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Численный расчет МП дает прямой выход на целый ряд электромагнит-
ных параметров ЭМ [1]. Из них в нашем случае ограничимся сравнением
следующих результатов полевого расчета по формулам из [1] и классическо-
го расчета методом магнитной цепи [2]. Основной магнитный поток в воз-
душном зазоре определяется через распределение ВМП с учетом активной
длины СГ [1]: Ф=5,5810-2 Вб. Классический расчет [1] показал значение маг-
нитного потока Ф=5,2310-2 Вб. Средние значения магнитной индукции в
зубцах статора и полюсе ротора: классический расчет [2] дает Вts=1,65 Тл и
Bp=1,69 Тл, а расчет численным МКЭ - Вts=1,56 Тл и Bp=1,78 Тл. Очевидное

уточнение произошло
благодаря гораздо
меньшим допущениям
численного метода рас-
чета МП по сравнению
с классическим мето-
дом. Погрешность по-
следнего здесь оцени-
вается в 5%, что необ-
ходимо учитывать при

проектировании и исследовании ЭМ.
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ОЦЕНКА ДИСПЕРСИЙ ОШИБОК ИТЕРАЦИОННЫХ
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АДДИТИВНЫХ ПОМЕХ

В классе итерационных многоканальных систем воспроизведение за-
дающих воздействий осуществляется последовательными приближениями
(итерациями), реализуемыми соответствующими каналами. Это позволяет,
как показано в работах [2], в большинстве случаев получать точность вос-
произведения полезного сигнала, недостижимую в одноканальных системах.
Однако, при этом до конца не решены вопросы оценки эффективности ите-
рационных многоканальных, в частности трёхканальных, систем при нали-
чии интенсивных случайных помех в контуре и объекте управления, алго-
ритмизации основных методов анализа и синтеза, а также формализации об-
щего математического описания, удобного для компьютерного моделирова-
ния и анализа таких систем и др.

Рис. 3. Распределение нормальной составляющей индукции
магнитного поля в воздушном зазоре

в пределах полюсного деления
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Применительно к задаче параметрической оптимизации рассмотрен ал-
горитм расчёта дисперсий ошибок и устойчивости итерационных многока-
нальных следящих систем управления с помощью метода рекуррентных
уравнений К. Острема [1]. Использован метод формирующих параметров
(ФП) каналов при эталонных операторах [2,3]. При этом линейные диффе-
ренциальные операторы автономных замкнутых каналов   dtdppWi , , соот-
ветствующие функциям веса  tWi , представляются в виде:

   prWpW iэii  , 1,i N ,                                                       (1)

где ir – формирующий параметр (масштабный множитель) i -го канала, в
этом случае

1 ii r характеризует полосу пропускания i -го канала;
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- заданные эталонные операторы каналов.
Вариант структурной схемы итерационной N-канальной следящей сис-

темы показан на рис. 1, где  pRi , 1,i N - операторы разомкнутых каналов.

Рисунок 1 – Вариант структурной схемы итерационной
многоканальной следящей системы.

Метод эталонных операторов позволяет определить влияние каждого из
каналов на динамические свойства N-канальной системы с помощью мини-
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мального числа формирующих параметров 1r , 2r , …, nr , равного числу кана-
лов. В результате сложная задача синтеза оптимальных операторов каналов
сводится к более простой задаче параметрической оптимизации в области
формирующих параметров.

В настоящей работе получена математическая модель и выполнена ве-
роятностная оценка точности итерационной трёхканальной системы управ-
ления при случайных входных воздействиях и с различной настройкой дина-
мики автономных каналов управления.

Показано, что потенциальная точность параметрически оптимальной
итерационной трёхканальной системы может быть на два порядка (и более)
выше, чем оптимальной одноканальной системы (первого, грубого канала) и
на порядок (и более) выше, чем оптимальной итерационной двухканальной
системы, и зависит от коэффициентов  и  соотношения интенсивностей
помех в автономных каналах управления.

Полученные результаты могут быть использованы для решения задач
параметрического и оптимального синтеза  высокоточных многоканальных
электромеханических следящих систем управления, функционирующих при
случайных входных воздействиях. Результаты могут найти применение при
проектировании итерационных двух- и трёхканальных систем управления
следящими ЭП повышенной точности.

Таким образом, для повышения точности воспроизведения случайного
полезного сигнала при наличии аддитивных случайных помех, приводимых
ко входу канала управления электромеханической следящей системы, может
быть эффективно использован итерационный принцип многоканального вос-
произведения, реализуемый с помощью соответствующих итерационных
многоканальных следящих систем управления.
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Стремительное развитие электроэнергетики остро ставит вопрос эффек-
тивности и надежности защиты электрических сетей и устройств, подклю-


