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ПРИМЕНЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ В ОЦЕНКИ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ СИСТЕМ 

Статья посвящена вопросам контроля, диагностирования и прогнозированию сложных электромагнитных систем. Информационные параметры определены косвенным методом по которым оценивается техническое состояние этих систем.

 В работе предложено решение проблемы  в определении технического состояния электромагнитных систем (ЭМС) для линейного участка кривой намагничивания.

Решение задачи базируется на  разработанной  математической модели, которая косвенным методом позволяет идентифицировать механическую характеристику ЭМС для этого участка.  Разработанный алгоритм, информационными параметрами которого являются параметры переходного тока в обмотке ЭМС при включении ее на постоянное напряжение позволяет определить зависимость противодействующего момента от времени движения и зависимость угла поворота (хода) якоря от времени. Зависимость противодействующего момента от угла поворота якоря получается путем исключения времени как параметра из зависимостей момента и угла поворота якоря от времени.

Такая постановка задачи перспективная с точки зрения использования ее результатов для контроля и диагностирования ЭМС непосредственно в процессе эксплуатации без демонтажа ЭМС.

Реализации алгоритма ориентирована на вычислительную технику, что подтверждает ее целесообразность и актуальность.

Рассмотрим задачу идентификации механической характеристики реле постоянного тока с ненасыщенной магнитной системой по параметрам переходного тока в обмотке реле при включении ее на постоянное напряжение.

Для построения искомой зависимости противодействующего момента контактно-упругой системы Мпр от угла поворота якоря запишем уравнение электрической, электромагнитной и механической системы реле при его включении на постоянное напряжение И


[image: image1.wmf]dt

d

R

і

И

д

д

Y

+

=



(1)

При этом для поточносцепления имеем:
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где  И – значение напряжения источников питания обмотки

ід – мгновенное значение тока обмотки реле при движении якоря;

R – активное сопротивление обмотки реле;

φ0 – угол раствора якоря;

І – момент инерции якоря реле;

Q -  коэффициент линейного трения, в случае ненасыщенной магнитной системы не зависящей от ід и φ и являющейся постоянной величиной

Q = 2εІ,    ε = 0,6 х К2з.тр.,     [1,ст.202]

Кз.тр – коэффициент запаса по току трогания;

Мпр(t) – противодействующий момент, как функция времени движения якоря;

Ψд – магнитное потокосцепление в периоде движения
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-  конструктивный коэффициент реле [1,стр.188]
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 - электромагнитный вращающий момент в периоде движения 

Решение уравнения (3) относительно Мпр(t) дает 
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Для определения Мпр(t) необходимы зависимости Ψд (t); 
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Решение уравнения (1) относительно магнитного потокосцепления Ψд  дает
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Из уравнения (2) получаем
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С учетом (5) выражение для электромагнитного момента приобретает следующий вид:
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Беря первую 
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  и вторую  
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производную от обоих частей уравнения (6), подставляя соответственно С(7), результаты дифференцирования в (4), а так же заменяя неопределенные интегралы на определенные с пределами интегрирования tт  (время трогания я коря); t1 – текущее время; получаем алгоритм определения зависимости противодействующего момента от времени движения якоря в следующей форме:
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Из (8) следует, что для получения зависимости Мпр(t) в приборе движения достаточно информации о мгновенных значениях тока в обмотке реле в этот период

Зависимость (6) угла поворота якоря φ от времени преобразуем к виду (9) 
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(9)

Откуда следует, что зависимость угла поворота является однозначной функцией тока  в обмотке в периоде движения, при постоянных параметрах С, U и R.

Следовательно располагая зависимостью тока движения от времени движения в промежутке между tT и tу, по алгоритмам (8) и (9) по можем построить зависимость противодействующего момента и угла поворота якоря от времени движения.

Механическую характеристику реле Мпр(φ) можно построить, исключив  время t как параметр из уравнений (8) и (9), для чего предпочтительнее воспользоваться таблично графическим методом.

Таким образом для решения задачи определения механической  характеристики реле постоянного тока достаточно знания  зависимости тока в обмотке от времени движения якоря реле при его включение на постоянное напряжение, при условии, что известны параметры U,RC, I,  Кз.тр., φ0.

Поставленная задача решена.
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