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Аннотация. Представлен анализ кострук-
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да.
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В настоящие время остро стоит вопрос об
энергоресурсосбережении в рамках которого
повышаются, требование к индукционным
статическим устройствам (ИСУ). Снижение
массы дорогостоящей электротехнической
стали (ЭТС), обмоточной меди, повышение
электродинамической устойчивости, увели-
чение КПД ИСУ, и уменьшение габаритных
размеров, приводит к повышению техниче-
ского уровня систем.

В процессе развития однофазных элек-
тромагнитных систем электромагнитных си-
стем (ЭМС) ИСУ были разработаны три ос-
новные конструктивные схемы, которые бо-
лее чем за 100 – летние развитие не потерпе-
ли существенных изменений [1-3].

Классификация однофазных по типу магни-
топроводов представлена на рис. 1.

Конструкция, геометрическая форма и со-
отношения параметров элементов магнито-
провода определяют не только затраты элек-
тротехнической стали, но и эксплуатацион-
ные показатели, массу и стоимость обмоточ-
ных материалов, идущих на производство
трансформаторов [1-3].

Основным типом ЭМС однофазных ИСУ
является планарная с шихтованными или с ви-
тыми магнитопроводами [1,2]. Такие магнито-
проводы содержат стержни и ярма прямо-
угольного сечения (ЭМС малой мощности и
начальных габаритов средней мощности) или
ступенчатого сечения который вписанный в

окружность из пакетов ЭТС различной ширины
(ЭМС средней и большой мощности).

Рис.1. Классификация однофазных
 трансформаторов

Fig.1. Classification of single-phase
transformers

С [1-3,5] известны броневые ЭМС ко-
торые могут быть как шихтованные и витые.
Шихтованые броневые магнитопроводы со-
стоят из двух частей которые состоят из двух
пар одинаковых пластин. Витой броневой
магнитопровод получается сдваиванием
одинаковых витых стержневых ЭМС. При
наборе сердечников в нахлёстку требуется
несколько меньший намагничивающий ток,
чем при намотке в стык. Образующие по-
верхности (ОП) планарных ЭМС обеспечи-
вают низкую трудоемкость производства
шихтованных и витых магнитопроводов на
основе фактора идентичности слоёв ЭТС в
сечении стержней, но создают прямоуголь-
ную форму витков катушек обмоток. Такая
форма повышает среднюю длину витка и
снижает прочность изоляции при малом ра-
диусе прямоугольного изгиба проводника [4].

Степень приближения поперечного се-
чения стержня к круговому зависит от мощ-
ности трансформатора. В индукционных
устройствах средней мощности, сечение вы-
бирается крестообразным с соотношениями
сторон 0,562dх0,851d, что соотношение при-
водит к уменьшению средней длины витка в
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сравнении с прямоугольной формой попе-
речного сечения стержня. Трансформаторы
большой мощности имеют поперечное сече-
ние ЭМС, весьма приближающееся к круго-
вому [1]. В последнем случае обмотки имеют
вид круговых цилиндров и в следствии сту-
пенчатого сечения сердечника коэффициент
заполнения сталью полости обмотки получа-
ется большим. Такая конструкция с точки
зрения расхода материалов и уменьшения
габаритов трансформатора, а также механи-
ческой прочности является рациональной.

Круговая кольцевая форма катушки обес-
печивает минимальную среднюю длину витка,
но существенно усложняет технологию произ-
водства магнитопроводов, так как относитель-
но высокий коэффициент заполнения кругово-
го ОК сечения стержня Ккo = 0,927 … 0,931
достигается использованием 14 – 16 пакетов
пластин (листов) или рулонов ЭТС различной
ширины в половине окружности [5, 6]. При
этом установлено [7], что деформации изгиба
и внутренние остаточные напряжения, возни-
кающие при намотке круговых витков обмо-
точных катушек, складываясь с напряжениями
от электромагнитных сил, приводят к значи-
тельному снижению электродинамической ус-
тойчивости ИСУ [8].

Улучшение массогабаритных и энергети-
ческих показателей, а также надежности ИСУ,
возможна за счёт навивки разрезанной ленты
ЭТС (рис. 2). Магнитопровод создан совмеще-
нием четырех таких элементов, каждый из ко-
торых имеет поперечное сечение в виде пря-
моугольной трапеции, элементы смещенные
плоскими поверхностями и поверхностями
больших основ трапеции. Даная конструкция
повышает надежность и уменьшает материа-
лоемкость обмотки. Надежность повышается
за счет изменения угла изгиба внутренних
витков с 90° на 120°, а материалоёмкость сни-
жается за счет изменения средней длины витка
на 8…10% при замене прямоугольного сече-
ния стержня на шестигранное сечение [9].

Обмотки в составе данной ЭМС работают
более надежно и создают имеют магнитное по-
ле, что замыкается по виткам ленты магнито-
провода. При этом шестигранная и трапецие-
видная форма поперечного сечения ЭМС обес-
печивает равномерность распределения индук-

ции магнитного поля и снижение потерь в маг-
нитопроводе [9].
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Рис. 2. Конструкция однофазного простран-
ственного трансформатора броневого типа:
1 – магнитопровод; 2 – обмотка; 3 – обмо-
точное окно, 4 – элементы магнитопровода

(исполнены спиральной навивкой ленты); 5 –
лента; 6 – стержень; 7 – ярмо

Fig. 2. Construction of single-phase spatial
transformer shell type:

1 - magnetic; 2 - winding; 3 - windings, current
window, 4 - magnetic elements (filled spiral

wound tape); 5 - tape; 6 - pin; 7 - yoke

В целом для определения предпочти-
тельного варианта пространственного маг-
нитопровода необходим сравнительный ана-
лиз материалоемкости и потерь электромаг-
нитных систем при соблюдении принципа
электромагнитной эквивалентности на осно-
ве единых независимых переменных. Такими
переменными могут служить геометрические
параметры ,a oλ моделей трансформаторов
с параллельными стенками обмоточных окон
[10, 11]:

вн ДД=a ; ooоλ bh= ,

где нД  и вД - диаметры контурных ок-
ружностей; oh  и ob - высота и ширина обмо-
точного окна; cα - центральный угол стерж-
ня (рис. 2).
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OPTIONS OF STRUCTURES AND CON-
STRUCTION FEATURES PHASE STATIC

INDUCTION DEVICE

Summary. Presents an analysis of modular con-
struction and technical solutions electromag-
netic systems phase static induction devices, and
also provides a method based on the improve-
ment of the spatial structure of the magnetic cir-
cuit.
Key words: classification, magnetic соre, wind-
ing improvement.


