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Г. Т. АДО1П.1

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ЗАДАЧИ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИИ В 
ЭНЕРГЕТИКЕ РЕСПУБЛИКИ

В девятой пятилетке предусматривается ввод в стране новых эиер 
этических мощностей к объеме 67 млн. кет. и доведении производства 
электроэнергии до 1065 млрд. квгч., г. е. рост в 1.4 раза относительно 
1970 г В последующих пятилетках предполагаются удвоения энергети
ческих мощностей за каждые 8—10 лет. Для обеспечения указанных гем 
нов развития энергетики оказываются необходимыми решения ряда пер
спективных задач научных исследований в атомной энергетике, тепло
энергетике, гидроэнергетике и л ;>yi их областях энергетики Одной и,՛, 
важнейших является задача создания автоматической системы упрнвле- 
ния энергетикой страны, названной «АСУ-энергия». В данной статье 
дается краткая характеристика перснективных задач научных исследо
вании в энергетике республики

Наиболее важные перспективные задач։: научных исследований по 
энергетике республики могут быть рассмотрены но следующим се обла
стям.

Атомная энергетика. .Эта область энергетики, ныне подучающая 
большое развитие в стране и в ряде с։ран, призвана быи> решающей в 
ближайшие десятилетия. Намечается у двоение мощпос1ёй атомных эче։՝. 
троетаыщй за каждые 8 лет Дпч характеристики состояния атомной 
энергетики в настоящее время отметим следующие се показатели. 
По данным академика А. П. Александрова себестоимость электроэнер 
гни. генерируемой и? АЭС в настоящее время. ниже себестоимости элек
троэнергии, генерируемой на тепловых электростанциях, работающих 
на каменном угле.

Из введенных ь 1970 г. в эксплуатацию генерирующих мощностей в 
США доля атомных электростанций составляет 21.1% Тенденция роста 
мощностей АЭС в США сохраняется и на будущие годы Строительство 
АЭС связывается е ожидаемым (ефицптом п топливном балансе. Средн 
целого ряда задач научных исследований по атомной энергетике одно։ 
из важнейших является задача создания гибридной машины, модули
рующей установившиеся и переходные режимы атом нон электростанции 
1акие работы ведутся как у нас в стране, так и за рубежом. Они иача 
ты в 1972 г. и у нас в республике в Армянском НИИ энергетики. В 
связи с вводом в ближайшие годы Армянской АЭС возникает важная
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задача последования динамической устойчивости режимов Армянской и 
!зканка.чской энергосистем. В частности, разработка алгоритма и 

средств управления режимами энергосистемы при внезапных и длитель
ных отключениях в энергосистеме крупных генерирующих мощностей 
Над решением этой сложной технической задачи успешно работают 
совместно коллективы 1абораторий электрических систем Арм. НИИЭ 
и ЕрПН. В результате исследований этой задачи должны быть предло
жены средства автоматического управления возникающими динамиче
скими процессами энергосистемы.

В настоящее Время исследованиями этой задачи занимаются в Ле
нин։ радск< ՝м институт։ 'электромеханики и в Москве в ВНИИЭ. В 
указанных институтах моделируется схема «станция система бесконеч
ной мощности* Работы Арм. HI II13 ведутся на более подробной моде
лируемой схеме ■многомашинной системы».

Теплоэнергетика. Главнейшим яапдав.к-нием научных исследований 
в этой области энергетики является разработка ряда задач, решения 
которых обеспечат снижение \ дельных расходов топлива на выработку 
одного килрваттчасз электроэнергии. К числу таких задач относится, а 
первую очередь, внедрение блоков мощностью в 300, 800, 1200 .мегаватт. 
а в перспективе и блоков .мощностью и 2000 и 3000 мгвт. Весьма важ
ным является участие научно-исследовательских коллективов республи
ки в ведущихся н ряде научных центров страны исследовании по созда
нию средств антохтатнки и вычислительной техники для управления 
процессами пуска, регулирования и останова крупных блоков-агрегатов, 
тепловых электростанций. Имеющийся а Арм. НИИЭ и в ЕрПН опыт по 
разработке задач оптимизации режимов тепловых электростанций и 
теплоцентралей, а также специализированных аналоговых машин по 
управлению такими режимами дает основание говорить о возможностях 
развертывания научно-исследовательских работ в указанной области. 
Исследования по теплофикации и хладоснабжению городов республи
ки также следует относить к числу перспективных задач теплоэнерге- 
гики Некоторые из уже выполненных работ, а именно, схемы теплофи
кации городов: Ереван. Ленинакан. Кировакан и Раздан должны быть 
внедрены в ближайшие годы.

Представляются перспективными также исследования »адач по 
выявлению и оптимальному использованию регулирующих возможно
стей блоков мощностью в 150 и 200 мгвт тепловых электростанций рес
публики.

Гидроэнергетика. Особо важной, перспективной является задача 
создания насосно-аккумулируюшнх гидроэлектростанций (НАГЭС) в 
республике. Режимы энергосистем па ближайшие десятилетия представ 
ляются тенденцией к ре .ко выраженным неравномерным графикам на
грузок. Преодоления «вечерних пикон» и «ночных провалов» суточных 
графиков нагрузок энергосистем и сезонных неравномерностей в ее 
режимах превращаются в серьезные проблемы в перспективном этапе 
pa oiHiHH энергетики. Начатые в Армгидронроекте и Арм. НПИЭ нссле- 
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ловиния по технико-экономическому обоснованию строительства в рес
публике ряда НАГЭС голжны быть углублены и расширены. Перепек- 
тнвы в этой области исследований основываются на больших потен
циальных возможностях, которыми располагает гидроэнергетика респуб
лики В частности имеются реальные возможности сооружения НАГЭС 
на берегу озера Севан мощностью от 400 до 1200 тыс. кнт. с напором 
400 м и более. Наличие в энергосистеме НАГЭС послужит основанием 
1ля экономичного решения проблемы регулирующих мощностей.

Электроэнергетика. Важнейшей задачей, решение которой позволит 
получить значительный экономический эффект в энергетике, является 
учет в оптимизационных расчетах потерь электроэнергии в электриче- 
ских сетях эДергосистим Для решения задач оптимизации режимов энер 
госистем и их объединений с учетом потерь энергии в сетях необходим!. 
ЭЦВМ, обладающие большим быстродействием и большим объемом 
оперативной памяти чем те. что используются в настоящее время.

Задача расчета потерь мощности и электроэнергии в сетях и их 
учет в оптимизации режимов систем представляется одной из перепек 
тинных в научных исследованиях по электроэнергетике К числу важ
нейших относятся также исследования межсистемных электропередач, 
напряжением 500 кв. призванных обеспечить нужный уровень усгончн- 
вости установившихся и переходных электромеханических режимов 
энергосистем 1\ числу важных относятся также исследования режимов 
систем, связанных с несимметричностью развивающихся трёхфазных се
тей и несипусоидальиостью токов ряда нагрузок, в частности. электри
ческой тяги и электротермии Проблема предотвращения нарушения 
режимов параллельной работы энергосистем в объединении или • и 
проблема статической и динамической устойчивости должна быть всег
да в центре внимания исследователей в области электроэнергетики В 
перспективных планах исследований стоят вопросы разработки алгорит
мов и программ расчета самых различных режимов по принципу иерар
хии. В этол проблеме особо трудными представ тяготея методы эквивл- 
лентнронания развивающихся схем электрических сетей, содержащих 
несколько десятков тысяч узлов, к которым подключено множество гене
раторных станций и нагрузок с нелинейным]։ статическими и дпнамиче- 
с к и мн х а р а ктер и с т иками.

Экономика энергетики. Задачи оптимизации уиравл՛ имя экономп 
ческимн процессами энергетики, составляющие главное содержание 
проблемы создания «АСУ-энергия». являются наиболее сложными и наи
менее разработанными в настоящее время По существу не поддаетсм 
математической формулировке сложная проблема экономической опти
мизации энергетики, являющейся, в свою очередь, одной из важнейших 
отраслей народного хозяйства страны. Предполагаемые различными ал 
торами приближенные математические модели оптимального управле 
пня экономикой энергетики содержат целый ряд Противоречий и спор 
пых положения. Лабораторией общей энергетики Арм. НИН.՝) па основе 
изучения фактических материалов по экономике ряда конкретных энер 



6 Г. Т Алоки

юсистем (Саратовэнерго, Орелэнерго. Сахалинэнерго и др.) был выяв
лен целый ряд противоречии в существующих алгоритмах управления 
экономикой энергетики, Важнейшей является задача хотя-бы прибли
женной математической формулировки проблем։.։ оптимизации эконо
мики энергетики с множеством ограничений, накладываемых на управ
ляемые параметры. Весьма важной для республики является проблема 
топливно-энергетического баланса для уровней развития народного хо
зяйства на 1980—2000 гг. Эта проблема содержит в себе множество за
дач. решение которых связывается с проблемой развития промышленно
сти, сельского хозяйства, строительства, транспорта и других отраслей 
народного хозяйства республики Целью этих исследований является 
прогнозирование развития Армянской энергосистемы, определение по
требности республики в электроэнергии и топливе вплоть до 2000 г. и 
изыскание источников, покрывающих эти потребности.

Специализированные машины. С։ последние годы в Арх։. НИИЭ 
был разработан, сконструирован и изготовлен ряд специализирован
ных вычислительных машин аналогового принципа действия, необ
ходимых 1.чя энергетических систем страны н отдельных станций. К чис 
л\ таких машин относятся АМЭС 2(автоматизвроваииая модель энер
госистем). модерни щроваппыц ее вариант АМЭС. 2М, устройство для 
оптимизации теплоэлектроцентралей, устройство для пуска барабанно
го котла, устройс1ва для выборки оптимального решения и др. Опытные 
образцы этих машин внедрены в Читаэнерго, Кнргизэнерг.о, Молдав- 
лнрго. Донблссэнерго, ГЗолгогралэнерго На Опытном производстве ин
ститута находится в стадии изготовления опытная пар։ня аз 15 машин 
\МЭС—2М, подлежащих внедрению в различных энергосистемах стра
ны. Значительный экономический эффект, уже полученный и ожидаемый 
■ п внедрения в энергетику специализированных аналоговых машин, пос
лужил основанием для дальнейшего развития згой области исследова
ний г, энергетике. В качестве одной из важнейших перспективных работ 
в дюн области следует признать ■ пбрндиой (сочетающей положитель
ные свойства цифровой и аналоговой техники! машины для моделиро
вания и управления сложными динамическими процессами, имеющими 
место в объединенных энергосистемах Исследования показывают, что 
задачи внедрения в энергосистемах различною рода автоматических 
устройств, необходимых для предотвращения пагубных последствий от 
крупных аварий, могут быть успешно решены только с помощью гибрид
ных машин. В США. после известной тяжелой аварии в 1965 г., привед
шей* к прекращению электроснабжения ряда штатов в течение более 
10 часов, были выделены большие средства для разработки гибридной 
сисииали •.ированиоп машины, моделирующей энергосистему из 150 стан
ции и несколько сот других узлов системы. Кроме создания такого типа 
мощной гибридной машины, в энергетике необходимы также специали
зированные гибридные пли аналоговые машины для моделирования 
атомных электростанций, тепловых электроне։։трален. тепловых, сетей 
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юродских электрических сетей и других элементов быстро развивающих 
ся энергетических систем.

Автоматизированная система управления (АСУ)—«Энергия». Созда
ние АСУ «Энёргня» одна из сложных проблем, над решением которой 
работают большое число научно-исследовательских и проектно-коист 
рукторных организаций Мннэнерто СССР В работах по созданию АСУ 
Армянской энергосистемы безусловно должны принять участке соответ
ствующие организации республики. К числу важнейших ։адач по пробле
ме АСУ Энергетики республики относятся разработка вопросов обеспе
чения информационными материалами необходимыми для программ 
используемым в подсистеме производства, распределения и реализации 
ккжтроэиергин Разработки основных положений по унификации доку 
ментйции, циркулирующей в системе управления Разработка тадач, сия 
ванных С преобразованием информации аналоговой формы в информа
цию дискретную и наоборот. Разработка алгоритмов оптимизации режи
мов республиканской энергосистемы с учетом ее связей с Закавказски
ми Энергосистемами. Организация информационного и вычислительно 
го центров для АСУ Армгланэнерго. Внедрение системы абонентских 
выносных пультон. Исследования возможностей совместной работы ана 
лотовых вычислительных машин МН 18 и АМЭС 2М с ИВМ ВИ Арм- 
гланэнерго.

Разработки и внедрение программы расчетов технике-экономических 
показателей тепловых электростанций республики. Внедрение програм
мы оптимизации режима тепловой электростанции Разработка и вне
дрение программы расчета ежесуточных показателей работы ГЭС Се
йл по-Разданского и Воротанекого каскадов и притоков воды к створу 
ГЭС и в водохранилища Разработка и внедрение программы оператив 
него анализа режима Ереванской ТЭЦ Внедрение программ: расчета 
установившихся режимов электрической сети системы; расчета 
статической и динамической устойчивости; оптимизации суточного режи
ма энергосистемы Внедрение программы выбора оптимальных разрезов 
юродских электрических сетей Разработка информационно-вычисли
тельной системы городских электросетей Разработка программы опера
тивного учета и планирования производственных техннко-экономнче 
гкн.х показателей энергосистемы. Разработка программ расчета резуль
тирующей устойчивости с учетом эксплуатационных ограничений. Разра
ботка программы расчета потерь электрической энергии в сетях 10; 6 । 
0.-1кв. Разработка лршраммы расчета ։ бытовыми абонентами за элек 
гроэнерпно Разработка программы «квивилентировиния электрической 
сети системы, начинай с уровня 0.4 ки для расчетов установившихся 
режимов н потерь. Разработка программ учета и анализа техники-жо 
номпчсскнх показателей работы энергосш темы ш месяц, квартал, год 
||ентрализо1։а|Ц|0(о бухгалтерского учета и отчетности; учета кадров 
1 а «работка п внедрение программы анализа схемы аито.магнчеч’кон чпе 
Т0ТНОЙ разгрузки (АЧР) и частотного автоматического повторного 
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включения (ЧАГ1В) Разработка программы автоматизированного учета 
счетчиков-потребителей электроэнергии. Разработка модели материаль
но -технического снабжения. Разработка программы оперативного учета
использования гидроресурсов. Разработка программ прогноза электро-
потребления и покрытия нагрузок с учетом вероятностного характера ис
ходной информации Разработка алгоритмов опенки эффективности раз
личных вариантов оперативного управления экономичным режимом си-
с тем ы.

Зи 1зчн создания технических средств, обеспечивающих сопряжение
управляющих цифровых машин е объектами энергетики, внедрения раз-

нчны?. устройств сбора, преобразования и обработки информации, не 
обходи мых для «АСУ-энергия», безусловно относятся к классу перспек
тивных научных исследований. В решение этих сложных задач МОГУТ

внести свой вклад различные на\чно-исслсдрвательскис-, проектио-конс
трукторские в технологически։՛ организации пашей республики.

Выводы:

I Для обеспечения решения сложных проблем развития энергетики
республики вплоть до 2000 г оказываются необходимыми исследования
целого
личных

ряда перспективных научно-исследовательских задач в раз՛
областях энергетики. 1аиболее важны ми представляются разра

ботки математических моделей, необходимых для оптимального управ
ления сложными экономическими п техническими процессами в энерго՛
системе и в отдельных ее узлах.

2 Наряду с широким внедрением ЭЦВМ в энергетике необходимы
также специализированные
машины, призванные обеспечивать нс 
пня энергетикой как важной отраслью

। ибрнлные вычислительные
только

у при вляюшне
экономичность управле-

народного хозяйства страны, ни
и устойчивость и надежность работы энергетической системы, как эле 
мента создаваемой единой энергосистемы страны.

\РМ 111II13 Поступило 13. II 1972.
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Առավեք կարևոր է մռւ/1 ե մ ա in ի կ ա կան մոէքեքն երի մ շտկռւմ ր, որոեր տն- 
,րաժեշտ են էներէքէսհ ամ էսկարպում և նրա առանձին “անւքոււքյներում րարպ 
տնտեսական և ւււեիւնււքոէքիական պրոցեսների քավապույն կառավարմ ան հա
մար։

Էն երէք ե in ի կ ա յ и լ մ ԷՒՎՄ-ների /այն ներղրմանր I/ո 11/քւն/Iւսր ան • րամՀ >ա 
են նաև մ ասնապիա արված 'աշվիԼ կառավարււղ ՚իբրիււա էին ւքերհնաներ, 
ււրււնր կ>ւ;վ ած են ասրս ՚,էւվեքէէէ ո շ միայն կներւ/ետիկա ւի, որււյես երկրի մսւրւ- 
վրրւրսկան ան սւ ե и и ։թ յ ան կարևոր բնաւյավաոի, կառավարման իւնայսղակսւ- 
նուքք յունր, արև Ւ^ւերէքեաիկւււկան !ամ ակարւ՚ի, որպես երկրի ռաեդծվոդ 
միւսցյա/ 1ներււաՀամա1րււրէ]ի տարրի, աշիէաաան րի կա jit էն и tfi յ it ւնն nt հւււսա- 
ւիւււթյւււնրւ
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В. В ПИПЛДЖЯН

О ТЕХНИЧЕСКОМ ПРОГРЕССЕ В ОБЛАСТИ БЕТОНА И 
ЖЕЛЕЗОБЕТОНА И НЕКОТОРЫХ ОСНОВНЫХ ЗАДАЧАХ

ДА Л Ь11 Ей IIIИ X IIСС Л Е Ж) В А Н11Й

I Объем производства бетона и железобетона в Армянской ССР 
за нсгекшпг несколько десятилетии непрерывно увеличивался. Начали 
создания новой отрасли строительной индустрии промышленности сбор
ного железобетона было положено в результате реализации постановле
ния НК КПСС и Совета Министров СССР от 19 августа 1954 г «О раз
витии производства сборных железобетонных конструкций и детален 
для строительства». На многих заводах, полигонах и стендах, функцио
нирующих в крупных пунктах сосредоточенного строительства, было 
организовано серийное производство сборных элементов железобетон
ных конструкций для различных областей строительства, для конструкций 
и сооружений ра «личного назначения. Применение сборного железобе
тона позволило перейти к широкому использованию типовых проектов, 
повысить уровень индустриализации, сократить удельную численность 
рабочих и сроки строительства. Поэтому с середины 50-х голов сборный 
железобетон получил значительное применение ш- только в промыт 
ленном, энер։ егйнеском, । рапспортном. но и в жилищно-гражданском н 
несколько позже в сельском строительстве.

В начале 60-х годов ме։аллургпческой промышленностью страны 
было освоено производство новых высокоэффективных видов арматуры. 
К их числу относятся пряди из высокопрочной проволоки п стержни 
Перипдического Пр<|ф|'.ЛЯ III низко. Тег И ров.1111. Ы х с талей различных клас 
сов. прочностные характеристики которых в несколько раз выше, чем у 
обычной строительной стали Несколько раньше в производственных 
условиях были получены тегкие б< юны прочностью на сжатие 
400 л7'л.и< на базе естественных пористых заполнителей I.штопаная 
пемза. туф. перлит), и тяжелые бетоны прочностью 500 кГ/см՝ па основе 
плотных запалпнтелен (базальт, гранит и др.).

Республиканскими научно-исследовательскими циститу гимн (АИСМ 
Институт Механики АН Арм. ССР и др.) проводились целенаправлен
ны! систематические работы по изучению физико-мсханпческнх и рео
логических свойств бетонов. Были изучены дсформативность. трещйно 
стойкость, прочность и выносливость обычных и прел напряженных 
конструкций из легких бетонов на естественных пористых заполнителях, 
армированных высокопрочной проволокой, стержнями и прядями, при
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различных статических и динамических воздействиях Значительное 
инну.-ине было уделено изучению стойкости таких конструкций в уело 
явях повышенной влажности и химически агрессивной среды, изучению 
долговечности несущих и ограждающих конструкций в лабораторных 
условиях и и натуре с учетом фактора времени Исследовались особен 

■ости работы монолитных и сборных конструкций в условиях сейсми
ческих воздействий, а также однородность бетонов из заводах и полиго
нах железобетонных конструкций, и в эксплуатируемых зданиях и со 
•«руж(‘ННЯХ.

Но результатам научно-исследовательских и проектных работ с уче
том опыта строительства Госстрой Лрм ССР издал нормативные поло
жения. которые впервые регламентируют применение легкого бетона и 
Железобетона на естественных заполнителях в несущих н ограждающих 
к■•ытрукииях различного назначения

Достижения теории железобетона, накопленный опыт проектиро
вания и строительства, наличие высокопрочной арматуры и бетонов нос 
.тужили мощным импульсом для промышленного производства вредна 
рител1»1։о напряженных конструкции, доля которых в общем объеме 
сборне՛-о железобетона в laiinoe время составляет 22% В связи с при
менением этого весьма эффективного вида железобетона расход стали 
в несущих конструкциях сократился до 25 35%. по сравнению с анало
гичными конструкциями с ненапрягаемон арматурой, а трудоемкость 
ниоговлепня уменьшилась до 15% Одновременно повысилась жесткость 
и греш.иностопкость конструкции, что имеет важное тачение не только 
при' транспортировке элементов конструкций, но и при их эксплуатации

Реализация небывалой по масштабам программы жилпщпо-граж- 
данскиго строительства, проблемы социального шачеиня. привела к 
|(»-пйх<>.1։!мости разработки новых более совершенных архитектурно-пла
нировочных решении здании и коренному совершенствованию индус
триальных методов домостроения. Для сейсмических районов были раз
работаны и внедряются типовые проемы крупнопанельных и каркасно* 
•Наисльных зданий. Впервые в стране широкое распространение получи 

Й1В здания, возводимые методом подъема этажей и перекрытии [1| 
Последние представляю։ собой цельные па весь этаж безбалочные и 
'Ч‘сканпта.1ы։ыо плиты из легкого железобетона площадью до 800- 
900 ч< Разработаны и внедряются проемы экспериментальных мною- 
лажных зданий пл легкою железобетона с сборно-монолитным карка
сом. осуществляемы?.։ из весьма ограниченного числа типоразмеров эле
ментов

Совершенствование железобетонных конструкций проводится в на
правлении повышения их технических показателей и экономичности на 
uciK-m укрупнения заводских изделий, облегчения их веса, повышения 
i--ei։c:iH заводской готовности, применения эффективных приемов их из- 
ютовления, и в необходимых случаях, предплпряжеиной арматуры Ве
дущими республиканскими проем вы ми организациями Армпрбмпроект 
и Лрмгйспраект.с участием \ИСМ разработаны рабочие чертежи гипо
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вых преднапряженных панелей —плит из легкого бетона для междуэтаж
ных перекрытии и покрытий зданий, типовые стропильные формы II 
балки, стеновые панели, элементы лифтовых шахт, лестничных клеток, 
балконов зданий и т. д.

Ограничиваясь беглым обзором достигнутых успехов, отметим, чти к 
числу наиболее успешно реализованных мероприятий в этой области 
строительства относятся: массовое применение легкого бетона и желе
зобетона на естественных пористых заполнителях; заводское производ
ство несущих и ограждающих конструкций из легкого железобетона, 
объем которых в республике в 1971 г. превысил 300 тысяч .я3 в год; 
частичный переход от стендового метода изготовления сборных желе
зобетонных конструкций к поточно-агрегатному; применение предвари
тельно напряженных сборных конструкций: освоение индустриальных 
методов возведения железобетонных зданий н сооружений; механизация 
и частичная автоматизация процессов производства бетонных и железо
бетонных работ.

2 Прогнозные расчеты показывают, что в ближайшие 10 лет объем 
строительно-монтажных работ в республике примерно \двоится, а за 
20 лет увеличится в 3.5 4 раза, при этом бетон и железобетон сохранят 
свою роль в качестве основных материалов капитального строительства^ 
Имея в виде, что производство бетонных конструкций будет осущест
вляться при ограниченном росте Iрудовых ресурсов, необходимо вне- 
сколько раз повысить производительность труда. Эта задача может быть 
решена только на основе индустриализации строительного производ
ства и совершенствования строительных материалов и конструкций [2].

Основными направлениями пи 1\стри«злн.<яцни строительного пр։ны- 
водсла являются: коренное улучшение и развитие материально-техни
ческой базы по производству бетона и железобетона; повышение доли 
<аводского производства сборных теталеп в конструкции с применением 
высокопроизводительных машин; комплексная механизация строитель
ных работ с применением усовершенствованных агрегатов и средств 
автоматизации, а также механизированных и электрофицированных 
инструментов; создание новых типов специализированных мощных Ми
шин и подъемного оборудования для транспортировки материалов из
делий и конструкций, обладающими ювышеннымп эксплуатационными 
качества мп.

3. Современный промышленный потенциал страны, выявленные при
родные ресурсы, достижения пауки и техники позволяют внести корен 
ные совершенствования в области бетона и железобетона. Развиваю
щееся народное хозяйство требует создания новых видов бетона и ар
матуры. Это потребует проведения планомерных, систематических иссле-: 
дованпй свойств этих материалов с целью повышения надежности и 
экономичности зданий и сооружений, улучшения их эксплуатационных 
свойств, обеспечения благоприятных условии труда и быта [3]

Одним из основных средств для реализации этих важных задач яв
ляется создание новых и совершенствование существующих методов 
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расчета конструкции, зданий и сооружений, испытывающих механиче
ские, температурно-влажностные и iiHi.se воздействия. В ближайшей пер
спективе научно-исследовательские работы юлжны проводиться в на- 
правлении развития и совершенствования теории статической и динами
ческой прочности и деформаций бетона и железобетона при возденет вш 
различных нагрузок, с учетом физико-химических процессов твердения; 
Корин напряженного деформированного состояния конструкций с тре 
шинами; теории расчета сжатых гибких элементов с нензпрягаемой и 
предварительно напряженной арматурой с учетом длительности процес
сов; теории надежности железобетонных конструкций с учетом влияния 
чхнологических и (лительно действующих факторов на прочность, тре- 
шннпстойкость и жесткость конструкций, в особенности при действит 
поперечных сил и при кручении с изгибом; теории расчета подземных г 
подводных предварительно напряженных железобетонных сооружений; 
теории расчета большепролетных оболочек, тонкостенных железобетон
ных сосудов и в том числе предварительно напряженных (силосы бун
кера. газгольдеры, резервуары, водонапорные башни и т. и). Необходп 
мн развить натурные исследования и обобщи и. опыт при менения прост 
ранственных железобетонных конструкций; развить исследования в 
области неупругого расчета оболочек и складчатых систем на сосре
доточенные местные и несимметричные нагрузки.

Другим важным направлением технического прогресса является: 
совершенствование технология производства различных видов бетонов 
•1 илделий на пористых в плотных заполнителях, методов их укладки, 
уплотнения н термообработки; совершенствование методов получения 
предварительно-напряженных, сборных и монолитных конструкций и ме 
годов зимнего бетонирования Объемная масса применяемых в данное 
время бетонов должна быть уменьшена по крайней мерс на 40% за счет 
применения новых видов заполнителей и цемента, а также улучшения 
свойств (прочность, однородность) применяемых пористых заполнителей 
В частности, объемную массу теплоизоляционных бетонов следует дове
сти до 400 500 кг/м3, конструктивно-изоляционных бетонов марок 
75 ֊100. до 750 800 л'г/.ч3. В недалеком будущем в производственных 
условиях найдут применение бетоны на плотных заполнителях прочно 
стью на сжатие 600—ЮООхТ/с.и2. С целью повышения долговечности и 
надежности сооружений (мосты, каналы, градирни, покрытия дорог и 
аэропортов и г. д.) потребуются тяжелые и легкие бетоны морозостой
костью более 300 циклов, легкие бетоны, химическая стойкость и водоне
проницаемость которых была бы такой же или выше, чем у тяжелых. 
Потребуются бетоны с повышенной сопротивляемостью на растяжение 
и скалывание, а также малоусадочные, огнестойкие и жаростойкие бето
ны С целью охраны природы, обеспечения та минутых циклов производ
ства. наряду с естественными каменными заполнителями, которыми так 
богата республика, будут применяться искусственные заполнители бето
нов, получаемых в результате переработки отходов промышленности.
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В свете изложенного иаучно-нсслеловательскис работы в облает 
lexno.'ioiHH бетонов должны проводиться в направлении: развития и 
совершенствования структуры и информативных свойств бетонов при 
различных температурно-влажностных условиях с учетом фактора вре
мени; получения в производственных условиях высокопрочных бетонов 
марок 600 1000, бетонов марок 400 500 с объемной массой мешг 
1.7 г/.я3; получения теплоизоляционных бетонов марок 30 40 с объем
ной массой 400 500 av/.w3: разработки и внедрения бегонов морозостой
костью более 300 циклов; разработки и внедрения автоклавных высо
копрочных малоцементных бетонов марок и» 600. в основном на базе 
отходов крупных карьеров; получения и внедрения бетонов на новых 
видах цементов (высокомарочные глиноземистые, напрягающие и безу
садочные цементы); разработки и внедрения быстротверлеющих бето
нов. позволяющих производить работы в шмних условиях без их тепло
вой обработки; поисков новых видов добавок для пластификации бетон
ных смесей, ускорения твердения и повышения качества бетонов; изыска- 
ПИЯ способов сокращения сроков термообработки изделий.

Другим важным направлением технического прогресса является 
использование эффективных видов арматуры, а также совершенствова
ние технологии производства арматурных работ Металлургической 
промышленностью страны в ближайшее десятилетие будет освоен вы
пуск стальных канатов и пряден из проволоки прочностью на разрыв 
200— 250 А.Т/.Ч.Ч2; катанки периодического профиля диаметром до 

.’Олой прочностью на разрыв до 140 160 аТ/,илР; коррозионностойкой стер
жневой арматуры периодического профиля с повышенными пластически
ми характеристиками, свариваемой арматуры сравнительно больших 
диаметров с пределом текучее!и выше 80 кг/льи2. Будет организовано 
производство сварных сеток для армоцеменгны.х конструкций.

Довольно широкое распространение получат новые виды арматуры 
из композиционных материалов, (стеклопластиковая арматура и др.) 
применение которых будет особенно эффективным, в конструкциях к ко
торым предъявляется специальное требование (немагнитность, низкая 
электропроводность и др.) Широкое внедрение новых видов арматуры 
и возрастающие объемы арматурных работ потребуют реконструкции 
старых и создания новых предприятий е автоматическими линиями не 
сварке арматурных каркасов и сеток, изготовлению закладных деталей, 
инвентарных зажимов и анкеров для сборных и в том числе преднапрЯс 
женных конструкций.

В свете изложенного должны быть усилены научные исследования 
прочностных и реологических свойств арматуры и сварных соединений 
при механических и температурных воздействиях. Следует разработать 
и внедрить автоматизированную технологию заготовки и натяжении 
арматуры предиапряженных конструкций; индустриальные способы 
производства арматурных работ на основе комплексной механизации 
и автоматизации процессов.
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Другим важным направлением техническою прогресса является 
коренное совершенствование бетонных и железобетонных конструкций

Прогресс в этой области может быть обеспечен при реализации еле- 
леюшихмероприятий՛ разработки, изучения и внедрение рациональных 
конструктивных форм , широкого применения ли։ кого бетона и в особенно 
сти пре (напряженного; применения эффективных видов арматуры; умень 
шення трудоемкости изготовления и монтажа конструкций.

Конструкции из легкого бетона должны получить прей му шест 
венное распространение ио сравнению с тяжелыми, Однако для конструк
ции, испытывающих значительные динамические нагрузки (шпалы, сваи, 
подкрановые балки, опоры турбогенераторов и др.). н некоторых других 
случаях Предпочтение следхет от гавать тяжелому бетону в особенности 
высокопрочному. Надо учесть, что превалирующая роль сборного желе
зобетона в ближайшей перепек։иве сохранится.

В промышленном и сельскохозяйственном строительстве наряду с 
одноэтажными зданиями будут возводиться многоэтажные произвол 
ствёниые здания. В обоих случаях сетка колонн систематически будет 
увеличиваться, что обусловлено необходимостью замены морально из
ношенного Оборудования- увеличением габаритов машин и изменением 
технологических процессов во времени Поэтому наряду с совершспст 
нованием линейных несущих ։: ограждающих конструкций зданий, раз
работкой и освоением крупноразмерных прелнапряженных балок и 
плит пролетом до 24 ,и я сталежслезобстониых конструкции необходимо 
разработать, изучить и внедрит!, пространственные конструкции н виде 
висячих систем, оболочек и складок, армоцементпых оболочек, подкреп
ленных Стальными или алюминиевыми фермами. В массовом жилищном 
строительстве сохраниться преобладающая роль крупнопанельных 
многоэтажных зданий, осуществляемых преимущественно из легкого 
железобетона

В Армянской ССР, расположенной в сейсмоактиннной зоне при боль 
пюн этажности, найдут также применение каркасно-панельные здания. 
С целью обеспечения долговечности а огнестойкости, каркасы таких 
зданий будут осуществляться железобетонными с гибкой или жесткой 
арматурой с перекрытиями из легкого и ограждающими конструкциями 
из легкого и ячеистого бетонов

В Недалеком будущем в затесненных районах юродов возникнет 
необходимость постройки высотных гданий (25 30 и более этажей). 
В многоэтажных нациях с целью увеличения их сопротивляемости по
перечным нагрузкам (сейсмика, ветер) получат применение предвари
тельно напряженные конструкции с натяжением арматуры на готовые 
конструкции и бетон. Сборный железобетон получи 1 значительно боль
шее распространение в граиспортных сооружениях. В частности в мосто
строении и тоннелестроении технический прогресс может быть обеспе
чен на основе разработки и внедрения предварительно напряженных 
пролетных строений мостов длиной до 33 я из легкого высокопрочного 
бетона, а также сборных эстакад, оболочек большого диаметра, предва- 
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ритслыю напряженных свай тля опор мостов; усовершенствованных
конструкций 
пел՛.! мелкого 

Отметим.
го внедрения

зонтов, водонепроницаемых полносборных обделок (тон 
заложения| и блоков (тоннели глубокого заложения) 
что экономическая эффективность в результате массово 
легкого железобетона будет весьма ощугимой, поскольк\ 

заменой тяжелого бетона легким обеспечивается снижение веса конст
рукций др 30%, снижение расхода стали на 3 8%. снижение тру.товы.՝ 
затрат на 0.3—0.5 человеко-дня на I .֊г՜’ изделии.

При постройке зданий и мостов в районах, характеризуемых ела 
бымн и просадочными грунтами широкое применение нанду՛։ сваи и 
свайные основания; при сооружении коммуникаций трубы, колодцы 
литки, шпалы, опоры контактной сети и др В сельскохозяйственном строи
тельстве возрастет потребность в портативных долговечных линейны) 
элементах (стойки для л рождения пастбищ, стойки виноградных шпалег 
и др.). Ежегодная потребность в них к республике будет исчисляться 
несколькими сотнями тысяч кубических метров и поэтому в недалеком 
будущем следует создать п внедрить автоматизированную технологии 
массового производств.՛! линейных в основном предварительно-напряжен 
ных элементов Резко возрастет потребность в качественных ми 
териалах для ограждающих конструкций. В связи с этим необ 
ходим։) организовать производство конструкционных крупноразмерны: 
волнистых асбоцементных изделий, в том числе цветных на основе пнг 
ментов из природных каменных материалов. Имея п виду, что зсбесто 
вое волокно поступает с Урала целесообразно на месте изыскать ег< 
полноценные заменители [I].

В большинстве районов Армянской ССР. характеризуемых повышен 
ной сейсмичностью и сравнительно коротким зимним периодом моно 
литный железобетон может оказаться нс только конкурентоспособным 
но и более экономичным, чем сборный. Особенно эффективным являет 
ся разновидность монолитного железобетона железобетон с жесткой 
арматурой, который, например, целесообразно применять в массивны 
Сооружениях (плотины, подпорные стены, фундаменты, подводные ча 
сти сооружений и др.), имеющих сложную конфигурацию, в случае 
когда по своим размерам и весу выполнение их в сборном железобетоне 
затруднено; в сооружениях, где вопрос водо-. газе- и лученепроницаемо 
сти конструкций играет решающую роль; при возведении высотных 
зданий в районах повышенной сейсмичности; в большепролетных мостах 
через каньоны, где вопрос монолитности имеет первостепенное значение 
в высоких сооружениях и наклонных эстакадах под тяжелые ва:рузкн 
с разнотипным!՛, элементами, тру то поддающимися членению; при уенлё 
нии и восстановлении эксплуатируемых здании и сооружений [5].

В свете изложенного целесообразно развить исследования в наврав 
ленин изыскания рациональных конструкций свайных оснований, а так 
же сборно-монолитных и монолитных фундаментов, для зданий и соору 
женин, возводимых в сейсмических районах; совершенствования и вне 
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цн'няя большепролетных монолитных и сборно-монолитных конструк
ции с натяжением арматуры на бетон; совершенствования сборно-моно- 
.н'тных конструкций многоэтажных зданий (например, монолитный кар
кас с сборными перекрытиями: монолитные плиты на весь этаж здания, 
но.шимае.мыс по сборным колоннам и др.»; разработки и внедрения 
сборно-монолитных конструкций с высокопрочной тонкостенной жесткой 
арматурой н сварными несущими каркасами; разработки и внедрения 
унифицированной инвентарной многократно оборачиваемой опалубки.

Вследствие коррозии арматуры и бетона ежегодный ущерб, причи
ненный народному хозяйству республики, исчисляется несколькими мил 
лионами рублей. Поэтому, наряду с совершенствованием бетонных и 
железобетонных конструкций, необходимо обеспечить их долговечность, 
! г стойкость и надежность конструкции во времени к действию различ 
ных факторов внешней среды.

В этом отношении технический прогресс может быть обеспечен при 
разработке, исследовании и внедрении: специальных цементов, позво
ляющих повысить стойкость бетона в различных агрессивных средах; 
специальных лакокрасочных пленочных и других покрытий; модифиии 
рованных вдобавок, обеспечивающих получение плотных и стойких бето
нов; коррозионностойких железобетонных конструкций; конструкцион
ных и изоляционных материалов с использованием синтетических смол.

Вполне понятно, что решение многообразных и сложных задач тех
нического прогресса возможно только при опережающем развитии 
производственной базы по сравнению с темпами роста строительных ра 
бог Поэтому в районах сосредоточенного строительства наряду с рекой 
струкнией и развитием действующих предприятий строительной индуст
рии должны быть созданы новые комбинаты и узкоспециализированные 
заводы с высокопроизводительным смесительным и формовочным обору
дованием, автоматическими технологическими линиями для массового 
производства бетонных и железобетонных конструкций и изделий 
Строительные объекты должны быть оснащены: высокоэффективными 
средствами механизации (краны, подъемники, агрегаты для устройства 
свайных оснований, бетононасосы, машины для прокладки коммуника
ций и др.); специализированными транспортными средствами повышен
ной грузоподъемности (панелевозы, цементовозы, бетоновозы и др.); 
механизированным и электрофицированным портативным инстру
ментом различного назначения.

Поступило 2О.УШ. 1972.

2. ТН. № 5
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ԻԵՏՈՆԻ 1>Վ Ի1“|Ա1>ԻնՏՈՆԻ (»ՆԱԴԱՎԱ11-ՈԻ1ր ՏհհՆԻԿԱԿԱՆ ԱՌԱՋԸՆԹԱՑԻ ԻՎ ՍԻ ՔԱՆԻ 2ԻՍ’ՆԱ’|ԱՆ ՀԵՏԱԳԱ ՀԵՏԱԱՈՏՈԻՍ՚ՆԵՐԻ ՎԵՐԱՈԵՐՅԱԼԱ մ փ и փ ո ւ մ

Հոդվածում նշվում կ, որ մ и ուա կա 20 տարիների րնթացրում 1111ՀՄ֊ում 
կապիաաք շինարարության Հ իմն ա կան շինանյութն Լ մնում րեսւոնր հ երկաթ՝ 
րետ ոնր;

թհարնի և երկաթբետոնի աոպարեղոէմ տեխնիկական աոաշրնթ ացի Հիմ
նական Ոէդիներր, րոտ ե դինակի, հանդիոանամ են' շենքերի և կաոուցվածր- 
ների կոնսէորուկրիաների ոեէի ական բաշի իյեդամր։ ե ա խ гп и/ ե ս լարված և Հա- 
վյորովի-մ իաձույլ կ ոն ո ա րու կց ի ան ե ր ի կիրաոման րնդրո շնամ ր , երկաթ րեււա 
նի մեջ կիրառվող նյութերի որակի և ամբության յյոէէյանի-շների բարձրացամր. 
նրա {երկաթ բետոնի) պատրառուման ա ե խն и/п դի ա յի , սւշխաա ա նրն ե րի կա
տարման մեթոդների ե կադմ ակերո/ման կա ա ա ր ելտդո րծ ու մ ր, րեաոնի և եր- 
կաթրետոնի կոնսարոէկյյիաների որակի հ երկարակեչյով!յան րարձրարումիւ
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ЭНЕРГЕТИКА

С. Л. КАЗАРЯН

К ВЫБОРУ ОБМОТОК МАШИН ПЕРЕМЕННОГО ТОКА

По метолу Крондля |1| качество обмотки, с гички зрения нали
чия высших гармоник в кривой и. с. (намагничивающей силы}, харак
теризуется показателем:

l ie /?£—среднее квадратичное всех полярных радиусов, т. е. расстоя
ний зубцовых точек от центра многоугольника Гергеса;

R-радиус окружности основной гармоники и. с., который вычис
ляется по формуле:

R^-^-k^qn I /о, (2)

где т число фаз обмотки;
— обмоточный коэффициент основной гармоники;

(/ — число пазов на полюс и фазу:
п—число проводников в пазу:
/—действующее значение тока в проводнике.
Чем меньше величина тем слабее выражены высшие гармони

ка а гем лучше качество обмотки. Следовательно, выбор обмотки 
.может быть произведен лишь после вычисления и сопоставления по
казателей качества предполагаемых обмоток. Гак как количество 
многоугольников Гергеса для каждого </ определяется числом воз
можных шагов обмотки, то выбор обмотки будет связан с большим 
объемом графических построений и расчетов. Поэтому целесообразной 
табулировать значения ; в зависимости от относительного шага об
мотки j при разных значениях q. Однако при этом возникают труд- 
ности, связанные с тем. что R:K вычисляется после графического 
построения многоугольника Гергеса. Их можно избежать, если R-. 

определять аналитически.
В статье выводится аналитическое выражение А?՜ для 2м—зон

ных двухслойных обмоток с целым числом пазов на полюс и фазу 

при -—и с м^2. При выводе для упрощения рассматрива
ть

ютс.я многоугольники Гергеса. построенные на одну пару полюсов,
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так как при целом числе пазов на полюс я фазу эти многоугольники
для остальных нар полюсов повторяются. В диаметральных о Гм отках
(шаг обмотки равен т<] пазам) ко всех </ 
дятся проводники, при надлежащие одной

пазах фазовой зоны нахи
фазе. Если принять полный

П ! г-гок одного слоя паза — /| 9 1равным . го диаграмма я 
2<7

с. т фазной

Рис. 1. Диаграмма и. с. одной пов
торяющейся группы зубцовых ТОЧсК

обмотки с диаметральным шагом может
быть представлена правильным 2/и-уголь 
пиком со стороной Д/У 1 (рис. I). В об 
мотках с шагом, укороченным на (1— '$тд
пазов, из д пазов фазовой зовы только
в </ (I—3)/7/г/ пазах будут 
проводники, принадлежащие

находиться 
одной фазе.

а диаграмма и. с. может быть представ
лена 4/// угольником с череду ющимися
сторонами С/)=1 —(1—3)/// и /)Л- (I

- /)///С057, где а— 
2т

Поскольку диаграммы и. с. рассматриваемых обмоток симметрия 
вы. определение /?■ можно упростить, вычисляя его только для од 
ной повторяющейся группы зубцовых точек. Такой повторяющейся 
очевидно, будет группа из (/ зубцовых точек, расположенных на сто
ронах СГ) и Г)/~՛ многоугольника. Расстояние между зубцовыми точ
ками на стороне С!) будет равно 1/</. а на стороне /->/:—1 д/созя. .Ус
ловимся считать точки вершин С, I). Е и т. д. I т угольника, отно 
сящимися к сторонам первоначального 2т угольника. Тогда ж 
стороне С!> число зубцовых точек будет равно /г </ — (1 — • I
а на стороне /)Е I (1 %}тд — I. и для можно написать:

к I
где У/?’ и V/,# с\ мма квадратов полярных радиусов зубцовых то 

, I ՛
чек соответственно стороны С!) и 1.)Е.
Имеем

(/=1. 2, 3, .... й.)

0(1 —C0sa
<1

(7—1. 2. 3, ... I.)
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где 5։ и -соответственно суммы /г I и / членов ряда I—2- 3-; ...

Та блица 1
3.1ПНСНМОСГ1, показателя качества двухфазной двухслойной четырехзонной обмотки 
| ц ; от относительного шага обмотки •

3
Показатель качества обмотки ;, ՛’<, при числе пазоя из 

полюс и фазу </

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ьооо 
0.950 
0.944 
0,938 
0.929 
0,917 
0.900
0.889 
0.875
0.657 
0.850
0.833 
0.813
0.800
0.786
0.778 
0,750
0,722 
0,714
0,700
0.688
0.667 
0,650
0.643 
0.625
0.611
0.600
0.583 
0.571 
0.563 
0,556
0.55(1 
0,500
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5, я 5|—соответственно Суммы Л —1 и / членов ряда I2—22~ 3։- 

Ч֊...4-г9-К., .

По условию к֊/՝2.
Подставляя в (3) выражения (I) и (5). и выражения для ОС 

-01). СО и /?/:, полученные из многоугольника Гергеса, после нре- 
ммра-зования находим:



22 С. Л Казарян

Заниснмосп. показатели качества трехфлзнон твухслопной шести, юннин обмотки ; от

Таблица 2

относительного шага обмотки ՛•

у
Показа тель качества обмотки % при числе пазов на

полюс и фазу ч

1 3 4 5 в 7 8 9 10

1.000 9.662 2.844 1.406 0.МХ1 0.648 0.516 О«437 0.385 0.319 0.324
0.967 — — — 0,298
0.903 — — 0.318 —
0.958 — •м — 0.315 —
0.952 <— — 0,385 •• 1
0,944 0.446
0.933 0.549 0.248
0.926 ** — 0.259 1 ♦—
0.917 0.738 —• 0.276 —
0.905 —• — •— 0.303 — "■ и
0.900 — 0.193
0.889 —— 1.149 — 0.349 0499 • ■
0.875 — — —- 0,212
0.867 — — <1.437 — — 0.|4<
0.857 — —— 0.238 —
0.852 — — 0456
0.833
0,815
0.810

2.354 0.624 0.293

0.220

0476
0442

0422

0,800 
0.792

— 0.411
0481

0423

0.778
0.767
0,762
0.750

_Ь109

0-668 11
11

0-311

0.258
0,228

0.16| 0450

0.741 — — — —— — —— 0.210 0,2000,733 — — — 0.500 —
0, /22 
0,714

■— — — — 0,400 —
— —— — —- — 0-341 —

0 > 7 08 — — —. — — 0,3050.7 04 
0.700 
0.667 9,662 Ь40б 0.890 0.648 0.516 0.437 0,385

0,280

0,349

0.263 1
0.324

/?; - а? 1- Ь? -г сЗ 4֊ </. (6)

где
/я’зйгз 

а ----------------- ;
6

I) 1)

4

с
Зш:( 1 /Я 51П;з) 51п’«
____________________<7 

6
♦>

2л1,$1п’а- 3/И’ I Зс1й:* •}՛ । } -т-С! —М51п’т)
</=----------------------------- ——£--------------И

12
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С учетом того, что обмоточный коэффициент основной гармони
ки рассматриваемых обмоток равен

. Sina , 3-
«061= ------------ S1H —

?. 2
</ sin—

V

н что вначале было принято формула (2) примет вил:

R=^- sin?
т.

</sin — 
Ч

Зт7 
sin — • 

9 (7)

При прочих равных условиях искажение кривой в. с. уменьша
ется с увеличением числа фаз. < этой точки зрения наибольшее опа
сение могут вызвать двух— и трехфазные обмотки. Используя фор-

Рис. 2. Заннснйость показателя качества обмотки от относительного шага

.та тел я : для двух и трехфазных обмоток в функции от > для <?. 
Результаты расчета сведены в табл. 1 и 2 (наименьшие значения 
показателя ; подчеркнуты}.

Отклонения между значениями 3, соответствующими наименьшим 
показателям ; в табл. I и 2 следует объяснить тем. что в обмот
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ках с конечным числом пазов на полюс и фазу относительный шаг 
3 является дискретной величиной.

На рис. 2 представлена зависимость показателя качества ; от от
носительного шага 3 при ц = . для двух— и трехфазных обмоток.. 
Из представленных кривых следует, что при у теоретически наи
меньшим показателем качества двухфазном обмотки является ;т։п = 

0,2% при 3=0.689, трехфазной :ге։п----0.023% при '^=0,817.

Табл. 1 и 2 позволяют произвести выбор обмотки, лучшей в от
ношении минимального содержания вдсших гармоник в кривой и. с. 
и определить то значение 3, меньше которого укорочение шага об
мотки нежелательно.

Ереванский политехнически։։ институт 
им. К Маркса Поступило 27.XII. 1971

II. I.. ՂԱԱԱՐՅԱՆ

ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ՃՈ1111.ՆՔԻ ՄԵՔԵՆԱՆԵՐԻ ՓԱԹՈՒՅԹՆԵՐԻ ԸՆՏՐՄԱՆ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ ո ւ|ւ и ւ մ

Ա.էէ.աջա րկէ/ու մ Լ փոփոխական Հոսան րի ւ1՝/ /,/< նան I,րի փ ափ ո. լթների որա
կի ցուցանիշի որոշման անալիտիկ եղանակ' երր մեկ րհեսին ու ֆազին րնկ- 
նող փորատների րանակր ամբողջ РЬ'1 ե'

Բեր./ած են ադյուււակներ , որոնր հն ա րսքէ/ո րո ւ/I յուն են րնձերէնում կատա
րել փ ա /)ո .յք-1ն և ր ի րնարոէմ' մ ա զն ի ո ա կանա ւ/մ ան пк/ի կորի մեջ րարձր հար* 
մ ո ն ի կ ա ն ե ր ի ն ւ/ ա զ ա ղույ ն ոլ ա ր ո ։ ն ա կ ո ւ /I յամր :

Л И ր I- Р А ТУРА

I Кучбра Я., Г<кп И Обмотки электрических вропштельных машин. Прага, 19<м.
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ЭНЕРГЕТИКА

А. И. МУСАЕЛЯН

К ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ РЕАКТИВНЫХ 
СОПРОТИВЛЕНИИ СЕТИ ПРИ СНИЖЕНИИ ЧАСТОТЫ

В ЭНЕРГОСИСТЕМЕ

Целью статьи является оценка влияния изменения реактивных 
сопротивлений элементов сети энергосистемы па протекание переходных 
режимов, связанных со снижением частоты Учет этого влияния на 
ЭЦВМ, хотя он и связан с необходимостью вычисления параметров 
схемы в каждом промежуточном режиме процесса снижения частоты, не 
йстречает принципиальных затруднений. Достаточно иметь подпрограм
му. в'которой йредусматрнваегея сохранение начальных г и л՜ схемы в 
течение всего расчета установившегося режима С большими неудоб- 
гтннмн связан учет изменения реактивных сопротивлений сети при из
менении частоты в расчетах на автоматизированной модели энергоси
стемы (АМЭС). Этот уче; может быть осуществлен двумя путями: 
изменением параметров сети на напел в сопротивлении; соответствую- 
JUMM изменением рабочей частоты питающего генератора АМЭС.

Первый путь приводят к значительному хвеличеншо трудоемкости 
и времени расчета. Второй путь неблагоприятно отражается па работе 
ряда устройств \МЭС, в частности, ее измерительною комплекта ге- 
.Нераторного и нагрузочного элементов.

Представляет практический интерес оценка влияния изменения 
реактивных сопротивлений сети на .характер протекания переходных 
режимов в наиболее существенном для энергосистемы диапазоне изме 
им ня частот 50 .<-46,5 И{ (нижний предел этого диапазона совпадает с 
нижней уставкой нерпой категории АЧР).

При опенке характера протекания процесса рассматриваются мини- 
iin.ibHKie уровни напряжения в системе, характеризующие условия воз- 

апкиивения лавины напряжения В узлах нагрузок, и уровень зависания 
■чистоты, Обуславливающий объемы АЧР.

Неучет уменьшения реактивных сопротивлений при снижении часто
ты. в первую очередь, отражается па величинах потерь мощности, осо
бенно реактивной, и потерь напряжения в электрической сети. Анали- 
шчс'ское представление этих параметров режима в функции частоты но 
пре.ц-танляется возможным ввиду влияния многочисленных факторов, 
(статические характернотики нагрузки по частоте и напряжению, cos ? 
суммарной нагрузки, перераспределение перетоков мощности в системе
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в зависимости от величины и места возникновения аварийного дефици
та). Поэтому не представляется возможной оценка иеучета изменения 
реактивных сопротивлений от частоты. Эту оценку можно произвести 
по результатам конкретных расчетов на ЭЦВМ Некоторый предвари
тельный качественный анализ исследуемого влияния представляется 
следующим Образом.

В верный момен։ внезапного возникновения дефицита частота не 
успевает измениться, но баланс распределяется по отдельным агрегатам 
системы в соответствии с величинами э д с., их фазами и относитель
ной удаленностью станций от места возмущения. В результате большую 
часть дефицита беру г на Себя аг-регаты близлежащих станций.

По этой причине в первый момент после аварии как активные, так 
и реактивные суммарные потери в электрической сети увеличиваются не
значительно. Затем, по мере изменения углов э. д. с. в соответствии с 
величинами полученных пабросов мощности и инерционностью агрега
тов. имеет место перераспределение пополнительной нагрузки между 
станциями. Резко возрастают перетоки от удаленных станций, что при
водит к значительному увеличению потерь мощности. Соответственно 
возрастают также потери напряжения в сети. В случае иеучета уменьше
ния реактивных сопротивлений в процессе снижения частоты потерн 
мощности, особенно реактивной, и потери напряжения в сети оказыва
ются завышенными, а уровни напряжения в системе—ниже хействитель- 
ных. Последнее и определенной мерс компенсируется соответствующим:, 
снижением потребляемой мощности нагрузок и реакцией АРВ генерато
ров. В результате, в достаточно широком диапазоне изменения частф. 
разница между расчетными уровнями напряжения при учете и нсучег-1 
изменения сопротивлении сети может оказаться незначительной.

Неучет уменьшения реактивных сопротивлений мало влияет также 
на величину выдаваемой генераторами суммарной активной мощности, 
характеризующей уровень зависания частоты, так как увеличение потерь 
активной мощности в этом случае компенсируется снижением пртрещ 
ляемой активной мощности.

(1 целью количественной оценки указанных факторов были проведе
ны расчеты переходных режимов энергосистем при различных аварий
ных дефицитах мощности. Выполнялись дне серин расчетов:

11 Величины реактивных сопротивлений сеги принимались неизмен
ными в течение всего процесса снижения частотых=л'„;

2} Величины реактивных сопрел явлений сети изменялись прямо 
пропорционально частоте

Ниже приводятся результаты таких расчетов для энергосистемы, 
эквивалентная схема замещения которой представлена на рис. I. Пара
метры схемы г и л* (в омах) приведены в табл. I. Поперечные реактив
ности сети учитываются в статических характеристиках нагрузки. При 
нимаются заданными статические характеристики узлов нагрузок ио на
пряжению и частоте, законы регулирования возбуждения и скорости 
генераторных узлов Аварийный юфипш в энергосистеме воспронзво-՛ 
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Дитея отключением и исходном нормальном режиме 508 мет генерирую- 
ии-й мощности в узле 16.

В результате расчетов были найдены изменения частоты и других 
параметров режима во времени. С целью достижения более низких 
уровней зависания частоты устройства автоматической раз։ рузкн при
нимались заблокированными

I нс 1.

Т а 6.1 иаа I

.’Ветви X Истин г X Ветви г X

р/М
2.4 6*5 <1 14 2.7 8-4 11 12 6.0 18.0

5-9 2.2 6.1 7 1.5 Ի8 9.1 10-14 3.1 38.6
3-11 2.0 9.3 8 -9 13.0 34.0 13 14 6.0 15Ю
4-12 1.9 9,5 9—10 2,0 31,8 14 15 4-0 9.0
5—13 3.3 10.0 10 11 5.5 42-2 13 15 4.0 10-0

Результаты расчетов представлены в табл. 2. Здесь Г՜ нанряже 
ине, кв; Р активная мощное ы., мвт\ реактивная мощность, маар.

Из табл 2 видно, что в случае нсучета уменьшения реактивных 
сопротивлений сети в процессе снижения частоты уровни напряжения в 
системе оказываются заниженными В больше՝։! мере это относится к 
узлам аварийной частя энергосистемы, где напряжения, рассчитанные 
с учетом и без учета изменения сопротивлений, отличаются в пределах 
до 1,25% от номинального при частоте 48г/^ и до 2.5%—при 
частоте 46,7гц. Вследствие этого в первом случае, в соответ

ствии со статическими характеристиками нагрузок по напряже
нию, имеет место небольшое занижение как потребляемой, так 
и генерируемой активной мощности. Так. в случае нсучета влияния час- 
гиты на величину реактивных сопротивлении сети дефицит активной 
М"!11иости в системе становится равным нулю при частоте 46.7 ац, 
в случае же учета этого влияния при ։ой же частоте дефицит составляет 
примерно 4% от первоначального значения. Разница не велика, если 
учесть, что устройства АЧР приняты .заблокированными Что же касает-



г 50 гц

Уз
лы

11<)(»м.1Л1.и1.:н режим Анарнпныи режим

и Р и и Р Р

1 236.0 480 297 235.5 483 302
2 238.0 700 497 237.1 711 51>
3 234.0 350 409 225.7 417 485
4 235.0 808 655 218.4 618 540
5 235.0 190 144 234,2 192 149
6 234.0 230 157 232.7 234 163
7 237.0 350 196 236.2 356 204
8 223.1 -380 -260 222.5 379 259
9 218.6 600 -400 216.9 596 395

10 217.2 -100 -20 211.8 98 19
11 214.9 510 -340 202.3 -482 318
12 215.3 — 8о0 19] .0 -721 181
13 226.3 —200 14П 225.1 — 199 ֊139
14 225.8 170 100 224.2 -169 9х
15 227.1 -250 160 225.9 2 г՛ 159

по
тери АР 98 Ар 105 АР 118 Ар 193

Таблица 2

1 48 гц I = 46.7 гц
X X 1ХЛ х х0 х - (х0

и Р 0 и Р Р и Р 9 и Р 9

228.2 504 322 228.5 507 318 225.2 482 322 225.8 485 315226.9 739 600 227.4 743 592 224.0 705 597 224.8 707 .579212.5 365 567 213.7 368 555 208,3 344 568 210.7 349 542210.2 330 668 210.8 333 660 206.1 292 672 207.5 302 659
225.5 201 165 225.9 202 163 222.6 192 164 223.3 193 160222.4 241 188 222.9 241 185 219.3 232 186 220.4 232 180
228.2 370 237 228.5 372 234 225,3 352 238 225.9 354 231213.9 340 -258 214.8 347 259 21М -329 -259 212.4 331 26!203,4 -530 380 204,6 533 382 200.4 —501 -380 202.8 —506 385188.6 86 18 191.5 -.1, 18 185.1 - 81 - 18 190.6 — 82 — 18184.4 417 -320 •1 320 179.8 390 ֊326 185,0 10| —326177.3 629 -478 179.6 -636 480 172.8 584 -480 177,2 -598 48.]
215.4 178 ֊1.35 216.1 -179 136 212.4 168 — 134 213,8 169 136212.5 151 - 93 213.4 -152 94 209.5 ֊143 — 92 211.2 -144216.2 224 -158 216.9 225 159 •- -211 159 214,6 -213 160

АР 189 Ар- 907 АР 186 Ар 859 АР 185 899 АР 176 Ар 795
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.->։ [нактивной мощности, то при неучете исследуемого влияния потреб- 
•nvi'Hi ее меняется мало, а генерация возрастает довольно значительно 
■следствие увеличения соответствующих потерь в сети.

По результатам исследования могут быть сделаны следующие прак
тически- выводы. Расчеты на ЭЦВМ режимов энергосистем, связан
ных I,- аварийным дефицитом мощности, с учетом изменения реактивных 
сопротивлений сети от частоты необходимо выполнять с использовани- 

ИШ таких программ установившегося режима, в которых предусматри- 
■■И.н'тсч сохранение начальных параметров схемы г и .г в течение все
го расчета. Аналогичные расчеты на ЭЦВМ и АМЭС без учета указан
ного влияния дают несколько заниженные уровни напряжения в узлах и 
завышенный уровень зависания частоты. Некоторое увеличение объема 
VII1. полученное в результате таких расчетов, следует отнести в запас, 

шк пли иначе предусматриваемый ввиду вероятностного характера 
возникновения дефицитов.

АРМНИИЭ Поступило 15. V. 1972.

Ա. Ն. 1ր(||՚11Ա?.1։Լ:111Ն

ՑԱՆՑԻ ԴԵԱԵՏԻՎ ԴԻՄԱԴՐՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՓՈՓՈԽՄԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ 
Ա1ԱԱՏՈհ1ռյ ԷՆԵՐԴԱ^ԱՄԱԵԱՐԴՈՒՄ ՀԱՃԱԽՈՒԹՅԱՆ ԻՋԵՑՄԱՆ ԴԵՊՔՈՒՄ

II. մ փ ո փ ո ւ ւ(

1;ք^Հ1ք-ի վրա կատարված ձ'աշւ/ա//^նձ/ւ/ք էիման «//"“ տրված Լ ցանցի 
ոեակաիվ ցիմարւրություննհ/ւի փոփոխման ա»/ //ե ց ո է թ յ ան որակական և րանա- 
կական րյնաՀաաամր Լներցահամակարւրււ մ >'ահախու ք)յան վթարային իջեց
ման րյԼպրումւ ^ոէյց Լ արված, որ նշված ացդեցութ յունր Հաշվի շասնեյւււ 
րյեպքււււ1 '.ւսնւյոէ յցների յարամներր ոաացվում են որոշ չափով ցածր, իսկ 
հաճախության փորրագույն արժերր՝ րարծր իրական մեծություններից։ Այն
պիսի հաշվարկների հիման վրա րնտրված րեոի անջատման անհրաժեշտ ծա- 
հ^՚ւր ստացվում է որոշ պաշարով, որր միևնո։յնն Լ նաիոոտեէւվւոմ է, նկատի 
ունԼնէպով հւյորության ս[1ւ/կու։ւո>թյանների ծտւյման հավանականային րնույ- 
քԴ1
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ЭНЕРГЕТИКА

Л. Г. НАЗАРЯН

О МАГНИТНОЙ ПРОВОДИМОСТИ РАССЕЯНИЯ ПО 
ГОЛОВКАМ ЗУБЦОВ И ПО ШЛИЦУ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

МАШИНАХ
Исследования, проведенные на проводящей бумаге [I]. показываю։ | 

что формулы, полученные по методу |2]. не совсем точно отражай! 
действительную картину поля рассеяния пазов электрических машин. 
связи с этим, автором проведен анализ поля рассеяния по грлрвкай 
<убцов и по шлицу с целью уточнения расчета соответствующих сосл.чв-1 
ляющих магнитной проводимости \кал из проводился методом конфор
много преобразования Кристоффеля-Шварца с применением понята® 
комплексного магнитного потенциала. При анализе приняты следующий 
допущения: магнитная проницаемость стали равна бесконечности; про- 
гнноположнэд сторона воздушного зазора гладкая; зубчатость у.читтш | 
ется с помощью коэффициента воздушного зазора; кривизна поверхио- 
стой статора в ротора пренебрежимо мала, паз бесконечно ։ лубокий.

Расчетная схема показана на рис. 1а. Ввиду ее симметрии рас
смотрим только правую половину. Направим ось х плоскости с вдоль 
поверхности зубца, ось /у по оси симметрии паза. Отобразим плоскости 
г на плоскости те,. Обратная величина коэффициента линейного пре
образования будет иметь вид:

। 'те,-!
(1ла\ те, | те»։-г<7՛

Введем на плоскости те, полярные координаты: те։=-ге>и. 
Рассматривая изменения з и те, в окрестностях точек те^Оите, 
находим постоянные

(2)
2՜

(3)

Интегрируя (1), получим выражение для преобразующей функци!

г /< Хагс^]/-; №'- 'А ■ -У
I /те.-Ь;—/те, — 1 Г г/ г те,-}-^ ।
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11ч соответствия точки Н ня плоскости г и точки № на плоскости а»։ 
находим постоянную Д'

л'=֊+;«։. (5)

Подставляя (2), (3). (5) в выражение (4), окончательно получим:

Рис. 1. Конформное преобразование ноля рассей ня паза

(6)
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Произведем повое преобразование рис. (I в):

«• К\/гц гс'0, 

а'=֊г | Ju h\\lnr-\ /iG—z)|.
Отсюда 

v=K}hir՝, и /<։(0 -)

.Пиния V А С‘ соответствует аргументу 0 поэтому 
иА-й'(Г -0.

.Пиния ГУ Г՛ Г' соответствует аргумент} G Д), следовательно 
iiiw-r ~—А'-.՜.

Поверхности 1УТ.!Г" и Д'Л'С являются эквипотенциальными, при- 

Д IV
чем. потенциал ?/г/гг* = ———, я ?д-п*с 0. Здесь Д IV м.д. с. паза.

Тогда функция и cons։ соответствует линиям равного скалярного по
тенциала

? /^№=/</<*„(0—^1;

функция v const соответствует функции потока

V^K^KJUnr. + ։ •

Здесь АС. масштабный коэффициент.

Д IV
При 0 -0; ?г>՝/-/-= -—— Л։А..՜.

Тогда
/,/,_- дю

1 г~ ->т. •
Окончательно для функции потока получим: 

.. , /-vV —-— Ifir, (/)

Условимся относить к потоку рассеяния ио головкам зубцов си
ловые линии, находящиеся между точками 1՝ и /А

Тогда Vn=VH-
.4 1V

Mr.

Из рис. 16.

Следовательно,
.. Д IV. 2*
Vn=---- М —.

Г. bs

Магнитную проводимость по головкам зубцов определяем как отно 
шсние функции потока к м. д. с. паза:
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Игз _ ։ —-------------
ЛIV/ -

(8)

I.֊ кривая, полученная по методике [3]; 2 кривая, полученная по мето
дике (2]; 3 - кривая, вычисленная но формуле (8); треугольники опреде

лены по методике [ I ].

по различным существующим способам расчета и по выражению (8). 
Следует отметить, что значения /-и. рассчитанные по(8), Дают хорошее 
совпадение с данными, полученными моделированием картины поля 
рассеяния на проводящей бумаге 11].

В характерной точке — 2 имеем Хгл О. 
о1

Физически это объясняется тем. что ноток, созданный током в пазу, 
ле замыкается по головкам зубцов: частью проходит через шлиц, а 
частью -- в зубец, расположенный на противоположной стороне воз

ушного зазора. При—> 2 проводимость по головкам зубцов прини-

Виет отрицательные значения, что означает уменьшение проводимости 
рассеяния по шлицу за счет потоков, ответвляющихся от стенки шли
ца к противоположной стороне воздушного зазора. Аналогично опре
деляем магнитную проводимость по шлицу. Функция потока по шлицу 
будет равна (7)

’Здесь .11— точка, соответствующая высоте шлица (рис. 1а).

1. ТН. № 5
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Координата гм. может быть найдена из выражения для ире< 
зующен функций (5)

Расчеты показывают, что для обычно применяемых значений ;ЛА 
ум- имеют место неравенства:

- I; еР,- у
2ъг / ’

Например, при /\=4 и.н, —20л/л. Лх=4.н.ч. чти характерно для ы 
зов успокоительных обмоток крупных синхронных машин, г'1М=10Д 
При Юлглг, '/=1.чз/, 16-н-и, что имеет место в синхронных и
шинах мощностью до Юбка/// с открытыми пазами е1М =270000.

(’ учетом приведенных выше неравенств после преобразовали 
получим:

Магнитная проводимость по шлицу будет равна:

При /.И1Л =-^.ро,1 (II

Выражения (9) и (10), полученные методом конформных преобрлзоий 
ний, учитывают '‘выпучивание" силовых линий магнитного поля у 
кромки зубцов.

В таблице 1 приведены значения удельной магнитной проводи
мости по шлицу для случая Н$—4мл при различных значениях воч 
душного зазора '•՛ и ширины открытия па.за />А.. В этой таблице в числи
теле приведены значения, вычисленные по формулам автора, в знаме
нателе -значения, вычисленные согласно |1|.
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Таблица I

1‘ММ 1 2 3 4

1
4»|| 2.14 1,497 1.142
4.11 2,24 1.465 1 -075

Ь5
4.104
4. ЦЮ

2*12
2.12

1.458
1.570

|։И2
Ы85

4.098 2.1 1,416 1*111
К.1, 4.100 2.1 1,430 1.110

1>
4.097
4.1(0

2.1
2.1

Ի416 
1.430

1.102
1.095

4,097 2.098 1.416 1.102
8 4.100 2.!оо 1.430 1.095

4.097 2,098 1-416 1.102
10 4 • 100 2.100 1.430 1.095

20
4.097
4.100

2.095
2.100

ЬПб 
1.430

1.100
1.095

30
4.097
4.100

2.095
2.106

Ь416
1.430

1.100
1.095

.■аанскнн политехнический 
плут им. К. Маркса Поступило 6. XII 1971.

И. Հ. ՆԱԶԱՐՅԱՆ

ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՄԵՔԵՆԱՆԵՐՈՒՄ ԱՏԱ1Ո.ԱՑԻՆ ԵՎ ՓՈՐԱՏԱՅԻՆ ՑՐՄԱՆ 
ՄԱԳՆԻՍԱԿԱՆ յԼԱՈՐԴԱԿԱՆՈՒՇՑԱՆ ՄԱ11ԻՆ

Ա մ փ ո փ Ո ։ մ

ՀւԱսԼածում բերված են էյեկտրական մեքենաների ւիորսարների ցրման 
րրատի ՀետսպոԱէման արղյունրներր. կատարված I' րիստոֆեր Կվարցի կոն- 
ֆորմ արտապատկերման եղանակով' կոմպյերսային մագնիսական սյուոհն- 
ցիաքի էԱւսկացւսիյան օղտագործմամրւ Ատամնային և փորատս/ յին ցրման 
՚ւ»ւքէ1րղական/>ւ(]յան որոշման Համար ստացված են Հ ամ եմ ա ու ա ր ա ր պարղ 
ս/րսւա էայւոություններ/ II տարված արգյուն րներր Համեմատված են ւ/ոյւււ /I յան 
ուհեցող Հաշվարկային եղանակների Հետ

Л И Г Е Р А Г У Р Л

I Л'.нмм Н К. Каргипл поли рассеянии ո п<>1.туип1«»м ւ.ւ.։օ|* мскгричсскнх Мишин 
Н>1։ес|ци ВУЗ-пн, «Электромеханик.։». №10, 1963

3 Лани.иппч Я. Б.. ДомЛрыккий В. В. Кч.юткчй Г Я Параметры .лсктрических
мишки переменного тока «Наука*. М.—Л.. 1965.

1 Тслааг АТ. В. Новый подход к определенн*...... ..  сопратиплсчтн синхронной
Мишины. Госэнсрпнидят, М —Л.. 1959.
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р. В. АМБАРЦУМЯН!!

СИНТЕЗ {УБЧАТО-РЫЧЛЖ1ЮГО .МЕХАНИЗМА 
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ПОВОРОТА С РЕГУЛИРОВКОЙ ЧИСЛ\

ПОЗИЦИИ

В современных технологических машинах широкое применение наш- ՝ 
1и механизм։,: периодического одностороннего поворота, в которых тре

буется получить несколько следующих одна за другой позиций ве.юмр! 
го звена с большим временем остановки за одни оборот распределиге.пг 
ного вала. В связи с изменением формы выпускаемой продукции часто: 
возникает необходимость регулировать число позиций ведомого вала.. 
В машинах-автоматах обычно применяются трехзвенные механизмы! 
обладающие рядом существенных недостатков [1 I Регулирование числа •• 
позиций у этих механизмов достигается заменой сменных шестерен пли] 
изменением длин подвижных звеньев [2]. что связано с дополнительна] 
мц трудностями Применение же рычажных и губчато-рычажных меха
низмов не 1авало ожидаемого результата, так как эти механизмы обк-1 
почивают останови} ведомого звена на сравнительно малом угле поло- 
рота ведущего звена (равном 120: 130'). Дальнейшее увеличение угля 
выстоя достигается усложнением конструкции механизма, что приводив 
к резкому увеличению величин угловых скоростей и ускорений ведбмопй 
звена в период его вращения. Кстати говоря, вопросы регулировапД 
числа позиций ведомого вала этих механизмов мало освещены.

В связи с этим рассмотрим решение задачи синтеза комбинирован
ного зубчато-рычажного механизма периодического поворота в случае, 
когда Заданы число позиций ведомого вала и величина угла выстоя иг 
пределах до 300՛ ) Одновременно установим возможность регулировав 
ния числа позиций.

Выбираем в качестве базисного пятизвенпый зубчато-рычажный 
механизм с остановкой ведомого коромысла И) (рис.1) на угле по
ворота кривошипа ОА, равного Фп |3]. Звено П) жестко соединим со՜, 
звездочкой муфты обгона, а ведомый вал с обоймой этой муфты. Я 
помощью полученного механизма можно получить большие углы вы
стоя. что обусловлено следующим. На угле поворота ведущего кри
вошипа ©=Фн звена I՜!) неподвижно, а на угле поворота ?=2^ - ч'п 
звено 1-/> совершает качание. Совершенно очевидно, что в одном на
правлении вращения коромысла обойма муфты обгона вращается, I 
к другом направлении она неподвижна.
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Обозначим через Фм угол поворота ведущего кривошипа, на 
котором обойма муфты обгона неподвижна, но коромысло /•'/) враща
ется. Полная величина угла выстоя рабочего вала

Ф=Фп-|-Фм. (1)

Значит, обойма муфты обгона вра- 
щвется на угле поворота ведущего 
кривошипа ОА, равного

|֊2^-(Фп-ЬФм). (2)

Из сказанного следует, что угол 
Поворота ведомого вала получен- 
иого зубчато рычажного механиз
ма зависит от угла размаха коро- 
мнсла 1:1), Следовательно, соответ
ствующим выбором длины коромыс- 
ли ?1) и его центра вращения
можно получить заданное число рнс.
позиций. Таким образом, решение 
задачи синтеза зубчато — рычажно
го механизма периодического поворота с. заданным числом позиций 
ведомого вала и временем остановки следует произвести в два этапа, 
при которых определяются параметры пятнзвенного зубчато рычажного 
механизма (кроме длины ведомого коромысла) по заданному значению 
.угла Фп; определяю чей длина ведомого коромысла и положение его 
‘Центра вращения, исходя из заданного числа позиций ведомого вала н 
угла выстоя Ф;

Параметры пятизвенного зубчато рычажного механизма были 
определены в [3|. Вкратце задача сводится к следующему. К сател
литной точке М и к точке /•’ стоики трехзвеннсго планетарного ме
ханизма присоединяется трех шарнирная двухпонодкОвйЯ группа ХИ) О 
(см. рис. 1). Принимается, что длина водила О А равна радиусу на
чальной окружности сателлита. При таком условии точки сателлита, 
1е лежащие на его начальной окружности, описывают эллипсы. При
мем. большая ось ОХ описываемого эллипса совпадает с положением 
водила 0.4. ко1дл она образует прямую линию с отрезком .4М, а ма- 

мая ось ОУ проходит через центр шарнира. Участок сателлитной кри
вой М։ (соответствующим заданному углу остановки Фп) аппрок
симируется дугой окружности, центр которой находится на осн ОУ. 

[Если обозначить через • расстояние от точки .И до центра шарнира О. 
что параметры указанной окружности таковы

’=■ —- 4 -Яп-*): <3)

1 и-~'-8)8-г4/-3(1 ; зщ?,)1 2 0,5>.(1 >.)*[( 1-Ып?1)*+4$1п?1| > (4)
1-Х

I - А
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где а — ордината центра аппроксимирующей окружности: 
г радиус аппроксимирующей окружности;

siH7±cos 
cos(?։—7)

(о)

где Фи).

Значением угла ; необходимо задаваться на основании неравенств

Здесь р# допускаемый угол передачи между звеньями .ИЛ) и />/■' в мо
мент начала движения последнего после его периодической останов
ки. Для этой схемы механизма величина угла Фи- 100 : 120'. Ведо
мое звено /•'/) будет неподвижным, если принимать МО—г, а центр 
вращения звена /-7) выбрать так, чтобы траектория центра шарнира 
!) проходила через центр

Перейдем к определению длины ведомого звена и положения 
его центра вращения. Пусть задана величина угла выстоя Ф, а число 

позиций ведомого вала механизма 
равна z. Вычерчиваем схему меха
низма по данным, полученным на 
первом этане синтеза, в положении, 
соот нет ст в у ю (це м на ч а л у остановки, 
т. е. когда водило ОД образует угол 
?i с осью ОХ (рис. 2). Откладываем 
угол Ф от этого положения води
ла и тем самым находим положе
ние водила ()АЛ. соответствующее 
концу остановки. Обозначим через 
.Uj положение сателлитной точки 
.1/, соответствующей концу останов
ки. Проведем эквидистантный эл

липс’| / / на расе гоя нии г от траектории точки М. Как отметили вы
ше, угол остановки ведомого вала механизма складывается из двух 
слагаемых: угол остановки коромысла 1:1). когда точка .И движется 
по участку Л1ГИ2; угол, на котором обойма муфты еще неподвижна, 
хотя и коромысло вращается.

В работах |4,5] доказано, что если траектория центра шарнира /) 
пересекло։ эквидистантный эллипс / — /.то ведомое звено ИО будет 
коромыслом. Причем, одно крайнее положение центра шарнира /) сов
падает с точке։։ Л)о, и второе находится на эллипсе I I. Из этого

1 Па рис. 2 показана часть этого эллипса
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следует, что при совпадении точки /И с ее положением М, ведомое 
звено должно занимать второе крайнее положение (первым крайним 
■можением является /-7?0). Это положение найдем, если определим 
положение точки на кривой /—/, соответствующее положению 
Ьчкн Л1Д. Для этого можно воспользоваться известными зависимостями 
между координатами точек эквидистантных кривых [1| или, что проще, 
бедующим образом. Проведем нормаль к траектории точки .И в точка 

до пересечения с осью 01՜ (рис. 2). Обозначим через угол, образо
ванный проведенной нормалью и осью О) . Совершенно очевидно, что 
Величина этого угла равна величине угла между касательной к кривой 

/-ги осью т. е. ) Учитывая, что уравнение траектории
\7.г/ю'

точка .И имеет вид |3|;

—4 —= 1, 
' 1 " г (I ֊/Р

окончательно получим

где л’мз, умч координаты точки Л73.
Нормаль, проведенная в точке Л(3, пересекается < эллипсом 1 — I 

в точке которая и является вторым крайним положением центра 
шарнира I). Из рис. 2 следует, что

Хд1 = -Смз г-ГБIпа, а уд։ (умз гсо§я).

г11, УД| — координаты точки 1\.

*
 Поскольку А’мз-(1 | Мсоз(Ф 4-а ум,т-=(1 -')8|п(Ф ! ?։). 
нчательно получим

Хд1= (1 4- Л)СО5(<1| -г ?։) гн1ия;

Уд։— |(1 —л)81п(Ф-| ?։)4 ГСО8։|. (7)

Выражения (7) можно упростить, если участок эквидистантного эллипса 
! - I. где находится точка заменить дугой окружности радиуса
.7 с центром в точке /9'(о,7) |4|. Тогда, как следует из рис. 2

Л.. 7 4՜ Ума5|ПЯ =----------- , СО5Х — -------------
Г Г

н выражения (7) принимают вид

Ад։ = 2(1 4՜')С05(Ф ?։);

Уд, = -|2(1 -л)$1п(Ф -?։)4 (8)

Соединим точки /90 и /)։ прямой и проведем в середине отрезка О0£)։ 
перпендикуляр А' А'. Если центр вращения ведомого звена расположить 
иа прямой Л' -К, то всегда обеспечивается возможность перемещения 
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точки D из Do н 1)х. Пусть указанный центр совпадаете^ с точкой, 
(рис. 2). Из прямоугольного треугольника FGDQ находим

' ՛ , I , ’
2 sin —•

где / длина ведомого коромысла FD.

Величина отрезка /J0D։ = । Лд։ -| (d - »)=.

Положение точки /•՝ найдем, определив отрезок

GF—l-D.D.cig-l z

Прямая Л* К образует с осью ОХ угол 3. величин} которого овре« 
делим из выражения (рис. 2)

УД1 +
Величина угла размаха

где угол деления ведомого вала.
Так как точку /' можно располагать ни прямой К —К. то а

лает втозможность без нменент 
угла выстоя Ф регулировать уп« 
размаха коромысла ՛!» и тем са 
мым регулировать число нознии! 
ведомого вала. Как видно из рис 
2. величину угла ՛> можно регу 
л кровать в пределах

Схема такого механизма по 
запа на рис. 3. Регулирова 
числа позиций необходимо произ 
вести следующим образом.

Механизм приводится в
ложение, соответствующее няча 

лу остановки и фиксируется положение шатуна MD.
Ползуны I и 2 освобождаются (во время работы механизма пол 

зун I жестко закрепляется с ведомым коромыслом FD, а ползун 2 
с неподвижной направляющей А Л՜. Ползун 2 перемещается по не
подвижной направляющей на заданную величину и вновь закрепля 
стся. Ползун / закрепляется с коромыслом FI). а шатун MD осм 
рождается от фиксации.

При такой последовательности регулирования исключается необ 
ходимость определить длину ведомого коромысла FD.
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Пример: определить параметры комбинированного зубчато—ры- 
чзжного механизма при Ф = 240°; г 3: Л1г;=60п.

Задаемся Ф|։ КХУ'. Принимаем ; - 35у. По формулам (3). (4) и 
(5) находим

/. =֊ 0,2085: с1 0.8506; г = 1 .6460.

По формуле (8) находим
а ц = 0.41960; у и 2.40954; /70£>։ = 1,61412; ф. = 12СУ.

Тогда / -0.93211; 07՜ 0,46608; >֊ 15 04'.

Приведенное кинематическое исследование полученного механиз
ма показало. что отношения и =МИх ՝•' (где ю,м„ и змвх соответст 
аенно максимальны»՛ угловая скорость и угловое ускорение коро.мы- 
с.ы ЬО}. характеризующие кинематику этого механизма, соответствен
но равны 2 и Для трехпозиционного мальтийского креста виеш- 
4И!Г0 зацепления эти же отношения, соответственно. равны 6.46 и 
31.4 [1|. Анализ показывает, что кинематические характеристики 
Предложенного механизма намного превышают кинематические ха
рактеристики мальтийского механизма с таким же числом позиций и 
величиной угла выстоя. Поэтому целесообразно применять предло
женный механизм в замен мальтийских.

В заключение отметим, что для фиксации ведомого нала меха- 
нп.гм.ч в период его выстоя можно на этом же валу насадить другую 
обгонную муфту с обратным расположением паза звездочки.

Одесский ТИПП
им. М. Ломоносова Поступило 28.111.1971.

И. Վ. ձ!Ար|։ԱՐԱ11Ւ1րՅԱՆՏ

ШЧ’ЬРЬ |Н|,|. ։ւ|Լ|"ԱԼ.Լ||Ր|||.|11|Վ Պ11.1Դ4մ4ՍւՍ.Ն ьР^ГИ.Ь ԱՏԱՄՆԱ- 
ԼԾԱԿԱՅԻՆ 1Ո։|1ւ11.Ն1Վ»11'1՛ 1Н‘ЫМ>р.

Ս. մ փ II ||| II ւ մ

Հոդվածում բննտրկվո։ մ Լ Հետևող լծակի կանդտոով 'ն դո դա կ աւո ա մն ա֊ 
[Հակային մեխւռնիդմի !ւ աղուտ րնթացբի մե խ ան ի է[ մ ի հաղորդական միացու
մից ստացված սիստեմր, որի նս/աւոակն I, ստանսւյ կանւյաոման մ!,ծ ան- 
կյունՆնր (մ ինշն -300 ), րանույ լիսեռի ’[իրքերի արված թվի դեպր/սմ։ հնրյիրր 
[ու՚հիաք I 'եաևյալ Հա\՝որրլականությտմր։ Նախ' որոշվում են <նւլռղակ 
աաւււմնա-[ծակա լին մեխանիզմ ի անհայտ >ւ/ ւս րա մ ե ու րն ե ր ր' ելներէէք սաւոե[ի~ 
տային կ"րէ’ արված '.ատված ր շրշանաւյծով մ ո տ արկ ե լու սլա յմ ան ից, այնո/- 
ւետև' րստ կան<[1ւ»ոման ան1լյան ե րանող լիսեռի դիրրևրի թվի տ(էմեբների 
տրւխւծ րադմտնրքամի որոշվում են '.եուեւււլ լծակի ո։ Նրա պտտման կենտրոնի 
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կипրգին ш տներր ։ Մ հ խ ան ի // մ ի աոաջսէրկված սխեման հնարավորով! յուն • 
քէնձէէււնւււմ աոանց փոփոխեր^ կանգառման անկյան մ 1>ծ Ու ք) յոէնր սահոէն կար- 
գ ա վո բ !< յ tt t. բանող [իււերւի 4թրբհրի /’իվր Հեաեող չհակի պատման կենարոնր 
անշարժ է/ւղգա գիծ աղղորգիչի վրայով աեղաշարժեյսվ։ ('հրված Լ թվային
<> ր ի ն ա կ ։
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МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

С. Г. АКОПЯН. Ю В. АВАКЯН

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ ОБРАЗЦА ПРИ 
ИМПУЛЬСНОМ ОБЛУЧЕНИИ СОЛНЕЧНЫМ СВЕТОМ

•Полимерные материалы, работа клипе в полевых условиях, подвер- 
Каются воздействию солнечного света..Для оценки относительной све- 
| ти..։ойкпсти различных полимерных материалов пли прогнозирования 

службы в конкретных эксплуатационных условиях созданы спе- 
м.мьвыс гелиоустановки [1]. В частности разработана гелиоустановка 
импульсного облучения образцов [2], При применении больших концсн- 

и|1а1|лн потока солнечного света на испытываемые полимерные материн
ым Может действовать температура такой величины, которая исказит 

процесс светового старения и приведет к развитию термических пронес- 
сив разрушения. Для снижения влияния температуры авторами [2] был 
предложен способ охлаждения, основанный на имв\лиспом облучении 

՛ .образцов.
1. ПлоскиГт образец толщиной / при температуре окружающего 

■Шуха //„ подвергается па одной поверхности вдоль оси ОХ свето
вому облучению потоком <2 в импульсном режиме (рис. 1). Требует- 
о։ определить температуру и образца необлучземон поверхности и 

11ва глубине в зависимости от времени облучения, ('.формулированная 
задача сводится к решению уравнения |3|:

ди л сРи 
— - <1՜ —, 
(М о'л՜2

(1)

|Це и - температура образца, являющаяся искомой функцией л* и г, 
го есть и(х, /);

<г -коэффициент температуроироводности.
Начальные и краевые условия для решения (1):

«|Л-о=«(О. 0=«(0; ֊1 = ф(0. /)—//0|. (2)
<7х|.с-о

Здесь а коэффициент теплоотдачи или теплообмена;
Л коэффициент теплопроводности.

Если при непрерывном облучения плоского образна прирост 
температуры на поверхности во времени происходи г ко законе экс-
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поненты. кривая 1 (рис. 1) математически описывается следующим 
уравнением:

/г=//0֊|-иу(1-г(3) 

где «у установившаяся температура поверхности образца без учета 
температуры воздуха н0 при непрерывном облучении:

>—----- декремент затухания экспоненты:
с
с удельная теплоемкость материала.

Величина установившейся температуры зависит от величины удель
ного теплового потока: 

I "<■ 273
100

“о 273 у 
КХ) /

(4)

где г0 коэффициент лучеиспускания абсолютно черного образца:
г степень черноты образца.

Так как поверхность образца облучается прерывистым светом, го в 
момент Г (х температуру поверхности можно найти из уравнения (3):

4-«у( I—(5)

С момента / поверхность образца находится в тени и ее темпе
ратура будет уменьшаться по экспоненциальному закону согласно 
уравнению:

^-«0-Н«։ • (6)
Аналогичным образом можем найти значения //,. и т. л.
Поэтому в общем виде можем записать:

н։„1 е--.)У,. о(7)
Лг —I

«
ипп (3)

к-I

«
В уравнениях (7) и (8) в ’'-<1. следовательно, сумма е 4՛՛--՛՜' при

п -г представляет собой убывающую геометрическую прогрессию и 
поэтому

« . 1 И гп V е — -------
в—Г» \-е~^

В силу этого при установившемся процессе

«га = «о 4- е4*- (Ю)

Заметим, что при ч„ чу — //%֊-«„. где Пу- установившаяся 
температура поверхности образна при импульсном облучении (рис. 1).
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Д:и того. чтобы м'у было меньше //у необходимо, чтобы /։ Надо 
[отметить, что при переходном процессе амплитуда колебания состав
ляй тысячные доли одного градуса. Поэтому практически можно 

[считать. что температура на поверхности образца изменяется по экс
поненциальному закону (кривая 2. рис. 1). где //’. можно определить 

дп уравнения

««+«;.֊ ։^±^՝ (11)

а значения декремента затухания можно определить эксперимен
тально или графическим путем:

//(0; ,)=//(/)-//„ 1-//Д1 е ՛֊՛). (12)

2. Для решения уравнения (1) с начальными и краевыми усло
виями (2) и (12) используется операционный метод |4), при котором 
уравнение, соответствующее (1). имеет вид

... г . <РС’РР-а՝-— =-- Ц.
с1х" (13)

Уравнение (13) решается 
ловиях:

при следующих начальном и краевых ус-

, "о"1-’= 7;
(!и

(Н)

и а и\.
= + "у

Р+У (15)

с1х„ у
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Корни характеристического уравнения дифференциального уравие: 
(13) будут:

Тогда общее решение уравнения (13) примет вид

Հ/р _.. —■■ — Л • ՛- у
а -\-С2еа . (16)

В силу 114) (1(5) получим общее уравнение в операторном виде:

__ у___ 
Р V

Հր
/ур"1 Л

“'Հ, 
ՀրւԲ V) а

Переход от изображений к оригиналам можно произвести известными 
методами операционного исчисления.

Задача пыла решена для случая облучения полиэтиленового 
плоского образца толщиной 2 мм при усилении солнечной радЖШИ 
н 50 раз. При непрерывном режиме облучения температура пору
чается в пределах от 1000 до 1200 С. При импульсном облучении 
с режимом импульсности ^=10 ։ :-10 5 час, Л,—10/, в установившем
ся процессе величина получает в пределах от 60 до 80 С.

Ереванское отделение ВНИИКП Поступило 22.X1I.I971

II. Հ ;11.>ւ III ՛ՏԱՆ. 3111՛. •!.. ԱՎԱԴՅԱՆ

Ա14)ՎԻ 1.111‘ВII1Ь1. 1’(1,Պ111ՎԱԱ:1ԻՆ ՃԱ.1)41.4Ա?,|||Ա|Լ|։11՜ԱՆ 
Ջ1։Ր1րԱ.11Տ1՚ՃԱՆ1> ПР11П(Н«1ГР.

ԽՆԿԱՐԿՎԱԾ ЫППчИ՛

II. մ ւ|ւ ււ փ и է մ

Հողվածում ղիտվում Լ իմպոպոա յին Ճւսոաւյայք1 ա Հարման ՀԼլիհ՚սարրԱք 
վորման վրա պ՚ոլիմևրային նյութերի յուոակայունաքքյան աոէսղման Համար 
նախաաԼսվտծ նմուշի •ջերմաստիճանի անա ւիաիկ արա ա Հայա ու ք] աւն ււրրոու- 
մր կախված նմուշի Հ ա и ա и ւ /! յո ւե ի у և Հ ա и ա էք ա յթ ա՝ ա ր մ ան մ ամաէւ՚ակիւմի-
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ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

А Н. ( АРОЯН, 10. М. I ХСПАРЯН, Л. В. МАКСАПЕТЯН. А. А. ДЖАНДЖЛПАПЯН

К ЗАДАЧЕ ОПТИМИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ С 
УЧЕТОМ НАДЕЖНОСТНЫХ ПАРАМЕТРОВ

В последние годы все более широкое распространение находят 
информационно-вы числительные системы и автоматизированные си 
и՛ ми управления. Но при этом часто возникает задача обработки ин
формации объектов, расположенных на большом расстоянии от вычис
лителя системы, или же использования одного мощного быстродей
ствующего вычислителя для управления рядом объектов.

Общей в обоих случаях является задача дистанционного ввода дан
ных н ЦВМ через телеграфные или тругис каналы связи.

Рассмотрим некоторую информационно-вычислительную систему, 
в которой информация от абонентов поступает ио// -каналам, со средней 
скоростью (символов В секунду). Допустим, что информация посту 
паств буферное «апоминаюшее устройство (БЗУ) и оттуда поступает в 
вычислитель системы со скоростью (рис I). Скорость поступления 
информации в вычислитель больше средней скорости поступления ин
формации в БЗУ, т. е. при нормальной работе системы вычислитель си
стемы работает лишь часть времени

Для систем длительного пользования важной характеристикой на 
дежности является коэффициент готовности, учитывающий характеры 
стики восстановления аппаратуры [1].

Для рассматриваемой системы

/со 4՜ "нс
где Гос— среднее время наработки па отказ, т. е время, за которое не 

происходит потерь информации в системе;
"«с среднее время восстановления, т. е. время, за которое допуска

ется потеря информации.
Пусть для рассматриваемой системы величина Arc задана. Так как 

каналы связи БЗУ и ЦВМ работают безотказно с какой-то вероятно
стью. то естественно, безотказная работа системы зависит от работы 
указанных устройств. Допустим, что в первом приближении каналы свя
зи и БЗУ работают абсолютно надежно, тогда работа системы зависит 
от объема БЗУ (W) и от величины коэффициента готовности ЦВМ 
(Лгм). Поэтому заданную величину Ан: можно обеспечить при различ
ных объемах БЗУ и величины /<гм.
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В данной работе решается задача нахождения оптимальных зна
чений величин 1’у н Л'Гм • ։Р” которых затраты минимальны Ич
имеющихся данных ь стоимости бзу можно определить характер изме-

Рис. 1
нении сгоимост БЗУ от объема Оказывается, что стоимость ЗУ меня
ется пропорннон.ъчьно объему с учетом некоторой постоянной, которая 
обусловлена затратами на з.ь ктроиное оборудование Последним мож
но поставить н соотпетс1пие некоторый начальный объем БЗУ (Vo), 
который JeH. iir,• I При работе ЦВЙ Поэтому затраты на I',. можно 
записать в следующем виде:

/4 13 Со( Го 4- 13.
го՛ Со — стоимость одною бита информации.
Кроме того, Г„ А\. •

V = /?д. • АА։,։
где to время, за которое информация заполняет объем Го при ра
боте ЦВМ:

A/v время, за которое заполняется объем I*.
Тогда

Х( 13 = л; -4֊ A'jA?;,.

Величину А’гм можно увеличить введением в машину встроенной сис
темы контроля и диагностикой.

В первом приближении можно принять, что затраты па контроль 
и диагностику растут по некоторой паряболлнческой кривой, т. е.

Х։А'гм)—А. • (АГ^)г,

где А/^— время, на которое сокращается % ;
А'з — некоторая постоянная величина.
Общие затраты будут

- А'о-4-А\ • А/р 4-Аз - (А/А.Р.

Задача решается по методу оптимизации с использованием неопреде
ленных множителей Лагранжа. Будем разыскивать точку А/», которая 
доставляет минимум функции Х(А/| на множестве тех А/, которые удов
летворяют условиям:

А/^ (б)
(в)
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Здесь последние 1ва условия получены из временной диаграммы.
праве юнной на рис. 2.

Составим функцию . 1агранжа: 
к — — _ / 7' _1_Л/ \

/^д/.^/^д/,)’-֊/,( Ан. ֊ —-|. 
\ ՛ (гЬ՜)» /

- Л 11 Л/р Д/^.) ! / д(/п г А >$2— Д/(4

Рис. 2.

и приравняем нулю ее частные производные относительно Д/г„ А/Л.
■Ли, л։, /.д. Дифференцируя /ч'Л/, /. Л'л) но каждой перемен-
№рй и решив совместно полученные уравнения, находим оптимально 
[значения Д/' и .V

I
■ 1<гс( т, л-1։. )֊ /;,.

\ 2/С> /
I Для иллюстрации приведем геоме

трическую интерпретацию рассмот
ренной задачи (рис. 3). На плос
кости Л/л-. проведены линии 
ограничений (а), (б) и (в), образу
ющих область множества решении 
А/, я также линии уровней функ
ции /-^(Д/.,. Д//,). Оптимальное 
решение есть точка, в которой уровень функции / касается границы 
области множества решений Д/

1/;=а>^/;.

1 о 

’II

л;(лф=.
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Таким образом, заданная величина коэффициента готовности сис
темы А'л; обеспечивается оптимальными значениями 1/|'с и К ’ц, при 
которых затраты минимальны.

Приведем численный пример, вычисленный па ЭВМ „Наири".
Пусть Со Ьруб'.адр, R/. 2ООО аар час. !о- \час, К* 3750руб!час՝

и А'гс 0,999.
Тогда /<о = 10000/>уб. , /ц - 10000 руб-час:

А/’ ֊ —~±~ ՛ К™ = 1.33 часа ; 
2Л2

Д/* = А’гс (То 4- Д / ‘ > — 70 1.81 часа;

I/՞ АГ . R,. -.3620 адресов ;

Минимальные затраты составят
/(АГ!.. АГ) 34850/,уб.

Ереванский политехнический пне 1и гут
нм. К. Маркта Поступило 26.IV. 1971.
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Научные заметки

С. Г. АРАКЕЛЯН, Ж. В. ЗАХАРЯН

ободной возможности испытания моделей здании

Проведенные в последние годы исследования моделей здании на ос
нове теории А. Г. Назарова [1 ], показали возможность получения на
дежных качественных и количественных данных. Исследование моделей 
на сейсмические воздействия связаны с применением сейсмических плат
форм. Наиболее современными являются платформы программного 
управления, способные совершать колебания по заранее заданному 
закону. Однако, практическое применение таких платформ пока ограни 
’■нно, ввиду их сложности. Кроме того, па программных платформах воз
можно испытание моделей сравнительно малых масштабов. Поэтому 
испытание моделей на платформах проводится резонансным методом с 
возбуждением регулируемых однокомпонентных гармонических колеба
ний.

Этим же методом проводятся испытания натурных зданий с по
мощью вибромашин. Эти испытания связаны с определенными техниче
скими трудностями и в натурных условиях их можно проводить лишь в 
упругой стадии работы зданий. В рассматриваемом случае задача сво
дится к условной оценке инерционных сил при отдельных формах коле
бания.

Развитие высотного строительства в сейсмических районах ставит 
неотложные задачи. Сейсмические силы в этих системах реально связаны 
с высшими формами колебаний и их изучение представляет интерес. 
Проведенные теоретические исследования [2] показывают, что для зда
ний высотой до 20 этажей необходимо при расчетах учитывать первые 
три формы колебания.

В связи с изложенным, предлагается испытание моделей высотных 
зданий проводить с помощью нескольких одновременно действующих 
вибромашин. Это позволит в модели одновременно возбудить резонан
сные колебания, соответствующие различным его формам. Таким обра
зом. создается возможность частичного программирования динамической 
нагрузки, передаваемой на конструкции. Изменением времени действия 
"тдельных вибраторов, а также возмущающей силы, можно исследовать 
влияние различных форм на работу системы Возможно также опреде
ление несущей способности конструкции при заданном режиме одновре
менной работы вибраторов путем изменения величины возмущающих 
СИЛ. Проведение данного эксперимента на моделей более раинонально.



.52 Научные заметки

чем на натурных зданиях и сооружениях, исходя из известных преиму
ществ модельных испытаний, кроме того из-за большей ио сравнению 
с натурой жесткости моделей зданий околорезонаясная зона их нсчисля- 

Рис. 1

егся в герцах (в то время как для натурных зданий эта величина выра
жается долями герца), благодаря чему, облегчается получение устойчи
вого резонанса соответствующей формы колебания.

Форма колебания здании и сооружений нс зависит от места установ
ки вибрационной машины, однако для получения наибольшего эффекта 
вибрационной нагрузки вибромашину целесообразно устанавливать в 
точке с наибольшей ординатой упругой линии соответствующей формы 
колебания. Например, для. однннадиа• иэтажного здания, как видно из 
рис. I (формы построены ни основании [2]1. эффективным։։ точками для 
расположения вибраторов являются: для первой формы одиннадца-ып 
этаж, для второй формы четвертый »таж. для третьей формы седьмой 
:••>՛։ аж. При этом следует указать, что мощность вибраторов для возбу
ждения высших форм будет соответственно ниже. Так, например, для 
приведенного здания соотношение частот первых грех форм колебаний 
приблизительно равно 1:3:5. Так как возмущающая сила пропорциональ
на квадрату частоты колебаний, го мощность соответствующих вибра
торов будет меньше.

Ереванский политехнический Поступило 29. V. 1972.
институт им. К.. Маркса
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I. Назиров -1 I О механическом подобии твердых деформируемых чел. Изд. .АН Ари. 
ССР, Ереван, 1955.
2. Хвчи.чн Э Е„ Гороян Г I Рекомендации по определению периодов и форм колеба

ний каркасных зданий. Изд. АИСМ, Ереван, 1970.



УДК 620. 9. 001. 5

Перспективные задачи научных исследований в энергетике республики. Алони Г. 1. 
«И шестая АН \рм ССР (серия Г И.). ։. XXV. № 5. 1972, 3—9.

К числу наиболее важных <адач перспективных научных исследований относятся 
следующие. Создание модели атомном электростанция. Теплофикация городов. Строи
тельство насосно-аккумулнруюшнх станций. Оптимизация режимов энергосистем и их 
объединений. .Алгоритмизация задач управления экономикой энергетики. Создание спе
циализированных гибридных вычислительных машин. Участке в работах АСУ 
«Энергия*.

УДК 621. 313. 3:621. 3. 045

К выбору обмоток машин переменного токи. Казарян С. Л. Известия АН Арм. ССР 
(серия Т.Н.)», т. XXV. №5. 1972. 19-24.

Предлагается аналитический метод определения показателя качества обмоток ма
шин переменного тока с целым числом пазов пл полюс и фазу Приводятся таблицы, 
вызволяющие произнести выбор обмотки с минимальным содержанием высших гармо
ник и кривой намагничивающей силе

Табл. 2. Библ. I назп. Илл. 2.

УДК 621. 311:621.3.011.2

А' оценке влияния изменения реактивных сопротивлений сеги в режимах энергоси
стемы, связанных си снижением частоты Мусаелян А. II. Известий АН Арм ССР (серия 
Т. II.). т. XXV. №5. 1972, 25-29.

Дается сравни тельная опенка расчета режимов энергосистем при аварийных дефи
цитах мощности, выполненных на ЭЦВМ с учетом и без ;.чета изменения реактивных 
сопротивлений элементов сеги. Показано. что расчеты, проведенные без учета укачан 
нош фактора, дают несколько заниженные уровни напряжения в узлах и завышенный 
уровень зависания частоты. Некоторое увеличение объема АЧР. полученное в резуль
тате таких расчетов, следует отнести в запас, так или иначе предусматриваемый ввиду 
вероятностного характера возникновения дефицитов.

Табл. 2. Илл. 1.

УДК 621. 313:621. 31Я

0 магнитной проводимости рассеяния по головкам зубцов и по шлицу в электриче
ских машинах Назарян А. Г. Известия АН Арм ССР (серия Г. И.)*. т. XXV, №5, 
1972, 30-35.

Приводятся результаты анализа Каргины не ։я цасгеянин вазон электрических мл 
шин. Пользуясь методом конформного преобразования Кристоффеля* Шварца с приме
нением понятия комплексного магнитного потенциала, получено относительно простое и 
более точное выражение для расчетной оценки уи-н.ной магнитной проводимости рас
сеяния по головкам зубцов и по шлицу.

Илл. 2. Библ. 3 казн Табл. 1,



УДК 621. 833.621 828. 3

Синич зубчато-рычажного механизма периодического пч(К>рога с регулировкой 
числи позиций Амбарцумяна Р. В. «Известии АН Арм. ССР (серия Г Н.)*. I. XXV 
№5. 1972. 36-42.

Рассматривается система. образованная последовательным соединением пятнзвеино- 
го зубчато-рычажною механизма с остановкой ведомого коромысла и механизма сво
бодного хода дли получения больших углов иыстоя (в пределах до 300 ) при заданном 
числе позиции рабочего нала. Задача решится н следующей последовательности. (..на
чала определяются неизвестные параметры пятизиеиноги зубчато-рычажного механизм-՛, 
пл условия приближения заданного участка сателлитной кривой к окружности, а татем 
по заданным полному значений у։ ли иыстоя и '.пела позиций ведомого нала определя
ются л тиа ведомового коромысла и координат՛..։ его центра вращений Предложенная 
схема механизма допускает плавное регулирование числа позиций рабочею вяла без 
изменения величины угла выстой путем перемещения центра вращения ведомою звена 
по неподвижной прямолинейной канрннляютей. Приводится числовой пример.

Илл. 3. Библ. 5 н.чзв.

У ЛК 678. 01. 535

Определение темперитуры образца при импульсном облучении солнечным сне/ом. 
Акопян (.. Г.. Авакян К). В. <П шестая АН Арм. ССР- (серия Г Н )», г XXV, № 5, 
1972. 13-46.

Предлагается ускоренный метод определения светостойкости полимерных материа
лов. Приводится аналитическое выражение темпера гуры образца в зависимости от тол
щины времени его облучения на гелиоустановке импульсного облечения.

Илл. 1. Библ 4 пази.

УДК 621 01+621. 391+681. 3

К чидаче оптимизации информационной системы с уче/пм падемностных парамет
рон. Сигоян А 11.. Гаспарян. 10. At. Максапетян А. В.. Джииджйнпании V А «Изве
стия АН Арм. CQP (серия Т. II )*. т. XXV. №5, 1972. -17 50.

В статье определяются оптимальные объемы буферного запоминающею устройств։ 
и значения коэффициента готовности цифровой вычисли тельной машины, при которых 
общие затраты получаются .минимальными.

Илл. 3. Библ. 1 вала.
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