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This article focuses on the method of determination of maximum and minimum junction temperatures of the thyristors
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К ВОПРОСУ ОПТИМАЛЬНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ АППАРАТОВ

В статье предлагается способ проектирования электрических аппаратов в два этапа: сначала произво-
дится расчет выбранного объекта согласно блок-схеме на ЭВМ с учетом технических норм электротехники,
а затем – оптимизация по стоимости методом последовательной частной оптимизации.
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Современные возможности проектирования электри-
ческих аппаратов с помощью систем автоматического
проектирования (САПР) на ЭВМ не всегда получают пре-
имущества по сравнению с решениями, полученными
специалистами без ЭВМ, но хорошо владеющими вопро-
сами технологии проектирования в области электроаппа-
ратостроения. Поэтому целесообразно проводить проек-
тирование электрических аппаратов в два этапа: сначала

произвести расчет узла выбранного объекта согласно блок-
схеме на ЭВМ, с корректировкой полученных результатов
в процессе расчета, с учетом ограничений, налагаемых
нормами электротехники, а затем оптимизировать по сто-
имости полученные результаты по одному из известных
методов теории оптимизации, опять же с учетом таких же
допусков и ограничений норм электротехники.
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В качестве примера рассмотрим проектирование вто-
ричной обмотки как одного из основных узлов транс-

форматора тока. Расчет производится в системе
MathCAD согласно блок-схеме (рис. 1) с машинной оп-

Рис. 1. Блок-схема расчета обмотки трансформатора тока на ЭВМ
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тимизацией вторичной обмотки с последующим пост-
роением в Solid Edge для технической документации.

Возьмем некоторые из основных технических пара-
метров, полученных с помощью ЭВМ. Известно, что
оптимальное проектное решение есть такой допустимый
проект, реализация которого приводит к созданию аппа-
рата, настолько хорошего с точки зрения оптимальности
некоторых количественных величин их полезности и эф-
фективности, насколько это возможно.

Используем метод последовательной частной оптими-
зации, изложенный в [1], когда оптимальные параметры
переменных определяются не одновременно, а последо-
вательно на каждом этапе лишь для одной переменной.

Предположим, что решается задача выбора опти-
мальных параметров вторичной обмотки измеритель-
ного трансформатора тока с четырьмя ограниченными
переменными: w2 – число витков вторичной обмотки;
D2 – внутренний диаметр обмотки; H2 – толщина обмот-
ки; Lобм – длина обмотки.

Причем значения этих переменных подвергались тех-
нической оптимизации в процессе расчета на ЭВМ.

Будем считать, что все остальные параметры уже
приняты с учетом допусков, согласно номинальному
значению тока во вторичной обмотке.

Рассмотрим сначала, как влияет на стоимость обмот-
ки изменение внутреннего диаметра обмотки D2 при
постоянных трех других переменных w2, H2 и Lобм, так как
общая стоимость обмотки cf(D2, w2, H2, Lобм) достигает
минимума только при условии минимизации стоимос-
ти обмотки, возможное изменение других переменных
на первом этапе не учитывается.

Если нижняя граница для функции cf(D2, w2) при по-
стоянном w2 определяется как ),(min 22
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 – частной оптимизацией по пере-

менной D2.
Переменная D2 имеет нижнее ограничение MDD ≥2 ,

где DM – диаметр магнитопровода трансформатора, так-
же определенный на ЭВМ с учетом изоляции. Тогда об-
щая стоимость обмотки при переменной  D2 определя-
ется следующим образом:
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После оптимизации по D2 следующий шаг решения
задачи заключается в частной оптимизации общей сто-
имости при переменной w2, затем H2, и, наконец, Lобм.

После сравнения всех полученных результатов по всем
частным переменным в качестве оптимального численно-
го значения принимается минимальная общая стоимость
вторичной обмотки измерительного трансформатора.
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До питання оптимального проектування електричних апаратів
У статті пропонується спосіб проектування електричних апаратів у два етапи: спочатку виконується

розрахунок обраного об’єкта згідно з блок-схемою на ЕОМ з урахуванням технічних норм електротехніки, а
потім – оптимізація за вартістю методом послідовної частинної оптимізації.
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On the problem of electrical apparatus optimal design
The method of electrical apparatus designing is proposed. The method implies designing in two stages. Calculation of

the chosen object is performed at the first stage according to the technical regulations of electrical engineering. Cost
optimization by the method of sequential partial optimization is performed at the second stage.
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