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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ЗОНЫ ОПТИМАЛЬНОГО
ПРОЕКТИРОВАНИЯ КАТУШЕК НИЗКОВОЛЬТНЫХ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ АППАРАТОВ ПОСТОЯННОЮ ТОКА

Пр1‘.-..:и;аетс.я математическая модель для расиста обмоточных данных и рас- 
1о.!к|;՛ : .;>лметров катушек низковольтных электрических аппарате։։, позволяющая 
оценить ил зависимость от конфигурации и габаритных размеров каркаса Олре- 
дыени границы зоны оптимального проектирования таких катушек, для которой 
конфигурация каркас.։ и технико-экономическне показатели обмоток являются наи
более целее- образными.

Ил. 2 Бнблногр,: 2 нззн.

Արտարկվում I մաթեմատիկական մոգեք* չ/ածր քարման կք ե կսւրակ ահ ապարատների 
փաթույթային տվշա/ների էւ ծաքսսվօզ պարամ ԼւրոԼրի Հաշվարկի Համար, "րր Рп,Ц 

Լ и-սւ^ս ։յնա’.ատ1։( նրանր կա/ս-որմր իմնս։կմախրի Լզրաձեից ե յափսհրիցւ Այր] կոճերի 
րարէնպասա ն ա խա ղ ծմ Արն Համար որոշված ձե ւյորոու սւսհմ աններր, որոնց համար հիմնա- 

երկրաձևը և փաթույթների տեխնիկատնտեսական ցույյանիշներր աոավեչ նսքատա- 
կաՀարմար Լնէ

При инженерных расчетах шунтовых катушек низковольтных 
электромагнитных аппаратов (ПЭМА) обычно пользуются формула
ми, приведенными в [1, 2]. которые позволяют определить обмоточ
ные данные катушки для обеспечения требуемой м.д.с. в режиме дли
тельного включения и допустимого перегрева медного эмаль-провода 
обмотки. Однако, получаемые при этом значения обмоточных данных 
нося г поверочный характер, т. к. относятся к конкретной катушке е 
заранее заданными размерами н конфигурацией обмоточного окна 
каркаса. Поэтому представляется целесообразным проанализировать 
зависимость обмоточных данных катушек ПЭМА во всем многообра
зии их исполнений по конфигурации и размерам каркаса с гем. 
чтобы определить зону оптимального проектирования. •» границах 
которой следует выбирать рациональные со:пношения габаритных 
размеров каркаса (наружный диаметр и выфта) и оценивать ожи
даемые тёмнико-экономические показатели обмотки (расход эмяль- 
проаода и величину греющих потери

В качестве исходных данных при расчете катушек ггшиимат-тся. 
напряжение сети по те.янплго тока гребуемая внут-
;ренний диаметр каркала под. намотку Ժ, уде.;:.нас сопро пиление 
•'Меди при длительно доимчимой температуре эмаль*провода выбран
ной марки плотность меди наружный диаметр /Հ и высота 
жаркаса й։. Тогда из выражения для .н .<). с обмеокп /•’, ^ ':Ա”է

где И7, - число витков обмотки /?է у,/, ’.V’, — со ւ;ւօրաա-ււ։ա ни-
!-грегой обиитки в режиме длительного включения, /։ +</,) 2 —
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средняя длина витка обмотки. - пД}/4— сечение меди эмаль-про- 
вола. можно определить диаметр меди эмаль-провода Л,, а такке 
остальные обмоточные данные катушки, выполненной в каркасе с 
конкретными значениями размеров ZJ,. </,, А,. Я

Для исследования зависимости обмоточных данных такой ка
тушки от изменения размеров ZJ։. Л, м конфигурации каркаса при 
условии постоянства значений Uy, dy, а также площади нт 
каркаса Q. — (Dy </,) Zz։/2 = const, целесообразна а качестве аргу
мента в расчетных формулах принять отношение диаметров каркаса! 
dy,l)y Х</. Внутренний диаметр d., определяемый диаметром стержня 
магнитопровода и толщиной стенки каркаса, будет постоянным при 
всех конфигурациях каркаса, а наружный диаметр D, может 
изменяться в широких пределах, определяемых неравенством ! 
0<^А,'<Ч. Его значение в относительных единицах будет равно՛ | 
Г) Dyldy — (без индекса J"). Расчетный эскиз катушек с разИ 
личной конфигурацией каркаса при К,< 0,2, 0,4, 0.6 приводится на 
рис. 1. Из него следует, что изменение конфигурации каркаса и со
отношения между его размерами при постоянстве площади окна и 
исходных данных будут существенно влиять на среднюю длину вит 
обмотки, се боковую поверхность S|=nZ)։/b„ а также на обмоточные 
данные.

Рис 1. Расчетный эскиз катушек при А'։/ е.2. 0,4. <\6.

Диаметр меди эм иль-провода, полагая / =֊-dy(\ - А,7։)/2. будет! 
ранен

а, ггфд (П кт'нл (Ч
или, в относительных единицах (бел индекса «I») —

Д — =1 1 т 7<J1. где А\ -■ | 2Л։р//|fUy ■- const.

Число витков обмотки буде‘г равно

1Г։ = 2QtUyfy!^dyf-\ (I + ZxJ1) (2> 
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или i относительных единицах —

№ W,IK,f, 1/(1 I-K.7՛).

•где A'; - const, а /։ I коэффициент заполнения
•окна каркаса по меди, .зависящий от марки и диаметра меди эмаль- 
провода

Сопротивление обмотки

4, - 2y.fi/,;zp,d,/’.(I ■ Л/ '1 13)

или 1՛ относительных единицах
A MJK3.f1 - 1/0 Ф K.t '), где А‘, d՝Ff const.
Ток (бмотки

Л • А'/Ь2р,'Л/, (-U

или в ".НисШельных единицах

/ iyfdKi ՝ • где А\ \ const

Мощность греющих потерь
/', r.bd.Fi{\ , /(/I2Q,/,. (5)

или и относительных единицах

А* А,/,/Л'ь - I Ь KJ*. где A“s = rp.dl/-';,/2Q1 «• const.

Удельная охлаждающая поверхность, полагая

Л, = 2Qt/4/։ (/</՛- I) н 5։--=2rQ։/(l К<),
будет равна

з, -S./P, < 4<?!/,КЛ^4։(1 Ki) (6)

или в относительных единицах

3 ='t/A,;/, = Л7'(։ — A'j). где Ал 4Qj'F?plrft ֊ const.

Масса меди эмаль-проаода

<6 = *iAQ։/iO 4՝ А’/),2 (7)

или в о:н<нигсльных единицах

G - - ։ 4- А./ где А\ ֊ - const.

Общая экономичность катушек при различных значениях A'j 
может оцениваться коэффициентом использования, равным

Ч, - z-i/p.o, = 1/РП Д 4М’РЛ,4(1 + к. ')•. (8)

• возрастанием которого улучшается использование эмаль-провода в 
обмотке В относительных единицах:

Ъ - 1и/А‘„ (! 4- Ка 'Г1, где Кл 4.'i։’hp։rf? « const.
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Характеристики расчетных значений обмоточных данных и от
дельных параметров катушек для различных значений О 
принодятся на рис. 2.

Рис. 2. Зависимость обмоточных данных и парамст он катушки от • ..

Полученные данные позволяют сулить только о качественном ха
рактере изменения обмоточных данных и параметров катушек, г. к. 
интенсивное։։» их изменения для каждой конкретной катушхи. з рас
сматриваемом диапазоне 0 < Л\« < 1 будет зависеть такж? и от при
нятых исходных данных £|. Г՛. р։. р։ и коэффициента заполне
ния /1.

Из характеристики ։| = /7А'.г; следует, что коэффициеш исполь
зования и экономичность катушек существенно возрастают с увеличе
нием Кп н соответствующем уменьшении средней длины витка об
мотки. При значениях /Сг<0,3, когда конфигурация окна каркаса 
представляет вытянутый вдоль наружного диаметра прямоугольник 
(рис, I), средняя длина витка весьма велика и коэффициент исполь
зования для катушек п этой области получается низким (значитель
ные греющие потери и расход эмаль-провода). При значениях 
К<1>0,7, когда конфигурация окна каркаса представляет вытянутый 
вдоль высоты каркаса прямоугольник (рис. 1), средняя глина витка 
существенно уменьшается в коэффициент использования для катушек 
в этой области значительно больше. Однако, при резко выраженной 
вертикальной конфигурации окна каркаса одновременно существенно 
увеличиваются: длина магнитопровода и масса стали, поток рассея- 
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|ии)| между стержнями сердечника и, соответственно, первоначально 
заданное значение исходной .и.сЛс. обмотки Г։. Кроме того, в этой 

|об.1;к՝гн Л‘1{ число витков обмотки возрастает при одновременном 
уменьшении диаметра меди эмаль-провода и коэффициента заполне
ния Указанные обстоятельства приводят к удорожанию обмотки за 
счет увеличения трудоемкости намотки и стоимости эмаль-провода, 
а также к нежелательному увеличению габаритов и массы электро- 

|магнита в целом.
Таким образом, на основании полученных расчетных формул и 

результатов их анализа, границами зоны оптимального проектирова
ния катушек НЭМА следует принять значение аргумента 0.3<К,»<0,7. 
при которых конфигурация и габаритные размеры каркаса прием
лемы как по конструктивным соображениям, так и но технико-эконо
мическим показателям обмотки.

ЛИТЕРАТУРА

I. Чунильн А .4. Электрические аппараты—М.: Энергия. 1075. 647 ։
2. С.итинска.ч /1. Г. Электромагниты и постоянные магниты.—М. Энергия, 1972. 

247 с.
■СКВ АТ^ «Электрон» 8 XII. 1990

Изи. АН Армении (сер. ТН). т ХЕ1У, № 3. 1991, с. 121 — 125

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

УДК 681.324

А. Г. ТАРХАНЯН. А А. ТЕРЕЩЕНКО. II Г ХАЧИЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧИСЛА И МЕСТ УСТАНОВКИ ТРАНСПОРТНЫХ 
СТАНЦИИ В ЛОКАЛЬНЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ

Описывается метод решения ь..;ачн определения числа и мест установки rp.ni 
споргиых станций •։ локальной вычислительной сети, архитектура которой соответ
ствует международному стандарту 8802.7. Метод используется при синтезе топо- 

-Л'.гнп локальных вычислительных сетей. Он позволяет минимизировать число граи 
•сиортных станций сети и объем информации, передаваемой через сеть. В рамках 
метод.։ задача определения мест установки транспортных станций представлен:։ п 
ниде системы нелинейных неравенств от трех переменных Предлагается способ ре
шения этой системы на основе геометрической интерпретации исходной задачи
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