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МАГНИТОАНИЗОТРОПНОЕ ПОРОГОВОЕ УСТРОЙСТВО

А. Е. Дубинин, Р. Е. Капитуров
Самарский государственный университет путей и сообщений, 

г. Самара

В системах контроля тяговых электродвигателей (ТЭД) широко 
in ||1П1|.зуются магнитоанизотропные пороговые устройства (МАГ1У) на базе 
ц|И1|1и>кенных магнитоанизотропных структур (НМАС) для коммутации 
• и мрических цепей [1,2].

11а рис. 1 представлена конструкция МАПУ на стандартных кольцевых 
. и мгптах из мягкого феррита.

Рис. 1. Магнитоанизотропное пороговое устройство
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где Lp - длина части волоконного световода, подвергающейся воздейств 
давления; р - давление; п(р) - показатель преломления сердцевины ( 
Zmax ' максимальная величина отклонения частоты рециркуляц 
зафиксированная в процессе наблюдений при постоянном давлении; а(р 
коэффициент линейного расширения под воздействием абсолют 

давления, =0,121 и р12 = 0,27 - коэффициенты Поккельса; п0 и Ц 

значения величин при начальном давлении р0 .

Рис. 4. Мультисснсорная рециркуляционная ИИС на основе ВОС

Учитывая, что температура производит на оптоволокно схож 
воздействие, конструкция РВОД для ее измерения будет аналогичной. Ecj 
ОВ в катушке, находящейся в электромагнитном поле, покрьг 
токопроводящим материалом, то при подаче на оболочку ЭДС возникав 
деформирующие ОВ силы, которые также ведут к изменению частот 
рециркуляции импульсов.

Для формирования мультисенсорных систем наиболее эффективны 
представляется спектрально-временное разделение ВОС в общем конто 
рециркуляции (рис. 4) [6].

Каждый измерительный контур функционирует на индивидуальнс 
длине волны, для чего сформирован блок источников излучения БИИ. Дг 
надежного разделения импульсов во времени между ВОС введен 
оптические линии задержки ЛЗ. Задержанные на разное время импульс 
через оптический демультиплексор ОДМ направляются на ФГГ5 
электрические импульсы с выхода которого через коммутатор Ком 
пороговое устройство ПУ поступают на цифровой частотомер ЦЧМ 
формирователь импульсов ФИ для соответствующих ИИ. Такая ИИС 
отличие от известных, может комплекс ировать РВОД, измеряющи 
разнообразные физические величины.

 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 

32



На управляемых 7, 13 и компенсационных И, 16 магнитопровод; 
расположены обмотки возбуждения 21, 24, 25, 27, соединенш
последовательно -  согласно и параллельно которым включены контурш 
конденсаторы 22, 26 и выходные обмотки 8, 10, 14, 18, включенщ 
последовательно -  встречно. Обмотки возбуждения 21, 24, 25,
подключаются к источнику переменного напряжения, а выходные обмотки
10, 14, 18 к нагрузке Z„. На управляемых магнитопроводах 7, 
расположены обмотки управления 23, 28, на которые подается постоянное I 
амплитуде импульсное напряжение Uy . Магнитопровод 15 соединен 
корпусом 2 через стальные пластины, обжимающие стальные шарики, 
магнитопровод 7 через стальные шарики связан с нажимной пластиной i 
перемещаемой по направляющим 17, 20 корпуса 2. Пластина 4 чер< 
пружину 29 связана с регулировочным винтом 1, устанавливающим ( 
сжатие и определяющим величину напряжения срабатывания в обмоткг 
управления 23, 28. Усилие Р сжатия пружины 29 передается через элемент 
3, 29,4 одновременно на управляемые 7, 13 и компенсационные 11, 1 
магнито проводы. Под действием элементов 1-5, 29 в магнитопроводах 7, 1 
13, 16 возникают внутренние механические напряжения, которые фиксируй 
магнитные домены НМАС в определенном направлении и привода 
магнитопроводы в начальное магнитное состояние, определяюще 
выключенное состояние порогового устройства. При подаче на обмотки 2j 
28 импульсного напряжения, магнитные домены направляются по лини 
действия импульсного поля, приводя пороговое устройство во включение 
состояние.

При радиальном нажатии на чувствительный элемент (ЧЭ) силой Р 
нем возникают механические напряжения сжатия {-а) и растяжения (+< 
(рис. 2).

Рис 2. Распределение механических напряжений в кольце при радиальном сжатии, 
где <?„ -  напряжение на наружной поверхности кольца 1; <т, - напряжение на внутрень 
поверхности кольца 2; tp -  угол сечения

При измерении используются напряжения (-а) сжатия, которьп 
приводят к уменьшению магнитной проницаемости д, описываемо1 
выражением (1):

(К
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I иг //„ магнитная проницаемость кольцевого чувствительного элемента (ЧЭ); -
Н1о1|)оиная магнитострикция; а, -  коэффициент намагниченности; г0 -  
• |илпий радиус кольца; Р -  сила нажатия; В -  магнитная индукция ; t -  
ширина кольца; /-толщ ина кольца.

Физическая модель МАПУ представляется прямоугольной пластиной 
(|ш< >), для которой с учетом определенных допущений математическая
монет. МАПУ в двухмерном неравенстве описывается соответствующими 
инффсренциальными уравнениями [1, 2]:

/- ••в

Рис. 3. Модель НМАС при сжалии-растяжении и сдвиге

(2)

(3)

(4)

(5)

(6) 

1 г. Уо У.- -  электрические проводимости по соответствующим координатам
• г с ;  Е, Н  -  напряженность электрического и магнитных полей 
мнинсгственно; В — магнитная индукция; а -  нормальные механические 

.....ряжения; /г - магнитная проницаемость; со -  круговая частота поля; J ^ -  

ii'iMiii ипченность ЧЭ.
I раничные условия при этом имеют вид:
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Н г {у,х) = \

Я 2 (у) при х - ±а;
Н_а при х = +а; у  = 0; 
0 при у  = +Ь;

J±z (.х) при у  = ±Ь;
при у = +Ь; х -  0; 
при х -  ±а;

В Д  =

^ (У )=  Я г т м

О

Н ь

О
0 при t < tt ;
Я хпмх nP H t,< r< / 2 ;
0 приг>Г2;

0 при t < t } ;

при tj < t< t2 ;

при t > t 2 .
В результате решения системы уравнения при 

соответствующих допущениях и граничных условиях получены 
для изменения магнитного поля ЛЯ в ЧЭ, напряжения управления Uy  
выходного напряжения U на обмотках МАПУ при импульсном воздейств, 
на обмотку управления [1]:

АЯ =
л В г(12и у

Q,5eM sw 0PK,(»y Swy  ’

_  К р }а ^ 2 К т < ^ у  
и  У

2сг

v _ 2Js^H 2

к  л в гн 2

3,55nB3t l2U v

Р  Ap p a 2^ Hr0P K 3a)y Swy  ’ 

затухания движения границ доменов; Хр 
К, -  коэффициент запаса, о 

МАПУ;шЛ -  круговая частота 
число витков обмотки управления;

s

s

где /1 -  коэффициент 
релаксационная частота; 
надежное срабатывания 
напряжения; wy  
магнитопровода.

По выражениям (И ) построена статическая 
U = f(U у )(.Рпс. 4).

В результате теоретических и экспериментальных 
установлено, что их сходимость не превышает 5%.
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Рис. 4. Статическая зависимость порогового устройства Ц — f (IJ у)
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ЗАГРЯЗНЕНИЯ ЖИДКОСТИ

Д.В. Корнилин
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(Ишим из факторов, влияющих на надежность гидросистем различного
iiHiiiii'ii'iiioi (аэрокосмических, промышленных, гидроэнергетических)
«ниш н и наличие в рабочей жидкости частиц размером от 2 до 200 мкм. Они
I.in|1нруются в результате трения рабочих поверхностей элементов друг о
limn Число частиц этого диапазона размеров строго регламентируется по
(in I I /,’16-2001 для каждого гидроагрегата. Для снижения их количества
in Hinn, ivior различные способы фильтрации. Для оценки эффективности
||Н1П1.||||1нни и диагностики состояния гидросистем используются различные
|||||Ц| I в к|рические анализаторы загрязнения жидкости типа АЗЖ-975
......... отобранных проб), ФОТОН-965 (встроенный контроль).

| viiieci венным фактором, ограничивающим чувствительность таких
чип hi I.пирон, является наличие шумов различной природы. Известно, что
N1*1111'11111.1 шумов возрастает при протекании жидкости по сравнению с
нимпмц и отсутствии течения. В данной работе были исследованы
«pi ин ши.и- и частотные параметры сигналов измерительной информации.
I шинном является напряжение, полученное с выхода фотоэлектрического
■ iihp.i и in.пеня (ФЭП), состоящего из пары светодиод-фотодиод,
............... опой перпендикулярно оси канала протекания жидкости. При
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