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В силовых конденсаторах находит широкое применение бумажно­
масляная изоляция.

Выбор рабочей напряженности поля и толщины бумажного листа 
определяют габариты и стоимость конденсатора. В целях получения 
наивыгоднейших размеров минимальной стоимости и наибольшей дол­
говечности конденсатора производят расчет нескольких вариантов, из 
которых выбирают экономически наиболее целесообразный. Естествен­
но, что такой расчет требует большей затраты времени.

В  связи с указанным поставлена задача — найти связь между тол­
щиной бумажного листа, допустимой рабочей напряженностью поля, 

параметрами конденсатора и его стоимостью.
Стоимость конденсатора с бумажно-масляной изоляцией найдется

H k =  Z/ б  +  Ц ф  +  H n  +  Z/к орп  +  Z/и з  +  Z /n p , (  1 )

где Z/o, Z/ф, Z/n, Z/корп, Z/из, Z/np — стоимость бумаги фольги, пропит­
ки, корпуса, изоляции от корпуса, проходного изолятора соответ­
ственно.

Следует отметить, что последние три составляющих невелеки  
и практически не зависят (или мало зависят) от толщины бум аж н о­
го листа. Поэтому в дальнейшем мы приближенно будем считать, 
что стоимость конденсатора приближенно равна

Z/к =  Z/б +  Z/np +  Z/ф. ( la )

Чтобы определить стоимость отдельных составляющих,’н еобходи ­
мо найти их объем.

Исходными данными для расчета являются рабочее напряжение  
U k и емкость конденсатора С к .

Допустимая рабочая напряженность поля в конденсаторе най­
дется [1]

/  Tll \ — 0,58
£ p =  3 , 6 + - j  (2)

г д е
о — толщина бумажного листа;
п  — число листов м еж ду обкладками;

Kn — коэффициент запрессовки, Zrp в кв/мм.
Число последовательных секций в конденсаторе
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m  =  F j s -  u ‘  =  E s   (3)
u C £ І Яр M f * \ "

K n \  K 1

в этом выражении U k, в кв.
Емкость секции рулонного типа определим [2]

с ‘ - 1 7̂ 7 - l 0 R  Т О ' - R b
Xn \ х п

где
Cc — емкость секции в мкф;
е — относительная диэлектрическая проницаемость пропитанной 

бумаги;
b — ширина фольги, в мм;
Д — толщина секции, в мм;

dcp— толщина фольги, в мм;
I — длина секции, в мм.

Число параллельных секций найдется

Ck г / ,  с .  ( - ^ Y u b T O +  4
\ K n ) \ K nP =  H i N i L =  \ / v х п_____ . (5)

Сс 3 , 2 - 1 0 - 8 е 6 Д  j  —

Объем бумаги в конденсаторе определяется

Ul  Ck пЬ
по 0,16

V 6 =  P m L  (Ь +  2Ь3) пЬ =  ----  +  , (6)
2 3 - IO-8e b

где Ьг — ширина закраины;
L — длина обкладки в конденсаторной секции, которая на­

ходится

L  = ----------4 ------------- ( 7 - - д Ѵ .  (7)
2 [ —  +  C l J

K n

По ' 0Л6
Объем фольги в конденсаторе

U I C k dcp

Ѵф =  P m L b d cp = --------  Q "  '-------• (8 )
2 3 - 10_8s

Расположим секции конденсатора так, чтобы высота пакета рав­
нялась шД, ширина — / и длинн р(Ь  +  2Ьг). Естественно можно при­
нять и другое расположение секций в конденсаторе. Пропитывающий 
состав расходуется на пропитку бумаги секций и пропитку изоляций 
секций от корпуса

V np =  2K2 ItnYYl +  2к 2р т  (b +  2Ь3) AA1 +
-j- 2к2р  (b -р 2 6 3 ) /A1 K1 V6 —

/■ 7 2 /-* A I 770 V ’+  778 , ЛK2 U к Cr Aj( j ( +  dcp

(9)
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K2 / AA1 U k j \ кп j \  кп I b -j~ +
по \ ° ’42 p. „  „ Л р / ,  к

, , S I  5 , 7 - 1 0 - .  / ~ Т А



. . i . I tio  \ ° - 5 8 (  пЪ ,
K2 U k Ck /A1 ( J I \~ Ucp

Fn / \ Fn / Ь +  2 6 3

1.6-10-8еД// - CT д) & +

4
r,8 \°d6

Fn /  b -f- 2 D
2,3* 10~8e b

B этОхМ выражении:
A1 — толщина изоляции от корпуса;

Fi; F2 — коэффициенты пропитки секции и изоляции от корпуса со ­
ответственно.

Все линейные размеры в формулах (6), (8), (9) подставляются
в мм  и объемы имеют размеры в м м 3.

Умножая объемы соответствующих материалов на их плотность 
и стоимость единицы веса, можно получить цену конденсатора. Необхо­
димо учитывать, что стоимость бумаги зависит от толщины бумажного 
листа. Для бумаги KOH-1, которая применяется для изготовления сило­
вых конденсаторов, зависимость стоимости от толщины бумажного лис­
та может быть выражена — 1 78

руб
S 6 =  1,32 +  62,3 е о,004

к Г
(10)

Находя стоимость бумаги, фольги и пропитыгающего состава 
и подставляя их в выражение (1а,), окончательно получим:

U k U6 Тб S6 +  V ф тф 5ф -j- Unp Tnp Snp —
/ п г ,  \0,І6 
UiCк по«° • 1.7 5

2 ,3 -IO-8S b
пЬ \ 0'16

^ + 2 S J  1,32 +  62,3 г 0'00" H O -6 +

U k C k d Cp

+ — 2 .3 . С Т  , о' ” + , о‘ б +

по \°'58 / по
K2 U k C kAi I(  i I  h dcp

+   — - ~ -V "  TnpSnp 1 0 - 6 +
Ti

1 , 6 - 1 0 - 8 sA I I A
I 4

n - F  \I nb\°>16 / «8По U k CkA] (  V
к П I

5 ,7 - 1 0 -8sA [ A

K1 Ul Ck ПО

4

no ' 0' 16

| n pp S n p  I O - 5 +

_ Ku / _
2 3 - IO-8S I  inp^np

SnplO-6. (11)

Анализ уравнения (11) показывает, что стоимость конденсатора 
с увеличением толщины бумажного листа изменяется по кривой
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с минимумом. Для нахождения толщины бумажного листа, соответст­
вующего минимуму стоимости конденсатора, возьмем производную

и приравняем ее нулю. После преобразований, пренебрегая ма-
аЬ

лыми составляющими, получим:

1,53 * п 7 б +  0,16 у„  Ь- ----- +  ± 6 8  - ! » А ^ р Т п р , +
пЬ b -j- 2b3 ^ ____т+ д

+  22 ,7 , * + »  Tnpf g  / О Д М2 +  1)6 KlKnynpS np =

-  1 , 7  5

=  (2 6 5 0 0 8 -7 2 ,3 )  Тб к пе°'004 (12)
Размеры секции, как следует из уравнения (12), мало влияют на 

выбор наивыгоднейшей толщины бумажного листа. Это позволяет 
выбирать размеры секций из соображений наилучшецо теплоотвода, 
получения наиболее компактной конструкции.

Решение уравнения (12) можно выполнить, задавшись размерами 
секции / Д , А и  толщиной изоляции от корпуса A1. Целесообразно  
решение уравнения (12) провести графическим путем, задаваясь раз­
личными значениями 8. Следует отметить, что наивыгоднейшее зна­
чение п принимается в пределах 4 — 10.

Проведенные расчеты показали, что наивыгоднейшее значение 
толщины бумаги для силовых конденсаторов находится в пределах 
10— 12 мк.

Дифференцируя уравнение (11) по I или А, можно найти значе­
ние / и А соответствующее минимуму стоимости конденсатора. 

d  / 1
Полагая  — =  о, получим формулу для определения А соответ-

я?А
ствующей минимуму стоимости конденсатора

t I пЬ \° '21

2 ' i 3 + % t —  <із)
Однако величина А ограничивается технологическими требова­

ниями и не учитывает стоимости изготовления конденсатора. Поэто­
му формула (13) может быть использована только для ориентировоч­
ных расчетов.

В данной работе найдена связь между стоимостью конденсатора 
и его размерами. Получено уравнение, позволяющее найти оптималь­
ную толщину бумажного листа, исходя из минимума затрат на ма­
териалы.
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