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потребляемой энергии приходится на промышленность, где, в свою очередь,
основными потребителями являются металлургические производства.

Современная металлургия позволяет получать металлы и сплавы с
высокими эксплуатационными характеристиками, однако существуют
дефекты макроструктуры, связанные с кристаллизацией, усадочными и
ликвационными процессами, которые не могут быть устранены даже при
рациональных конструктивных и технологических параметрах производства.
Предотвратить образование или подавить развитие вышеперечисленных
дефектов возможно с помощью создания управляемого принудительного
движения жидкой фазы кристаллизующегося слитка, в частности, с помощью
электромагнитных сил.

Электромагнитный перемешиватель в состоянии обеспечивать интен-
сивное объемное воздействие на расплав, исключающее застойные зоны. Он
представляет собой индукционную систему, состоящую из двух индукторов,
оси которых расположены взаимоперпендикулярно. В промежутке между
индукторами, внутри термоизоляционного контейнера, располагается ем-
кость с расплавленным металлом. Возникающее при протекании в индукторе
переменного электрического тока поле увлекает за собой расплав, приводя
его во вращательное движение.

В данной работе производится выбор оптимальной с точки зрения рабо-
чих характеристик системы питания для установки перемешивания жидкого
металла. Питание подобных установок осуществляется посредством подклю-
чённого к промышленной сети преобразователя частоты. Его основные осо-
бенности:

- работа на нагрузку с большой индуктивностью, и, как следствие, нали-
чие большой реактивной мощности;

- большой ток нагрузки;
- низкая частота на выходе.
Учитывая специфику работы преобразователя, целесообразно уделить

особое внимание его энергоэффективности и коэффициенту полезного дей-
ствия.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ІНДУКТИВНОГО ДАТЧИКА ПЕРЕМІЩЕННЯ

Принцип дії індуктивних перетворювачів заснований на залежності ін-
дуктивностей чи взаємної індуктивності обмоток магнітопроводу від поло-
ження, геометричних розмірів і магнітного стану елементів їх магнітного ла-
нцюга. Тобто індуктивний перетворювач являє собою котушку індуктивності
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або взаємної індуктивності, параметри якої змінюються під впливом вхідної
фізико-механічної дії.

Вимірювальні фізичні величини можуть впливати на змінення індуктив-
ності котушок. Так же як у випадку з змінного активного опору (резистору),
змінна індуктивність використовується для змінення параметрів електрично-
го ланцюга, який включено електричну схему моста змінного струму. З ура-
хуванням природи індуктивності, цей ланцюг повинен підключатися до дже-
рела змінного струму.

В роботі запропонована конструкція індуктивного перетворювача пере-
міщення у якого чутливим елементом являється механічна пружина виготов-
лена з сталевого дроту. Знайдено основну функцію перетворення, яка поєд-
нує механічне переміщення пружини під дією сили із зміною індуктивності
котушки. Запропоновано побудову індуктивного перетворювача на основі
автогенераторних схем з ємнісною три крапкою.

Отримано залежність зміни частоти автогенератора від зміни індуктив-
ності перетворювача, а значить і переміщення. Для зменшення впливу зовні-
шніх факторів та похибки вимірювання запропонована диференційна схема
включення двох автогенераторів з однаковими індуктивними перетворюва-
чами.

Крім того за рахунок індуктивного перетворювача у диференційній схе-
мі, підвищується чутливість в два рази.

Таким чином індуктивні перетворювача можливо використовувати для
вимірювання малих та середніх переміщень до 10 мм, а також для вимірю-
вання сили, тиску та пов’язаних з ними фізичних величин, які перетворю-
ються в механічні переміщення.

Якщо вибрати котушку з параметрами: кількість витків W = 20, товщи-
ною дроту d = 5·10-4 мм, діаметр витка котушки D = 1,3·10-2 мм. В такому разі
індуктивність котушки L = 1,393·10-3 Гн, а її активний опір R = 0,833 Ом.

Рис 1 Зовнішній вигляд чутливого елементу перетворювача
F – сила під впливом якої відбуваються пружні деформації пружин.

1 – котушка яка стискається під впливом сили F; 2 – котушка яка розтягується під
впливом сили F; 3 – обмежувальна перетинка.
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На Рис 2 приведена схема включення індуктивного перетворювача в ди-
ференційному варіанті у спрощеному вигляді (без ланцюгів живлення та ко-
рекції). Генератори Г1 і Г2 побудовані за схемою еміторної три крапки.

Якщо задати частоту кожного генератора, коли відсутня дія сили на пе-
ретворювач (F = 0), в 10 мГц, то для деформованої котушки індуктивності,
коли F = 0, отримано загальну зміну частот на виході перетворювача, яка до-
рівнюватиме 2 мГц, тобто чутливість перетворювача становить 4·105 Гц/мм.

Рис 2 Диференційна схема включення перетворювача

На основі розглянутих методів побудови перетворювачів переміщення
запропонований індуктивний датчик переміщення у якого сам чутливий еле-
мент є індуктивність у вигляді механічної пружини, яка змінює свої геомет-
ричні параметри, рід дією зовнішніх сил.

На основі запропонованої моделі отримані основні функції перетворен-
ня, які пов’язують електричні параметри (індуктивність, добротність) чутли-
вого елементу з величиною зміни його геометричних параметрів.

Запропонована диференційна схема включення індуктивними перетво-
рювачами з метою підвищення двох автогенераторів з чутливості та змен-
шення впливу зовнішнього середовища.
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При эксплуатации стреловых кранов технологические факторы
обуславливают требуемые динамические качества электропривода.
Исследование переходных режимов кранов позволяет определить

L1

L2


