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The formation technique conceptual positions of electrical system transients
mathematical model in environment MATLAB/SIMULINK 5.3 are presented. The
procedure is oriented on usage of decomposition approaches and macromodeling with
possibility of adequate accounting of magnetization nonlinear responses and power
losses in steel of a magnetic circuit elements of electromagnetic devices.
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���� � =ψ �� ���� ; (1)

����� =����� ���� ; (2)
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−=+ψ �� �� ;    (4)

��� =��� � ,      (5)
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�������������������������	������$� � �������������������������������$� �� ���� �� �� ψψ  –

����������� ��������������� �������� ��� ��������� �������� ��������� �� ����� ������

��������������� ����'���� �	�������������	� �������� ��� ������� ����	� �� ������� ��	���
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������������������������������	����	���������	���

.��� ����������� ��	��	���� ���	�� ����'������ �� ����'��� �� ���	� �	������������

���!������ �	������� ����� ����������� ���� ,/0� ���������� ���	������ ����������

��������	� ���� ���	�	"����� ��� ��������� �� ��������������������������� ����'���� �������

���� �������������
� �����"�	���� 
� ��������"� ������� �� � �� ����������� ������������ ������

���	����+�	����������������������	��������������������	"����������������
��������	�	�

����'�������	������	����������	�����������������������������������	��	�������������

3�	��	�!����	��������������������""��������	���������������������	�	�����������������	

��������	�'������	��	�������	�����������������	�����������	���,/0��������������	���

�	���������������������������

���� =−ψ
����

��� ,      (6)
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��������������������������������	��
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�� +=+ψ − .   (7)
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��� ���� ��� ��� =  – ���������������� �������	�� ��	��� ����	��'��� �������� �������������


�������	����������������	���	�	�$� ���  �� =  – ��������������������������������������

��������������	����������������	���	�	$�%���������������������������!�
������������$

�,��, D, G � �	������ ��	��� ������������	� ���� ����	�	"��� ���� �	�� ������	���� �������� �

������������������	������������

.��� ������
��� ���������� ,-� ������	���� �������� �� ������� �������	�� ��	��� �����

���	����������	����������	���	������������������������� �!� "#����������������

/	���	�������������,/0�������������������������������������������������������

�� �����������������������������	������� �����)����	��� �	� �����	��� �������� ���	� ���	� ���

������ �� ��	��	����� ���� ��������� ��������� �������� ����������� ���� ���	������ �	����

������

���������������
������������� ����������������� ���� =++ψ++ ;      (11)

���� ��� ���� = ,       (12)

���
�
� � � ���������������� ��������� �������� ����������� ���� ,/0$�

���� ��� = � � ������

��������� �������� ������ ����������� ���� ,/0$� �� � � ��	�������	�	� �	������ ������������

��	������	����,/0�

%	������	��� 	�	����� ��������������	��������
� �	������� �����	�������������� ����

�	���� �������'����� ��	������	������ �������� ��������� ���� �������������� ��������

������ ��������� ���� �� ��������� ��������� ��������������� �������� ������ &	�� ��� ���	��

��	�	��	������������	�������������������� �����'�� �����	�������'��	������������	�������

������	��� ���� ��	��	���� ���	�� �� ��	��	� ��� ������� �����	� 	����	������ ��	�� ����		� ��	

��	����� !���� ���������� �	��������� ������� ���	� �	��������������� $� �������������� �

�	��	�����������'���������������������	�����������

��������
�� ������ �� −ψ+ψ= ,     (13)

��� � � � �	������ ������������� ��	������	���� ,/0$� ��� � � ��	��	��	� �	������ ��������

�������	� ���� ��������� ����� ���
�	"��� ��	������ ��������� �	��������� ������ �����	� ��	

��	�����!���������������	�������������������	��	��������������

5����	���"������	���������������������	������	���

������� �������� ����� −+= 222 .     (14)

)����	����	������������������������
������������������������	�����	�����	�����	�����

����	���� ��������� ������������ � �� �����	� ����	���� ���� ��	���	���� �� ����������

�������� �!� "#�� %	
���������!��� ��������� ������������� �� �	���	� ���������
��

�������� ��������	��������� ��	��� ,/0� �	� �������� ���������� ������	������� 
����� 5����

�����������������������	���

�����

�

��������
��������� ��

�

�

����

�
�������������� +ψ−−−−= −−∫ ;      (15)
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���� ������ø ψ+−ψ+ψ= ∫ ;   (16)

�����

�

�

�

�

�� �� ���� += ∫ − ;     (17)

����

�

�

��

�

��
�� ����� += ∫ − ,   (18)

���
��

��� ��������������	�������������������
����������������
�����	����������������


���������� �	� ��������� ������	����� ������ ����������� ���� ,/0$� ���������� ��� ����� ��� ψ  –

��������������� ��	��� ��������	���	� ���� ����	�	"����� ��	�������� �������� ����������

�������	�� �������� ,/0� �� ������� �	��� �� = 	� ���� ������ �� ��������� ��

�

�� ���� ψ+−= − .
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