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Ê ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÑÈËÎÂÛÕ ÒÐÅÕÔÀÇÍÛÕ ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÎÂ 


Êàê èçâåñòíî [2,5], âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà ñèëî​âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå îöåíêè çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííûõ ãîäîâûõ çàòðàò íà ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðîýíåð​ãèè (Çã). 

Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà îïòèìàëüíûé âàðèàíò ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ èìååò çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ êîðîò​êîãî çàìûêàíèÿ (UK), êîòîðîå îãðàíè÷åíî ðàçíûìè ñòàíäàð​òàìè â ïðåäåëàõ (4(10%).

Îäíèì èç òðåáîâàíèé ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû äâóõ òðàíñ​ôîðìàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ îäèíàêîâîå çíà÷åíèå UK. Ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ UK òðàíñôîðìàòîð ñ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè UK  áåðåò íà ñåáÿ áîëüøå íàãðóçêè, ÷òî íå äîïóñòèìî ïðè ðàâíûõ îñòàëüíûõ óñëîâèÿõ (ïîòåðè, óñëîâèÿ îõëàæäåíèÿ è ò.ä.).  

Ïîýòîìó ÷àñòî ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îãðàíè÷è​âàåò âîçìîæíîñòü ïàðàëëåëü​íîé ðàáîòû óñòàíîâëåííûõ òðàíñôîðìàòîðîâ. Îäíàêî, èñïîëü​çî​âà​íèå â òðàíñôîðìàòîðàõ íîâûõ ìàòåðèàëîâ è íîâûõ êîíñòðóêöèé ñîçäàåò âîçìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàòü òðàíñôîð​ìàòî​ðû ñ ìåíüøèìè ïîòåðÿìè, ñëåäîâàòåëüíî, è âîçìîæ​íîñòü èõ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ òðàíñôîðìàòîðàìè, èìåþùè​ìè áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé êîðîòêîãî çà​ìûêà​íèÿ.

Çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì:
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ãäå êîýôôèöèåíò Ê çàâèñèò îò íàïðÿæåíèÿ è ÷èñëà âèòêîâ ïðè äàííîé ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà, Ua - àêòèâíîå ñîñòàâëÿþùåå íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìû​êà​íèÿ, Loá- âûñîòà îáìîòîê, d12 - ñðåäíèé äèàìåòð îáìîòîê, a2 - òîëùèíà îáìîòêè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îïòè​ìàëü​íîãî çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîòåðü, óñòàíîâëåí​íûõ ìåæäóíàðîäíûìè ñòàíäàðòàìè.

Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ äàííîãî âîïðîñà ðàçðàáîòàíû ïðîã​ðàììû íà îïòèìàëüíûé ðàñ÷åò òðàíñôîðìàòîðà è èññëåäîâà​íèÿ êðèâîé Çã=((UK( .
Ïðîãðàììà ñîñòàâëåíà íà ÿçûêå ÏÀÑÊÀËÜ. Â àëãîðèòìå ðàñ÷åòà èñïîëüçóþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé îñíîâíûõ ïåðåìåííûõ êîýôôèöèåíòîâ ñ ïîñëåäóþùèì èõ óòî÷íåíèåì ìåòîäîì èòåðàöèé [2]. Îïòèìèçàöèÿ ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ìåòîäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé [3].

Îêîí÷àòåëüíàÿ ôîðìóëà äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé ïðèâåäåííûõ ãîäîâûõ çàòðàò çàäàåòñÿ â âèäå ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ – äèàìåòðà ñòåðæíÿ d (ñì) è ñðåäíåé ïëîòíîñòè òîêà â îáìîòêàõ (m (À/ìì2) [5]:
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ãäå: a’12 –øèðèíà ïðèâåäåííîãî êàíàëà ðàññåÿíèÿ, (ñì); Ê1 - Ê9 - êîýôôèöèåíòû, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ìîùíîñòè òðàíñôîð​ìà​òî​ðà, èíäóêöèè â ñòåðæíå, èçîëÿöèîííûõ ðàññòîÿíèé è îò ýêîíîìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.
Ïðè èññëåäîâàíèè Çã=((UK( èçó÷åíû 3 âàðèàíòà ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîäðàçäå​ëà​ìè:

1. òåïëîâûå âàðèàöèîííûå ïëîòíîñòè (qíí, qâí),
2. íåîãðàíè÷åííûå ïîòåðè,

3. ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ ïîòåðü êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ è õîëîñòîãî õîäà.

Ïðîãðàììà ñîñòîèò èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé:

· íà ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îïòèìèçèðîâàííîãî òðàíñôîð​ìàòîðà,

· íà âòîðîì ýòàïå íàõîäèòñÿ òî çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêà​íèÿ, êîòîðîå äîïóñêàåò ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó äàííîãî òðàíñôîðìàòîðà ñ ñóùåñòâóþùèì òðàíñôîðìàòîðîì, ó÷èòûâàÿ çàäàííûå ïîòåðè è ðàçíûå òåïëîâûå ïëîòíîñòè.
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Áëîê-ñõåìà ïðîãðàììû ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1 

Ïåðâàÿ ÷àñòü îïòèìèçàöèîííîãî ðàñ÷åòà ðåàëèçóåòñÿ â äâóõ ìîäóëÿõ, îäèí èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåò ÷àñ​òè÷​íûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ðàñ÷åò äàííîãî âàðèàíòà ïî çà​âîäñ​êîé ìåòîäèêå “Àðìýëåêòðîìàø” [4], à äðóãîé - óïðàâëÿþ​ùèé ìîäóëü, îñóùåñòâëÿåò îïòèìèçàöèþ ñðåäè ðàçëè÷íûõ   âàðèàíòîâ è, â îò​ëè​÷èå îò [3], âûáèðàåò 4 êðèòåðèè îïòèìèçàöèè, êàæäûé èç êîòîðûõ îïðåäåëÿåò 1 ïàðàìåòð [1]:

- ïëîòíîñòü òîêà îáìîòêè âûñîêîãî íà​ïðÿæåíèÿ,

- ïëîòíîñòü òîêà îáìîòêè íèçêîãî íà​ïðÿ​æå​íèÿ,

-
èíäóêöèÿ, ïðè êîòîðîì îáåñïå÷èâàåòñÿ îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèâåäåí​íûõ çàòðàò òðàíñôîðìàòîðà,

- äèàìåòð ñòåðæíÿ ìàã​íè​òîï​ðîâîäà.
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Êðèâûå çàâèñèìîñòè Çã=f(Uê) äëÿ ñèëîâûõ ñóõèõ òðàíñôîð​ìà​òîðîâ ðàçíûõ ìîùíîñòåé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2.

Ðèñ. 2 

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà äàåò âîçìîæíîñòü ïðîåêòèðîâàòü îïòèìàëüíûé òðàíñôîðìàòîð ñî çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ êîðîòêîãî çàìûêà​íèÿ, îòëè÷àþùåãîñÿ îò ñòàíäàðòíûõ çíà÷å​íèé, îäíàêî äîïóñêàþùåãî ïàðàëëåëüíóþ ðàáîòó íîâûõ è ñóùåñòâóþùèõ òðàíñôîðìàòîðîâ.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. ÎÇñ³ÏáëÛ³Ý ². ²., ÐáíÑ³ÝÝÇëÛ³Ý Úáõ. ²., Ø»ÉùáÝÛ³Ý ². Ü.  àôÅ³ÛÇÝ »é³ý³½ ïñ³ÝëýáñÙ³ïáñÝ»ñÇ Ï³ñ× ÙÇ³ÏóÙ³Ý É³ñÙ³Ý ³½¹»óáõÃÛáõÝÁ ¿É»Ïïñ³¿Ý»ñ·Ç³ÛÇ ÷áË³Ï»ñåÙ³Ý µ»ñí³Í ï³ñ»​Ï³Ý Í³Ëë»ñÇ íñ³ //ÐäÖÐ ï³ñ»Ï³Ý ·Çï³ÅáÕáíÇ ÝÛáõÃ»ñ:
- ºñ¨³Ý,  1999. ¿ç 74-75:
2. Áàëàøîâ Ê.Ê., Êóðèëîâ Â.Â., Öûìáàë Ï.À. Ïðîåêòíàÿ îï​òè-​


ìèçàöèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ // Þáèëåéíûé ñáîðíèê, ÎÏÈ, 1968, Ñ. 35-38.

3. Áîðîäóëèí Þ.Á., Ãóñåâ Â.À., Ïîïîâ Ã.Â. Àâòîìàòè​çèðî​âàí​​íîå ïðîåê​òè​ðî​âà​íèå ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ “ÑÀÏÐ”
// Ýíåð​ãîàòîìèçäàò, 1987. -270ñ.

4. ÇÀÂÎÄÑÊÀß ìåòîäèêà «ÀÐÌÝËÅÊÒÐÎÌÀØ», 1996, -452 ñ.

5. Îãàíåñÿí Þ.À., Êóðèëîâ Â.Â. Ðàñ÷åò ñ ïîìîùüþ ÝÖÂÌ îïòèìàëüíûõ ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ öèëèíäðè÷åñêèìè ñëîåâûìè îáìîòêàìè // Ýëåêòðîòåõíè÷åñêàÿ ïðîìûøëåí​íîñòü. Âûï. 1 (10) – Ì.: 1972. Ñ13-14.

















































































































































































































































































































































� EMBED Excel.Sheet.8  ���





Ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû ïî äèàìåòðó ñòåðæíÿ ìàãíèòîïðîâîäà.





Ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû ïî ïëîòíîñòè òîêà îáìîòêè íèçêîãî íàïðÿæåíèÿ





T-WIZARD





V-ENGNEW





V-ENGNEW





V-ENGNEW





Ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû ïî ïëîòíîñòè òîêà îáìîòêè âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ





Ðàñ÷åò îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû ïî èíäóêöèè 





TRANSA




































































































































































INPUT





Ââåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíûõ íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ïðîâåðêà è èñïðàâëåíèå











Ðàñ÷åò ýëåêòðîìàãíèòíûõ âåëè÷èí äàííîãî âàðèàíòà














96
116
1
"ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ, ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß, ÓÏÐÀÂËÅÍÈÅ" - Âûï.3/2000
ã.    
       


_1012470791.unknown

_1012990280.unknown

_1006780321.xls
Chart7

		3		3		3

		4		4		4

		4.5		4.5		4.5

		5.5		5.5		5.5

		6		6		6

		8		8		8

		10		10		10



S=650 Â.À

S=400 Â.À

S=250 Â.À

Uk

3r

1286221

1109972

1023094

962457

983354

837736

1134621

789088

607784

1134621

915772

584023

1023126

873344

667632

1049293

864414

626659



Sheet1

		3		1286221

		4		1109972		1023094

		4.5		962457		983354		837736

		5.5		1134621		789088		607784

		6		1134621		915772		584023

		8		1023126		873344		667632

		10		1049293		864414		626659





Sheet1

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



S=650

S=250

S=100

Oïòèìèçàöèîííèå èññëåäîâàòüåëñêèå êðèâèå Çã=f(UK), ïðè êëàññà èçàëÿöè (Í) è çàäííûõ ïîòåðÿõ

Uk

Çã

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		





Sheet3

		






