
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО О РДЕНА ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО

ИНСТИТУТА имени С. М. КИРОВА

Том 149 1966

У Н И В Е Р С А Л Ь Н Ы Е  З А В И С И М О С Т И  Д Л Я  В Ы Б О Р А  
О П Т И М А Л Ь Н Ы Х  П А Р А М Е Т Р О В  Г Е О М Е Т Р И И  С Г Л А Ж И В А Ю Щ И Х  

Д Р О С С Е Л Е Й  Н А  Н Е Н О Р М А Л И З О В А Н Н Ы Х  С Е Р Д Е Ч Н И К А Х * )

Е. И. Г О Л Ь Д Ш Т Е Й Н

(Представлена научным семинаром кафедр электрических станций и сетей)

В  работе п р и во д ятся  око н чательн ы е р е зу л ь та ты  исследовани я ге о 
м етрии с гл а ж и в а ю щ и х  дросселей на л е н то чн ы х н ен о рм али зован н ы х 
серд ечн и ках. П о ста н о в к а  зад ачи , выбор метода исследовани я и вы вод  
р а сч е тн ы х вы р аж ен и й  приведены  в д р у ги х  р а б о та х  авто р а [1, 2].

В  отличие от у к а з а н н ы х  вы ш е р аб о т м иним изация р а сч е тн ы х в ы р а 
ж ений для осн овн ы х техн и ко -эко н о м и че ски х п о казател ей  с гл а ж и в а ю щ е 
го д росселя бы ла проведена на Э Ц В М  Т П И  методом Г а у с с а -З а й д е л я  
(п р о гр ам м и ст —  М . Ф . П а н и х и н а ), что позволило провести д остато чно  
больш ое число исследований при сравн и тельн о небольш ой з а тр а те  м а 
ш и н н ого  времени (п о р яд ка  20— 40 секунд на т о ч к у ) .

П о и ск  п арам етров оптим альной геом етрии х , у  я z  проводился 
в сл ед ую щ и х д и а п азо н а х  их изм енения:

0 , 5 < х < 2 , 7 ;  0 , 5 < у < 2 , 7 ;  1 < г < 5 , 0 .  (1)

LU ar поисков бы л п р и н ят одинаковы м  д ля всех п арам етро в геом етрии:
A x  =  Ay =  Az =  0 ,1 , (2)

П р и  и сследовани и  были р ассм отрены  следую щ и е сл уч а и  р а сче та  
и п р о екти р ован и я с гл а ж и в а ю щ и х  дросселей:

1. П е р вы й  р асчетн ы й  сл уч а й  (р а сч е т на заданное падение н а 
п р я ж е н и я ).

2. В то р о й  расчетн ы й  сл уч а й  (р а сч е т на зад анны й  п е р егр е в). Д о 
полнительное усло ви е —  у ч и ты в а е тся  п о верхн ость охл аж д е н и я  то л ько  
к а ту ш к и  (об м отки )

5 др =  S o6. (3)

3. В то р о й  р асче тн ы й  сл у ч а й  (р а сч е т  на заданны й п е р е гр е в ), но у ч и 
ты в а е тся  вся п о в е р хн о сть  о хл а ж д е н и я  д р о ссе л я

S av = ^ S o6 +  S c, (4)

гд е  S c — п о в е р х н о с ть  о хл а ж д е н и я  сер д ечн и ка.
4. В то р о й  р асче тн ы й  с л у ч а й  (р а сч е т  на заданны й п е р егр е в), но у ч и 

ты в а е тс я  то л ь к о  ч а сть  п о в е р хн о сти  о хл а ж д е н и я  сер д ечн и ка

S ap =  S 06 +  Q S c, (5)

* Р абота  выполнена под руководством профессора доктора И. Д .  Кутявина.



гд е  Ѳ — к о эф ф и ц и е н т эф ф е к ти в н о сти  те п л о о тво д а  с сер д ечн и ка
0 < Ѳ < 1 .  ( 6 )

В  работе [3] Ѳ =  0,6; д ля вы р аж ен и я  (3) Ѳ =  0; а д ля в ы р а ж е 
ния (4 ) Ѳ =  1. П о э то м у  анализ проведен при ряде зн ачен и й  Ѳ

Ѳ = 0 ;  0,4; 0,6; 0,8; 1,0. (7)

Д л я  возм о ж н о сти  и сп ользован и я по л учен н ы х р е зул ь та то в  при о п ти м и 
зац и и  р а зн ы х те хн и ко -эко н о м и че ски х п о казател ей  в ш ироком  д и а п азо 
не изм енения р а сч е тн ы х  услови й  (ко эф ф и ц и ен то в  заполнения ста л ь ю  
серд ечника K c и медью окна обм отки K 0 ; стои м ости  и уд е л ьн ы х весов 
а к ти в н ы х  м атер и ало в а с, а0, у с, у0) введем понятие о коэф ф и ци ен те  
приведения р.

Т а б л и ц а  1

О птим и
зируем ы й

п ок аза
тель

Броневой дроссель
С терж невой дроссель

Примечания
однокатушечный двухкатуш ечный

X опт У опт 2rOnT TOn т Уопт ^ опт у
ОПТ У  ОПТ 2rOnT

Г абарит- 2 ,7 0 , 5 1 ,5 2 , 7 0 , 5 3 , 0 2 , 6 0 . 6 3 , 0 I
ный
о б ъ е м 1 ,8 0 , 5 3 ,8 2 ,7 0 , 5 5 , 0 1 ,6 0 , 5 5 , 0 0 = 0

д р о с с е  2 , 7 0 , 5 1 ,9 2 ,7 0 , 5 5 , 0 1 ,5 0 , 5 5 , 0 II 0 = 0 , 4
лей 2 , 7 0 , 5 1 ,6 2 , 7 0 , 5 5 , 0 1 ,5 0 , 5 5 , 0 0 = 0 , 6

2 , 7 0 , 5 1 ,5 2 , 6 0 , 5 4 ,4 1 ,9 0 , 5 5 , 0 0 = 0 , 8

2 , 7 0 , 5 1 ,4 2 , 7 0 , 5 4 ,0 2 .0 0 , 5 4 , 3 0 = 1 , 0

Т а б л и ц а  2

Броневой
дроссель

С т е р ж н е в о й  др оссел ь

P однокатушечный двухкатушечный
П римеча

ния

Хопт Уопт ^опт **опт Уопт TOnT -^ОПТ Уопт ^О П Т

0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 ,7 0 , 5 1 ,0 2 ,7 0 , 5 1 ,0

0 , 2 2 , 7 0 ,5 1 ,0 2 , 7 . 0 , 5 1 ,0 2 , 6 0 , 5 1 ,0 »я
0 , 5 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 6 0 , 5 1 ,2 2 , 0 0 , 5 1 ,2 Cd

0 ,8 5 2 , 3 0 , 5 1 ,0 2 , 3 0 , 5 1 ,5 2 ,1 0 , 7 1 ,4 *=3
CJ

1 ,0 2 ,2 0 , 5 1 ,0 2 , 5 0 , 6 1 ,6 2 , 0 0 , 7 1 ,5 OS
Zo

1 ,5 2 , 2 0 , 6 1 ,2 2 , 5 0 , 7 1 ,7 2 , 2 0 , 9 1 ,8 XHQJ
2 , 0 2 , 0 0 , 6 1 ,3 2 , 6 0 , 8 2 , 0 2 ,2 1 ,0 2 , 0 ОТ

CJ

2 , 3 2 ,2 0 , 7 1 ,4 2 , 5 0 , 8 2 ,1 2 , 3 1 ,0 2 , 2 CX

2 , 6 2 , 2 1 ,0 1 ,5 2 , 6 0 , 9 2 , 2 2 ,2 1,1 2 , 2
3S
S
OQ

3 , 0 2 , 3 0 , 8 1 ,6 2 , 5 0 , 9 2 , 3 2 ,1 1,1 2 , 4 CX
OJ

C
4 , 0 2.1 0 , 8 1,7 2 , 6 1 ,0 2 , 6 2 , 2 1 ,3 2 ,7

5 , 0 2 , 2 0 , 9 1 ,8 2 , 6 1,1 2 , 8 2 , 2 1 ,4 2 , 9

6* . 83



Т а б л и ц а  3

P

Для б ронев ого  дросселя при втором расчетном случае

Ѳ = 0 0 = 0 , 4

C
D

сГIlф

0 = 0 , 8 0 = 1 , 0

-Ѵопт Уопт О П Т UCoriT Уопт Z out UConT Уопт Z out ЛСопт Уопт 2опт UConT Уопт ^ O  П Т

о 2 , 7 0 ,5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 . 5 1,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0
0 ,2 1 ,7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0
0 ,5 1 ,2 0 , 5 1 ,0 2 , 2 0 , 5 1 ,0 2 ,7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0
0 ,8 6 1 ,2 0 ,7 1 ,0 1 ,5 0 , 5 1 ,0 1 ,8 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 3 0 , 5 1 ,0
1 ,0 1 ,1 0 , 7 1 ,0 1 ,6 0 , 6 1 ,0 1 ,6 0 , 5 1 ,0 1 ,8 0 , 5 1 ,0 2 , 0 0 , 5 1 ,0
1 ,5 1 ,2 0 , 9 1 ,0 1 ,6 0 , 7 1 ,0 1 ,6 0 , 7 1 ,0 1 ,9 0 , 7 1 ,0 1 ,8 0 , 6 1 ,0
2 , 0 1 ,2 1 ,0 1 ,3 1 ,3 0 , 8 1,1 1 ,5 0 , 8 1 ,1 1 ,8 0 , 8 1 ,1 2 , 0 0 , 8 1,1
2 , 3 1,1 1 ,0 1,4 1 ,7 0 , 9 1 ,2 1 ,6 0 , 9 1 ,2 1 ,6 0 , 8 1 , 2 1 ,8 0 , 8 1 ,2
2 , 6 1 , 2 1,1 1 ,5 1 ,3 0 , 9 1 ,4 1 ,5 0 , 9 1 ,3 1 ,7 0 , 9 1 , 3 1 ,9 0 , 9 1 ,2
3 , 0 1,1 1 ,2 1 ,8 1 ,3 1 ,0 1 ,4 1 ,5 0 , 9 1 ,5 1 ,8 1 ,0 1 ,4 2 , 0 1 ,0 1 ,4
4 , 0 1,1 1 ,2 2 , 0 1 ,3 1,1 1 ,8 1 ,4 1,1 1 , 6 1 ,6 1,1 1 ,6 1 ,8 1,1 1 ,6
5 , 0 1 ,1 1 ,3 2 , 3 1 ,2 1 ,2 1 ,9 1 ,4 1 ,2 1 ,9 1 ,5 1 ,2 1 ,8 1 ,7 1 ,2 1 ,8
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Д л я  с т е р ж н е в о г о  о д н о к а т у ш е ч н о г о  д р о с с е л я  п р и  в т о р о м  р а с ч е т н о м  с л у ч а е

Q
0 = 0

о
"Ilф CD

ОIlФ

0 = 0 , 8 0 = 1 , 0
P

Хопт Уопт ^О П Т X  о п т Уопт Z  опт •^ОПТ Уопт . Z o u t ^ О П Т Уопт Z  опт ЛЪпт Уопт Z  опт

О 2 , 7 0 , 5 1 , 0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1,0 2 , 7 0 , 5 1 , 0 2 . 7 0 , 5 1 ,0

0 , 2 2 , 6 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 ,7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0

0 , 5 1 , 9 0 , 5 2 , 0 2 , 2 0 , 5 1,0 2 , 4 0 , 5 1 ,0 2 , 6 0 , 5 1 , 0 2 , 7 0 , 5 1 , 0

0 , 8 6 1 ,9 0 , 7 2 ,1 2 , 0 0 , 6 1 ,4 1 , 8 0 , 5 1 ,4 1 ,8 0 , 5 1 ,3 1 ,9 0 , 5 1 ,2

1 , 0 2 , 0 0 , 8 2,1 1 ,8 0 , 6 1 , 6 1 ,9 0 , 6 1 , 4 2 , 0 0 , 6 1 , 3 1 ,7 0 , 5 1 ,3

1 ,5 2 , 2 1,1 2 ,1 1 ,9 0 , 8 1 , 9 2 ,1 0 , 8 1 ,7 1 ,9 0 , 7 1 , 6 2 , 0 0 , 7 1 ,5

2 , 0 2 , 3 1 ,3 2 , 4 2,1 1 ,0 2 ,1 2 , 3 1 ,0 1 ,9 2,1 0 , 9 1 ,8 2 , 3 0 , 9 1 ,8

2 , 3 2 , 2 1 ,3 2 , 7 2 , 0 1,1 2 , 2 2 , 3 1,1 2 , 0 2 , 2 1 , 0 2 , 0 2 , 3 1 ,0 1 ,9

2 , 6 2 , 2 1 ,4 2 , 8 2 , 2 1 ,2 2 , 3 2,1 1,1 2 , 2 2 , 3 1,1 2 ,1 2,1 1 ,0 2 , 0

3 , 0 2 , 2 1 ,5 3 , 0 2 , 3 1 ,3 2 , 6 2 , 2 1 ,2 2 , 5 2 , 4 1 , 2 2 , 3 2 , 2 1,1 2 , 2

4 , 0 2 , 0 1 ,5 3 , 8 2 , 3 1 ,5 3 , 0 2 , 2 1 , 4 2 , 8 2 , 4 1 ,4 2 , 6 2 , 3 1 ,3 2 , 5

5 , 0 2 , 0 1 ,7 4 , 0 2 , 0 1 ,5 3 , 4 2 ,1 1 ,5 3 , 2 2 , 2 1 ,5 3 , 0 2 , 3 1,5 2 , 8
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Для стер ж невого  двухк атуш ечн ого  др осселя  при втором расчетном случае

ft Ѳ = 0 0 = 0 , 4 0 = 0 , 6 0 = 0 , 8 0 = 1
P

Хопт уопт
I

Z  О П Т Хопт Уопт ^опт Хопт }'опт ^ О П Т Хопт Уопт Z o u t ЛСопт Уопт -^ О П Т

о 2 , 7 0 , 5 1 , 0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 ,0
0 , 2 2 , 2 0 , 5 1 ,2 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 , 0 2 , 7 0 , 5 1 ,0 2 , 7 0 , 5 1 , 0
0 , 5 1 ,7 0 , 5 3 , 0 1 ,6 0 , 5 1 ,2 1 ,6 0 , 5 1 , 0 1 ,7 0 , 5 1 ,0 1 ,8 0 , 5 1 , 0
0 , 8 6 1 , 3 0 , 5 4 , 2 1 ,4 0 , 6 1 ,9 1 ,6 0 , 7 1 , 3 1 , 5 0 , 6 1 ,3 1 ,4 0 , 6 1,1
1 ,0 1 ,4 0 , 6 4 , 2 1 ,5 0 , 7 1 ,9 1 , 5 0 , 7 1 ,5 1 ,5 0 , 7 1 ,3 1 , 6 0 , 7 1 ,2
1 ,5 1 ,2 0 , 7 4,1 2 , 6 1,1 2 , 4 1,5 0 , 9 2 , 0 1 ,5 0 , 9 1 ,7 1 , 5 0 , 9 1 ,5
2 , 0 1 , 3 0 , 9 5 , 0 1 ,4 1 ,0 2 , 9 1 ,6 1,4 2 , 3 1 ,6 1,1 2 , 0 1 , 4 1,0 1 ,8
2 , 3 1 , 3 1 ,0 5 , 0 1,3 1 ,0 3 , 3 1 ,4 1,1 2 , 7 1 ,5 1,1 2 , 2 1 , 5 1,1 2 , 0
2 , 6 1 ,3 1,1 5 , 0 1 ,5 1 ,2 3 , 4 1 ,5 1 ,2 2 , 8 2 , 0 1 ,3 2 . 5 1 , 5 1 , 2 2 ,1
3 , 0 1 ,3 1 ,2 5 , 0 1 ,5 1 ,3 3 , 7 1 , 5 1 , 3 3 ,1 1 ,5 1 , 3 2 , 6 1 ,5 1 ,3 2 , 3
4 , 0 1 ,4 1 ,5 5 , 0 1 ,3 1 ,4 4 , 3 1 ,3 1 ,4 3 , 6 1 ,4 1 , 4 3 , 2 1 ,5 1 ,5 2 , 8
5 , 0 1 ,3 1 ,6 5 , 0 1 ,3 1 ,6 4 , 8 1 ,4 1 ,6 4 , 3 1 ,3 1 , 5 3 , 7 1 ,3 1 ,5 3 , 3



(8 )

П р и  анализе на м иним ум  сум м ар н о го  объем а а к ти в н ы х  м атериалов

В  та б л и ц а х  1— 5 приведены полученны е при исследовании р е зул ь 
та ты . М етод и ка вы бора оптим альной геом етрии по данны м  та б л и ц  1— 5 
элем ентарно п р о ста  и м ож ет бы ть ш ироко и спользован а в инж енерной 
п р а к ти к е  п р о екти р ован и я с гл а ж и в а ю щ и х  дросселей о ткр ы то го  и сп ол 
нения н а  н ен о р м али зован н ы х серд ечниках.
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