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数学模型在机
、

电上的应用
’

马桂荣 张永红 侯军才 李 特

‘郑州工学院�

摘 要� 本文采用机理分析和量纲分析的方法
，

声立了机械零件及整个系统的传递函数的

数学模型和有功功率负荷在已运行机组间的最优分配模型等
。

从而探讨在机械和

电学方面建立初等模型和优化模型的基本方法
�

关键词� 机械导纳
、
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现代科学技术发展的一个重要特征是各门科学技术 日益精确化
、

数量化
，

正如马克思

说的那样
� ‘

一种科学只有在成功地应用数学时
，

才算达到真正完善的地步
’ ，

一门科学要

能运用数学
，

首先必须建立它各种有关的数学模型
，

定量地描述事物的本质
�

否则应用数

学将是一句空话
�

因此
，

数学模型成为人们研究客观世界的有力工具之一 下面是在机械

和电学方面探讨建立初等模型和优化模型的三个实例
�

� 机械零件以及整个系统的传递函数的数学模型

用工程控制理论分析研究机械系统的动态性能
，

就需要建立有关零部件的机械导纳和

机械阻抗公式
，

首先建立此数学模型作如下假设

①质量集中
�

②弹簧效应理想化为一刚度系数
�

③粘滞阻尼效应理想化为一刚度系数
。 �

�
�

� 惯性质量 � 的机械导纳为 �，

设输出速度为长 输人力为只 �为微分变换符号
，

则�� � � �

惯性质量的机械导纳
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� 速度阻尼系数为�的粘滞阻尼器的机

械导纳� 如图�
，
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机械导纳的倒数是机械阻抗
，

以上三种机械元件的阻抗分别为�

�
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上述三种机械元件串联组合后形成的机械系统的机械导纳为��’ 合成机械阻抗

为��
·

则 � � �

�艺 “

若上述三元件并联后所组成的机械系统中
，

合成机械导纳�

�
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二
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二吧，一 十 二代尸一 � 丁丁一
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合成机械阻抗
�

� ， 二 � � � �� � �
。

所得结果与用微分方程解析法所得结果一致
，

而这种运用初等数学模型的方法则比较

简便
。

� 铁水凝固时气孔的移出速度

量纳分析就是在基于量纲一致的原则上汾析物理量之间关系从而建立出数学模型的

一种方法
�

用这种方法可从单一的前提条件对某一现象推论出信息
，

而这一现象能由某些

变量中的一个有量纲的
、

恰当的方程来描述
�

，

在焊接生产中
，

气孔缺陷是一个很重要的问题
，

它使重要的零件造成应力集中
，

裂纹

等破坏
，

所以
，

求出气孔的移出速度的表达式对熔池的凝固时气泡的影响因素可以加以分

析和控制
，

从而可提高机件的机械性能和质量
�



郑 州 工 学 院 学 报

重力加速度为�

液体金属的密度为叮

气泡的半径为，�

����年

若已知� 凝固时熔池的温度为�
。 ，

液态铁水的密度为�
，，

气泡的密度为气
，

假设 � ①气泡在移出的过程中大小不变
�

②熔池的温度在气泡移出的过程中保持不变
�

③液体金属的枯度保持不变
由移出的速度 � 犷 � 诚�，
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根据等式两端量纲一致的原则
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� 有功功率负荷在已运行机组间的最优分配模型

目前
，

人们不论从事什么活动都讲究高效益
，

即希望所采取的策略使某个或某些指标

达到最优
�

在电力系统中
，

会遇到一个很重要的优化问题
，

那就是电力系统中有功功率的

最优分布问题
，

这个问题具体又分为有功功率负荷预计
、

有功功率电源的最优组合和有功

功率负荷在已运行机组间的最优分配等几个方面
，

这里只仅讨论有功功率负荷在已运行机

组间的最优分配问题
�

�
�

】 模型假设
�

①设负荷分配只限于两套发电设备之间
�

②设两个发电厂的原料的成木相等
�
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③设各发电设备的能源损耗不受限制
�

④设各发电设备的有功为��
�， 无功为 ��

�

电压为 � 。都有上
、

下限的限制
�

⑥设总耗量是各发电设备有功功率 ��。的函数
，

并且不计网络损耗
�

�泛 建立模型 �

有功功率负荷分配目的在于 � 在供应同样大小的负荷有功功率 �记为丫��

下
，

单位时间内消耗的能源最少
�

我们选取的目标函数是总耗量
，

根据以上假设
，

以得到此模型的目标函数
、

等约束条件和不等约束条件
，

即
，

目标函数�

� 一 ��� ��，�� 。 ，
�� ���� 。 ��一 �����，

� 。 �

其中 ��
��

。 ‘�表示某发电设备发出有功功率 尸 。 ‘
时单位时间内所需消耗能源

·

的前提

我们可

等约束条件�
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分别为发电机的有功输出

、

无功输出和机端电压
�

根据等约条件和 目标函数
，
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�
’
一 ���

。 �，
� 。 �

�一 义
�

式�引
，
� 。 �

�

� ����
。 、
�� �

�
��

。 �
�一 又��

。 ， � � 。 � 一 �
。 ，一 � 。 �

，

��� 模型求解�

要求拉格朗日函数的最小值
，

应满足下列条件�
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，
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则以上条件可以变为 �
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�� 模型分析�

①如上求解的结论就是等耗量微增率准则
，

在满足不等约束的条件下
，

按上面的原则

分配负荷
，

则能达到单位时间单位电能所消耗能源最小
�

②如果按等耗量准则确定的某发电设备的功率低于其下限 ��‘ 或高于其上限 �伽，

时该发电设备的应发功率取 �伽
�。 或 �、 。 �

③如果多于两台发电设备
，

同样也可推得微增率原则
，

即
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④如果各发电设备的能源成本费不等
，

则其目标函数变为�

�� ����
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，

可以得到其徽增率原则为�
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