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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

УДК 1-21 317

В КАЗАРЯН. М. к. БАГДАСАРЯН

К РАСЧЕТУ МАГНИТНОЙ ЦЕПИ БЕСКОНТАКТНОГО 
ТОКОИЗМЕРИТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА НА ЭВМ

। : ил;! ՛•• некого нсслсдона.хия ззвлсну.сст>-н гёМепсНнЯ м.т-
нитно.-о поток: от положения проподняка с током и программа для расчета на ЭВМ 
кошрая поиюляе: определить параметры тохоизмерительз-ого устройства и оценить 
погрешность чмере ия. ч-ортзетстцукицую различным геометрическим размерам н 
снон: г?.1\- митч риал.! м.и-н" гопроиодл. вдоль длины магнитопровол.ч. охзаченного об- 
хюткой. Эти подзолист конструировать бесконтактные : окон.) мерительные устройства 
I минимальной ио-.рппностьк) измерения

Пл 3 Библиотр.: 3 вззв.

է՚Լրված էւն '.ոսրի ""Iէյ՛ ’}1՝/'Բւ՝ '/'"՛ի 1‘խսէք}յունիս ւ,՚։յ//սւ/։յր <) մ սլքքնիսական հէէԱքքի փո- 
փրիաւքէյան .(երքհլծական կախՀաձուք) յունր I՛ ԷՀՄ-րրվ Հաշվարկի ձրաղիրր. որի միէշորյով որոշ
վում Լ լուրանրաշավւիշ սսւրրի սրլւ րամ ետր Լր ր !։ ւքնւսհսւավոլմ Լ մ ա ւքն ի սա չա ր ի ս/արրեր չափե
րին /1 նյութի •ասւկւռք/յՈւննԼրին Համսւււքա ւոաոիէԱ/նո դ չափս ши սիւսւչո ՀուէաԼքի հազորւյիշքւ 
>ոարրեր րյիրրերոլմ։ Դւո Հնա րավ որոէ/է քուն Լ տաքիս ն սւ !։• ա ղձ ե ք նվա ղս: էյու յե չափման օիւաքով 
ւսնքքոնւոակա ՜ոոտնյ.:սչա,իիչ սարր:

II՛ . инженерных расчетах магнит-пых пеней чаше асеги использу
ются методы ю?7(|>фип.11снтон рассеяния, конечных разностей л графа- 
аналитический |1| Выполнение расчетов этими методами достаточно 
сложно н трудоемко из-за нелинейности магнитной пени, поэтому рас 
чет магнитной цепи целесообразно проводить аналитическим методом 
[2] с лепиллопанием ЭВМ Рассматриваемая магнитная система элек
троизмерительных клещей переменного тока тина 1Д4505 состоит из 
стального ш в .что в ано ։ ого мигнитопровода. выполненного из двух С-об
разных половин г расположенными на них одинаковыми обмотками 
№д՝2. соединенными согласно (рис. 1л). Между половинами магнито- 
провода имеются технологические воздушные зазоры ծ։ и ծշ Схема за-
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мещення малннгной цепи приводится на рис. 16. Предлагаемый анали
тический метод расчета с использованием ЭВМ позволяет определить 
величины: суммарного магнитного потока Ф> потока рассеяния Ф6. по
тока и сечении магннтопровода ФЛ при значении координаты 

для разных значений измеряемого тока /։ IV । (1^։ I).

Р с 1. Малинная цепь (и) и ^хе'ма ее замещения (о).

В качестве исходных данных принимаются: геометрические разме
ры магннтопровода. удельное мапнитное сопротивление стали 6, удель
ная .магнитная проводимость ц ։ля потоков рассеяния на длине I, и 
магнитное сопротивление воздушных зазоров /?,.

При расчете принимаются следующие допущения: воздушные за
зоры равны 6| 62; число витков обмоток, расположенных «на С образ
ных половинах, одинаково \VJ2-. краевые потоки воздушных зазоров не 
учитываются.

Для получения соотношений между величинами, характеризующи
ми магнитное ноле рассматриваемой магнитной цени, воспользуемся 
известными дифференциальными уравнениями [2]
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а.х*

7?</л- \ I I

(1)

где 1'( и Фг —соответственно магнитный потенциал и поток в се
чении магнитопровода при значении координаты 0 •<. /,л{ -
полное комплексное магнитное сопротивление стали.

Решение системы уравнении (I) имеет вид

и՛ и, сИ А + I (Ф. з(, .4,
> б> \ ' 2/.Ч /

г-—- • . (2)<‘>1՛= 4^՜ + V й՜։11 л + (*'- с1։Л44)1 г Л Л.){ \ /
где

Л - I О\ 6 “7՜)՛ Ф

Из схемы 16 следует, что
6',= Ф,2,,я-, (4)

Ф, ֊•------------------ 4^1-----------------  . (5)
</.м+ 2/?,.) (2/.щС/.х ь А\6\ - I)

где комплексное магнитное сопротивление зоны воздушного
зазора, в которое выходят активное магнитное сопротивление зазора 
R., и комплексное магнитное сопротивление стали /.я,- на длине 
участка /1? (рис. 16):

7. ап՛ — R.՝. 4- 22.и/, (6)

Сл —полная магнитная проводимость рассеяния магнитопровода на 
длине

г.«=р#+Л-Л-֊-’ 1 <7>
Расчетные формулы магнитных проводимостей рассеяния и воз

душного зазора рыбираются с учетом геометрической формы магни
тол ровода [3]. Для расчета на ЭВМ используются совместно выра
жения (2) (7). С помощью блока 2 (рис. 2) вводятся исходные дан
ные. В блоки 3. 4 и 5 соответственно иосгупают начальные значения 
длины магнитопровод показания измеряемого тока и зна
чение .г- 0. затем дается приращение параметру д- (блок 3) шагом 
Дд- и после анализа условия х<д'к.1:| (конечное значение выбирается 
в зависимости от вида и размеров магнитол повода) в случае поло
жительного ответа производится расчет (Ф’.),.. . (Ф՝.)г> Ф# (блок 6).
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После того, как проведен ^расчет для всех возможных значении, 
дается приращение параметру /, 1Г։ с тагом Д/, (блок 10) и про
веряется условие /. 1Г, </, 1&\кон (блок 11), если оно выполняется, 
то расчет ведется вновь, начиная с блока 5. После обследования 
всех значений х, /։ 1Г, результаты выводятся на печать (блок 7). 
Этот вариант соответствует начальному значению длины магнитопро- 
вода /Нач, затем расчет повторяется при других значениях /. Машин
ное время расчета магнитной цепи на ЭВМ ЕС-1022 составляет 
5 минут.

Рис. 2. Структу; пая схема программы ЭВМ.

На рис. 3 приведены зависимости изменения суммарного магнит
ного потока (Фх)г и потока рассеяния Ф\ вдоль длины 1Х магнито
провода (у = 0) от местоположения проводника с измеряемым током 

(в пределах 0<.х</։). Экспериментальное исследование пока
зало, что максимальная погрешность измерения соответствует зоне 
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вблизи воздушного зазора (с координатами х О, у - -О'. Поэтому 
полученные аналитические зависимости и результаты ратчета на ЭВМ 
суммарного потока Ф*, потока рассеяния Ф$ на длине
при у = 0 позволяют при заданных исходных данных оценить состав
ляющие погрешности измерения, соответствующие различным длинам 
магннтопровода, свойствам материала магнитопровода и величине из
меряемого тока при различных положениях проводника с измеряемым 
током по формуле

Ф՝}

где (Фь),.., магнитный поток и сердечнике, соответствующий поло
жению проводника с измеряемым током с координатами х 1Л 2 и 
у - О, (Ф,)։ — магнитный поток, соответствующий положению про
водника с измеряемым током с координатами и у = 0.
Составляющая погрешности, обусловленная потоком рассеяния, опре
деляется аналогично (8).

Разработанная методика расчета позволяет решить общую задачу 
минимизации погрешности измерения токоизмерительных клещей при 
заданном диапазоне измеряемых токов.
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