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Введение 

Особое внимание уделяется разработке адаптивных моделей управления, 

алгоритмов и программных средств, технических средств и информационно-

измерительных средств гибридного энергоснабжения, зависящих от параметров 

устойчивости, надежности и стагнации в обеспечении систем электроснабжения в 

мир. В этом направлении одной из важных задач считается разработка адаптивных 

систем управления гибридными источниками энергии, такими как солнечные, 

ветровые, аккумуляторные и дизельные (газовые) генераторы в системах 

электроснабжения развитых стран. 

Построение и исследование комплексно-цепной модели изменения величины 

многофазного электрического тока гибридных источников энергии в выходной 

сигнал в виде унифицированного вторичного напряжения в системах 

электроснабжения (СЭС) осуществляется на основе следующего алгоритма [1]: 

1.  Моделирование различных физико-технических устройств, обеспечивающих 

преобразование гибридной электрической энергии во вторичный сигнал в СЭС - 

процесс изменения энергии и сигнала в источниках энергии, контроль и управление 

этим процессом. [5]: 

2. Агрегатно-параметрическое моделирование процесса преобразования 

электрических величин в виде первичного электрического тока IЭ, вырабатываемого 

гибридным источником энергии в СЭС, и сигнала в виде вторичного выходного 

напряжения Uоткр с помощью электромагнитного преобразователя-датчика [1,5]: 

3. Цепное моделирование связи между первичным током гибридных 

источников энергии СЭС - IЭ и выходным напряжением датчика с распределенным 

параметром энергии и вторичным сигналом. 

4. Трехмерное - трехмерное моделирование зависимости между первичным 

током IЭ гибридных источников энергии СЭС и выходным напряжением датчика. 

Магнитные токи, генерируемые многофазными токами  

                        вырабатываемыми гибридными источниками энергии на основе 

приведенных выше сильно формализованных и наглядных графовых моделей, 

представляют собой Fµ-магнитные движущие силы (м.д.с.), процесс изменения 

первичных токов на UЭвых – вторичные напряжения и модель конструкции датчика 
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создается на основе генерируемых ими магнитных токов Fµ, пересекающих 

чувствительные элементы (рис. 1). 

 
1-рис. Процесс преобразования многофазных первичных токов во 

вторичные напряжения и модель сменной части датчика. 

В магнитном поле многофазные первичные токи создают магнитные движущие 

силы. Их взаимные отношения выражаются следующим образом (1) в зависимости от 

м.д.с. узлов графовой модели: 
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На основе модели созданы аналитические выражения для исследования общего 

магнитопровода (штургенов) датчика и магнитных потоков Ф(mi,j,k), протекающих 

через воздушные зазоры [2]. 

i=1;   j=   ̅̅ ̅̅  –для узлов: 
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i=6;   j=   ̅̅ ̅̅ – для узлов: 
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i=   ̅̅ ̅̅ ;   j=   ̅̅ ̅̅  – для узлов: 
            

    
 

           

       
 

            

       
 

            

        
         (4) 

i=1 6;     j=1 4– для узлов: 

            ;                       (5) 

          ;                          (6) 
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 ;               (9) 

здесь            – магнитное сердечник (стержень) и параметры магнита 

воздушного зазора - сопротивления. 

Ф(mi,j) МДС в узлах процесса преобразования и структура куска определяются на 

основании известных в электротехнике уравнений законов Ома и Кирхгофа в 

зависимости от геометрических размеров датчика магнитопровод (осетр) и 

воздушный зазор и магнитопоглощение [3]. 

Величины магнитопровода (стержня) и воздушных зазоров системы смены 

датчиков определяются следующим образом, а в чувствительных элементах 

формируются соответствующие выходные сигналы - напряжения (10) и (11) [4]: 

i=   ̅̅ ̅̅  – для узлов: 

           ;                  (10) 

                             ;                   (11) 

здесь     - число витков обмоток чувствительного элемента. 

Сформированная графовая модель и ее аналитическое выражение позволяют 

исследовать распределение магнитных токов Ф(mi,j) и магнитных токов Фmi между 

магнитопроводом и воздушным зазором в зависимости от строения частей датчика. 

Магнитные потоки Фm1j, характеризующие столбец i=1 модели, исходят из общей 

части магнитопровода, токи во 2-м столбце определяют ток растекания, во 2-м и 3-м 

столбцах - магнитные потоки, пересекающие чувствительный элемент, и 4-й столбец, 

определяющий магнитные потоки, пересекающие чувствительный элемент датчика. 

Вывод 

Созданные графовые модели агрегированных и распределенных параметров 

гибридных источников питания многофазных токов сигналов контроля и управления 

на основе вторичного сигнала электромагнитных датчиков Uэвых - F(mi,j) МДС, 

позволили сформировать аналитические выражения потоков на основе высокой 

формализации. 
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