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Идеология определения механической характеристики электромагнитных систем с насыщенной магнитной системой.

Статья посвящена вопросам контроля, диагностированию и прогнозированию электромагнитных систем. Поставленная задача косвенным образом позволяет определить механическую характеристику электромагнитных систем (ЭМС) с насыщенной магнитной системой. Сопоставление найденных информативных параметров позволяют судить об оценке технического состояния ЭМС.

Предложенный доклад показывает эффективность и целесообразность применения косвенного метода в определении механической характеристики для нелинейного участка кривой намагничивания.


Разработанная математическая модель, информационными параметрами которой являются параметры переходного тока в обмотке ЭМС при включении ее на постоянное напряжение определяет искомую зависимость противодействующего момента контактно-упругой системы от угла поворота якоря. Алгоритм решения поставленной задачи базируется на решении трех нелинейных дифференциальных уравнений, которые описывают происходящие процессы в электрической, магнитной и механической системах ЭМС при движении якоря.


Реализация теоретического обоснования приведенного алгоритма нацелена исключительно на цифровой технике, что делает предпочтительной микропроцессорную реализацию устройства идентификации механической характеристики ЭМС.


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


Для построения искомой зависимости противодействующего момента контактно-упругой системы от угла поворота якоря воспользуемся уравнениями электрической, электромагнитной и механической систем реле при его включении на постоянное напряжение из работы [1, стр.163-165].
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где 
[image: image4.wmf]-

U

величина напряжения источника питания,
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мгновенное значение тока в обмотке реле в периоде движения,


[image: image6.wmf]-

R

активное сопротивление обмотки реле,
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момент инерции якоря,
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коэффициент линейного трения, являющийся в общем случае функцией 
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угол поворота якоря при движении,
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магнитное потокосцепление в периоде движения,
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величина тока трогания,
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величина тока в обмотке реле в к-й момент времени из промежутка 
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время трогания, 
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время удара),
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полная электромагнитная энергия системы в к-й момент времени из промежутка 
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зависимость противодействующего момента от времени.

Решив уравнение (3) относительно 
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Из уравнения (1) найдем 
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В периоде движения зависимости угла поворота якоря от времени описывается соотношением [1]
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где 
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величина установившегося тока,
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величина тока трогания,
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угол, соответствующий оттянутому (верхнему) положению якоря.
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Выражение (6) описывает реальный деканический процесс с прогрессивностью не выше 1,5 % .[1]

В уравнении (6) подлежат идентификации параметры  
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Для определения 
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 воспользуемся следующим примером. За время движения 
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 якорь повернется на угол 
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, который известен и постоянен для конкретного типоразмера реле.

Решив (6) относительно 
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где  
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Таким образом выражение (8), (9), (11), (12) дают алгоритм вычисления коэффициента запаса по току трогания модуля управления, постоянной времени электромагнитной системы в момент трогания коэффициента 
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, учитывающего магнитное сопротивление стали в первом приближении, теперь есть возможность построить зависимость угла поворота от времени во всем периоде движения.

Введем обозначения в выражении (6)
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и найдем
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в правой части уравнения (3) записано выражение для мгновенного значения электромагнитного момента. Воспользовавшись уравнением (5) преобразуем его к виду (15):
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в каждом интервале времени выражения (15) рассчитывается численно как отношение приращения электромагнитной энергии (Wэ к приращению угла поворота якоря (
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 на этом отрезке времени. Так как и (Wэ  и (
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 зависят от времени, то и Мэ является функцией времени. При этом
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Коэффициент линейного трения 
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Тогда окончательный алгоритм определения зависимости противодействующего момента от времени приобретает вид
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механическую характеристику реле Мпр(
[image: image56.wmf]¶

j

) можно построить, исключив время t как параметр из уравнений (6) и (16), для чего предпочтительнее воспользоваться таблично - графическим методом.

Таким образом, постоянная задача решена. Для идентификации механической характеристики реле можно использовать параметры тока движения при включении обмотки реле постоянного тока на постоянное напряжение.
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