgi atdod "slīdes jaudu" apgādes tīklam. Lai uzlabotu jaudas 
koeficientu rekuperējot elektroenerģiju tīklā, izstrādāta virkne A VK spēka shēmas ar 
dažādiem tīkla vadāmā invertora mākslīgās komutācijas paņēmieniem. 
Izveidotā shēma ar paaugstinātas frekvences komutatoru un īsi slēdzošo tiristoru A V K  
līdzstrāvas posmā realizē vairākas pārveidotāja vadības metodes, lai uzlabotu jaudas 
koeficientu. Ir teorētiski pierādīta un praktiski realizēta AVK shēma ar vadības metodi, kas 
visā ātruma regulēšanas diapazonā uztur maksimālu jaudas koeficienta vērtību. 
Slīdes jaudas rekuperācija tīklā notiek impulsu veidā, kas rada ievērojamus kropļojumus vai 
elektromagnētiskos trokšņus. Tāpēc izstrādātas pārveidotāju shēmas, kas realizē nepārtrauktu 
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invertējamās strāvas formu. Izmantojot Volša un Serafila funkciju matemātisko aparātu 
realizāciju ar speciālām AVK shēmā, ir panākta sinusoidālas formas invertējamā strāva. 
Izstrādāti A V K  pārveidotāju un piedziņas shēmu mikroprocesoru vadības principi. 

Tehnoloģisko procesu vadības sistēmas 
Centrbēdzes sūkņu piedziņas organiski iekļaujas visos ūdensapgādes kompleksos, kur pirmais 
efektīvas darbības nosacījums ir automatizācijas jeb SCADA (Supervisory Control and Data 
Acquisition) sistēmu izveidošana. Pielietotas mikroprocesoru vadības un kontroles sistēmas 
ūdens spiediena paaugstināšanas sūkņu stacijām. Izveidoti sūkņu staciju vadības algoritmi 
ūdens spiediena regulēšanai sūkņu stacijas izejā un tīkla diktējošā punktā, kā arī ūdens 
padeves un rezervuāra līmeņa kontrolei. Izstrādāta virkne jaunu shēmu vadības, kontroles, 
uzskaites un aizsardzības ķēžu interfeisu iekārtām. Sūkņu piedziņas agregātiem atkarībā no 
pārveidotāju veida ir izstrādātas vadības sistēmu struktūrshēmas. 
Veidojot automatizētas ūdenssūkņu stacijas - uzturot pastāvīgu spiedienu tīkla diktējošā 
punktā- ir jāievēro hidrauliskie pārejas procesi sazarotā ūdensapgādes tīklā. Ūdens spiediena 
dinamikas pētījumu rezultāti pierāda kvazinepārtrauktas regulēšanas metodes priekšrocības 
tīklā ar stohastisku patēriņu. Noteiktas matemātisko cerību robežas sūkņu piedziņu 
parametriem, lai nodrošinātu aperiodisku ūdens spiediena regulēšanas pārejas procesu. 
Atklāta hiperboliska sakarība starp ūdens spiediena izmaiņas lielumu un iedarbes laika aizturi, 
ja ir noteiktas sūkņa griešanās ātruma izmaiņas pakāpes. 
Tehnoloģisko procesu automatizācijas jomā ir izstrādāti vadības algoritmi ūdens attīrīšanas 
tehnoloģiskās līnijas koagulēšanas, filtrēšanas un hlorēšanas posmiem. Ūdens koagulēšanai 
vadība izstrādāta un ieviesta pēc elektriskās vadītspējas starpības un paliekošā alumīnija 
lieluma. Ūdens filtrēšanai un hlorēšanai izveidotas kontroles, uzskaites un vadības 
mikroprocesoru sistēmu darbības algoritmi, izstrādāti elektroiekārtu komplekti. 
Analizēti centrbēdzes sūkņu tiristoru asinhronās piedziņas enerģētiskie rādītāji un dota 
dzinēju izvēles metodika jaunām sūkņu iekārtām, kā arī noteiktas uzstādīto dzinēju 
regulēšanas diapazonu robežas. 
Sadarbībā ar docentu E. Blumbergu desmit gadus tika strādāts pie regulējamu maiņstrāvas 
piedziņu iekārtu ieviešanas dažādās tautsaimniecības nozarēs, izmantojot frekvences 
pārveidotājus, ekonomaizerus, plūstošās palaišanas iekārtas un reaktīvās jaudas 
kompensātorus. Šis pētījumu virziens ir nosaukts par elektropiedziņu sistēmu darbības 
optimizācijas servisu (DOS). DOS pētījumi balstās uz ekspertu slēdzienu un tehniski -
ekonomiskiem aprēķiniem. 
Aktuāla problēma regulējamu sūkņu piedziņu automatizācijā ir dzinēju izvēle. Pusvadītāju 
pārveidotāji darbojas impulsu režīmos, tāpēc izejas spriegums un strāva dzinēja tinumos pēc 
formas atšķiras no sinusoīdas. Rodas papildus jaudas zudumi elektriskā mašīnā, tādēļ 
nepieciešams izvēlēties īpašus vai lielākus gabarītu standarta dzinējus, kas nodrošinātu drošu 
regulējamas piedziņas darbību visā ātruma regulēšanas diapazonā. Ir izstrādāta metodika 
asinhrono dzinēju izvēlei sūkņu piedziņām ar tiristoru sprieguma regulatoriem un asinhronām 
ventiļu kaskādēm. 
Ekspertu sistēmu izstrāde dzinēju un elektroiekārtu izvēlē ir loti aktuāla tēma kompleksu 
ražotņu un to tehnoloģisko procesu projektēšanā un realizācijā. 

Speciālas elektriskās mašīnas un elektromehāniskie pārveidotāii 
Izstrādāta virkne elektromašīnu devēju dzinēju ātruma, paātrinājuma un slodzes momenta 
mērīšanai. Izveidoto konstrukciju pamatā ir bezkontaktu sinhronā induktora tipa 
mikromašīna. Mērījumu kvalitāte tiek uzlabota īpaši izdalot un mērot augstākās pāra 
harmoniskās. 
Pirmā veida ātruma devējiem ir trīs raksturīgas konstruktīvās pazīmes: 
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1. rotorā ir divas ķetnveida polu sistēmas ar pretēju polaritāti; 
2. nekustīgs gredzenveida ierosmes tinums novietots pie gala vāka; 
3. statora zobu skaits un rotora zobu skaits pie katras gaisa spraugas tiek aprēķināts 

atbilstoši izdalāmās augstākās haTmoniskās kārtas numuram. 

Otrā veida ātruma devējiem katrā magnētiskā sistēmā ir vairākas paketes, ko nosaka 
izdalāmās harmoniskās numurs, un rotora paketes attiecībā pret statora paketēm ir aksiāli 
nobīdīta par noteiktu ģeometrisku leņķi. Šiem devējiem ir paaugstināta precizitāte, jo tiek 
samazinātas mērījumu kļūdas, kas rodas ekscentricitātes un rotora dalījuma nevienmērīguma 
dēļ. 
Realizēta ideja par darba mašīnas apvienošanu ar ātruma devēju vienā korpusā, neizmantojot 
dzinēja vārpstu. Īpaši aktuāli centrbēdzes sūkņu piedziņām, kas ievietotas dziļurbumos. Tāpēc 
izveidoti magnētiski saistīti ātruma devēj, kas konstruktīvi apvieno asinhronā dzinēja un 
induktortipa mikromašīnas - tahoģeneratora magnētiskās ķēdes. 
Veidojot automātiskas vadības sistēmas centrbēdzes sūkņu agregātiem, lielas problēmas rada 
cauruļvadu aizbīdņu atvēršanas un aizvēršanas elektropiedziņas darbība. Tāpēc izstrādāts 
elektromašīnu devējs. Lai noteiktu cauruļ vadu aizbīdņu stāvokli, izstrādāti elektromagnētiskie 
lineārā pārvietojuma mērītāji. 
Ja sūkņu agregāti nepareizi izslēgti, cauruļvados veidojas hidrauliskie triecieni un vibrācijas. 
Tāpēc izstrādātas shēmas cauruļvadu vibrācijas devējiem uz pjezokeramikas elementu bāzes. 
Sadarbībā ar LZA FEI zinātniekiem V. Pugačevu un N. Levinu ir radītas vairākas jaunas 
lēngaitas induktormašīnu konstrukcijas ar samazinātu svaru, kā arī speciālu ģeneratori vēja 
enerģētiskām iekārtām. 

Spēka elektronikas pārveidotāju vadības sistēmas elementi 
Vadības sistēmu kvalitātes uzlabošanai pusvadītāju pārveidotājos, sūkņu piedziņu 
elektroiekārtās un automatizētās siacijās ir izstrādātas analogās un diskrētās shēmas. 
Izveidotas filtru shēmas ar paaugstinātu lietderības koeficientu un ātrdarbību. Izstrādātas 
žāgveida impulsu ģeneratora shēmas ar paaugstinātu linearitāti un precīzu sinhronizāciju, 
impulsu ģeneratoru shēmas ar paaugstinātu drošības impulsu formēšanai, kas taisnstūra 
impulsus pārveido augstfrekvences "impulsu paketē", ģenerējot drošas "impulsu paketes" un 
pārveidojot analogo signālu diskrētas formas sprieguma impulsos ar amplitūdas modulāciju. 
Tiristoru vadības signālu formēšanā būtiska vieta ir blokinģeneratoram. Izveidotas shēmas, 
kas nodrošina paaugstinātu ģenerācijas frekvenci un stabilitāti, palielinātu impulsu jaudu, 
uzlabotu impulsu priekšējo fronti un paaugstinātu drošumu pret traucējumiem. Autonomo 
invertoru vadības ķēdēs pielieto multivibrātorus, kas noteic pārveidotāja darbības kvalitāti. 
Izveidotas shēmas, kas paaugstina izejas impulsu jaudu, palielina impulsu priekšējās frontes 
stāvumu, stabilizē ģenerētos impulsus un to frekvenci. 

Pētījumi energoelektronikā profesora Ivara Ranka vadībā 
Profesors 1. Raņķis veic pētījumus spēka elektronikas jomās ne tikai elektrotransportā, bet arī 
regulējamā asinhronā piedziņā, kur viņa vadībā docente A. Žira vec ka ir pētījusi asinhronās 
elektropiedziņas plūstošu palaišanu ar tiristoru maiņstrāvas regulatoriem un izstrādājusi 
elektrodzinēju parametru noteikšanas sistēmu un palaišanas algoritmus, ievērojot strāvas 
termiskās iedarbības faktorus. 
Dr.A Purviņš, akadēmiķa 1. Matīsa un profesora 1. Raņķa vadība, ir veicis elektrisko un 
magnētisko statisko lauku parciālos risinājumus sarežģītās neviendabīgās vidēs ar 
integrālvienādojumu metodi. Ir izstrādātas precīzas aprēķinu metodes atklātu magnetostatisku 
sistēmu matemātiskā modelēšanā, kā arī aprēķinu metodes neekranētu elektrostatisku sistēmu 
modelēšanā un praktisku uzdevumu risināšanā. 
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Profesors 1. Raņķis sadarbībā ar Rīgas elektromašīnbūves rūpnīcu tika pētījis vēja ģeneratora 
jaudas optimizācijas iespējas. Pētījumu rezultātā tika izveidota un ieviesta ražošanā jaudas 
optimizācijas tranzistoru pārveidotājiekārta. Saņemti vairāki LR patenti. Viņa vadībā ir 
izveidoti lieljaudas tiristoru sprieguma stabilizatori apgaismes tīklu spriegumu stbabilizācijai 
un uzstādīti vairākos uzņēmumos. 
Profesors 1. Raņķa vadībā tiek veikti V AS Latvenergo pasūtīti pētījumi reaktoru jaudas 
regulēšanā elektropārvades sistēmās. Viņa vadībā ir veikti pētījumi ar tīklu saistīto 
pārveidotāju modulācijas laukā, kas ļautu uzlabot pārveidotāju elektromagnētisko saderību ar 
tīklu. Izveidota sistēma maiņstrāvas elektrovilciena enerģētisko parametru uzlabošanai. 
Jaunākie pētījumi ir modulējamā tranzistoru vadītā transformatora izveidē, pielietojot tā 
saucamos maiņstrāvas tranzistorus. Izstrādāts tiešās pārveides modulētais transformators ar 
jaudu līdz 200 W, kas ļautu atrisināt apgaismes sistēmu pārveidotāju minimizācijas 
problēmas. 

Pētījumi elektropiedziņā un energoelektronikā profesors Jāna Greivula vadībā 
Profesors J.Greivulis savā zinātniskā darbībā pēdējos gados ir pievērsies šādām tērnām: 

kuģu iekārtu diagnostika, ietverot dīzeļdzinēju kā galveno mezglu (datu 
datorapstrāde); 
elektrisko mašīnu gultņu diagnostika; 
dīzeļvilciena G-D sistēmas pilnveidošana; 
strāvas invertoru pielietojums sinhrona dzinēju pieres daļu speciālos tinumos 
palaišanas un bremzēšanas procesos; 
vienvadu elektroenerģijas pārvades Iīnijas (struktūra, galvenie raksturojumi, slēgumi); 
mikropiedziņas pētīšana takti!ā attēla iegūšanai cilvēkiem ar vāju redzi (Ni-Ti 
sakausējumi ar atmiņas fenomenu). 

Profesors J. Greivuļa vadībā Dr. R. Graf ir izstrādājis metodi reljefā attēla veidošanai 
taktilogrāfiskajā Braula displejā, pamatojoties uz stāvokļa matricu speciālu sakausējumu 
stieplēm ar atmiņas īpašībām. 
Dr. A.Terebkovs ir izstrādājis elektropiedziņas optimizācijas un vadības metodes ar Serafila 
funkcijas pielietojumu, izveidojis jaunu bezkontaktu induktoru pārveidotāju un pjezodzinēju 
konstruktīvos risinājumus, kā arī izstrādājis dīzeļdzinēju diagnostikas metožu uzlabojumus. 
Profesors J. Greivulis in profesors 1. Raņķis ir izstrādājuši monogrāfiju "Iekārtu vadības 
elektroniskie elementi un mezgli", kas ir svarīgs ieguldījums teorētiskās un pielietojamās 
bāzes nostiprināšanā spēka elektronikā. 

Sadarbība ar Transporta un mašīnzinību fakultātes Dzelzcela transporta institūtu 
Aktīva sadarbība man veidojas ar RTU TMF Dzelzceļa institūta asociētiem profesoriem L. 
Sergejevu un A. Ļevčenkovu. Asoc. Profesores L. Sergejevas vadībā Dr. M. Mezītis ir 
izstrādājis jaunu dzelzceļa vilcienu kustības vadības mikroprocesoru sistēmu drošības 
koncepciju un algoritmus. 
Asociētā profesora A. Ļevčenkova vadībā Dr. N. Kuņicina ir izstrādājusi programmu aģentu 
modelēšanas metodes elektroapgādes loģistikas sistēmās izmantojot globālo tīklu. Metodika 
nodrošina lēmuma pieņemšanas procedūras organizāciju elektroapgādes liberalizētā tirgus 
apstākļos. 
Spēka elektronikas un regulējamas piedziņas pārveidotāju vadības sistēmās tiek pētīta 
izplūdušās loģikas kontroleru pielietošanas efektivitāte tos realizējot ar signālprocesoriem vai 
neirālo tīklu specializētajās vidēs. 
Mākslīgā intelekta jeb ekspertu sistēmu izstrāde elektroiekārtās dzinēju un pārveidotāju izvēlē 
ir aktu āla tēma un pirmie pētījumi šai jomā arī tiek veikti. 

Sadarbība ar Enerģētikas un elektrotehnikas fakultātes Enerģētikas institūtu 
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Profesors J. Dirba aktīvi strādā pie maiņstrāvas elektrisko masmu speciālo un dinamisko 
režīmu izpētes, ir sarakstījis divas monogrāfijas. Viņa vadībā Dr. E. Ketnere ir pētījusi 
maiņstrāvas elektrisko mašīnu dinamiskas režīmus, izstrādājusi funkcionālos modeļus un 
ekvivalentās dinamiskās slodzes noteikšanas metodiku, kā arī nesimetrisko režīmu aprēķinu 
metodiku. Dr. N. Roldugina ir veikusi sinhrona dzinēju speciālo režīmu regulēšanas likumu 
optimizāciju, nodrošinot uzdotās raksturlīknes realizāciju un zudumu minimizāciju. 
Profesors J. Barkāns aktīvi strādā pie energotaupīšanas jautājumiem elektroenerģijas 
ražošanas un izmantošanas elektroiekārtās. Ir uzrakstījis vairākas monogrāfijas. Viņa vadībā 
Dr. 1. Zicmane ir pētījusi HES ūdens režīmu vadīšanu un prognozēšanu. Atklāts, ka saules 
intensitātes procesa izmaiņas ir globāls faktors, kas iespaido upju gada caurplūstam!ou un ITdz 
ar to saražotās elektroenerģijas daudzumu. 
Profesora A. Sauhata vadībā RTU Enerģētikas institūtā daudz pētījumu tiek veikti 
energosistēmu relejaizsardzības un pretavāriju automātikas sistēmu elektroiekārtu izstrādē un 
to komercializācijā. Te spēka elektronikas pārveidotāji tiek izmantoti kvalitatīvos barošanas 
blokos. .. 
Pēdējos gados

( 
ļoti aktuāla ir augstsprieguma jaudīgu pusvadītāju pārveidotāju izmantošana 

pārvades un sadales līniju reaktīvās jaudas kompensēšanā vai vienkārši jaudas plūsmas 
regulēšanā. 
Sadarbībā ar EEF EI zinātniekiem profesoru A.Sauhata un V.Čuvičina vadībā tiek strādāts pie 
Eiropas Savienības 6. Ietvara programmas integrētā projekta EU DEEP izpildes. Šis projekts 
ir viens no lielākajiem Eiropā, veltīts sadalītās elektroenerģijas ražošanas ietekmes izpētei uz 
lielām energokompānijām brīvā tirgus apstākļos. 

Sadarbība ar LZA Fizikālā enerģētiskā institūta zinātniekiem 
Zinātniskā sadarbība ar LZA FEI notiek divos galvenos virzienos: 

universālas teorijas izstrāde elektroenerģijas parametru regulēšanā un spēka 
pārveidotāju energoefektivitātes paaugstināšana tiek veikta kopā ar FEI 
Energoelektronikas laboratorijas pētniekiem Dr. J. Stabulnieku, Dr. L. Rutmani un Dr. 
L. Latkovski; 
Speciālu lēngaitas sinhrona un asinhrono mašīnu izstrāde alternatīvās enerģētikas 
iekārtām tiek veikta sadarbībā ar FEI Elektrofizisko procesu modelēšanas 
laboratorijas pētniekiem profesoru V. Pugačevu un profesoru N. Levinu. Šo profesoru 
vadībā Dr. M. Manonovs ir izstrādājis mazas jaudas vēja enerģētiskās iekārtas ar 
bezreduktoru lēngaitas ģeneratoru. 

Nakotnes perspektīvas energoelektronikas un elektropiedziņas zinatniska petniecība 

Pusvadītāju pārveidotāju izveidē jauns kvalitatīvs lēciens tiek gaidīts sakarā ar uz SiC bāzes 
izveidotajiem slēdžu elementiem. SiC diodes un tranzistori ir ļoti ātrdarbīgi un strādā giga 
hercu diapazonā. Tas savukārt ļauj samazināt visu pasīvo elementu izmērus un svaru. 
Jaunas programmējamas loģikas iekārtas (FPGA) paver iespējas būtiski vienkāršot vadības 
sistēmu izveidi. 
Intensīvs darbs pie daudzlīmeņu pārveidotājiem ir ļāvis izstrādāt augstsprieguma pusvadītāju 
pārveidotājus darbam sadales un pārvades tīklos. Jaudas plūsmas kontroleri ir jauna 
pusvadītāju pārveidotāju pielietošanas sfēra sadalītas un izkaisītas elektroenerģijas ražošanas 
(DER) sistēmās. 
Matricas veida pusvadītāju pārveidotāji, kas ·ļauj tieši pārveidot daudzfāzu maiņstrāvas 
frekvenci bez Iīdzstrāvas posma, ir ātrdarbīgi, energoefektīvi un paver plašas iespējas 
maiņstrāvas piedziņu kvalitātes paaugstināšanā. 
Jauna veida un konstrukciju elektrisko dzinēju izveidi paver jauni mi"kstie magnētiskie 
kompozītmateriāli. 
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Jauna un neizpētīta ir spēka elektronikas pārveidotāju sintēze ūdeņraža enerģētikas iekārtās. 
Mākslīgais intelekts ekspertu sistēmās un izplūdušās loģikas kontroleri ir jomas nākotnes 
pētījumiem energoelektronikas pārveidotāju un regulējamu piedziņu vadības sistēmās. 
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Ribickis L Scientific Research in Power Electronics and Eiectrical Drives in Latvia. � The study rejlects the development of Power Electronics and Adjustable Electrical Drives over the last four 
decades in the Republic of Latvia. The main centers ofmotion control and power electronic research in Latvian 
industry and academia have been described. A special emphases has been put on the novelties carried out by the 
Institute of Industrial Electronics and Electrical Engineering of Riga Technical University. The inventions in the 
areas such as power converters, electrical machines, transducers and control systems have been described in 
particular. Moreover, if!formation about the scientific co-operation between different Latvian scient(fic groups 
as well as the future perspectives in the research of power electronics and electrical drives has been covered in 

� �  

Ribickis L Zinātniskā pētniecība energoelektronikā un elektriskā pie dziņā LatnJ ā. 
Pētījumā ir atainota energoelektronikas un regulējamās elektriskās piedziņas attīstība Latvijā pēdējās četrās 
desmitgadēs. Ir apskatīti galvenie centri kustības vadības un energoelektronikas pētniecībā Latvijas industrijā 
un akad.ēmiskajās pētniecības iestādēs. Īpaša uzmanība ir pievērsta jaunizgudrojumiem, kas ir veikti Rīgas 
Tehniskās universitātes Industriālās elektronikas un elektrotehnikas institūtā, jo īpaši izgudrojumiem tādās 
jomās kā: energopārveidotāji, elektriskās mašīnas, devēji un vadības sistēmas.Bez tam, pētījumā ir atspoguļota 
informācija par zinātnisko sadarbību starp dažādām Latvijas zinātnieku grupām, tāpat ir aprakstītas nākotnes 
perspektīvas energoelektronikas un elektriskās piedziņas nozarēs. 

Pu6ul(KUC JI. Hay•mble ucClleooeanuR no cwweou 3JteKmponuKe u 3lleKmponpueooy e Hameuu. 
B uccJleooeaHuu omo6pa:JICeHo pmeumue cuJloeou 3JleKmpoHuKu u pezyRupyeMozo 3JleKmponpueooa e Jlameuu 
sa epeM5l nocJleOHUX 'lembzpex oec5lmuRemuu. PacCMompeHbl 21/QGHble !,{eHmpbz uccJleooeaHU5l e Jlameuu e 
o6Jlacm5lx ynpa6lleHU5l oeu:J/CeHueM u culloeou 3JleKmpoHUKU e npoMblUUieHHocmu u y'le6Ho-ucclleooeameJlbCKUX 
y'lpe:JICoeHu5lx. Oco6oe eHUMaHue HanpaeJleHo Ha HOebze uso6pemeHU5l, Komopble npoeeoeHbl e uHcmumyme 
HHoycmpua.!lbHOU 3JleKmpoHUKU u 3JleKmpomexHUKU Pu:J/CcKozo TexHu'lecKozo yHueepcumema, e oco6eHHocmu e 
maKux HanpaelleHU5lX KaK: cuJloebze noRynpoeooHuK06ble npeo6pasoeameJlu� 3JleKmpu'lecKue MaUJ.UHbl, 
oam'IUKU u cucmeMbl ynpaeJleHU5l.B uccJleooeaHuu omo6pa:JICeHa uHipopMa!,{U5l o Hay'IHOM compyoHu'lecmee 
Me:J/Coy pa3llU'IHbZMU zpynnaMu y'leHbTX, a maK:J/Ce noKasaHbl nepcneKmuebl Oa.JibHeilw.ux uccJleooeaHuu e 
ompacJI5lx cuJloeou 3JleKmpoHuKU u 3JleKmponpueooa. 

20 

' 

1 




