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ОЦЕНКА ДЛИТЕЛЬНОСТИ
ПЕРЕХОДНОГО ПРОЦЕССА В ВИХРЕТОКОВОМ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕ

В работе [i] предложена методика определения эквивалентных па
раметров вихретокового преобразователя (ВТП) L3 и' Rs при питании
его токами произвольной формы и при изменении параметров объекта кон
троля. Для оценки длительности переходного процееса в системе ВТП-объ-
ект контроля при изменении питающего тока используются г, - и

-при изменении параметров объекта контроля ( и RgH3 - эквива
лентные вносимые параметры ВТП). Однако приведенный в [Í] расчет гр
и грл сделан в предположении, что спектры питающего тока и изменения
параметров объекта контроля узкополосные. В случае широкополосных
спектров расчеты усложняются в связи с необходимостью вычисления ин
тегралов,. которые не выражаются через элементарные функции.

В настоящей работе приведен расчет LSh3 , RgH3 и для
наиболее употребительных форм тока питания ВТП. Чтобы вычислить v3 ,
необходимо определить и /Р, = Ro + rSh3 , где 4 и -
индуктивность и сопротивление ВТП без влияния объекта контроля.

Расчеты эквивалентных параметров Lg„3 я RgH¡> приведены для
случая питания ВТП импульсами тока ¿ = Jcos2jrfot при
различной длительности Г и частоты заполнения fi, = _L. для трех
значений электропроводности объекта контроля? = 5П-1п^°J ;

<3^'51°60^ ; = 0,5-10s-^¡ ПРИ зазорах i^0,15R * г”-0,075R
( R - радиус катушки ВТП). Можно считать, что. при Г»Т0 такой
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импульс эквивалентен включению гармонического тока; при Г< - -
однополярному импульсу, а, если Т больше длительности переходного
процесса, то ток питания эквивалентен скачку тока.

Значения Г и. То охватывают все вышеуказанные случаи. Рас
четы приведены для длительности импульсов Т от 10”^до 10 с и для
длительности периода от 10_б до I с ( = 1Гц~1НГц)-

Эквивалентные вносимые"параметры рассчитывались путем численного
интегрирования выражений:

/Зг(со)Ье„(со)4со
/ „ - о'-‘оНЭ------3=----- ----- ----------------

У Зг(со)с/.со
о

IЗг(о))(а)')с/а>
з = -----------------------

О
Для определения вносимой индуктивности (со) л вносимого 

сопротивления (<1Н (со) использовались приближенные выражения [г] :

<<•>) = >^¡7"е (¿И^сорв-Зт/Т4^8146/^со^ес2' - 4

7-7, (4)

где IV - число витков катушки ВТП; /с - магнитная проницаемость
объекта контроля? л =~ относительное расстояние до объек
та контроля.

Для вычисления спектральной плотности тока У (со) использовалось
прямое преобразование Фурье для косинусоидального радиоимпульса:

~ со-со0 Я1-п (ш~ Г (сОзШо)
здесь со0=-^- частота заполнения; со - текущая частота.

Выражения I и 2 вычислены с помощью ЭВМ. Верхний предел ограни
чивался частотой со01-3^- . Такое допущение приводит к ошиб
ке, соизмеримой с ошибкой определения ¿¿„(со) и Яе„(со)°

11-7884
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Результаты расчетов эквивалентных вносимых параметров в зависи
мости от частоты для объектов с различной электропроводностью
приведены на рис.1, а в зависимости от зазора - на рис.2; влияние

Рис.I. Зависимость
эквивалентного сопро- <
тивленияЦ - О', =0,5’10 5
2 - 0-2 =5-Ю6; 3 - <°3 =

£
= 5-10 и эквивалент
ной индуктивности
4 - 0 = 50-Ю6; 5 -<0 =

= 5.106; 6 - <5 =0,5.10®
для л = 0,3, Т=10_3С

Рис.2. Зависимость экви
валентного сопротивления
от частоты:1 - <£, =0,15;
2 = ос2 = 0,3 и эквива
лентной индуктивности!
3 - <х. =0,5; 4 -ос=0,3
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длительности питающих импульсов показано на рис.З; зависимость
от частоты приведена на рис.4.величины постоянной времени

Рис.З. Зависимость эквива
лентных вносимых параметров
от длительности импульса пи
тающего тока

Рис.4. Зависимость
эквивалентной по -
стоянкой времени от
частоты

На основании проведенного анализа и расчетов можно отметить,
что эквивалентные параметры и зависят не только 6т
параметров объекта контроля и о , расстояния до него я ,
радиуса катушки ВТП Д’ , но-.и х>т параметров питающего тока: дли
тельности и частоты. С увеличением частоты питающего тока Д экви
валентные параметры сигнала вначале растут относительно быстро (до

= 102 10® Гц для рассматриваемого ВТП), а затем почти не из
меняются.

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

Увеличение длительности импульса питающего тока Т незна
чительно влияет на величину вносимых параметров. Электропроводность

<з , величина зазора г . влияют на и /?^3 так не, как и
на /^^и Поэтому увеличение ,г и уменьшение в"
приводит к уменьшению т„а .

Постоянная времени , характеризующая длительность переход
ного процесса'в системе ВТП - объект контроля слабо зависит от 
длительности импульса и сильно - от частоты заложения. Наблюдает
ся быстрое уменьшение с увеличением .

Полученные результаты показывают возможность оценки длительности
переходного процесса и пути изменения его. При контроле перемещений,
зазоров и вибраций скорость контроля может быть увеличена за счет
повышения частоты питания ВТП. При < 1 о2Гц длительность переход
ного процесса имеет порядок - (10~2 + 1СГ3) с, при - (Ю5*
* Ю6) Гц - (5.10-4 4 Ю~6) с.

Если ¿о изменять нельзя, то в относительно малых пределах мож
но изменять топ за счет размеров преобразователя ц.
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О НЕКОТОРЫХ АСПЕКТАХ ПОСТРОЕНИЯ
СРАВНИВШЕГО УСТРОЙСТВА С ПОВЫШЕННОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬЮ

В сравнивающих устройствах (СУ); построенных до схеме усилителя
постоянного тока (УНТ) с модуляцией/и демодуляцией (МДО) сигнал на
выходе демодулятора представляет собой последовательность импульсов
в ваде меавдра. Если режим работы демодулятора - синхронный с рабо
той модулятора, то выходной сигнал несет информацию как о величине
разностного напряжения ио = и, - , так и о его знаке.

Здесь <7^ - измеряемое напряжение; и3 - эталонное напряжение.

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 
 

 


