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Для синтеза изоляционных смол и других жидких диэлектри
ков повсеместно используются реакторы — стальные сосуды с ком
плектом индукционных катушек. Протекающий по индуктору пе
ременный ток (обычно промышленной частоты) вызьшает в стен
ке корпуса вихревые токи, нагревающие сам аппарат и его содер
жимое [ 1].

Для локализации электромагнитной энергии в стенке реактора 
предусматриваются магнитные шунты — пакеты различной формы 
из шихтованной электротехнической стали [ 2]. Боковые цилинд
рические катушки охватьюаются радиально магнитопроводами 
П-образного типа, а донные конические катушки — накладками 
трапецеидального профиля по форме установленных индукторов. 
Замыкание магнитной системы (рис. 1) позволяет облегчить ре
жим работы индукционных катушек, повысить их коэффициент 
мощности и электрический кпд, а также снизить влияние теплового 
зазора на энергетические параметры реактора в целом [ 3].

Поскольку в настоящее время нет достаточно обоснованных 
рекомендаций по выбору и расчету магнитных шунтов, то авторы 
попытались восполнит^> этот пробел. В отличие от других электри
ческих аппаратов магнитные системы установок индукционного на
грева работают в тяжелых условиях эксплуатации — большие виб
рационные нагрузки, высокие рабочие температуры (до 600 К ), 
влияние агрессивных сред и т.п. В отдельных случаях эти системы 
выполняют функции элементов механического крепления 
индукционных катушек [ 4]. Так как шунты имеют контактную 
поверхность со стенкой корпуса, то их нагрев зависит от многих 
факторов. Чтобы повысить тепловой кпд реактора, необходимо 
предусмотреть тепловую изоляцию каждого пакета и, естественно, 
уменьшить поверхность охлаждения. Однако с другой стороны, 
снижение металлоемкости шунтов может вызвать их перегрев за 
счет магнитного насыщения стали, а также повышенные потоки 
рассеивания и как следствие взаимное влияние питающих фаз друг 
на друга.

При расчете магнитных шунтов в качестве исходных значений 
выбираются электрофизические параметры стальной стенки корпу
са: относительная магнитная проницаемость и удельное сопро
тивление при требуемой напряженности магнитного поля . 
Для замкнутых систем амплитуда магнитного потока на единицу 
длины [ 2]
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Рис. 1, Схематическое изобра
жение магнитного шунта:
1 — стенка корпуса реактора; 2 — 
магнитный шунт; 3 — индукцион
ная катушка; 4 ~  тепловая изоля
ция.

Рис. 2 . Линеаризация зависимо
сти удельных потерь от магнитной 
индукции.
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а расчетное значение полного магнитного потока в зоне боковых 
цилиндрических катушек [3 ]

Ф^ = Ф ,A/h*ml ' (1)

где А — активная поверхность нагреваемой зоны; h* — эквивалент
ная высота индукционной катушки (рис. 1).

Так как для зоны донных катушек с поверхностью нагрева

Ф = Фm mгА„/1 I Д̂ с

то формулу (1) можно считать универсальной, принимая в расче
тах эквивалентную высоту равной средней длине силовой линии,
h* = le.

В соответствии с теоремой о единственности поля (ФJ^= const) 
суммарное поперечное сечение магнитных шунтов для каждой 
индукционной катушки зависит от принятого значения магнитной 
индукции :
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Т а б л и ц а  1 .

Зависимость удельных потерь р и коэффициента прямой к от марки стали

Тип стали Вт/кг к, Вт/(кг.Т)

1211
2312
1513
3413

5,5
2,75
1,7
0,8

8,8
4,5
2,9
1,4

О =  Ф /В . т' ш m

Толщина набора каждого пакета и длина его П-образной части в 
основном зависят от конструкции и геометрических размеров ин
дукционной катушки, а ширина полок (для принятого числа паке
тов на фазу) ограничивается условиями отвода тепла джоулевых 
потерь катушки через вентиляционные окна между пакетами. В 
свою очередь эти конструктивные размеры предопределяют массу 
G и потери ЛР для каждой магнитной системы, ЛР = GPq . Как 
правило, в справочниках задаютс^я удельные^ потери Pq для  двух 
значений магнитной индукции, = 1Т и В̂^̂ = 1,5Т. Зависимость 
удельных потерь от индукции (рис. 2) можно линеаризовать с по
мощью выражения

где к — коэффициент наклона прямой, Вт/ (кг • Т ) ; р^ — отсекае
мый отрезок на оси потерь, Вт/кг.

Нетрудно показать, что суммарные потери в шунтах каждой 
фазы

д р ^ к -р ,/ в ^ ^
в основном зависят от качественных характеристик электротехни
ческой стали и выбранного значения магнитной индукции.

Для анализа и сравнительной оценки различных типов стали 
значения их расчетных параметров сведены в табл. 1.

Расчеты показьшают, что при заданных размерах магнитной сис
темы ее потери и, конечно, температуру перегрева можно изменять 
в 3—6 раз в зависимости от типа стали и толщины ее листа. С дру
гой стороны, можно изменять металлоемкость магнитных шунтов 
при постоянных потерях.

Так как с ростом потерь в магнитной системе элеістрйческйй и 
тепловой кпд реактора незначительно увеличиваются, то единствен
ным критерием ее выбора остается допустимый поток рассеивания 
на уровне 1—5 % от основного потока. В этом случае амплитудное 
значение магнитной индукции необходимо выбирать в точке 
перегиба соответствующей кривой намагничивания, с тем чтобы со
хранить условие >  McQc ’ Qc площадь поперечного се
чения нагреваемой стенки на глубине проникновения.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТРЕХМАШИННЫХ АС ЭМПЧ 
В РАСЧЕТАХ РЕЖИМОВ ЭНЕРГОСИСТЕМ

При объединении энергосистем используется асинхронизиро- 
ванный синхронный электромеханический преобразователь частоты 
(АС ЭМПЧ).

Необходимость двойного преобразования энергии в АС ЭМПЧ, 
включаемых в рассечку межсистемных связей и связанные с этим 
дополнительные потери мощности и энергии, снижают эффектив
ность применения АС ЭМПЧ в электроэнергетических системах. По
этому в соответствии с [ 1] перспективным представляется исполь
зование АС ЭМПЧ на электрических станциях, где машины 
преобразователя устанавливаются на валу турбины и подключают
ся к межсистемным связям объединяемых энергосистем (рис. 1). 
При необходимости обеспечения большого диапазона выдачи и ре
гулирования обменной мощности между энергосистемами устанав
ливается третья электрическая машина, жестко связанная с валом 
турбины, которая посредством коммутационных аппаратов подсое-

62


