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Работа посвящена аналитическим и методическим вопросам модели-

рования устройств, содержащих магнитную цепь, с возможной динамикой 
параметров её магнитного гистерезиса. Основная направленность – расши-
рение информативности диагностики и оптимизация проектирования. 

Различные этапы жизненного цикла электрических машин, в том чис-
ле проектирование и диагностика, получают качественно новый уровень 
сопровождения при использовании математического моделирования. 

На сегодняшний день математические модели намагничивания и пе-
ремагничивания, большинство из которых являются представлениями на 
основе элементарных и трансцендентных функций либо эмпирико-
статистическими, не обладают одновременно такими качествами, как гиб-
кость для описания различных направлений динамики гистерезиса,  рав-
номерность ошибки и простота. Таким образом, необходимо развитие под-
ходов к описанию гистерезиса, позволяющих построение моделей, свобод-
ных от вышеприведенных недостатков.  

Полученные на основе анализа распределения кривизны, аналитиче-
ские выражения для основной кривой намагничивания и предельных пе-
тель гистерезиса на основе рациональной формы полиномов Безье. Рас-
сматривается влияние короткозамкнутого витка на динамику параметров 
гистерезиса и показана возможность описания полученной моделью дина-
мических гистерезисных переходов различной направленности. Описыва-
ется методика моделирования трансформаторов на основе конечноэле-
ментного расчёта магнитной цепи. Так как магнитная цепь остаётся неиз-
менной при любых способах соединения и включения обмоток, расчёт 
магнитной цепи может быть использован для анализа различных режимов 
работы. Также рассматриваются возможности дальнейшего развития пара-
метрических моделей. 
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Для обеспечения качественного сварного соединения прибегают к 

комплексному контролю многих параметров, справедливо полагая, что 
достоверность контроля при этом существенно повышается. 

Разработана информационно-измерительная система на базе ЭВМ, ко-
торая совместно с датчиками позволяет автоматически измерять, обраба-
тывать и сохранять в памяти следующие параметры сварочного процесса: 
мгновенные и действующие значения сварочного тока iсв, Iсв и напряжения 
на электродах uээ, Uээ, время сварки tсв, перемещение подвижного электро-
да h. Все измеряемые параметры индицируются на экране ЭВМ и сравни-
ваются с заранее введёнными значениями допуска (для сварочного тока и 
времени сварки). Отклонение измеряемых параметров от установленных 
значений индицируется световой сигнализацией. Система позволяет обра-
батывать поступающую информацию для прогнозирования качества свар-

ного соединения по энергии, выделяемой в зоне сварки dtiuQ св

tсв

ээ ⋅= ∫
0

. 

Наличие выходного аналогового канала позволяет оперативно воздейство-
вать позицию «нагрев» сварочного тока (от 50 до 100 % от номинального) 
через узел внешнего управления регулятора цикла сварки. 

Аппаратная часть системы состоит из датчиков и универсального уст-
ройства сбора данных компании National Instruments USB-6009, имеющее 8 
каналов аналоговых входов, 2 канала аналоговых выходов, частоту оциф-
ровки 48 кГц, максимальное входное напряжение ±20 В. Связь устройства 
с ЭВМ осуществляется USB шиной. Датчик тока выполнен на основе пре-
образователя Холла ДТПХ-32000, имеет диапазон измерения сварочного 
тока 0–32 кА, с погрешностью ±5 %. Датчик перемещения ДУПХ-30-1 ЭЗ 
имеет диапазоном угловых перемещений ±15º, с погрешностью   ±1 %. На-
пряжение между электродами снимается с помощью щупов.  

Программное обеспечение выполнено в среде графического програм-
мирования LABVIEW в виде виртуального прибора, где осуществляется 
индикация параметров режима сварки и световая сигнализация нарушений 
параметров режима сварки. Связь с устройством сбора данных USB-6009 
производится посредствам драйвера DAQmx.  




