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Представлен алгоритм программы для расчета рас-
пределения потока обмотки статора компонента 
управляемого асинхронного каскадного электриче-
ского привода. Для описания алгоритма выбираем 
двухслойную обмотку на двадцать четыре паза. 
Этот алгоритм рассчитан на получение картины 
распределения потока обмотки и, соответственно, 
получение графического изображения. Алгоритм 
построен на ряде принципов и видов расчета. На 
принципе задания конструкции обмотки, для воз-
можности использования этого принципа для 
дальнейшего расчета. На процедуре расчета карти-
ны распределения магнитного поля в зазоре ком-
понента управляемого асинхронного каскадного 
электрического привода, соответственно операции 
по его построению. На получении псевдоанима-
ции, показывающей картину изменения поля в 
пространстве при повороте трехфазной системы 
токов с течением времени 
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The article presents the algorithm of the program for 
calculation of distribution of a stream of the winding 
of the stator of a component of the operated asynchro-
nous cascade electric drive. For the description of the 
algorithm we have chosen a two-layer winding on 
twenty four grooves. This algorithm is calculated on 
receiving a picture of distribution of the stream of the 
winding and, respectively, receiving a graphic repre-
sentation. The algorithm is constructed on a number of 
the principles and types of calculation. On the princi-
ple of the task of the design of the winding, for a pos-
sibility of using this principle for further calculation. 
On the procedure of calculation of a picture of distri-
bution of a magnetic field in a gap of a component of 
the operated asynchronous cascade electric drive, ac-
cording to operation on his construction. On receiving 
the pseudo-animation showing a picture of change of 
the field in space at turn of three-phase system of cur-
rents eventually 
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ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ СИСТЕМА, АЛГОРИТМ 
РАСЧЕТА 

ALGORITHM OF CALCULATION 

 

1 Введение. Общие положения. 

В статье представлен алгоритм расчета электромагнитных парамет-

ров статора компонента управляемого асинхронного каскадного электри-

ческого привода [1-4] от распределения потока обмотки статора асинхрон-

ного двигателя. Для описания алгоритма выбираем двухслойную обмотку 

на двадцать четыре паза [5]. Этот алгоритм рассчитан на получение карти-

ны распределения потока обмотки и, соответственно, получение графиче-

ского изображения. 

Наш алгоритм построен на ряде принципов и видов расчета. На 

принципе задания конструкции обмотки, для возможности использования 

этого принципа для дальнейшего расчета. На процедуре расчета картины 

распределения магнитного поля в зазоре рассматриваемого устройства, со-

ответственно операции по его построению. На получении псевдоанимации, 

показывающей картину изменения поля в пространстве при повороте 

трехфазной системы токов с течением времени. 

Одной из важнейших частей алгоритма является принцип задания 

конструкции обмотки. Обмотка описывается в виде переменной. Перемен-

ная представляет собой описание обмотки, причем описание происходит 

отдельно для фазы А, В и С. Каждая фаза задается виде массива, где коли-

чество строк – число катушечных групп, а количество столбцов – число 

зубцов. Матрица заполняется тремя значениями, а именно: либо минус 

единица, либо ноль, либо единица. Это зависит от того, какое значение 

имеет магнитный поток на участке статора, занимаемой одной катушечной 

группой, и создаваемый этой же катушечной группой. Это значение или 

отрицательное, тогда ставим минус единицу, или положительное, тогда 

ставим единицу. Если этот магнитный поток не действует на какой-то из 

участков статора, то ставим ноль. 

Чтобы получить целостное изображение, по принципу наложения 

складываем полученные нами значения магнитного потока от каждой ка-

тушечной группы, т.е. складываем полученные матрицы. Получаем мас-
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сив, состоящий из одной строки, а столбцов столько, каково число зубцов. 

Именно он и используется в программе для количественного и качествен-

ного описания распределения магнитного поля. 

Операция по построению распределения потока начинается с выбора 

начала координат, их прорисовка, характеристик карандаша и линий, как 

для осей, так и для самой картины поля. Для удобства визуального опреде-

ления изменения поля от предыдущего построения, прорисовываем сетку и 

обозначаем ее. Затем производится вычисление численного значения маг-

нитного потока статора и его графическое отображение на рисунке. Чтобы 

получить новое изображение, старое необходимо стереть. Это операция 

происходит за счет прорисовывания заново картины поля, только меняется 

цвет линии. Вместо красного используем белый цвет. При этом оси и сетка 

прорисовываются также заново [6]. 

Программа предусматривает введение с интерфейса значения угла 

поворота трехфазной системы. В соответствии с заданным вручную, кар-

тина поля изменится в пространстве и времени, по сравнению с первона-

чальной. Но программа также предусматривает получение псевдоанима-

ции. С шагом полтора градуса можно проследить изменений картины поля, 

не вводя значение угла поворота и не стирая полученную картинку. При 

этом также выводится максимальное численное значение потока. 

Алгоритм представлен в виде блок-схемы. Сама блок-схема состоит 

из нескольких частей. Во-первых, описание каркаса программы. Это зада-

ние глобальных переменных в секции “implementation”, затем описание 

используемых программой функций и численное описание переменных в 

секции инициализации (Рисунок 1). 

Во-вторых, блок-схема вывода на экран вспомогательных изображе-

ний, а именно: системы координат, сетки и их характеристик (Рисунок 2). 

В-третьих, алгоритм, используемый при нажатии на каждую кнопку 

программы. Это блок-схемы для прорисовывания графика (Рисунок 3), 

стирание появившегося изображения (Рисунок 4) и получение псевдо ани-

мации (Рисунок 5). Алгоритм для кнопки “Закрыть” описывать не будем, 

ввиду его простоты. 
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Рисунок 1 – Блок-схема каркаса программы. 
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Рисунок 2 – Блок-схема вывода на экран. 
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Рисунок 3 – Блок-схема для кнопки “Операция 
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Рисунок 4 – Блок-схема для кнопки “Стереть”. 
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Рисунок 5 – Блок-схема для кнопки “Анимация”. 

 

 По предложенному алгоритму были реализованы различные типа 
программ в среде программирования Delphi [7-23], которые позволяют ис-
следовать электромагнитные параметры статора компонента управляемого 
асинхронного каскадного электрического привода и изучить изменение 
параметров в процессе работы исследуемого устройства. 

Дальнейшим шагом в исследовании является составление алгорит-
мов и программ расчета с учетом новых разработок в области системы оп-
тимального выбора знаний [24-26].  
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