Практическое задание 1
Расчет дросселя на кольце
Тема 2. Магнитные накопители энергии - дроссели
Тема 7. Методы расчета магнитных систем

В соответствии с таблицей 1.1 по первой букве своей фамилии каждый студент определяет номер своего варианта и исходные данные для расчета дросселя на кольце (рис. 1.1).

Таблица 1.1 
Исходные данные к практическому заданию

	Первая буква фамилии
	№
вар.
	D,
мм
	d,
мм
	h,
мм
	μ
	Bm,
Тл
	w

	А, Б
	1
	40
	20
	20
	200
	0,4
	100

	В, Г
	2
	30
	15
	10
	150
	0,4
	100

	Д, Е, Ё
	3
	35
	20
	15
	100
	0,4
	80

	Ж, З, И
	4
	30
	20
	15
	80
	0,35
	80

	К, Л
	5
	40
	30
	15
	70
	0,35
	130

	М, Н
	6
	50
	30
	20
	70
	0,35
	130

	О, П, Р
	7
	50
	30
	15
	75
	0,4
	130

	С, Т
	8
	40
	30
	20
	50
	0,3
	150

	У, Ф, Х, Ц, Ч
	9
	50
	40
	20
	50
	0,3
	150

	Ш, Щ, Э, Ю, Я
	10
	60
	40
	20
	80
	0,3
	100

	
	11
	30
	20
	15
	200
	0,4
	100
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Рис. 1.1. Внешний вид дросселя и геометрические размеры кольца

В табл. 1.1 приведены параметры, характеризующие дроссель (рис. 1.1), а именно:
· геометрические размеры: d (мм), D (мм), h (мм);
· параметры обмотки: число витков w;
· параметры магнитопровода: магнитная проницаемость μ, индукция насыщения Bm (Тл).
Примечание. Выдаваемые в задании величины имеют размерности, указанные в заголовке таблицы. Однако расчеты по формулам, приводимым ниже, рекомендуется производить в системе СИ.


Задание

Пользуясь формулами, рассчитать величины: 
1. Индуктивность L.
2. Ток насыщения Im. 
3. Максимальную энергию Wm.
Выполнить проверку максимальной энергии.
Результаты свести в таблицу.

Рекомендации по выполнению задания 1

При расчетах все величины рекомендуется переводить в систему СИ. Расчет можно производить как вручную (на калькуляторе), так и с использованием компьютерных программ для математических расчетов (например, очень удобного математического пакета MathCAD). Весь ход расчета должен быть включен в отчет. В случае использования для расчетов компьютерных программ допускается включать его в отчет с соответствующими пояснениями (см. образец выполнения задания).

Последовательность расчета 

Важно: все расчеты проводятся в СИ.

1. Зададим константы.
µ0 = 4 ∙ π ∙ 107  магнитная постоянная (магнитная проницаемость вакуума).

2. Найдем площадь сечения кольца S.
.

3. Найдем длину средней линии кольца 
.

4. Найдем магнитную проводимость G.
.

5. Найдем индуктивность L.
.

6. Найдем ток насыщения .


7. Найдем максимальную запасаемую энергию 


8. Выполним проверку, найдя максимальную запасаемую энергию Wm через ток и индуктивность. Полученное значение должно совпасть с рассчитанным по предыдущей формуле:
.

9. Впишем в таблицу результаты расчетов (табл. 1.2).

Таблица 1.2 
Результаты расчетов

	№ п/п
	Величина, единица измерения
	Значение
	Единица измерения

	1
	Индуктивность L 
	2,4
	мГн

	2
	Ток насыщения Im 
	1,25
	А

	3
	Максимальная энергия Wm
	1,87
	мДж

	4
	Проверка максимальной энергии
	Сошлось
	



Напоминание
Все приведенные формулы предполагают использование единиц измерения системы СИ (размеры в метрах, площадь в метрах квадратных и т. д.). Не забудьте перевести исходные данные в СИ. Например, D = 30 мм = = 0,03 м. Тогда в результате расчетов будут получаться результаты в СИ (ток в амперах, энергия в джоулях и т. д.).

Образец выполнения задания 1

Таблица 1.1 
Исходные данные

	Первая буква фамилии
	№
вар
	d,
мм
	D,
мм
	h,
мм
	μ
	Bm,
Тл
	w

	*
	11
	30
	20
	15
	200
	0,4
	100




Расчет
(скриншот расчета на примере математического пакета MathCAD)
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Результаты расчета

Таблица 1.2 
Результаты расчетов
	№ п/п
	Величина, единица измерения
	Значение
	Единица измерения

	1
	Индуктивность L 
	2,4
	мГн

	2
	Ток насыщения Im 
	1,25
	А

	3
	Максимальная энергия Wm
	1,87
	мДж

	4
	Проверка максимальной энергии
	Сошлось
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