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Elektrisko bezserdes sloparametru nd@rtejums

Ivars RankisRiga Technical University, Edgars Dreimanisiiga Technical University

Kopsavilkums. Darbs velfits transformatoru un reaktoru
elektrisko spdu parametru novertgjumam, ko varétu izmantot
sprieguma rezonanses pie paaugstitas frekvences reimu
izpetei. lzmantojot tipveida spoles induktivitates aprekina
izteiksmi, ka ar1 praktisk as rekomendicijas, pie pimmémuma, ka
spoles tinuma biezums ir vieds ar tas videjo radiusu, iegutas
parametru (spoles tinumu vicgja radiusa, stravas raciorala
blivuma, spoles masas, tinuma vada diametra) saimeskatiba
no induktivit ates un efekivas aprekina stravas $So parametru
zomas no 0.1 idz 60mH un no 50 idz 300A. Aproksimegjot
aprekinu rezultatus, ieditas an tuvinato aprekinu izteiksmes,
kuras iewroti induktivit ate, efekiva strava un spoles garuma
attieciba pret arejo diametru. Apr ekinot darbibu paaugstiratas
frekvences sprieguma re#ma, ieverots virsmas efekts un

iegatas sakaifbas spdu tinumu rezistances attietbai
paaugstinatas frekvences unidzstravas gadjumos.
Atdégas vardi:  frekvence, induktivitate, rezistance,
rezonanse, spole, séivas bivums.

I. IEVADS
Elektriskas  spoles ir  #tiski  elektromagstisko

elektrotehnisko i@éu elementi un to parametru Btpi velfti
daudzi darbi. B raksta uzdevums ir néxtét spoles
rezistanci, to iegsbzot paaugstiatas frekvences sprieguma
kede, kadislaiagi ar $idu spriegumu tiek gzbaudta spoles
starpvijumu izddcija, pie tam spoles tinuma vads ir
homogns, t.i., atbilstoS§s darbam induskii sprieguma
elektromagatiskajas sistmas.

Il. SPOLES PARAMETRI IDZSTRAVAS KEDE

Par pamatu @iumam pimemta pastani spoles
induktivitates izteiksme [1] :
2,2
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kur (1.att.) r ir spoles vigjais radiuss, | - garums, d - tinuma
biezums, w-vijumu skaits.
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d

A
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1.att. Elektrisks spoles skice

Petijuma piepemts, ka d =r . Sads pieemums Jauj
normalizt izteiksmi (1). Savukt pie d=r vijumu skaits ir
atkafigs no stivas efekivas \ertibas | , piepemt stravas

blivuma |, aizpildjuma koeficientak, (pec [2] K, var tikt
pienemts k 0,35):

W:I~r-0,35~J_ 2)
les
Viens no svagakajiem parametriem ir gtvas bivums,

kura \ertiba ir jasaskao ar spoles raciatajiem silSanas
apstkliem pie uzdats stivas apgkina efekivas \ertibas

| .- PEC [2] TpatrEjiem jaudas zudumiem uz dzgssas
virsmas laukuma vighu jabat robezs  starp

qzllod/v%nz un q:120dN%nz. Ja indikators qir
mazks parllOdN%T12 , tad | japalielina, ja lieiks par

1206%2 - jasamazinaNemot \&ra, ka spoles iek$§a

virsma ir saigta ar elektromaggtisko sisému, la dzegjoso
var pieemt tikaiargjo virsmu S, =1 -3ar , bet zudumus
tinuma ar vara vadiem noteikak

APy = lgq -W-002-10°% - 27j.  (3)

Pielietojot algoritmu ,8kotrgjais | - radiusa apgkins -
vijumu skaita apakins - zudumu agkins - q apekins - |
preciZSana un agkinu atkartojums”, var ie@t parametru
saimes r=1f(L), R, = f(L), j=1(L),
G, = f(L) pie daidiem |, . Seit R, ir spoles tinuma

rezistance itizstévai, G_ - spoles masa kg. Mitas

sp
sakarbas induktiviiSu diapazonam no 0,1mitiz 60mH un
efekivo stavu - no 50A idz 300A, attlotas 2.att. Seit
pienemts, ka spoles garums | ir 4 reizesaksl par argjo

diametru, t.i., indikators%l:%r=4. Sds %j

indikators ir labs QZeééanas uzlaboSanaide] Sai gafiuma
var tikt palielirats | .

Mingtie raksturojumi irloti atkaigi no spoles garumé
unargja diametrad attiedbas Idd : d - pie lieakiem | : d
radiuss I samazias, rezistanceR, pieaug un pieaug ar
raciorilais stévas bivums | . Tas saigts ar dzesSanas
apstiklu uzlaboSanos.

Raksturtknes r=f(L), R,=f(L), j=f(L)

aplikotajam induktividSu un stivu diapazonam var diezgan
labi aproksinat:
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2.att. Elektrisko spo parametru RO = f(|_), r= f(L),
a1 el
; | / /%A Gsp = f (L), j=f(L) pie dazdiem | ofa S@iMes; spoles garuma Bgja
2 / diametra attietba ir 4:1
g o . o .
& // Pielietojot ieditas izteiksmes, spoles vadaadiuss
/ Tl apekinams la
| efa lea¥L ¥/l efa -
I, = = .
VvV .
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1op_L &M . AUGSTFREKVENCES STRAVAS IETEKME
Augstfrekvences stva caur spoli izraisa izteiktu virsmas
efektu spoles vail kas raksturojas ar elektromatjaka
= e o vilna iespiesais dziumu:
e /?mm
s e a8 2-p
= ;;:ld[ 6= ’ ®
— p—
7 ’:7. Tef=50A
kur p - ipatrgja rezistance 002-10°Qm karstam vara
1 L . — . . .
01 U Lnduktivitate (i) 19 100 mH vadam), p- magmrtiska caurlaidba (nemaggtiskiem
10000 51 materaliem 47 -107 %). Turklat starp stivu vadosiem
e spoles vadiem eksistil tuvuma efekts [4], krezul@ta vel
/?‘m‘ vairak saregas katra vijuma ralas stévas cg¢a forma.
1000 = — Rezultta spoles Kersgriezuna visi vijumi nav vierdos
= — stravas bivuma apsdtklos un, & zinams [3], liekkie stavas
- blivumi ir spoles iek§os skpos. T&u, lai vienkirSotu

Massa (kg)
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aprkinu, tuvirati piepemam, ka stivas bivumi ir vieradi
visos spoles I&rsgriezuma &hos un tos ietekm tikai
virsmas efekts.

Ka zinams [3], virsmas efekta rez@lf strava vadtaja
reali plast tikai argja slni ar biezumu & un vadtija
efekivais &ersgriezums samazis:

Sy =2 —n(r,-06)° =x(2r,6-6?). )
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Izmantojot I,un O izteiksmes, var ieg attiedbu starp 5
S pie paaugstiftas stivas frekvences urk&rsgriezumu RB/R0 / /
S, = a1/ lidzstavas gaguma: 4.5
——300A
Sves _902-9. ——100A
S, Iy ry . (10) 4 ——_
8-10% - Yid ) 810" - Wid 3 60mH_|
6 - 6 2 3.5
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e 10mH L /
Izteiksme spka, ja 0 <T,, t.i., ja frekvence ir augsta g 3 - %Q ,
ka P ' m\( /
=
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/// B ,
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Ta ka, pieaugot frekvencei, attima S"% samazias, 15 / - - -
tad rezulita attiedgi pieaug spoles rezistandd; attieaba 2= /j_,/f —T7 f Hz
1 - :
1000 Frekvence (Hz) 5000 10000 20000

pret R,, kas ir apgriezta attigai S"% Attela 3 ir

pamdita attiegha R%Qo spoEm ar daZdu induktivifti un

dazAdam efekivajam stavam pie indikatorald = 4. Ka
redzams, jo ligka ir induktiviite un efeldva strava, jo

lielaka ir attiedba R% )
Ry

Aprekini rada, ka attietbas| un d indikatoram|d nav
lielas ietekmes uz rezistances pieaugumu.

Lai parbaudtu iegitas sakaibas, tika veikti rezistam
ipatrejas \ertibas apgkini uz spoles vada garuma vibo un
§is \ertibas sadzinatas ar visprzinamo izteiksmi vara
vadam [4]:

: f

R, = 4;L65-10*8£ 9. (12)
r, m

Ta, piengram, spolei ar induktiviti L= 001H un

efekivo stavu | 4, =100A spoles adiuss r = 0118m,

vijumu skaits W= 430, vada adiuss r, = 464mm un
pie frekvences 5000Hz
0,00076%. Aprekinata pec izteiksmes (12) ir

Ipatrgja  rezistance ir

0,000634%. Lidziga rezulitu sakritba noérojama

an pie ciam frekveném, induktivitittm un stavam, kas
norada uz izveidats tuviritas metodes pietiekoSu
efektivitati. Turklat, jo lielaki apiekinu parametri, jo rezuti

ir tuvaki.

R
3.att. Tuvirti aprkinatas L I:-(,Oattiedbas spa@m ar garuma un

diametra attiebu 4:1 pie da@am stivam un induktiviitém

IV. SECINAJUMI

Izveido@ apekinu metodelauj tuvirati novertét bezserzu
elektrisko sptu galvenos parametrus — rezistanci
Iidzspriegumam, raciafo stravas bivumu, spoles vigo
radiusu, masu atk#da no induktiviites, garuma unrgja
diametra attieas un am@kina efekivas stavas \ertibas pie
piepemuma, ka spoles tinuma biezums ir vids ar s
vidgjo radiusu, t.i., d=r.

Induktivitatei augot, visi galvenie parametri, pggmot
raciorilo stravas bivumu, palielias; radiuss un masa,
pieaugot amEkina stévai, pieaug, bet raciakais stivas
blivums un rezistancédzspriegumam — samazs

Darbojoties augstfrekvences astas kede, spoles
rezistance fiitiski palielimis virsmas efekta iespaidlegdita
izteiksme rezistances paligljpomam virsmas efekta
iespaid nodroSina pietiekamu precigit un to var pielietot
tuvinatajos ap&kinos.
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Ivars Rankis, Edgars Dreimanis. Parameters evaluatio of electrical coreless coils.

This research is devoted to parameters evaluatibetectrical coils of transformers and reactordcwtshould be applied for investigation
voltage resonance regimes at higher frequency.ngakito account the typical equation for calculataf coils’ inductance as also practical
recommendations it's obtained a parameters (avereagius of coil, rational current density, masscoil and diameter of wire) family in
dependence on inductance in range of 0.1 to 60ntHRMS current of 50 to 300A at assumption that thégs of windings turns is equal to
the averaged radius of coil. From the results taiokd approximated equations in which inductaRdS current and relation between length
and external diameter of coil are taken as argusneDalculating operation of raised frequency then-gifect is taken into account and
connections between resistance at raised frequamtpC current are obtained.

HBapc Pankuc, Iarape Jpeiimanuc. OneHka napaMeTpoB JIEKTPHYECKON KaTyIIKH §e3 cepaeYHUKa.

PaboTa mOCBSILICHA OLCHKE MapaMeTPOB 3JICKTPUYECKHX KATYIIEK TPaHCHOPMATOpPOB WU PEAaKTOPOB, YTO MOIVIO OBITH HCIIOJB30BAHO IS
UCCIICJOBAHUS PE3OHAHCHBIX PEKUMOB HPH BBICOKUX YACTOTE W HANPSHKCHHM KATYIIKH. VICMONB3ys THIIOBOE ypaBHEHHE HWHIYKTHBHOCTH
KaTyIIKH W MPaKTUYECKHE MPEKOMEHIAMH, IPH AOMYIICHHH, YTO TOJIIMHA CJIOS HAMOTKH PaBHA CPEAHEMY PaluyCy KATYLIKH, IOJIY4CHO
CEMEHCTBO MapaMeTpPoOB KATYIIKH (CPEAHEro pajaMyca, DPalMOHAIBHOM IUIOTHOCTH TOKA, MAacChl, AMAaMeTpa MPOBOJA) OT 3HAYCHHIL
HHIYKTUBHOCTU U 3 dekTrBHOr0 ToKa B 30He BeinuuH oT 0.1 1o 60MH u ToxoB ot 50 no 300A. AnpokcuMHpPYsl pe3yjbTaThl PacueToB,
HOJIy4eHBI U NPUOIMIKEHHBIC BBIPALICHUS YUUTHIBAIOLINE WHIYKTUBHOCTD, ISHCTBYIOINHA TOK U COOTHOIICHHE JUTMHBI U BHELIHETO AUaMeTpa
karymky. [Ipu pacuere pexuma pabOThl C HOBBILICHHOH YacTOTOH YYTEH TOJBKO MOBEPXHOCTHBIH 3(Q{EKT M IOIy4eHbl COOTHOLICHUS
PE3UCTHBOCTH NPH TOBBIIICHHON YaCTOTE M IIOCTOSIHHOM TOKE.
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