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Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû óðîâíè íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ), ñîçäàâàåìîãî òîêîîãðàíè÷è-
âàþùèìè ðåàêòîðàìè ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-Ó3 â çàêðûòîì ðàñïðåäåëèòåëüíîì óñòðîéñòâå 10 êÂ è â 
ìåñòàõ íàõîæäåíèÿ ïåðñîíàëà, è ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ýêðàíîâ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ ýòîãî ÌÏ äî ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîìàãíèòíàÿ áåçîïàñíîñòü, òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ðåàêòîðû, íàïðÿæåííîñòü 
ìàãíèòíîãî ïîëÿ 

 
Îñíîâíûì äîêóìåíòîì, ðåãëàìåíòèðóþ-

ùèì ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè (ÏÄÓ) 
ìàãíèòíûõ ïîëåé (ÌÏ) ïðîìûøëåííîé ÷àñòî-
òû (Ï×) äëÿ ïåðñîíàëà, ÿâëÿåòñÿ ÑàíÏèÍ 
2.2.4.1191 – 03 «Ýëåêòðîìàãíèòíûå ïîëÿ â 
ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ» [1], ãäå ÏÄÓ ÌÏ 
Ï× óñòàíàâëèâàþòñÿ äëÿ óñëîâèé îáùåãî (íà 
âñå òåëî) è ëîêàëüíîãî (íà êîíå÷íîñòè) âîç-
äåéñòâèÿ (ñì. òàáë. 1) ïî çíà÷åíèÿì íàïðÿ-
æåííîñòè Í ÌÏ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ. 

Ïî ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè óðîâíè íàïðÿæåí-
íîñòè ÌÏ â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè æåñòêîñòè 
ïðè ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòè íîðìèðóþòñÿ â 
ïðåäåëàõ îò 1 À/ì äî 100 À/ì [2].  

 
Òàáëèöà 1. ÏÄÓ âîçäåéñòâèÿ ÌÏ Ï×  

íà ïåðñîíàë 
 

ÏÄÓ ÌÏ, Í [À/ì] 
ïðè âîçäåéñòâèè 

Âðåìÿ 
ïðåáûâà-
íèÿ, ÷àñ îáùåì ëîêàëüíîì 

≤ 1 1600 6400 
2 800 3200 
4 400 1600 
8 80 800 

 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîå òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè 

ðåàêòîðàìè â ÇÐÓ-10 êÂ. Ðàññìîòðèì ïðîåêò 
ðàçìåùåíèÿ ÷åòûðåõ òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ðå-
àêòîðîâ ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-Ó3 â çäàíèè ÎÏÓ 
è ÇÐÓ-10 êÂ. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ðåàêòîðîâ â 
îñÿõ êîîðäèíàò XOY ïîêàçàíà íà ðèñ. 1, à â 
îñÿõ YOZ – íà ðèñ. 2. 
_____________________________________ 
Ðóáöîâà Íèíà Áîðèñîâíà, äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, 
çàâåäóþùàÿ îòäåëîì. E-mail: rubtsovanb@yandex.ru 
Ìèñðèõàíîâ Ìèñðèõàí Øàïèåâè÷, äîêòîð òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð. E-mail: 
mmsh@mes-centra.ru 
Òîêàðñêèé Àíäðåé Þðüåâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ 
íàóê, äîöåíò, ãëàâíûé ñïåöèàëèñò. E-mail: mmsh@mes-
centra.ru 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ÷åòûðåõ  

òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ðåàêòîðîâ ÐÒÎÑ-10-
3150-0,25-Ó3 è îñåé XOY â çäàíèè ÎÏÓ  

è ÇÐÓ-10 êÂ. Ïåðâûé ýòàæ 
 

Êàæäûé âèòîê ðåàêòîðà (ñì. ðèñ. 3) âû-
ïîëíåí â âèäå ïó÷êà, ñîñòîÿùåãî èç ÷åòûðåõ 
ïðîâîäîâ (ñì. ðèñ. 4). Âûñîòà ïó÷êà 11,7 ìì, à 
øèðèíà 18 ìì. Ïëîñêîñòü âèòêà ðàñïîëîæåíà 
íà ðàññòîÿíèè ñåðåäèíû âûñîòû ïó÷êà, ò.å. íà 
ðàññòîÿíèè 5,85�6 ìì âûøå íèæíåãî òîðöà 
ïó÷êà. Âûñîòà ôóíäàìåíòà íàä óðîâíåì z=0 ì 
ñîñòàâëÿåò 0,15 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ôóíäà-
ìåíòîì è ïëîñêîñòüþ íèæíåãî âèòêà îáìîòêè 
реактора 0,662 м. Òîãäà hHB=0,15+0,662+0,006= 
0,778 м. ×èñëî âèòêîâ â ðÿäó îáìîòêè ðåàêòîðà 
N=37. Çàçîð ìåæäó ñîñåäíèìè âèòêàìè â ðÿäó 
ñîñòàâëÿåò 16 ìì, òîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó 
ïëîñêîñòÿìè ñîñåäíèõ âèòêîâ, ò.å. øàã «n» íà-
ìîòêè âèòêîâ â ðÿäó, ñîñòàâèò n=16+11,7=27,7 
ìì. Âûñîòà îáìîòêè ðåàêòîðà h=n⋅(N-
1)=27,7⋅36 =997,2 ìì, ò.å. h=0,997 ì. Ðàäèóñ 
R0ÒÎÐ âíóòðåííåãî òîðöà âíóòðåííåãî ðÿäà îá-
ìîòêè ðåàêòîðà ñîñòàâëÿåò 420 ìì (ñì. ðèñ. 5), 
òîãäà ðàäèóñ âèòêà âíóòðåííåãî ðÿäà R0=429 
ìì, ò.å. R0=0,429 ì. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿåòñÿ 
øàã íàìîòêè ðÿäîâ ΔR0=0,034 ì. Êîîðäèíàòû 
ðàñïîëîæåíèÿ îñåé îáìîòîê ðåàêòîðîâ ïî îñè 
OX äàíû â òàáëèöå 2. 
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ òîêîîãðàíè÷èâàþùèõ ðåàêòîðîâ ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-Ó3  
è ðàñ÷åòíûõ óðîâíåé ïî îñÿì 0Z è 0Y â ïîìåùåíèè ÇÐÓ-10 êÂ 

 
Êàæäûé âèòîê ðåàêòîðà (ñì. ðèñ. 3) âû-

ïîëíåí â âèäå ïó÷êà, ñîñòîÿùåãî èç ÷åòûðåõ 
ïðîâîäîâ (ñì. ðèñ. 4). Âûñîòà ïó÷êà 11,7 ìì, à 
øèðèíà 18 ìì. Ïëîñêîñòü âèòêà ðàñïîëîæåíà 
íà ðàññòîÿíèè ñåðåäèíû âûñîòû ïó÷êà, ò.å. íà 
ðàññòîÿíèè 5,85�6 ìì âûøå íèæíåãî òîðöà 
ïó÷êà. Âûñîòà ôóíäàìåíòà íàä óðîâíåì z=0 ì 
ñîñòàâëÿåò 0,15 ì. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ôóíäà-
ìåíòîì è ïëîñêîñòüþ íèæíåãî âèòêà îáìîòêè 
ðåàêòîðà 0,662 ì. Òîãäà hHB=0,15+0,662+0,006 = 
0,778 ì. ×èñëî âèòêîâ â ðÿäó îáìîòêè ðåàêòî-
ðà N=37. Çàçîð ìåæäó ñîñåäíèìè âèòêàìè â 
ðÿäó ñîñòàâëÿåò 16 ìì, òîãäà ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ïëîñêîñòÿìè ñîñåäíèõ âèòêîâ, ò.å. øàã «n» 
íàìîòêè âèòêîâ â ðÿäó, ñîñòàâèò n= 
16+11,7=27,7 ìì. Âûñîòà îáìîòêè ðåàêòîðà 
h=n⋅(N-1)=27,7⋅36 =997,2 ìì, ò.å. h=0,997 ì. 
Ðàäèóñ R0ÒÎÐ âíóòðåííåãî òîðöà âíóòðåííåãî 
ðÿäà îáìîòêè ðåàêòîðà ñîñòàâëÿåò 420 ìì (ñì. 
ðèñ. 5), òîãäà ðàäèóñ âèòêà âíóòðåííåãî ðÿäà 
R0=429 ìì, ò.å. R0=0,429 ì. Àíàëîãè÷íî îïðå-
äåëÿåòñÿ øàã íàìîòêè ðÿäîâ ΔR0=0,034 ì. Êî-
îðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ îñåé îáìîòîê ðåàêòî-
ðîâ ïî îñè OX äàíû â òàáëèöå 2. 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà îáìîòêè ðåàêòîðà 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ïó÷îê èç ÷åòûðåõ ïðîâîäîâ,  
îáðàçóþùèé âèòîê 

 

 
 

Ðèñ. 5. Ê îïðåäåëåíèþ ðàäèóñà âíóòðåííåãî ðÿäà 
è øàãà íàìîòêè ïî ðÿäàì 

 
×èñëî âèòêîâ îáìîòêè ðåàêòîðà Ð=8. ×èñ-

ëî ïàðàëëåëüíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ âåòâåé, âèòêè 
êîòîðûõ ïðîøëè òðàíñïîçèöèþ ñ öåëüþ âû-
ðàâíèâàíèÿ ñîïðîòèâëåíèé ýòèõ âåòâåé, ðàâíî 
G=8. Òîêè âî âñåõ âåòâÿõ ðåàêòîðà îäèíàêîâû 
è ñîñòàâëÿþò IÐ/G. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìî-
äóëÿ òîêà â îáìîòêå ðåàêòîðà IÐ=2850 À (ïî 
äàííûì ïðîåêòèðîâùèêîâ). Øêàôû, ñîäåðæà-
ùèå ìèêðîïðîöåññîðíûå ïëàòû, ðàñïîëîæåíû 
â ïîìåùåíèè ÇÐÓ-10 êÂ íà âòîðîì ýòàæå. Íà 
ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñõåìà ðàçìåùåíèÿ øêàôîâ è 
ðàñ÷åòíûõ óðîâíåé ïî îñÿì 0Z è 0Y â ïîìå-
ùåíèè ÇÐÓ-10 êÂ. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåí-
íîñòè ÌÏ íà ðàñ÷åòíûõ óðîâíÿõ ðàññ÷èòûâà-
ëîñü ïî ïðîãðàììå «Ðåàêòîð ÌÏ» [3]. Íà ðèñ. 
6 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Ímax 
(äåéñòâóþùåå çíà÷åíèå ïî áîëüøåé ïîëóîñè 
ýëëèïñà) ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ÷åòûðüìÿ òðåõ-
ôàçíûìè ðåàêòîðàìè íà óðîâíå +5,6 ì (z=5,6 
ì, èëè 2,0 ì îò ïîâåðõíîñòè ïîëà ïîìåùåíèÿ 
ÇÐÓ-10 êÂ) ïðè íîìèíàëüíîì òîêå ðåàêòîðà 
3150 À. 
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 Òàáëèöà 2. Êîîðäèíàòû ðàñïîëîæåíèÿ îñåé îáìîòîê ðåàêòîðîâ ïî îñè OX, ì 

 
Ðåàêò. 1 2 
Ôàçà À1 Â1 Ñ1 À2 Â2 Ñ2 
x,  ì -16,07 -13,42 -10,77 -6,77 -4,12 -1,47 
Ðåàêò. 3 4 
Ôàçà À3 Â3 Ñ3 À4 Â4 Ñ4 
x,  ì 1,47 4,12 6,77 10,77 13,42 16,07 

 

y=2м

y=2,5м

y=2,95м

y=4,1м

y=3,95м

y=3,45м

Hmax

 
Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Ímax â ïîìåùåíèè ÇÐÓ-10 êÂ íà óðîâíå +5,6 ì  
äëÿ ó=2 ì, 2,5 ì, 2,95 ì, 3,45 ì, 3,95 ì è 4,1 ì ïðè íîìèíàëüíîì òîêå ðåàêòîðà 3150 À 

 
Íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå ÌÏ ñî ñòîðîíû 

ðåàêòîðîâ îêàçûâàåòñÿ íà òåõíè÷åñêèå ñðåäñò-
âà, ðàçìåùåííûå â áëèæíåì ê ðåàêòîðàì ðÿäå 
ðàáî÷èõ øêàôîâ ïîìåùåíèÿ ÇÐÓ-10 êÂ. Äëÿ 
âòîðîãî (óäàëåííîãî îò ðåàêòîðîâ) ðÿäà ðàáî-
÷èõ øêàôîâ Ímax íå äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 30 
À/ì äàæå ïðè òîêå 3150 À. Â ðàáî÷èõ øêàôàõ 
ðàçìåùåíû áëîêè, ñîäåðæàùèå ìèêðîïðîöåñ-
ñîðíûå ïëàòû, íà êîòîðûå âîçäåéñòâèå ÌÏ îã-
ðàíè÷åíî âåëè÷èíîé íàïðÿæåííîñòè 30 À/ì. 
Áëîêè, ñîäåðæàùèå ìèêðîïðîöåññîðíûå ïëàòû, 

ðàñïîëîæåíû â øêàôàõ íà ðàññòîÿíèè 1,8 ì îò 
ïîëà ïîìåùåíèÿ ÇÐÓ-10 êÂ, ò.å. íà óðîâíå 
z=5,4 ì. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå òîêà â ðåàêòî-
ðàõ ïðè ìàêñèìàëüíîé íàãðóçêå ñîñòàâëÿåò ïî 
äàííûì ïðîåêòèðîâùèêîâ 2850 À. Íà ðèñ. 7 
ïîêàçàíî ïåðåâåðíóòûé îòíîñèòåëüíî êîîðäè-
íàòû õ=0 ì ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåí-
íîñòè ÌÏ íà óðîâíå z=5,4 ì äëÿ ó=3,7 ì è 4,1 
ì ïðè èçìåíåíèè õ îò -24 ì äî 33 ì. Ãðàôèê 
ñîâìåùåí ñ ïëàíîì ïîìåùåíèÿ ÇÐÓ-10 êÂ. 

 

 
Ðèñ. 7. Ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè ÌÏ íà óðîâíå z = 5,4 ì äëÿ ó = 3,7 ì è 4,1 ì ïðè 

èçìåíåíèè õ îò -24 ì äî 33 ì, ñîâìåùåííûé ñ ïëàíîì ïîìåùåíèÿ ÇÐÓ-10 êÂ 
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 Äëÿ âñåõ øêàôîâ íà ðàñ÷åòíîì óðîâíå íà-
ïðÿæåííîñòü ÌÏ ïðåâûøàåò 30 À/ì (íàè-
áîëüøèå çíà÷åíèÿ Ímax: 54 À/ì äëÿ ó=3,7 ì è 
44 À/ì äëÿ ó=4,1 ì), ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê 
âûõîäó èç ñòðîÿ ìèêðîïðîöåññîðîâ, ðåãëàìåí-
òèðîâàííûõ äëÿ ÷åòâåðòîé ñòåïåíè æåñòêîñòè 
ïî ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè. Äëÿ óñòðàíåíèÿ òàêîé 
âîçìîæíîé ïðè÷èíû âûõîäà èç ñòðîÿ ìèêðî-
ïðîöåññîðîâ íåîáõîäèìî ëèáî ïåðåíåñòè ðåàê-
òîðû õîòÿ áû íà 0,5 ì ê íàðóæíîé ñòåíêå çäà-
íèÿ, ëèáî èñïîëüçîâàòü áëîêè, ñîäåðæàùèå 
ìèêðîïðîöåññîðû, ðåãëàìåíòèðîâàííûå ïî ïÿ-
òîé ñòåïåíè æåñòêîñòè [2] (Ímax≤100 À/ì), 
ëèáî óñòàíîâèòü íà ðåàêòîðû ýëåêòðîìàãíèò-
íûå ýêðàíû. 

ÌÏ, ñîçäàâàåìîå òîêîîãðàíè÷èâàþùèìè 
ðåàêòîðàìè íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå. Íà ðàññòîÿ-
íèè 1572 ìì îò îñè êðàéíåãî ðåàêòîðà ðàñïî-
ëîæåíà ïîâåðõíîñòü ñòåíû ëåñòíè÷íîé êëåòêè 
(ñì. ðèñ. 1 è 8). Íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà îáëàñòü 
ðàñ÷åòà íàïðÿæåííîñòè ÌÏ íà ëåñòíè÷íîé 
êëåòêå çäàíèÿ ÎÏÓ è ÇÐÓ-10 êÂ. Ðàñ÷åò ïðî-
âîäèëñÿ ïî ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé îñè ðåàêòî-
ðîâ (ïðè ó=0 ì, ãäå Ímax èìååò íàèáîëüøèå 
çíà÷åíèÿ) äëÿ óðîâíåé õ=17,644 ì, 18,144 ì, 
18,644 ì, 19,144 ì è 19,644 ì ïðè èçìåíåíèè z 

îò 0 ì äî 7 ì. IP=2850 À. Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíî 
ðàñïðåäåëåíèå Ímax íà ðàñ÷åòíûõ óðîâíÿõ. 

Íàïðÿæåííîñòü ÌÏ íà ïîâåðõíîñòè ñòåíû 
ëåñòíè÷íîé êëåòêè íà âûñîòå 0,94 ì è 1,58 ì 
ñîñòàâëÿåò 1,954 êÀ/ì, ÷òî (ñì. òàáë. 1) èñ-
êëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ îáñëóæèâàþ-
ùåãî ïåðñîíàëà â äàííîì ïîìåùåíèè. Íà ðàñ-
ñòîÿíèè 0,5 ì îò ñòåíû Ímax=860 À/ì, íà ðàñ-
ñòîÿíèè 1 ì – Ímax=450 À/ì, íà ðàññòîÿíèè 
1,5 ì – Ímax=260 À/ì, à íà ðàññòîÿíèè 2 ì – 
Ímax=170 À/ì. Äëÿ óñòðàíåíèÿ âðåäíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ÌÏ íà îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë 
íåîáõîäèìî ëèáî ïåðåíåñòè ëåñòíè÷íóþ êëåò-
êó íà ïðîòèâîïîëîæåííóþ ñòîðîíó çäàíèÿ 
ÎÏÓ è ÇÐÓ-10 êÂ, ëèáî îòîäâèíóòü ðåàêòîðû 
îò ñòåíû ëåñòíè÷íîé êëåòêè íà 3 ì, óâåëè÷èâ 
íà 3 ì äëèíó çäàíèÿ ÎÏÓ è ÇÐÓ, ëèáî ýêðà-
íèðîâàòü ñòåíó êàìåðû ðåàêòîðà ñ ïîìîùüþ 
ôåððîìàãíèòíîãî ýêðàíà (ëèñòû ïåðìàëëîÿ, 
òðàíñôîðìàòîðíîå æåëåçî è ò.ï.) õîòÿ áû äî 
çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ÌÏ íà ïîâåðõíîñòè 
ñòåíû ëåñòíè÷íîé êëåòêè Ímax≤1600 À/ì ñî 
âðåìåíåì ïðåáûâàíèÿ ïåðñîíàëà â äàííîì ïî-
ìåùåíèè ìåíåå 1 ÷àñà â ñóòêè, ëèáî óñòàíî-
âèòü íà òîêîîãðàíè÷èâàþùèå ðåàêòîðû ýëåê-
òðîìàãíèòíûå ýêðàíû, îáåñïå÷èâàþùèå ñíè-
æåíèå óðîâíåé ÌÏ äî íåîáõîäèìûõ çíà÷åíèé.  

 

 
 

Ðèñ. 8. Îáëàñòü ðàñ÷åòà íàïðÿæåííîñòè ÌÏ íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå çäàíèÿ ÎÏÓ è ÇÐÓ-10 êÂ 
 

x=17 44,6 м

x=18 144, м

x=18 644, м

x=19 44,1 м

x=19 44,6 м

Hmax

 
Ðèñ. 9. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Ímax íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå äëÿ ðàñ÷åòíûõ óðîâíåé  

õ=17,644 ì, 18,144 ì, 18,644 ì, 19,144 ì è 19,644 ì. IP=2850 À 
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 Îãðàíè÷åíèå óðîâíÿ íàïðÿæåííîñòè ÌÏ ñ 
ïîìîùüþ êîìáèíèðîâàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 
ýêðàíîâ. Ñíèçèòü óðîâåíü íàïðÿæåííîñòè ÌÏ 
â ïîìåùåíèè ÇÐÓ-10 êÂ è íà ëåñòíè÷íîé ïëî-
ùàäêå ìîæíî â ðåçóëüòàòå óñòàíîâêè íà ðåàê-
òîðû êîìáèíèðîâàííûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ 

ýêðàíîâ (ÊÝÌÝ) [4]. Ðàññìîòðèì îäèí ðåàê-
òîð ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-Ó3 (ñì. ðèñ. 10), íà 
êîòîðîì íà ñåðåäèíå åãî îáìîòêè óñòàíîâèì 
îäíîðÿäíûé ýëåêòðîìàãíèòíûé ýêðàí 
(ÝÌÝ4â), ñîäåðæàùèé 4 âèòêà (N=4, P=1) ðà-
äèóñîì 0,8 ì, íàìîòàííûõ ñ øàãîì n=0,1 ì.  

 

 
Ðèñ. 10. Ðåàêòîð ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-Ó3 ñ ÊÝÌÝ 

 
Íà ðàññòîÿíèè 0,2 ì îò òîðöîâ îáìîòêè 

ðåàêòîðà ðàçìåñòèì äâóõñëîéíûå ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ýêðàíû (ÝÌÝ2×2), ñîäåðæàùèå ïî äâà 
âèòêà â ñëîå (N=2, Ð=2), íàìîòàííûõ ñ øàãîì 
ïî ñëîÿì n=0,1 ì è ïî âèòêàì �R0=0,1 ì. Âñå 
ÝÌÝ âûïîëíåíû ìåäíûì ïðÿìîóãîëüíûì 
ïðîâîäîì ñ ðàçìåðàìè «ïî ìåäè» – âûñîòîé 
hÏÐ=5 ñì è øèðèíîé ä=4 ñì. Ñîåäèíåíèå âñåõ 
ÝÌÝ â ÊÝÌÝ – ñîãëàñíî-ïàðàëëåëüíîå, âû-
ïîëíåííîå øèíàìè èç òîãî æå ïðîâîäà. Ðàñ÷åò 
ïàðàìåòðîâ ðåàêòîðà, ÊÝÌÝ è íàïðÿæåííîñòè 
ÌÏ ïðîâîäèëñÿ ïî ïðîãðàììå «Ðåàêòîð – 
ÝÌÝ» [5]. Ïðè ïîëíîì òîêå ðåàêòîðà 2850 À 

â êðàéíèõ ÝÌÝ íàâîäÿòñÿ òîêè =2605eÊÐI& -

j179° À, à â ñðåäíåì ÝÌÝ òîê =5210eÑÐI& -j179° 

À. ÌÏ, ñîçäàâàåìîå òîêàìè ÊÝÌÝ, íàïðàâ-
ëåíî âñòðå÷íî ìàãíèòíîìó ïîëþ ðåàêòîðà è 

êîìïåíñèðóåò ïîñëåäíåå. Èíäóêòèâíîå ñî-
ïðîòèâëåíèå îáìîòêè ðåàêòîðà ñîñòàâëÿåò 
0,270 Îì, à ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ êîìáèíèðî-
âàííîãî ÝÌÝ ïðè åãî ñîãëàñíî-
ïàðàëëåëüíîì ñîåäèíåíèè ñíèæàåòñÿ äî 
0,184 Îì. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 
íàïðÿæåííîñòè Ímax ÌÏ íà óðîâíå z=5,4 ì 
(óðîâåíü ðàñïîëîæåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíûõ 
ïëàò â ðàáî÷èõ øêàôàõ ÇÐÓ-10 êÂ) äëÿ 
ó=3,7 ì (áëèæíèé òîðåö ìèêðîïðîöåññîðíîé 
ïëàòû), ñîçäàâàåìîãî îäíèì ðåàêòîðîì (ïåð-
âûé ðåàêòîð òðåòüåé ãðóïïû ñ êîîðäèíàòîé 
îñè õ=1,47 ì, ñì. ðèñ. 1 è òàáë. 2) – êðèâàÿ 
«Ðåàêòîð», óñòàíîâëåííûì íà íåì ÊÝÌÝ – 
êðèâàÿ «Ýêðàí» è ñîâìåñòíî ðåàêòîðîì è 
ýêðàíîì – êðèâàÿ «Ðåàêòîð+ýêðàí». Íà ðèñ. 
12 ïîêàçàíà îòäåëüíî êðèâàÿ «Ðåàê-
òîð+ýêðàí». 

 

Реактор

Экран

Реактор+экран

Нmax А/м

-2,53 -1,53 -0,53 0,47 1,47 2,47 3,47 4,47 5,47 
 

Ðèñ. 11. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè Ímax ÌÏ íà óðîâíå z=5,4 ì äëÿ ó=3,7 ì 
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Реактор+экран

Нmax А/м

-2,53 -1,53 -0,53 0,47 1,47 2,47 3,47 4,47 5,47 
 

Ðèñ. 12. Êðèâàÿ «Ðåàêòîð+ýêðàí» ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåííîñòè Ímax ÌÏ  
íà óðîâíå z=5,4 ì äëÿ ó=3,7 ì 

 
Óñòàíîâêà íà ðåàêòîð ÊÝÌÝ ïîçâîëè-

ëà ñíèçèòü íàïðÿæåííîñòü ÌÏ â ìåñòå ðàñ-
ïîëîæåíèÿ ìèêðîïðîöåññîðíûõ ïëàò ñ 77,56 
À/ì äî 1,043 À/ì. ÌÏ òîêîâ ñîñåäíèõ îáìî-
òîê òðåõôàçíîãî ðåàêòîðà è ÌÏ òîêîâ îáìî-
òîê ñîñåäíèõ ðåàêòîðîâ, åñëè îáìîòêè ñîñåä-
íèõ ðåàêòîðîâ óñòàíîâëåíû â ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè òèïà À1,Â1,Ñ1 – À2,Â2,Ñ2 – è ò.ä. (ñì. 
ðèñ. 1 è òàáë. 2), çà ñ÷åò ñäâèãà ôàçíûõ òî-
êîâ íà 120° êîìïåíñèðóþò ÌÏ, ñîçäàâàåìîå 
òîêîì ðàññìàòðèâàåìîé îáìîòêîé ðåàêòîðà. 
Â íàøåì ñëó÷àå Ímax êîìïåíñèðóåòñÿ ïðè-
ìåðíî ñ 78 À/ì äî 30 À/ì (ñì. ðèñ.11, ðèñ. 
12 è ðèñ. 7, êðèâàÿ ó=3,7 ì, äëÿ õ=1,47 ì), 
ò.å. áîëåå, ÷åì â 2 ðàçà äëÿ äàííîãî ðàñïîëî-
æåíèÿ ðåàêòîðîâ. Òîãäà, åñëè íà îáìîòêè 
âñåõ ðåàêòîðîâ îäèíàêîâî óñòàíîâèòü ÊÝÌÝ 
îäèíàêîâîé êîíñòðóêöèè, òî íàïðÿæåííîñòü 
ðåçóëüòèðóþùåãî ÌÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ íà-
ïðÿæåííîñòüþ ÌÏ îäíîãî ðåàêòîðà ñ ÊÝÌÝ 
òàêæå óìåíüøèòñÿ áîëåå, ÷åì â 2 ðàçà è ñî-
ñòàâèò íà ðàññìàòðèâàåìîì ìåñòå ðàñ÷åòíîãî 

óðîâíÿ z=5,4 ì ïðè ó=3,7 ì ïîðÿäêà 0,5 À/ì, 
÷òî ìåíüøå 1 À/ì (ïðèäåëüíûé óðîâåíü íà-
ïðÿæåííîñòè ÌÏ ïî ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè 
äëÿ ñòåïåíè æåñòêîñòè 1). 

Òàêèì îáðàçîì, îñíàùåíèå òîêîîãðàíè-
÷èâàþùèõ ðåàêòîðîâ ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-Ó3 
êîìáèíèðîâàííûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ýê-
ðàíàìè ïîçâîëèò èñïîëüçîâàòü â ïîìåùåíèè 
ðàññìîòðåííîãî ÇÐÓ-10 êÂ ýëåêòðîííûå óñò-
ðîéñòâà îòâå÷àþùèå ëþáîé ñòåïåíè æåñòêî-
ñòè ïî ïîìåõîóñòîé÷èâîñòè ê ÌÏ ïðîìûø-
ëåííîé ÷àñòîòû. Ðàññ÷èòàåì íàïðÿæåííîñòü 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîå ðåàêòîðàìè íà ëåñòíè÷íîé 
ïëîùàäêå çäàíèÿ ÎÏÓ è ÇÐÓ-10 êÂ. Íà ðèñ. 
13 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè 
ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî òîêàìè ðåàêòîðîâ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòåíû ëåñòíè÷íîé êëåòêè: ÍmaxP – 
ðåàêòîðîì, ÍmaxÝΣ – ÊÝÌÝ, ÍmaxΣ – ðåàêòîðîì 
è ÊÝÌÝ. Óñòàíîâêà êîìáèíèðîâàííîãî 
ÝÌÝ ïîçâîëèëà ñíèçèòü íàïðÿæåííîñòü 
ÌÏ íà ïîâåðõíîñòè ñòåíû ëåñòíè÷íîé 
êëåòêè äî çíà÷åíèÿ Ímax<800 À/ì. 

 

Нmax А/м HmaxP

HmaxΣ

HmaxЭΣ

 
 

Ðèñ. 13. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî òîêàìè ðåàêòîðà è ÊÝÌÝ  
íà ïîâåðõíîñòè ñòåíû ëåñòíè÷íîé êëåòêè  
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 Íà ðèñ. 14 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿ-
æåííîñòè ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî ðåàêòîðîì ñ êîì-
áèíèðîâàííûì ÝÌÝ íà ëåñòíè÷íîé êëåòêå: íà 
ïîâåðõíîñòè ñòåíû Ímax<800 À/ì, íà ðàñ-
ñòîÿíèè 0,5 ì îò ïîâåðõíîñòè ñòåíû Ímax<200 
À/ì è íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò ñòåíû Ímax<60 

À/ì. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâêà íà òîêîî-
ãðàíè÷èâàþùèé ðåàêòîð ÐÒÎÑ-10-3150-0,25-
Ó3 êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ýê-
ðàíà äàåò âîçìîæíîñòü ïðåáûâàíèÿ íà ëå-
ñòíè÷íîé êëåòêå ïåðñîíàëà íå ìåíåå äâóõ 
÷àñîâ â ñóòêè (ñì. òàáë. 1). 

 

Нmax А/м

Поверхность стены

0,5 м от поверхности стены

1 м от поверхности стены

 
 

Ðèñ. 14. Ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîñòè ÌÏ, ñîçäàâàåìîãî òîêàìè ðåàêòîðîâ íà  
ëåñòíè÷íîé êëåòêå íà ðàññòîÿíèè 0 ì, 0,5 ì è 1 ì îò ïîâåðõíîñòè ñòåíû 
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