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При таком подходе к исследованию трехмерных вибраций, появляется
возможность формализации операций по составлению модели процесса
трехмерной вибрации контактной системы. Различие величин компонент для
составляющих частей графа влияет только на числовые величины входных
данных и, соответственно, результатов расчета. Использование такого под-
хода позволяет вводить в модель дополнительные уточняющие параметры.
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ЗАСТОСУВАННЯ МІКРОКОНТРОЛЕРІВ АТMEGA
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Введення. Для проведення комутаційних досліджень на постійному
струмі таких електричних апаратів, як швидкодіючі запобіжники (БП), вико-
ристаються експериментальні установки, які містять у собі головний ланцюг
і ланцюг керування. Схеми таких установок представлені в [1, 2].

Скоротити строки проведення комутаційних досліджень, підвищити то-
чність вимірів, знизити їхня вартість можна, застосувавши автоматизовану
систему керування технологічним процесом досліджень (АСУ ТПД) із засто-
суванням мікроконтролера (МК) [2 – 4].

Метою даної статті є розробка структурної схеми АСУ ТПД, а також
алгоритму керування стендом випробувань або досліджень швидкодіючих
запобіжників на постійному струмі й алгоритму програми для визначення їх
захисних і інтегральних характеристик при чотирьох контрольованих пара-
метрах (датчиках), у тому числі: струм; напруга; температура в центрі плав-
кого елемента; температура на виводах. Тривалість процесу комутації при ві-
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дключенні струму короткого замикання БП становить від 0,1 до 10 мс.
Для рішення цього завдання був проведений огляд і аналіз схем АСУ

ТПД, лабораторних стендів і застосовуваних у них мікроконтролерів [1 – 4].
Аналіз умов завдання, поставленої в даній роботі, схем АСУ ТПД й ха-

рактеристик існуючих мікроконтролерів показує, що для її рішення доцільно
вибрати високоінтегрований МК Atmega16. Вибір мікроконтролера
здійснювався за наступними характеристиками: швидкодія, надійність,
завадостійкість, наявність необхідних периферійних пристроїв, енергоспо-
живання, вартість і ін.

МК сімейства Mega є 8-ми розрядними, призначеними для додатків, що
вбудовуються. Вони виготовляють за малоспоживаючою КМОП-
технологією, що у сполученні з удосконаленою RISС архітектурою дозволяє
досягти найкращого співвідношення швидкодія/енергоспоживання. Більш
повний опис МК Atmega16 викладений в [6].

Описання структурної схеми АСУ ТПД, виконаної на базі МК Atmega16,
наведено в [5]. Вона містить у собі: датчики контрольованих параметрів
(струму, напруги, температури плавкого елемента й виводів) Д1–Д4; підси-
лювачі, що нормують, У1–У4; МК (що містить, використовувані в даній схе-
мі, наступні елементи: генератор тактових сигналів, пам'ять команд, ОЗУ,
аналоговий комутатор, АЦП, джерело опорної напруги UREF, убудовані 4
порти й послідовний канал зв'язку RS232С); компаратори К1–К4 типу К554
СА3, виходи яких по «АБО» об'єднані з вихідними керуючими сигналами
МК; пристрої узгодження й обміну УСО1-УСО4, які включають виконавчі
пристрої силової установки, що задають режим випробувань або досліджень;
комп'ютер РС. При дослідженні процесів тривалістю менше 0,1 мс у схемі
використається зовнішній АЦП.

Алгоритм роботи схеми АСУ ТПД наведений в [3]. Він забезпечує опи-
тування датчиків і передачу інформації в РС. Після передачі даних у
комп'ютер, вони обробляються за методикою, викладеною в [5] і розрахову-
ються струм плавлення, максимальні значення струму к. з. і напруги, часи
плавлення перешийка, горіння дуги й відключення струму к.з., інтеграли
плавлення, горіння й Джоулев інтеграл, а також значення енергії дуги й
середньоінтегральної напруги на дузі. Результати розрахунків виводяться на
екран.

Виводи. Розроблена схема АСУ ТПД й наведені алгоритми дозволяють
багаторазово скоротити строки проведення досліджень швидкодіючих запо-
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біжників, підвищити їхню економічну ефективність і вірогідність результатів
досліджень, а також можуть використовуватися при проведенні випробувань
або досліджень інших комутаційних електричних апаратів і пристроїв елект-
ропобутової техніки.
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Основные процессы в электрических машинах (ЭМ) осуществляются
через магнитное поле (МП). С развитием вычислительных средств стало воз-
можным облегчить непосредственный расчет МП, а также проводить его с
большей точностью [1].

Численные расчеты магнитных полей в ЭМ могут эффективно прово-
диться методом конечных элементов (МКЭ). Существуют программы, кото-
рые позволяют это сделать как в двухмерной, так и трехмерной постановке.

Целью данной работы является сравнение параметров гидрогенератора
(ГГ), полученных классическим методом- методом магнитной цепи (ММЦ)
[2] и численно-полевым методом на двухмерной модели [3]. В качестве объ-
екта для исследования принят ГГ типа СВ 1500/110-116 полной номинальной


