
56 ISSN 0204-3599. . . 2010.  2

 621.313.32

, ,  ( . .  « », )

      
    

-
. , -

-
.

-
. , 

.

.  ( )  « -
» , -

. , 
, , , -

, , , -
.

. -
 80% ,  [8]. 

 ( -
, , ),

. 
, -

 – . -
, , -

. ,  [3], -
.

.
 [7] 

 [6,8].   
, .

,  « » 
, , . -

.
-
,

. 

.
-

.

© ., ., 2010



ISSN 0204-3599. . . 2010.  2 57

. -
 [1]:

( )R
AA R rot A J grad
t

,                                 (1)

A – ; , – 
; J – ; R – , R  – -

; grad  – . ,
, 

 (1) -

zA :

2 2

2 2
z z z z

z R
A A A Aj A x y J

y x zx y
.                    (2)

, , 
1s , 0R  (2) :

2 2

12 2
z z

z
A A j s A J

zx y
,                                     (3)

1 – , s – .
 [4], -

. z , 
-

. , 
, 

 ( ) . 
, 

. , 
. 

Rz z L , RL  – ,  (2), (3) 
. , 

. 
: kj

RN

1
0

k NR
k

k SRk

j ds ,                                                                 (4)

. , , -
, .  (4) -

, =0. 
 (4) -

. , ( )zA -
 (3) ,

. , .
 ( .1, ).  (3) 

, 



58 ISSN 0204-3599. . . 2010.  2

 ( G ): 0z
G

A . 

.
.  1, -5000 -

, .1, -
.

. 1, , -
, , . 

,  ,  -
 ( ), . 

,  ( ). 

.
-
-

-

0 -
,  -

-
. 

. 

-

 (
). , 

.
-

, ,

/mJ I S ,

[cos 2 /3 sin( 2 / 3)] /mJ I j S ,                                           (5)

[cos 4 / 3 sin( 4 /3)]/mj I j S ,

mI – ; S  – .
 (3)–(5) 

, 
.  [1,5] -

, .

-5000. : 
P=5000 ; U =6000 ; I =314,59 ;

 2p=2; =6 ; Z1=54, Z2=46; 

. 1



ISSN 0204-3599. . . 2010.  2 59

S=0,005;  – .  (3)–(5) -
 COMSOL 3.4.
 (3) 

.  -
. 2, 

-
 (4) -

 (1,2  3). -
,

. -
 (4) 

, 
-

 (
). . 2 ,

-

0,01 . -
. = 0,01 

 0,1…0,3 % 
), .  (4) 

.
. 3, , .

3, , 3,  3,  – , -
. 

-
, Z1=54, Z2=46.

-

-
-
.

-
-
-

. 

-
-

.
     -

-

2 1f f s
, 

-

.2

. 3



60 ISSN 0204-3599. . . 2010.  2

. , 
. , 

, . 
-

. 
1 2/t T p Z , 1T – ,

p , 2Z . 

1(1 )f f s , . 
,  .  -

, .

,
. -

.

. . 4,
, . 4, , ,  –

-
-

, 
-

.
-
-
,

-
-

-

-
-

, 

-
. -

-

-
-

, -
. 

, -
.

, 
. , ,

, 

    . 4



ISSN 0204-3599. . . 2010.  2 61

. , 
 1,3 ,  –  1,69 . 

 1,51  2,28 ,  –  1,71  2,92 . 
-

.
-

, 
, 

, -
. -

. 
 « » 

, .
. 1. -

 « » . -

.
2. , 

, 
.

3. -
. 

 « », -
.

5. , 
, . -

.

1. . . – .: , 1989. – 448 .
2. . . – ,  « », 2007. – 191 .
3. ., .

 // .  2007. 3. .19–22.
4. ., . -

 // .  2008. 2. .11–14.
5. ., . . – .:  , 2006. – 856 .
6. ., . . 

 // . – 2005. –  1(31). – . 50–52.
7. . , www.vibrocenter.ru/book8.htm, 1996.
8. ., ., . 

 //  – -
, , 2005. . 1. . 89–91.

                                                                                                                                              16.09.2009

http://www.vibrocenter.ru/book8.htm

