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В работе рассматривается вопрос формирования модели чувствительности выходных координат электрической машины постоянного тока к вариациям параметров. Получены уравнения чувствительности по параметрам якорной цепи и моменту инерции, сформирована векторно-матричная структурная схема вычисления функций чувствительности и соответствующие Simulink-модели. Проведено моделирование полученных уравнений и определены наиболее влияющие параметры электромеханического преобразователя и наиболее чувствительные к вариациям данных параметров выходные координаты. 
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The paper deals with the formation of a model of the sensitivity of the output coordinates of a DC electric machine to variations in parameters. Equations of sensitivity are obtained for the parameters of the anchor chain and the moment of inertia, a vector-matrix structural diagram of the calculation of sensitivity functions and the corresponding Simulink-models are formed. The obtained equations are modeled and the most influencing parameters of the electromechanical converter, as well as the output coordinates, which are most sensitive to variations in these parameters, are determined.
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Электромеханический преобразователь постоянного тока описывается следующей системой дифференциальных уравнений:
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Продифференцируем каждое из уравнений системы (1) по следующим параметрам: активному сопротивлению якоря Ra, индуктивности якоря La и моменту инерции J. В результате получим следующую систему уравнений чувствительности [1]:
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Приведем систему (2) к векторно-матричной форме
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где 
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 – вектор чувствительности; χ – вектор параметров;
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 – основная матрица системы (матрица Якоби); 
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 – матрица входа; 
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 – вектор номинальных значений входных координат. 

Приведем систему дифференциальных уравнений чувствительности (2) к форме (3), учитывая, что основная матрица системы размерностью 
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 с блоками, соответствующими каждому нестабильному параметру размерностью 
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а матрица входа размерностью 
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 с блоками, соответствующими каждому нестабильному параметру размерностью 
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Полученным соотношениям соответствует векторно-матричная структурная схема для исследования влияния вариаций параметров Ra, La и J на динамические свойства ЭМП постоянного тока, представленная на рис. 1. 
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Рис. 1. Векторно-матричная структурная схема вычисления функций чувствительности ЭМП постоянного тока


В качестве объекта исследования рассмотрим двигатель постоянного тока типа 4ПБ112М2Г [2]. Соответствующая Simulink-модель представлена на рис. 2 [3].
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Рис. 2. Simulink-модель вычисления вектора чувствительности ЭМП постоянного тока

Максимальные установившиеся значения функций чувствительности соответствуют изменениям момента инерции, а наиболее чувствительной к вариациям параметров координатой является скорость вращения.
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