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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА
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• > В. КАЗАРЯН. М К БАГДАСАРЯН

ВЛНЯН1П ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ОТКЛОНЕНИИ НА ВЕЛИЧИНУ 
ВЫХОДНОГО СИГНАЛА ИНДУКЦИОННОГО

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ

На а<е метода плапир пиния жч'перцмечпл п лучено выражение полинома; 
котиро низволяет шн-нить влияние тех полон։ чсекнх отклонений на величину ны- 
ходиог.1 сигнала л пукционшм ՛ прссбриэовзтеля и установить ур- жечь его изме
нения.
Табл 2 Бнбдиогр.: 2 иазв.

1^(ч<Ъчч(1։(чЬ./1/ 'Прпд/! и»ПШ1/1[1ц }։ рчир! иЛцчи!, пр/г Р/ЧЦ /

Г}1/ . ։ч1.1>г՝1п^пч11‘"1(‘1>Ъ и>цц!1 цп11/д(<

н. ։у/,•/.)։• ч.-Ъ1/ ‘//ЧП !> ! 111 и 11։и.-и/1,1 Ьрч։ ф«фп(ч1}иЛг 1иц<и1(1/1и1цп1 >Ъ

Проектирование высокоточных ин -акционных преобразователе!! 
требует решения ряда юлолнитсльных задач, одной из которых яв- 
ляетси '■пенка в.тяпня технологических разбросов на выходной сиг- 
на.Г преобразователя. Низкая точность определения выходного сигнала 
индукционного .чргобразовителя объясняется нлеовершенством неполь- 
Р'.схюй математической модели, которая не учитывает влияния неко
торых неизбежных явлений:

— значение магнитной проницаемости материала может сущест
венно изменяться не только в разных партиях материала одной мар
ки. но даже и в отдельных образцах внутри одной и той же партии;

значение сопротивления обмотки может изменяться при од
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ном и том же значении числа витков, что связано с технологией изго
товления обмотки.

В качестве параметров отклонений, которые воздействуют на ве
личину выходного сигнала, могут быть следующие величины: актив
ное R и индуктивное I- сопротивления обмотки; проницаемое;ь и ма
териала стали магнитопровода. С целью опенки влияния вышеприве
денных параметрон на результаты расчетов необходимо определить 
разброс этих параметров. Технологические разбросы этих парамет
ров в соответствии с опытными данными, приведенными в табл. I. 
следующие:

- для активного сопротивления обмотки: \И = 70 м;
— для индуктивного сопротивления обмотки: Д1. 0.00-1 Гн;

- для проницаемости материала магнитопровода: Ар-0.0003
Таблица I

X R к 1<

1 202 0.623 0.0112о 200 0.К21 0.0143
о 200 0.623 0,0143
4 202 0,623 0.0143
5 202 0.023 0.0114

в 300 0.026 0.0143
7 204 0.024 0.0143
8 199 0.021 0,0143
У 201 0.022 0.0145

10 20-4 0.624 0,0145
11 203 0.621 0.014П
12 203 0.621 0.0143
13 209 0.022 0.0143
14 195 0.580 0.0113
15 204 0.621 0.0147

Ай = 7 Л Е =0.004 =0,0003

С целью повышения эффективности и сокращения числа опытов 
применяются методы планирования эксперимента 111. Полином для 
выходного сигнала Е имеет вид

Е=3. Зх2, (1)
где 2(, 7.2, И?—кодированные факторы; ро, р1...... Р?—коэффициенты
полиномов

Коэффициенты полиномов определяются по формуле

?.֊£7.|ВЕ^> (2)
к -:

где Ей—исследуемый выходной сигнал преобразователя, X — число 
проведенных опытов, к— порядковый номер опыта.

Значение коэффициентов р, оценивается с помощью критерия, ко
торый для каждого коэффициента определяется пр формуле

Т.=адМ[Е|, (3)
где о{|Е] остаточная дисперсия, определяемая по формуле

(4)
к-Л
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Таблица 2
Матрица планирования и экспериментальные данные

R
<0 II к । и р ы О I к л И X II

и и 1.3 Ь։1-2 Ь։Ез 1-21.3 ЬЛ։!.$ Е, (В) Е. (В)
при 1| 1000 А при К 20 Л

2 + +
3 +
4 + +
5 4-
« + +
7 4 -
8 4-4-

+
4- ++

-1
-+

 111 + 114+11+

+ 1+1 
1 + 

1 +

+ 
+

+ 1 
1 +

 1
+4

| 151 26,2
ПИ) 26.8
155 26.7
158 27.2
162 27.5
164 28.0
172 29.0
165 28.3

9 !
10
II 0'0
12
13 1

а 1> 0 0 0 0

164.5 27.35
163.5 2730
164.8 27.20
1С.4.0 27,28
164.0 27.26

Значения Коэффициенты уравнений
Среднее .шачеппя

164 л; 1 27.278

Е 
(1. = 10(10 Л) 1(Ю,87й 0,87 1.6 4.8 -1.875 —2.125 1.125 и.375 а5|(Е) 0,81

о ДЕ) 0.253

Е(1, 20 Л) 27.462 0.1125 0.33 0.7375 -0.1625 —0.1625 0.1125 -0.1373
о-', (Е| =0.0051 

а։,[Е| =0.003039



н сравнивается с табличным квантилями распределения Стьюдента 
12)_с числом степеней свободы 1*1=8 и доверительной вероятностью 
0,95. При Т1>Ттабд= 1,86 коэффициент р։ признается значимым, в 
противном случае — незначимым (в табл. 2 значимые коэффициенты 
отмечены звездочкой).

Адекватности полиномов проверяется по критерию Фишера 121, 
для чего определяются средние значения нулевого уровня Ё из дан
ных опытов 9—13 (табл. 2), а также дисперсия опытов:

13
Е=2 Ем/5, (5)

к-»
13

(Ек-Е’)/4. (6)
к-9

Для оценки расхождения между о2։ 1Е1 и п%1Е1 вычисляется дис
персионное отношение

Е==,|{Е1/о1[Е]. (7)
По таблицам, приведенным в (21, для 1։ = 8 и Ь=4 находим, что при 
0,95-процентном доверительном интервале Е./,д։ = 6,04. Проверка па 
адекватность полиномов для выходного сигнала при разных величи
нах измеряемого тока 'показывает, что точность полинома соответст
вует данным эксперимента.

Используя результаты такого исследования, можно обоснованно 
установить и оценить предел изменения выходного сигнала от техно
логических отклонений. Полученные результаты можно использовать 
при контроле и аттестации качества индукционного преобразователя.
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