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Анотація. Велике значення під час проекту-

вання та виготовлення пристроїв з лінійними 
машинами (ЛМ) відводиться побудові відпові-
дних математичних моделей. Будь-яка модель 
має обмеження й функціонує в межах прийня-
тих припущень, що відповідають меті моделю-
вання. З метою спрощення розрахункових рів-
нянь часто нехтують нелінійними властивостя-
ми феромагнітних матеріалів магнітопроводів, 
неінерційністю в часі параметрів машини, за-
лежністю останніх від струму, частоти або тем-
ператури, впливом вихрових струмів, гістере-
зису тощо. 
Найбільш надійним способом перевірки ро-

зробленої моделі є проведення експеримента-
льних досліджень реально існуючого прототи-
пу пристрою. Під час таких досліджень можна 
оцінити вплив механічних, електромагнітних 
чи теплових процесів, що не враховані в мате-
матичній моделі. Достовірність отриманих ре-
зультатів значно залежить від досконалості 
обладнання, вибору експериментальних мето-
дик, точності вимірювальних приладів. Для 
випробувань лінійних машин вібраційної дії 
важливим є одночасна реєстрація механічних 
та електричних величин, як функцій часу. 
На відміну від традиційних обертових елек-

тричних машин, для яких розроблено різнома-
нітне випробувальне й навантажувальне облад-
нання, для машин вібраційної дії такий досвід 
поки що відсутній. Тому актуальним лишається 
питання створення дослідних стендів для отри-
мання експлуатаційних характеристик та ви-
значення параметрів ЛМ. 
Метою даної роботи є розробка дослідного 

стенду для випробування лінійних машин віб-
раційної дії в різних режимах роботи та прове-
дення експериментальних досліджень характе-

ристик дослідного зразка магнітоелектричної 
лінійної машини згідно представлених методик. 
Ключові слова: вібратор, дослідний стенд, 

лінійна машина, статичні характеристики, тяго-
ва характеристика. 

 
ВСТУП 

 
Робочі процеси багатьох машин і механі-

змів передбачають використання вібрацій-
ного руху робочого органу. Лінійні двигуни 
досить широко використовуються у якості 
приводів компресорів, насосів, виконавчих 
механізмів, вібраторів, електроінструменту 
[1] тощо. На сьогоднішній день вони є аль-
тернативою традиційним приводам на ос-
нові обертових машин з передачами, що 
перетворюють обертальний рух в прямолі-
нійний Лінійні електричні генератори ви-
користовують в силових установках гібри-
дних автомобілів [2] для перетворення ене-
ргії морських хвиль [3], та інших джерелах 
відновлювальної енергії. 
Характеристики ЛМ вібраційної дії мо-

жна розділити на статичні, квазістатичні та 
динамічні. До статичних характеристик 
відносять тягові, навантажувальні, енерге-
тичні (потужність, ККД, амплітуда коли-
вань, коефіцієнт потужності), теплові. До 
квазістатичних відносять миттєві електро-
механічні процеси машини в усталених 
режимах роботи. В якості динамічних хара-
ктеристик необхідно досліджувати перехі-
дні електромеханічні процеси під час зміни 
режиму роботи машини чи навантаження. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЛМ В РЕЖИМІ ДВИГУНА 

 
Питання створення стендів для дослі-

дження ЛМ в статичних режимах висвіт-
лювалось, зокрема, в роботах [4, 5], де 
представлено конструкції стендів для до-
слідження розподілу магнітної індукції в 
повітряному проміжку лінійних двигунів. 
Розробці стендів для отримання тягових 
характеристик присвячено роботи [6-8]. 
Для знімання останніх дослідний двигун 
навантажують різними масами, що під дією 
сили гравітації утворюють осьове зусилля 
на якорі. Інакше, вимірюють значення еле-
ктромагнітної сили за допомогою динамо-
метрів. 
Тягова характеристика визначає здат-

ність двигуна виконувати роботу. Внаслі-
док явнополюсної структури чи особливос-
тей геометрії машини, значення електрома-
гнітної сили, як правило, залежить не тіль-
ки від струму в обмотці, але є також функ-
цією положення якоря. В двигунах вібра-
ційної дії переміщення якоря відбувається в 
межах полюсної поділки. Тому конструкція 
дослідного стенду має забезпечувати необ-
хідний діапазон переміщення, а система 
керування – необхідне значення струму. 
Знімання тягових характеристик за до-

помогою стендів представлених в роботах 
[6-8], можливе тільки за певного напрямку 
струму в обмотці, що пов’язано з постій-
ним напрямом дії сили тяжіння та сили ре-
акції динамометра. Цей напрям має бути 
протилежним до напряму електромагнітної 
сили машини. Тому для несиметричних 
машин (під несиметрією тут і далі розумі-
ється залежність модуля електромагнітної 
сили від напрямку струму для одних і тих 
самих положень якоря та значень струму) 
доводиться змінювати її кріплення в проти-
лежний бік. Конструкція запропонована в 
[9] знімає це обмеження, але потребує 
встановлення двох шківів з чотирма маса-
ми. Це ускладнює методику отримання ха-
рактеристик та збільшує сили тертя, які 
складно враховувати під час визначення 
електромагнітних сил. 
Для усунення зазначених недоліків про-

понується конструкція показана на Рис. 1. 

Стенд для досліджень ЛМ вібраційної дії 
має привідний двигун 1, який за допомогою 
передачі «гвинт-гайка» 2 приєднується до 
дослідної машини 3. Перевагою такої пере-
дачі є значний виграш у силі, висока точ-
ність переміщення, великі зусилля при не-
великих розмірах. З метою підвищення 
ККД механічної передачі, гвинт, для змен-
шення сили тертя, виготовляється з бронзи. 

 
а. 

 
б. 

Рис.1. Схема (а) та зовнішній вигляд (б) дослі-
дного стенду 

Fig. 1. Block diagram (a) and design (б) of the 
experimental setup 

 
Вимірювання положення якоря викону-

ється за допомогою оптичного датчика 4 
(інкрементний енкодер). Між тяговим дви-
гуном та дослідною машиною закріплений 
S-подібний тензометричний датчик сили 5. 
Джерело постійної напруги 6 забезпечує 
необхідне значення струму, що вимірюєть-
ся датчиком 7 та реєструється приладом 8. 
Сигнал, пропорційний електромагнітній 

силі, підсилений підсилювачем 9, подається 
на вхід АЦП 10, звідки значення виміряної 
сили надходить до мікроконтролера 11. 
Останній забезпечує передачу даних на 
вимірювальний прилад 8 та персональний 
комп’ютер 12, який виконує функцію ре-
єстратора. Значення лінійного переміщення 
перераховується мікроконтролером відпо-
відно до кількості імпульсів енкодера та 
кроку різьби гвинтової передачі. 
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Основні технічні характеристики стенду 
наведено в Табл. 1. 

 
Таблиця 1. Основні технічні характеристики 
стенда 
 

Table 1. The main technical characteristics of the 
experimental setup 
 

Робочий хід ± 60 мм 
Максимальне тягове зусилля 780 Н 

тип тензодатчика 
консольний 
KELI DEG 

номінальне наван-
таження 

100 кг 

відносна похибка ±0,03 % 

Тензодат-
чик 

чутливість 
3,0±0,003 
мВ/В 

тип АЦП NX711 
розрядність 24 біт АЦП тен-

зодатчика коефіцієнт підси-
лення підсилювача 

128 

тип датчика 
датчик Хола 

ACS 723 
діапазон вимірю-
ваного струму 

± 5 А 

нелінійність 
характеристики 

± 1 % 

чутливість 400 мВ/А 

Датчик 
струму 

похибка чутливості ± 2 % 

тип 

синхронний з 
вбудованим 
редуктором 
СД-54 

номінальна напру-
га живлення 

220 В 

корисна потуж-
ність на валу 

10 Вт 

частота обертання 
вихідного валу 

3,14 об/хв 

Привод-
ний дви-
гун 

пусковий момент 0,588 Н·м 
тип ATmega2560 Мікроконт

ролер тактова частота 16 МГц 
довжина 1010 мм 
ширина 240 мм 

Габаритні 
розміри 
стенду висота 240 мм 
 
Суттєвою відмінністю розробленого 

стенду від аналогічних конструкцій є відсу-
тність обмежень щодо напрямку струму в 
обмотці машини, що дозволяє отримувати 
тягові характеристики безпосередньо з 
процедури досліду в автоматичному режи-
мі. Це стало можливим завдяки застосуван-
ню між дослідним та приводним двигуном 
жорсткої передачі типу «гвинт-гайка» та 
тензодатчика двонаправленого типу дії. 

Дана особливість стенду дає можливість 
виконувати знімання тягових характерис-
тик несиметричних машин, а також безпо-
середньо врахувати вплив сил тертя. 
Методика знімання тягової характерис-

тики за допомогою стенду є наступною. 
В обмотці дослідної машини встановлю-

ється задане значення струму. За допомо-
гою тягової машини (синхронний двигун), 
через передачу «гвинт-гайка», якір машини 
рівномірно переміщується в діапазоні ро-
бочого ходу. 
Фізичні процеси, що відбуваються в об-

мотці під час руху, описуються другим за-
коном Кірхгофа, відповідно до якого 

 

dt

iхd
iRU a

s
),(Ψ+= , 

 
де U – напруга джерела; Rs, – активний опір 
обмотки; Ψ(xа,і) – потокозчеплення обмот-
ки в залежності від положення якоря xа. та 
струму обмотки і. 
Оскільки швидкість руху якоря незначна 

(3,14 мм/хв) і практично постійна, остан-
ньою складовою рівняння можна знехтува-
ти. Це дає можливість підтримувати не-
змінне значення струму в обмотці, під час 
переміщення якоря машини, без застосу-
вання регулятора струму. 
До якоря дослідної машини приклада-

ються електромагнітна сила Fe, сила тяги 
привідного двигуна 

fthF , й сила тертя в 

напрямних якоря Ff, спрямована проти на-
прямку швидкості руху vа. Рівняння балан-
су сил для даної електромеханічної систе-
ми, за умови, що напрям електромагнітної 
сили дослідної машини є протилежним до 
напрямку переміщення, матиме вигляд 

 

fthe
а

a FFF
dt

xd
m

f
−+−=

2

2

, 

 
де ma – маса рухомої частини (якоря). 
При рівномірному русі якоря приско-

рення дорівнює нулю й рівняння набере 
вигляду 

 

fthe FFF
f

−= .                   (1) 
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Схему дії сил показано на Рис. 2, а. 

Під час руху якоря в зворотному напря-
мку змінюється напрям швидкості, а отже 
напрям сили тертя (Рис. 2, б), й рівняння 
рівноваги сил є наступним: 

 

fthe FFF
b

+= ,                     (2) 

 
де 

bthF  – сила тяги приводного двигуна в 

зворотному напрямку. 
Значення сили тяги (в однакових поло-

женнях якоря) вимірюється тензодатчиком 
із заданим кроком під час прямого та зво-
ротного ходів. За даними двох вимірів, для 
фіксованих положень якоря, можливо роз-
рахувати значення електромагнітної сили: 

 

2
fb thth

e

FF
F

+
= , 

 
та силу тертя: 
 

2
bf thth

f

FF
F

−
= . 

 
За наведеною методикою було проведе-

но експериментальне дослідження тягових 
характеристик циліндричної магнітоелект-
ричної ЛМ, будову якої представлено на 
Рис. 3. 
Статор 1 машини містить осердя з двома 

феромагнітними полюсами 2 між якими 
розміщена обмотка 3. Для покращення пи-
томих силових показників в магнітопроводі 
статора застосовано постійний магніт 4 
тороїдної форми. Електромагнітна сили 
машини визначається силою та напрямком 

струму в обмотці, а також положенням фе-
ромагнітного якоря 5 відносно статора. 

 

 
а. 
 

 
б. 

Рис. 3. Будова (а) та зовнішній вигляд (б)  
дослідної машини 

 
Fig. 3. Arrangement and appearance of the  

machine for the testing 
 
Основні параметри машини наведено в 

Табл. 2. 
 

Таблиця 2. Основні параметри машини 

Table 2. Basic machine parameters 

Робочі параметри 
Робоча амплітуда коливань м 0,01 
Максимальна амплітуда коли-

вань 
м 0,015 

Фізичні параметри 

матеріал 
NdFeB 
(N42) 

По-
стійний 
магніт залишкова магнітна 

індукція 
Тл 1,3 

кількість витків 380 Обмот-
ка дріт ПСД, Ø 1,12 

Основні розміри 
Повітряний проміжок мм 0,7 
Полюсна поділка мм 36 

діаметр мм 160 Габа-
ритні 
розміри довжина мм 120 

 

а) 

 
б) 

Рис. 2. Схема дії сил 

Fig. 2. Force diagram    
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Експериментальні залежності електро-
магнітної сили Fe від положення якоря xa 
для сталих значень струму в обмотці, отри-
мані згідно представленої вище методики, 
показані на Рис. 4, а (маркером). Внаслідок 
симетричності характеристики відносно 
початку координат, залежності наведено 
для умовного додатного напрямку зміщен-
ня від положення рівноваги. Рис. 4, б ілюс-
трує залежність електромагнітної сили від 
струму обмотки для випадку розташування 
якоря на відстані 0,01 м від положення еле-
ктромагнітної рівноваги (положення коли 
полюси якоря розміщуються проти полюсів 
статора й осьова електромагнітна сила рів-
на нулю). 

 
а. 

 
б. 

Рис. 4. Силові характеристики дослідної маши-
ни 

Fig. 4. Traction characteristics of the tested 
machine 
 
Отримані характеристики дозволяють 

визначити робочу амплітуду та коефіцієнт 
електромагнітної сили KFе лінійної машини. 
З даних, наведених на Рис. 4, а, випливає, 

що в межах переміщення якоря 0…0,01 м 
силова характеристика є практично ліній-
ною. Найменше значення середньоквадра-
тичного відхилення від апроксимаційної 
прямої становить R2 = 0,977 (для кривої 
+5А). 
Для визначення коефіцієнту електромаг-

нітної сили необхідно врахувати, що в да-
ному випадку сила представлена двома 
складовими. Одна зумовлена протіканням 
струму в обмотці, інша – наявністю сил 
тяжіння між зубцями статора і якоря. 
Остання має місце за відсутності струму в 
обмотці (крива 0 А на Рис. 4, а), й для пока-
заного на Рис. 4, б положення становить 
80,2 Н. Віднявши силу зчеплення між зу-
бцями Fcog, отримаємо силу, зумовлену 
протіканням струму в обмотці (крива 
Fe−Fcog на Рис. 4,б). 
Як видно з рисунку, ця крива є практич-

но лінійною для додатних значень струму 
(R2 = 0,9966) та нелінійною для від’ємних. 
В залежності від призначення машини, да-
на обставина може зумовити не досить 
ефективну роботу за від’ємних значень 
струму. Визначений для додатних значень 
коефіцієнт електромагнітної сили стано-
вить KFе = 38,911 Н/А. 
Крива Ff, показана на Рис. 4, б, ілюструє 

силу тертя в залежності від струму. Отри-
мані дані свідчать про її зростання пропор-
ційно струму обмотки. Це пояснюється 
впливом радіальної складової електромаг-
нітної сили, яка виникає внаслідок несиме-
тричного розташування якоря відносно ста-
тора та її збільшенням зі зростанням стру-
му. Наведена методика вимірювання тяго-
вої характеристики та конструкція стенду, 
дозволяють врахувати дану особливість, 
оскільки сила тертя, що входить до рівнянь 
(1, 2) однакова для прямого та зворотного 
напрямку руху за умови фіксованого зна-
чення струму обмотки. 
Дані експериментальних досліджень си-

лових характеристик добре узгоджуються з 
результатами порівняльного розрахунку 
чисельним методом скінченних елементів. 
Останні показано на Рис. 4, а суцільними 
лініями. 
Розрахунок даних характеристик вико-

нувався за допомогою вирішення польової 
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задачі. Внаслідок осьової симетрії машини 
(див. Рис. 3, а) задача вирішувалась в осе-
симетричній постановці, в циліндричній 
системі координат, з використанням рів-
нянь магнітостатики [10]. 
Диференційні рівняння, записані віднос-

но векторного магнітного потенціалу, ма-
ють вигляд: 

 

( ) eJА =×∇µ×∇ −1 ; 

AB ×∇= , 
 

де 
z

e
r

e
r

e zr ∂
∂+

ϕ∂
∂+

∂
∂=∇ ϕ

1
 – оператор 

набла, записаний для циліндричної системи 
координат; er, eφ, ez – орти циліндричної 
системи координат; rµµ=µ 0  – абсолютна 

магнітна проникність; 0µ  – магнітна про-

никність вакууму; rµ  – відносне значення 
магнітної проникності (скалярна величина), 
що залежить від модуля вектора магнітної 
індукції; eJ  – густина струму в обмотці; 

B – магнітна індукція. 
Магнітний стан матеріалу магнітопрово-

дів визначається відповідно до основної 
кривої намагнічування сталі, тобто 

 

( )
B
B

BH f= , 

 
де H  – напруженість магнітного поля. 
Як граничні умови задано умову осьової 

симетрії та умову магнітної ізоляції на зов-
нішніх границях розрахункової області. В 
якості вихідних даних задано струм обмот-
ки, кількість її витків й переріз провідника, 
параметри постійного магніту (див. Табл.2). 
Значення електромагнітної сили визна-

чалось інтегруванням тензора тяжіння T  
Максвела по поверхні якоря згідно наступ-
ного виразу 

 

∫ π=
S

e dSrnTF 2 , 

 
де n  – одиничний вектор зовнішньої нор-
малі до поверхні якоря S; r – відстань від 

осі симетрії до поверхні інтегрування. При 
цьому розраховувалась осьова компонента 
сили. 
 

ВИСНОВКИ 
 

Наведена методика та конструкція до-
слідного стенду дозволяє знімати тягові 
характеристики лінійних машин вібрацій-
ної дії незалежно від напряму струму в 
обмотці. Застосування методики полегшує 
дослідження несиметричних машин, а та-
кож дозволяє безпосередньо враховувати 
влив сили тертя, і її залежність від сили 
струму в обмотці. 
Отримані за допомогою розробленого 

стенду результати експериментальних до-
сліджень свідчать про добре узгодження 
електромагнітних процесів дослідної ма-
шини з даними розрахунку. 

 
ЛІТЕРАТУРА 

 
1. Boldea I., Syed A. Nasar. Linear Electric 

Actuators and Generators. Cambridge Univer-
sity Press, 2005, 237 p. 

2. Cawthorne W. R., Famouri P., Chen J., 
Clarke N. N., McDaniel T. I., Atkinson R. J., 
Nandkumar S., Atkinson C. M., and 
Petreanu S. Development of a linear 
alternator-engine for hybrid electric vehicle 
applications. IEEE Trans. Veh. Technol., Vol. 
48, No. 6, 1999, pp. 1797-1802. 

3. Baker N. Linear Generators for Direct Drive 
Marine Renewable Energy Converters. A the-
sis for the Degree of Doctor of Philosophy 
(PhD). University of Durham, 2003. 

4. Голенков Г. М., Пархоменко Д. І. Розпо-
діл магнітної індукції лінійного синхронно-
го двигуна з магнітним підвісом // Електро-
техніка і електромеханіка. – 2013. – № 1. – 
С. 22-25. 

5. Голенков Г.М., Веремеенко А.В., Богаен-
ко Н.В., Попков В.С. Распределение маг-
нитной индукции в зазоре коаксиально-
линейного асинхронного двигателя с фаз-
ной обмоткой на бегуне // Електротехніка і 
Електромеханіка. – 2009. – №6. – С. 18-20. 

6. Голенков Г. М., Пархоменко Д. І. Елект-
ромеханічні тягові характеристики коаксіа-
льно-лінійного двигуна з постійними магні-
тами та магнітним підвісом // Технічна еле-
ктродинаміка. – 2014. – № 6. – С. 56-59. 



БУДІВЕЛЬНІ МАШИНИ І ТЕХНОЛОГІЧНЕ ОБЛАДНАННЯ 

 42

7. Веремеенко А. В. Моделирование электро-
механических тяговых характеристик ли-
нейного асинхронного двигателя с фазным 
бегуном // Конструювання, виробництво та 
експлуатація сільськогосподарських ма-
шин: загальнодерж. міжвід. наук.-техн. зб. – 
Кіровоград: КНТУ. – 2012. – Вип. 42, ч. 2. – 
С. 228-238. 

8. Голенков Г.М., Аббасян Мохсен. Элек-
тромеханические характеристики коакси-
ально-линейного двигателя с аксиальным и 
радиальным направлениями намагничива-
ния постоянных магнитов // Технічна 
електродинаміка. – 2014. – № 3. – С. 64-69. 

9. Хитерер М.Я., Овчинников И.Е. Син-
хронные электрические машины возвратно-
поступательного движения. – 
СПб.:КОРОНА принт, 2004. – 368 с. 

10. Подольцев А.Д., Кучерявая И.Н. Муль-
тифизическое моделирование в электротех-
нике. Монография. – К.: Ин-т электродина-
мики НАН Украины, – 2015. – 305 с. 

 
REFERENCES 

 
1. Boldea I., Syed A. Nasar., 2005. Linear Elec-

tric Actuators and Generators. Cambridge 
University Press, 237. 

2. Cawthorne W.R., Famouri P., Chen J., 
Clarke N.N., McDaniel T.I., Atkinson R.J., 
Nandkumar S., Atkinson C.M., and 
Petreanu S., 1999. Development of a linear 
alternator-engine for hybrid electric vehicle 
applications. IEEE Trans. Veh. Technol., Vol. 
48, Nr.6, 1797-1802. 

3. Baker N., 2003. Linear Generators for Direct 
Drive Marine Renewable Energy Converters. 
A thesis for the Degree of Doctor of Philoso-
phy (PhD), University of Durham. 

4. Golenkov G.M., Parkhomenko D.I., 2013. 
Rozpodil mahnitnoi induktsii liniinoho 
synkhronnoho dvyhuna z mahnitnym pidvisom 
[Magnetic induction distribution in a linear 
synchronus motor with magnetic suspension]. 
Elektrotekhnika i elektromekhanika, Nr.1, 22-
25. (in Ukrainian). 

5. Golenkov G.M., Veremeenko A.V., 
Bogaenko N.V., Popkov V.S., 2009. Raspre-
delenie magnitnoy induktsii v zazore koak-
sialno-lineynogo asinhronnogo dvigatelya s 
faznoy obmotkoy na begune [Magnetic 
induction distribution in the air gap of a 
coaxial linear induction motor with a phase 
winding on the mover]. Elektrotekhnika i 
Elektromekhanika, Nr.6, 18-20. (in Russian). 

6. Golenkov G.M., Parkhomenko D.I., 2014. 
Elektromekhanichni tiahovi kharakterystyky 
koaksialno-liniinoho dvyhuna z postiinymy 
mahnitamy ta mahnitnym pidvisom [The elec-
tromechanical propulsion performance charac-
teristics of tubular linear motor with permanent 
magnet bracket]. Tekhnichna elektrodynamika, 
Nr.6, 56-59. (in Ukrainian). 

7. Veremeenko A.V., 2012. Modelirovanie elek-
tromehanicheskih tyagovyih harakteristik 
lineynogo asinhronnogo dvigatelya s faznyim 
begunom [Modeling of electromechanical pro-
pulsion characteristics of the linear asynchro-
nous motor with a phase mover]. Konstruiu-
vannia, vyrobnytstvo ta ekspluatatsiia silsko-
hospodarskykh mashyn, Nr.42(2), 228-238. 

8. Golenkov G.M., Abbasyan Mohsen, 2014. 
Elektromehanicheskie harakteristiki koak-
sialno-lineynogo dvigatelya s aksialnyim i ra-
dialnyim napravleniyami namagnichivaniya 
postoyannyih magnitov [Electromechanical 
characteristics of tubular linear motor with ax-
ial and radial direction of the permanent mag-
net magnetization]. Tekhnichna elektrody-
namika, Nr.3, 64-69. (in Russian). 

9. Hiterer M.Ya., Ovchinnikov I.E., 2004. 
Sinhronnyie elektricheskie mashinyi vozvrat-
no-postupatelnogo dvizheniya [Synchronous 
electrical machines of reciprocating motion]. 
SPb., KORONA print, 368. (in Russian). 

10. Podoltsev А.D., Kucheryavaya I.N., 2015. 
Multifizicheskoe modelirovanie v elektro-
tehnike [Multiphysics modeling in electrical 
engineering]. Kiev, Ukrainian National acad-
emy of sciences, institute of electrodynamics, 
305. (in Russian). 

 
Experimental determination and investigation 
of parameters and characteristics of oscillatory 

linear machine 
 

Roman Bondar 
 

Abstract. The great importance during design 
and production of devices with linear machines is 
given to develop of the corresponding mathemati-
cal models. Any model has its restrictions. The 
model functions within the accepted assumptions 
which are corresponding to the modeling purpose. 
For the simplification of the calculation equations, 
the nonlinear properties of ferromagnetic materials 
of magnetic conductors often are neglected, as well 
as not inertance of parameters of the machine in 
time, their dependence from current, frequency or 
temperature, influence of Eddy currents, etc. 
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The most reliable way for validation of the de-
veloped model is carrying out experimental studies 
of a real prototype of the device. During such re-
searches it is possible to estimate influence of me-
chanical, electromagnetic or thermal processes 
which are not considered in mathematical model. 
Reliability of the received results considerably 
depends on quality of the equipment, a choice of 
experimental techniques, and the accuracy of 
measuring devices. For the testing of linear oscilla-
tory machines, simultaneous registration of me-
chanical and electrical characteristics, as functions 
of time is essential. 

Unlike traditional rotary electrical machines for 
which the different test and load equipment is de-
veloped, for linear oscillatory machines such ex-
perience is absent so far. Therefore the problem of 
creation of experimental setups for obtaining op-
eration properties and determination of parameters 
of linear machines is important today. 

The purpose of this work is development of the 
experimental setup for researches of linear oscilla-
tory machines in different operating modes and 
carrying out experimental studies of characteristics 
of the test specimen of magnetoelectric linear mo-
tor in according with the provided techniques. 

Key words: vibrators, experimental setup, lin-
ear machine, static characteristics, traction charac-
teristic. 


