
Схема і фізичні процеси ЛІЕП

1 – нерухома ОІ; 2 – КЯ; 3 – ЕЯ; 4 – ФЕ; 5
– зворотня пружина; 6 – ЄНЕ; 7 –

напівпровідниковий ключ

Фізичні процеси в ЛІЕПСхема ЛІЕП мультиякірної конфігурації:

ОІ – обмотка індуктора; КЯ - котушковий якір; ЕЯ -
масивний електропровідний якір; ФЕ – феромагнітний
якір; ЄНЕ – ємнісний какопичувач енергії
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Математична модель електромагнітних процесів
ЛІЕП мультиякірної конфігурації
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Схема ЛІЕП
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Розрахунок складових вектора та
модуля індукції магнітного поля:

граничними умовами на
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Модель механічних процесів ЛІЕП
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Модель теплових процесів ЛІЕП
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Початкові умови: v3(0)=0; v2(0)=0; z3(0)=0; z2(0)=0.

граничні умови на осі симетрії :



1 – обмотка індуктора; 2 – котушковий якір; 3 –
електропровідний якір; 4 –ключ; 5 – ємнісний

накопичувач енергії.
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Електрична схема та математична модель ЛІЕП з
паралельним з’єднанням ОІ і КЯ
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Комп’ютерна модель ЛІЕП мультиякірної конфігурації

Динамічна сітка кінцевих елементів

Сітка кінцевих елементів

12

Формулювання 
мультифізичної задачі 

Фізичні закони 
(електромагнетизм, 

теплофізика, структурна 
механіка)

Вибір та створення модулів 
фізичних законів

Створення геометрії 
досліджуваного об’єкту 

Завдання властивостей 
матеріалів (нелінійних, 

залежних від температури, 
анізотропних, змінних за 

просторовими координатами)

Вибір сіткового розбиття 
розрахункової області

Вибір методу розрахунку і 
виконання розрахунків

Уточнення  моделі 

Постобробка 
матеріалів розрахунку 

(візуалізація результатів 
розрахунку)

Доповнення або виключення
фізичних моделей 

Основні етапи реалізації мультифізичного моделювання
ЛІЕП в програмному пакеті COMSOL Multiphysics



ЛІЕП-Кp-Ф

ЛІЕП-Кp-Е2

Електромеханічні характеристики
ЛІЕП мультиякірних конфігурацій
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Енергетичний баланс ЛІЕП, що включає ЕЯ та КЯ,
який паралельно з'єднаний з ОІ

при коливально-
загасаючому імпульсу

струму збудження

при аперіодичному імпульсу струму
збудження
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- енергія ЄНЕ; 

- енергія магнітного поля;

- кінетична енергія;  
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Розподіл індукції магнітного поля

Електромеханічні характеристики ЛІЕП в динаміці

Напруга на ЄНЕ

Швидкість і переміщення ВЕ

Густини струмів

Сили
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Експериментальні дослідження ЛІЕП

Осцилограма напруги uc(t) 

та струму i1(t) в ОІ

Осцилограми переміщення
Δz(t) виконавчого елементу

та струму i1(t) в ОІ

Осцилограма сили fz(t)
та струму i1(t) в ОІ

Експериментальна установка для
дослідження ЛІЕП силового і швидкісного

призначення

Осцилограма та
розрахунок індукції

магнітного поля
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Пристрій для скидання ожеледних і снігових відкладень з проводу лінії
електропередач



Пристрій для очищення технологічного обладнання від сипких матеріалів і
утворення сейсмоімпульсів

Сейсмічне джерело



Магнітно-імпульсний прес і імпульсне компактування кераміки

а



Електромеханічні пристрої знищення інформації на цифрових
накопичувачах



Електромеханічні пристрої знищення інформації
на цифрових накопичувачах



Електромеханічні пристрої знищення інформації на на твердотільному
SSD накопичувачі



Електромагнітна катапульта безпілотного
літального апарату

Модель електромагнітної катапульти БПЛА

29
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Thanks for your attention


