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Высоковольтные сглаживающие дроссели (ДВС) предназначены 
для сглаживания пульсаций в цепи питания специальных радиотехни
ческих устройств. Как правило, ДВС выполняются на сердечниках типа 
П ЛВ с увеличенным окном [1], так  как по мере повышения рабочего 
напряжения усиливают изоляцию обмотки. В известной нам литературе 
вопросы оптимизации ДВС не рассматривались, хотя последние имеют 
значительный вес и габариты. Поставим задачу исследовать ДВС с це
лью определения его геометрии обеспечивающей минимально-возмож
ный вес или габаритный объем. С целью упрощения анализа не учиты
ваем вес и габарит изоляционного материала (компаунда), крепежных 
деталей, изоляторов. Тогда вес и габаритный объем можно выразить 
следующими уравнениями [2]

G =  а 3 • K0 • То(Р * Tfvc +  Аѵо), (1)

U r - а з  . 2 .'JSTv r , (2)

где
а — основной типоразмер дросселя (рис. 1),

о  Re * Tc
Р - К о * 7 о ’

K0, Kc — коэффициенты заполнения окна проводнико
вым материалом и магнитопровода сталью, 

То» Tc — удельные веса меди и стали,
Яус, Яуо, Я Ѵг — безразмерные коэффициенты геометрии 

ДВС, определяемые относительными разм е
рами A =  W ;  y =  W ;

hz — —  (рис. 1). Значения коэффициентов Kvc1 Ку0і Kvr для магни
топроводов типа ПЛ приведены в табл. 1.

В инженерной практике наиболее часто встречаются два расчетных 
случая для ДВС:

I p .c . — расчет на заданное падение напряжения на дросселе,
II p.c. — расчет на заданный перегрев.
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В соответствии с этим основной типоразмер можно определить по 
следующим выражениям [2]:

а\

а\\
где

M  ==■

J T ■

-AJL1J VVrar • Kg р !

( L I +  ■ р

( 3 )

Rgp В о

W 11
( L Z 0)2 • р • /Lh II

L — индуктивность ДВС,
Z0 — постоянная составляющая тока,
R др — допустимое активное сопротивление ДВС, 
р — удельное сопротивление меди, 
ß 0 — постоянная составляющая индукции,
KhI =  I +  OCt (Zokp — 2 0 ° ) ,
Кн H =  1 +  aT(/okp+ T  — 20°),

ат — температурный коэффициент меди,
/ окр — температура окружающей среды, 
т — температура перегрева ДВС, 
а — коэффициент теплоотдачи,
пг — коэффициент геометрии, выражения для которого приведены 

в табл. 1,
Kgp =  - ¾ ------коэффициент поверхности охлаждения ДВС, выражения

для которого приведены в табл. 1.
Подставив (3) в (2) и (1) и проанализировав полученные вы раж е

ния, можно сделать вывод о возможности (при отыскании оптимальной 
геометрии) оперировать со следующими удельными технико-экономиче
скими показателями:

о ; = ( я + ° ' бР ѵ с  +  ^ѵо);

Gn =  (лг • KepJ J K y c  +  K J  ; (4)
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W  =  K U 6 W v r;
W i =  K - D gpU - A v r .

Таблица I

К оэф ф и
циенты

Для дросселя стерж невого

с одной катуш кой с двум я катуш кам и

к Ис *(3 ,1 4 + 2 z+ 2 * /) x(3M +2z+2y)
Kvo уг(2+2х+ЗМ у) yz (2+2Х+1,57(/)

K vr ( \+ у)(х+ 2у)  (2+ 2) ( I+ / / )  (х+у)  (2+ z )

Пг
x2yz x2yz

2 + 2X + 3 .14  у 2+ 22+ 1,57 у
Кдр (xz+2z+2xy+4y+ ( x z + 2 z + 2 * ^ + 4 j /+

+ л уг+ л у2+ л х + л ) +луг+0,5лу2+ л х + л )

Д ля  минимизации выражений (4) была составлена специальная 
программа поиска на ЭЦВМ  оптимальных параметров геометрии, обе
спечивающих минимум соответствующего технико-экономического по* 
казателя. Пределы поиска приняты:

6 t • с
*  =  + г  = 1 ~ 5 ;

у =  —  =  1 + 1 0 ;* а ’

г  = E  =  1 ч - 10.а
т • КМинимизация проводилась при значениях коэффициента ß =  J - + ,

подсчитанных при Кс = 0,85, у с =7,65  г/см3, уо =  8,8 г/см3 и Ko=O,246; 
0,182; 0,146; 0,109; 0,082. Коэффициенты заполнения окна определены 
экспериментально для ДВС, выпускаемых серийно. Ш аг поиска по х, у 
и z был принят одинаковым A x = A y = A z  =  0,1. Результаты минимизации 
приведены в табл. 2.

Т а б л и ц а  2

М иними
зи руем ая
функция

P

Л p ci cxc.i i. стерж невой
П

ри
м

еч
ан

ие
 

j

однокатуш ечны й двухкатуш ечны й

X У Z X У Z

3 ,0 2 ,3 1 ,0 2 ,3 1 ,6 1,1 2 ,2 t=j
Gr 4 ,0 6 2 ,1 1 ,0 2 ,5 1 ,5 1,1 2 ,5 о

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

v r
r I

— 5 ,0 1 ,0 3 ,0 3 ,8 1 ,0 3 ,0

3 ,0 1 ,3 1,1 1 ,9 1 ,0 1 ,5 1 ,6 ч
4 ,0 6 1 ,0 1,1 2 ,2 1 ,0 1 ,8 1 ,8 O

G' у 5 ,0 6 1 ,0 1 ,3 2 ,4 1 ,0 2 ,0 2 ,0 CLIи 6 ,7 8 1 ,0 1 ,5 2 ,7 1 ,0 2 ,4 2 ,3 *—I
9 ,0 3 1 ,0 1 ,8 3 ,0 1 ,0 2 ,7 2 ,7

Vf
r II

4*

5 ,0 1 ,0 3 ,6 5 ,0 1 ,0 3 3
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Д ля выяснения вопроса о целесообразности и эффективности пере
хода в некоторых случаях от стандартной геометрии, то есть от парамет
ров геометрии ДВС ряда «Генри П» [1], к оптимальной геометрии про
ведем сопоставление удельных технико-экономических показателей (4) 
ДВС ряда «Генри П» и оптимальной геометрии. Сравнение проводим 
при одинаковых условиях. При этом считаем, что в первом приближе
нии геометрия не влияет на коэффициент теплоотдачи, на м аг
нитный режим и на коэффициенты заполнения. Результаты сравнения 
приведены в табл. 3. Оценка выигрыша в весе и в габаритном объеме

0 CT ѴГ Clподсчитана соответственно как . 100% и —,Г,С1 ■ -100%, при этом
C r  Wопт к г.опт

удельные показатели оптимальных ДВС принимались за 100%.

Т а б л и ц а  3

С равниваемы й дроссель 
из ряда „Генри П„ 9

У
де

ль
ны

й
по

ка
за

те
ль

ср
ав

не
ни

я Удельный 
показатель 
сравнивае
мого дрос

селя

У дельный
показатель
дросселя

оптимальной
геометрии

О ценка р е
зультатов 
минимиза

ции в %

П
ри

м
еч

ан
ие

П Л В  12,5x20—62,5

П Л  В 10x16—50 
ПЛВ20х40—90

3,0
5.06 
6,78
4.06 
9,03

G\

146
180,98
210,1
164
210,85

78,41
118,83
151,77
99,4

194,43

186
152,1
138,5
165
112

CTjW.
а
CTJ«

П Л В-Ю хІб—50 .

L
94,4 26,8 352

Чо
П Л В  12,5x20—62,5 — 94,4 26,8 352 c i

ПЛВ20х40—90 -— 61,36 26,8 229 I

П Л В  12,5x20—62,5 3,0
5,06

94,75
122,9

67,68
102,25

140
120

S«
a

6,78 GX 146,4 129,9 112,4 >.E-
П Л В  10x16—50 4,06 109,28 85,66 127,8 CTJW
ПЛВ20х40—90 9,03 165,6 164,4 100,5 CM

П Л В  10x16—50 __

V x
47,31 21,28 222 Чо

П Л В  12,5x20—62,5 — 47,31 21,28 222 СІ
ПЛВ20х40—90 ■— 34,27 21,28 160 t—(

П ЛВ 12,5x20—62,5 3,0 28,83 17,15 168 CTJ
5,06
6,78 G XX

35,71 25,35
31,45

141
fa-
a>»E-

П ЛВ 10x16—50 4,06 11 32,37 21,47 150 CTJfaC
ПЛВ20х40—90 9,03 45,77 39,11 117

П Л В  10x16—50 —
TO11

18,62 5,84 319,0
4O

ПЛВ12,5x20—62,5 — 18,62 5,84 319 Q-
ПЛВ20х40— 90

-
13,32 5,84 228 j-*4

П Л В  12,5x20—62,5 3,0
5,06

19,65
25,49

17,15
24,68

114,5
103,3

S
«
a

6,78 G U 30,87 30,51 101 >>
H

П Л В  10x16—50 4,06 II 22,66 21,16 107 CTJ
W

ПЛВ20х40—90 9,03 у 38,03 37,46 101,5 CM

П ЛВ 10x16—50 _
К r II

9,81 4,82 203
4O

П ЛВ12,5х—20 — 9,81 4,82 203 c i

ПЛВ20х40—90 — 7,76 4,82 160 I—HI—I
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В ы в о д

Как показывает анализ результатов сравнения (табл. 3), использо
вание ДВС оптимальной геометрии позволит в 1,6+3,5 раза сократить 
его габаритный объем и получить выигрыш в весе до 80%.
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