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I、整流用平滑滤波扼流圈的典型计算 

（××4.052.001） 

 
整流滤波扼流圈是无线电仪器中重要的自行设计铁心器件，目前设计方法多

而不一，各有其特点，但典型的设计还不多见，编者根据几年来的实践，试图推

荐一种“典型”计算，愿和大家商确。 
本文规定采用 E 型叠片铁心或带状的 ED，CD 型铁心，压制底筒的无线电仪

器用的整流滤波扼流圈的典型计算步骤，本计算备有大量计算图表可供选用，有

着准确简单、轻小、经济的特点。 
扼流圈设计任务中应给出的主要参数： 
1、电感 L     （h）          5、线圈电阻 R   （Ω） 
2、整流电流 Io（A）          6、要求之温升△τ（℃） 
3、整流频率 fo（Hz）         7、交流电压 U～ （V） 
4、电网频率 f （Hz）         8、直流电位 U＝   （V） 

一、扼流圈的结构计算 
1、扼流圈的容量： 

pД＝ωoL·
2
0I           （VA）             （1） 

2、等效变压器的容量： 
PTP＝0.5PД 

0

f
f
＝222L· 2

0I             （VA） 
3、选铁心： 

由 PTP从标准铁心系列中          选取一相近之铁心。 
 
图 I  铁心（A）叠片铁心     （B）带绕铁芯 

SJ100-65 
SJ103-85 
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铁 心 参 数 

铁心型号 
钢片材料 
及厚度 d* 

a c b H Icm 
Scr 
cm2 

Sok 
cm2 

Sk 

cm2 
Im 
cm 

Gc 
kg 

Kok 

             

*钢片厚度根据整流频率计算 d≤ 4
fn   d≤ 4

fn         （mm）  

线圈的平均匝长 1M＝（5.14α＋2b）×10－1                  （cm）         （4） 

散热面积： 

对 E 型铁心按下式计算：Sk＝（15bα＋43α2）×10－2   （cm2）         （5） 

对 ED 型铁心按下式计算：Sk＝31α2
×10

-2                   
（cm

2
）        （6） 

对 CD 型铁心 Sk可参看带状卷绕铁芯尺寸计算。 

4、根据选定之铁心及扼流圈要求之温升△τ, 由图 2 求电流密度 j，任务书中未给

出△τ时，可按绝缘材料的耐热等级选一允许温升。 

 

 

 

 

 

 

 

图 2标准铁芯阻流圈线圈温升与电流密度的关系 

5、考核窗口尺寸 

Sok·IM≥
RI2Q

kok·ρ20·J
2                                                （7） 

式中：ρ20＝0.0175                                Ω·mm2/m 

或不等式不满足应从重新选择铁心，否则绕不下。 
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6、导线截面计算 

SM＝
Io
j                                                （8） 

查电缆手册的导线标准，选取相近线径，并将有关参数摘录于下表 

导线参数 
导线牌号及 

直径 di 
带绝缘层之 
直径 dji 

每 KM 20℃时的 
电阻 r20(Ω/Km) 

每 KM 的铜线 
重 gM（Kg/KM） 

    

7、根据选定的铁心大小，选择相应大小的底筒的底筒高度 hˊ，底筒厚度 Br 

8、线圈匝数计算： 

（1）每层匝数n＝
h́ －hji

Ky×dji
                                  （9） 

式中：hji——决定于线圈的试验电压如图 3，表 3 

hji一般不小于 2MM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3   末端绝缘距离与试验电压的关系 

末端绝缘距离 hji 

试

验

电 
压

有

效

值 
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线圈的试验电压                 

线 圈 的 最 大 电 位 试 验 电 压 

（有效值） 交   流 直   流 

24V 以下 

24—100V 

100—500V 

500V 以上 

16V 以下 

16—70V 

70—370V 

370V 以上 

不低于 250V 

不低于 500V 

不低于 2000V 

2Uo＋1000V 

Ky——排绕系数如表 4 

（2）可绕层数N＝
C－(βr＋βo＋βz)

KB×(dji＋βco)
                             （10） 

式中：βo＝0.5－1.5MM 

      βZ ＝0.3～0.5MM 

      βCO —由于扼流圈层间电压很低，层间绝缘仅与导线直径有关，如表 4 

KB——叠绕系数如表 4 

（3）匝数 W＝N·n                                            （11） 

                    导线的绕制系数及层间绝缘                 表 4 

导线直径 di 

（m/m） 

排绕系数 

（Ky） 

选绕系数 

（KB） 

层间绝缘及其厚度、层数 

（m/m） 

0.12以下 1.2 1.05 电容器纸
KOH－I

KOH－I
   
0.022×1

0.010×1

0.12—0.30 1.15 1.1 电 话 纸 KTH     0.05×1 

0.3—0.8 1.1 1.15 
电 话 纸 KTH     0.05×1 

电 缆 线 K—08   0.08×1 

0.8—2.44 1.05 1.2 电 缆 线 K—12   0.12×1 

9、线圈外部绝缘的选择：一般用 0.12mm 电缆纸，其层数由试验电压决定，层间

及外部绝缘可参阅试验电压报告（附表）。 

10、扼流圈导磁体单边气隙长 

δ3＝8×10－4IoW                        （m/m）             (12) 

二、扼流圈的核算 

11、扼流圈的电感 

表 3 
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（1）由加在扼流圈上之交流电压求对应之磁密 

Bm＝
U～

4.44fn·ScT·w
             （Bδ/M

2
）                (13) 

（2）由整流电流，求出极限磁场强度 

HÓ ＝  
IoW

Icp

               （At/cm）                （14） 

（3）由 BM及 HÓ 值，查图 4 之曲线，得到相对导磁率μrЭk 

 

 

 

 

图 4 D310-0.35 相对导磁系数（50 周时） 
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a、最佳气隙之导磁率  δ、不同
δ3

ICM

 及Bm＝0.1  Bδ/M2时之导磁率 

（4）电感核算 

L＝  
W2

·SCt

Icm

×μrЭk＝
W2

·SCt

Icm

 ×μrЭk×4π×10－9      (h)           （15） 

若所得结果比较给定的电感值大 10%左右就可以了。 

12、线圈之 20℃电阻 

R20＝W·IM×r20                                （Ω）          （16） 

在要求的电阻值（1.0 —0.9）R 之间为合格。 

13、扼流线线圈之温升 

（1）线圈之铜耗（在发热状态下） 

PM100＝R100I0  ＝1.32R20Io                    （W）           （17） 

（2）线圈的最高温升 

△τ＝
PM

αk×Sk

 式中：αk——散热系数按图 5选用             （18） 

小于允许值即为合格。 

14、扼流圈材料用量 

铜重 GM＝W·lM×gM×10－5                       （Kg）         （19） 

总重 GДP＝GC＋（1.05～1.1）Gm                  （Kg）         （20） 

   

 

 

 

 

 

 
图 5 线圈散热系数与功率之关系（心式），对壳式αK要减低 15—20% 

这里列出之附表，值得电源设计人员及元件设计人员在预先估计铁心大小及绕制数据时参考。遗

憾的是由于工作调动之故，本表留下许多空白，尚请有兴趣，并致力于这项工作的同志，继续做

完（下见附表 1）。

2 2 



 

电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m
电流

1○
（A）

电阻

(Ω)
线径

m/m

1
0.002—

0.005
70—
110 7.5 0.125 1.62 8.5 0.1 1.81 10 0.1 2.02

2 0.010 165 4.3 0.30 1.25 5 0.2 1.59 8.5 0.2 1.81

3 0.02 224 — 4.5 0.35 1.56

4 0.025 250 — 2.2 0.7 1.0 2.8 0.6 1.12 4.0 0.45 1.45 5 0.35 1.5

5 0.0315 280 1.6 1 0.8 1.8 2.5 0.7 1.08 3.55 0.56 1.35 4 0.5 1.45

6 0.04 315 1.4 1.3 0.74 2.24 0.9 1.0 3.15 0.63 1.25 3.55

7 0.05 355 0.6 26 0.51 1.25 1.6 0.72 2.00 1.2 0.93 2.8 1 1.16

8 0.063 400 1.12 2.24 0.64 1.8 1.6 0.86 — — —

9 0.08 450 1.0 2.5 0.62 1.6 2.0 0.83 2.5 1.4 1.12

10 0.10 500 0.9 7.2 0.59 1.4 2.3 0.8 1.6 1.8 2.3 0.93 2.24 1.6 1.08 3 1.6 1.2

11 0.125 560 0.8 4.0 0.55 1.25 3.0 0.74 2.0 2.0 1.0

12 0.16 630 0.71 5.6 0.51 1.12 3.6 0.72 1.8 2.8 0.93

13 0.2 710 0.45 12 0.35 0.63 7.1 0.47 1.0 5.0 0.64 1.6 3.6 0.86 1.4 4.2 0.83

14 0.25 800 0.5 9.4 0.44 0.9 6.3 0.62 1.4 4.5 0.83 2 1.8 1.08

15 0.315 900 0.45 12.5 0.41 0.8 8.0 0.59 1.25 5.2 0.8 2 1.8 1.08

16 0.4 1000 0.4 16.0 0.38 0.71 10.0 0.55 1.12 7.0 0.74

17 0.5 1120 0.28 23 0.35 0.355 20.0 0.35 0.63 12.5 0.51 1.0 8.0 0.72

18 0.63 1250 — — — 0.5 16.0 0.47 0.6 18 0.49 0.9 11.0 0.64

19 0.8 1400 0.18 40 0.27 0.28 28.0 0.33 0.45 20.0 0.44 0.8 13.0 0.62

20 1.0 1600 0.25 40.0 0.31 0.4 28.0 0.41 0.5 24 0.47 0.63 18 0.51 0.71 16.0 0.59

21 1.25 1800 0.224 50.0 0.29 0.355 36.0 0.38 0.45 0.5 0.63 22.0 0.55

22 1.6 2000 0.112 90 0.18 0.2 63.0 0.27 0.315 50.0 0.35 0.4 0.45 0.5 28.0 0.51

23 2 2240 0.04 220 0.12 0.18 80.0 0.25 0.22 65 0.29 0.3 60.0 0.35 0.355 40 0.38 0.40 0.45 40.0 0.47

24 2.5 2500 0.16 100 0.23 0.2 0.25 70.0 0.33 0.4 50.0 0.44 0.6 0.51

25 3.15 2800 0.04 260 0.12 0.08 70 0.18 — — — 0.18 80 0.29 0.224 90.0 0.31 0.355 63.0 0.41 0.4 55 0.44

26 4.0 3150 0.125 160 0.21 0.16 130 0.25 0.2 110 0.39 0.315 80.0 0.38

27 5.0 3550 0.112 200 0.2 0.14 180 0.23 0.18 140 0.27 0.28 100 0.35 0.33 85 0.38

28 6.3 4000 0.09 280 0.18 0.125 230 0.21 0.16 180 0.25 — — —

29 8 4500 0.071 400 0.16 0.09 350 0.18 0.14 300 0.21 0.224 160 0.33

30 10.3 5000 0.045 520 0.12 0.063 500 0.15 0.1 315 0.21 0.14 200 0.29 0.18 200 0.29 0.2 180 0.31

31 20 7100 — — — 0.071 630 0.18 0.14 400 0.25

铁芯ED16×25 铁芯ED16×32 铁芯ED20×20电

感

量

L（h）

铁芯ED12×12.5 铁芯ED12×20

匝数
序

号

附表1
铁芯ED16×16

50C 滤 波 阻 流 圈 计 算 汇 总 表 （实例）

铁芯ED20×32 铁芯ED20×40 铁芯ED25×25 铁芯ED25×40铁芯ED10×10 铁芯ED10×16
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计算中所用符号汇总 
 

IM 线圈的平均匝长 （cm） 
ICP 平均磁路长度 （mm） 
SCT 铁心中心柱截面积 （cm2） 
SOK 窗中填充系数  
GC 铁心重量 (Kg) 
ρ20 20℃铜线之比电阻 （Ω·cm） 

J 电流密度 (A/mm2) 
SM 铜线截面积 （mm2） 
di 铜线标称直径 （mm） 
dji 带绝缘层导线之直径 （mm） 
r20 每千米 20℃时之电阻 （Ω/km） 
gM 每千米的铜线重 （kg/km） 
h́  压制底筒高度 （mm） 
hji 末端绝缘距离 （mm） 
Ky 排绕系数  
KB 叠绕系数  
N 每层匝数 匝/层 
N 可绕层数 （层） 
W 匝数 （匝） 
βr 压制底筒厚度 （mm） 
βo 窗口余量 （mm） 
βz 铁心中心柱与底筒间之间隙 （mm） 
βco 绕组中层间绝缘层厚度 （mm） 
δ3 导磁体单边气隙长度 （mm） 
Bm 交流感应强度 （Bδ/M2） 
H́ o 极限磁场强度 （at/cm） 
μrЭk 相对导磁率  
μЭk 绝对导磁率  
PM 100 绕组在 100℃时的铜耗 （W） 
αk 散热系数 （W/cm2·℃） 
GM 消耗的铜线重量 （kg） 
GДp 扼流圈总重 （kg） 
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I ××4.052 001      四、计算实例（例 1～7） 
 

一 ××4.750.C90/00 

A 

 

 
13h/0.04～0.01A   R＝43Ω 

选 d01＝0.29（0.031） 
n1＝72 匝/层 

N1＝25 层 
WA＝1800 匝 

选 E12×20 
安装尺寸（平放）： 
36×25 

二 ××4.750.C90/01 

B 

         L2 

 

1.6h/0.06～0.1A   R＝50Ω 

选 d02＝0.27（0.291） 
n1＝75 
N1＝27 
WB＝2000 匝 

选 KE12×20 
Fo＝97.9 
lcp＝10.03 

三 ××4.750.B90/02 

C                V～＝5
V 

                 △V＝＝7.5V 
 
 
0.2h/0.35A       
PTP＝220×0.2×0.35＝5.4（VA） 

选 d03＝0.35（0.41） 
n3＝52 
N3＝15 
W3＝760 匝 
A1＝7.6  AK＝9.6 
βo＝2.6 

选 KE12×12 
Fo＝83.5 
lcp＝10.03 
BM＝0.112 
H～＝25.6 
μЭk＝220 
△τ＝18℃ 
δ＝0.21 
GДP＝0.16kg 

四 

××4.750.B90/01 

D 
 
          
 
  
0.5h/0.27A     V～＝5

V   
PTP＝220×0.5×0.27＝8（VA） 

选 d04＝0.35  
R＝＝20Ω 
n4＝56 
N4＝20 
W4＝1120 匝 

A1＝9.7  Ak＝11.16 
β0＝0.5 

 
选 KE12×20 

 

Bm＝
5×104

4.44×100×2.18×1120 ＝0.047    Bδ/M2         查图表 2 

H～＝  
0.27×1120

10.03 ＝30At/cm……μЭk＝180 

L＝
11202×2.18

10.03  ×180×12.56×10－9＝0.59 

R4＝5……LM＝115.4（mm）
……L1＝129（M）

……r1－20＝23.4（Ω）
……PM－100＝1.32（0.27

2
×23.4）＝2.3    (W) 

△τ＝  
2.3

1.3×10－3×97.8 ＝18℃（尚未计及铁损对温升的影响） 

气隙δ＝8×10－4×0.27×1120＝0.24                                       （mm） 

GM＝129×0.884×10－3＝0.114                                           （kg） 

GДP＝0.18＋0.114＝0.3                                                （kg） 
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五 

××4.750.A90/00 

E 
 

0.005h/7.5A 
U～＝5.6

V
 R＝＝0.14Ω 

  选 d05＝1.62（1.70） 
ρ＝85Ω/km 

q
M＝18.5kg/km 

选 KE16×25 
Sc＝3.64 
lc＝13.7 
Fo＝170 

n5＝
39－2×3

1.05 ×1.70 ＝18 匝/层…… N5＝  
16－（1＋1.2＋0.3）

1.2×(1.7＋0.12) ＝6 层……W5＝n5×N5＝108（匝） 

6 A1＝12.8     Σβr＋βoi＝1.2＋5×0.12＝1.8 
7 AK＝14.7 
8 βo＝1 

9-12 R1＝6.7……LM1＝[（16＋25）＋4×1.5]×2＋6.28×6.7＝13.6………L1＝14.7（m） 
……r1－20＝0.125（Ω）＜0.14   （合格） 

13 PM－100＝1.32（7.52×0.125）＝9.25                            (W) 

14 Bm＝
5.6

4.44×100×3.64×108×10－4 ＝0.32                       B/M2 

15 H～＝
7.5×108

13.7  ＝59At/cm   查表μЭk＝150 

16 L＝（
W2×Sc

Lc  ×μЭk×4π×10－9）＝  
1082×3.64

13.7 ×150×12.56×10－9＝5.8×10－3   h 

17 
△τ＝

9.75
1.1×10－3×170 ＝50℃         

18 GM＝14.7×18.5×10－3＝0.27                                （kg） 
19 GДP＝0.27＋0.4＝0.67                                     （kg） 
20 δ3＝8×10－4×7.5×108＝0.64                              （m/m） 

六 

××4.752.A90/01 F 
 
0.08h/7.5A 
U～＝7.8V 

R＝＝0.15Ω 

选 d06＝1.56（1.64）  
ρ＝9.17Ω/km 

选 KE16×25 
Sc＝4.66 
Lc＝13.7 
Fo＝186.8 

n6＝19 匝/层    N6＝6 层    W6＝n6×N6＝114（匝） 
4 A1＝12.9……AK＝14.5……βo＝1.2  
5 R1＝6.7…Lm1＝136…L1＝15.5（m）…r1-20＝0.141Ω＜0.15Ω＝…PM＝10.5 W 
6 V＝＝7.5×0.125＝0.94                                         V 

7 Bm＝
7.9×10－4

4.44×100×4.66×114 ＝0.334  Bδ/M2,   H～＝  
7.5×14

13.7 ＝0.35At/cm  查表μЭk＝150 

8 L＝
1142×4.66

13.7  ×150×12.56×10－9＝0.0083h……△τ＝  
10.5

1.1×10－3×186.8 ＝51℃ 
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七 

××4.752.G90/02 

0.018h/7.5A 
U～＝13V 

R＝≤0.2Ω 

SM＝7.5/4＝2.0mm2 

选 d07＝1.56（1.64）  

ρ20＝9.17Ω/km 

选 KE20×32 

Sc＝5.82 

Lc＝17.4 

B＝13000GS 

N7＝
61－2×4
1.05×1.64 ＝30…N8＝8……W＝30×8＝240 

6 A7＝8×1.64×1.2＋7×0.12＝16.64 

7 ∑βoi＋β́ r＝3×0.12＋（2×0.12＋1.5）＝2.1 

8 Ak＝18.74 

9 βo＝1.2 

10 δ＝8×7.5
A
×240

t
×10－9＝1.4                   （mm） 

11 
Bm＝

13×104

4.44×100×5.82×240
 ＝0.21                 Bδ/M2 

H～＝  
7.5×240

17.14
＝105……查图表 2     得μЭk＝100 

12 
L＝

240×5.82

17.14
 ×100×4π×10－9＝  

33×12.56

17.14
×10－3 

＝24.3×10－3(h) ＝24.3（mh）比要求值略大，还可以调气隙δ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

g 
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B Ⅱ、交流扼流圈设计 ××0.052.007 

   在计数仪器电源中，为了提高抗干扰能力，防止外界浪涌电压的冲击，常在电

网和电源变压器之间加接一个滤波器，两交流扼圈则是这个滤波不可缺少的重要

元件，主要对 3 次，5 次谐波发生阻碍作用，以保证计数器正常工作。 

（一）滤波器线路： 

 

 

 

 

 

 

计算时，必须给定的原始数据： 

（a）L1－1＝L1－2＝0.025h     I～＝0.56A 

（b）L2－1＝L2－2＝0.075h     I～＝0.56A 

且总交压降△U～＝10V，电网为 50HZ，单相电源。 

（二）具体计算步骤： 

具体计算方法上与一般整流扼流圈计算方法相同。 

（1）扼流圈的容量： 

（a）PД1＝2[ωnL I～2] ＝（2πfnLI～2）×2＝[2π×（50×3）×0.025h×0.56A]×2＝17  VA 

（b）PД2＝2[2π×（50×3）×0.075h×0.56A]＝5.1                                VA 

（2）等效变压器的容量 

（a）PTP1＝0.5PД1
f
fn                （fn＝3f   以三次谐波计） 

            ＝0.5×17＝5 VA 

（b）P TP2＝0.5×5.1 ＝1.5VA             （fn＝3f   以三次谐波计） 

由 PTP1，PTP2从文献②的附表 1 或部标准 SJ100－65 

                                                   SJ103－65 

从 SJ100－65 选得铁芯 

（a）KE12×12      Sc＝1.31cm2         Lcp＝10.03cm 

（b）KE10×10       Sc＝0.91cm2         Lcp＝8.57cm 

 

选铁芯 
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铁芯材料为 D310－0.35 
（3）选导线：   取 J＝2A/mm2 

SMa·b＝
I～
J

 ＝0.56/2＝0.28mm2  选SM＝0.5mm2 

∵泸波器总的交流压降∑△V～＜10V 故导线尽可能选粗，使 SM大些 R 小些△V＝I～R

小根据窗口 R 寸，可选 Q－0.80（0.86），SM＝0.5mm2，ρ20＝34.8Ω/km，qM＝4.55kg/km 
（4）线圈匝数计算： 

①每层匝数na＝
h1－2hji

Ky·dji
 ＝  

29－2×3
1.07×0.86 ＝25                        匝/层 

nb＝
24－2×3
1.09×0.86 ＝19                                  匝/层 

②层数：Na＝  
Lo－（βr＋βo＋βz）

KB×（dji＋βco）
＝

12－[1＋1＋0.5]
1.15×(0.86＋0.12) ＝8 

Nb＝1.15×(0.86＋0.12)
10－(1＋1＋0.5)

 ＝6.5 取 6 层  

取骨架厚βr＝1m/m 取窗口余量βo＝1m/m，取铁芯与骨架间隙βz＝0.5         m/m  

取层间绝缘物厚度（一层电缆纸 K－12 厚 0.12）βco＝0.12 
③匝数：Wa＝na·Na＝25×8＝200＝100×2                           匝 

          Wb＝nb·Nb＝19×6＝114＝50×2 

（5）绕组的结构计算： 

①线圈厚 Aa＝Na×dji×KB＋（Na－1）Bco＝2×4×0.86×1.15＋7×0.12＝8.4           (mm) 

Ab＝2×3×0.86×1.15＋5×0.12＝6.28 

②绝缘物厚Σβoi＋βrˊ＝绕组间 4×K－12 电缆纸＋外部包裹 4×K－12 电缆纸＋骨架厚

及骨架表面上的绝缘纸 2 层×K－12 

＝0.12（4＋4）＋（1＋2×0.12）＝2.2                                       (mm) 

③线圈总厚：Aka＝8.4＋2.2＝10.6                                          (mm) 

                 Akb＝6.28＋2.2＝8.48 

④窗口核算：βoa＝Lo－（Aka＋Bz）＝12－（10.6＋0.4）＝1                   (mm) 

                βob＝10－（8.48＋0.52）＝1 

a.b 两线包均可容纳下：上述计算有效。 
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⑤从底筒到绕组的中部距离 

Roa＝2×0.12＋
8.4
2  ＝4.44 

Rob＝2×0.12＋  
6.28

2 ＝3.38 

M/M 

⑥绕组的平均匝长 

Lcpa＝[（Lo＋β1）＋4（βz＋βˊr）]＋2πRi＝2[（12＋12）＋4（0.26＋1.24）]＋2×3.14×4.44＝85 

Lcpb＝2[(10＋10)＋4×(0.26＋1.24)]＋2×3.14×3.37＝70 

M/M 

⑦绕组的导线长 

La＝Wa×Lcpa×10－3＝2×85×10－3＝2×8.5 

Lb＝Wa×Lcpb×10－3＝2×50×70×10－3＝2×3.5 

M 

⑧绕组的电阻值 

ra－20＝La×ρ20×10－3＝2×8.5×34.8Ω/KM＝2×0.26 

rb－20＝Lb×ρ20×10－3＝2×3.5×34.8Ω/KM＝2×0.105 

ra－75＝2×0.32 

rb－75＝2×0.13 

Ω 

⑨铜耗 
PMb－100＝1.32I2ra－20＝1.32×0.562×2×0.26＝0.21 
PMb－100＝1.32×0.562×2×0.105＝0.09 

W 

⑩温升 

△τ a＝
0.21

1×10－3×83.5 ＝25℃＜△τ 允 

△τ b＝
0.09

1×10－3×58 ＝15℃＜△τ 允     查××O、052.000 表 1 

Foa＝83.5   Fob＝58 

 

○ 铜重：Gma＝0.077           Gmb＝0.032 Kg 
(6)考核电感量： 

①交流磁化力 

H～a＝
I·wa

lcp
 ＝  

0.56×100
10.03 ＝5.3（A.t/cm）查NEO，660.000 表 1I类铁芯 

H～ b＝
0.56×50

8.57  ＝3.5              磁 路 长：Lcpa＝10.03，Lcpb＝8.57 

磁芯截面：Sca＝1.31   Scb＝0.91 
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 查曲线图：μ～＝f( H～)得μ～a ＝2200 

                   μ～b ＝3000 

②电感量计算： 

La＝
Wa2

·Sca
Lca  ×μrЭka×4π10－9＝  

1002×1.31×2200
10.03 ×12.56×10－4＝0.035h

＞要求值 0.025h 

Lb＝＝
502×0.91

0.57  3000×12.56×10－9＝0.01h
＞要求值 0.075h 

(7) 

绕组压降： 

①绕组的交流压降△V～a＝I~ 22
75 )( Lr ω+ ＝0.56 22 )035.0(50232.0 ××× π ＝6.2V 

△V～b＝0.56 22 )01.0(5014.3213.0 ×××+ ＝1.76 

△V～＝（6.2＋1.76）＝8V＜10V 

三 实际效果： 

不加泸波器，100 次外界干扰，频率计数器跳动 20 次 

不加泸波器，50 次外界干扰，频率计数器跳动 15 次 

加入泸波器，100 次外界干扰，频率计数器跳动 2 次。 

由此可见，此交流扼流圈有减少外界干扰的作用，而且作用明显。 

四 参考文献： 

①整流用平滑泸波扼流圈的典型计算  ××，052.001 

②××，052.000 文件表 1  NEO.666.000 表 1～2 
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变 压 器，扼 流 圈 设 计 图 表            材料：D310—0.35   表 1     84 

硅钢 

片型 

式 

铁          芯 参        考        数        据 

外  形 

尺  寸 

mm 

窗口 

尺寸 

mm 

电流 

密度 
A/mm2 

磁感 

应密 

度 GS 

额定 

功率 

f=50 

cVA 

铁芯 

重量 

(kg) 

铁芯 

截面 

(cm2) 

平均 

磁路 

长度 

(cm) 

散热 

面积 

(cm2) 

铁芯 

损耗 

(VA) 

材料 

重量 

(kg) 

Io △U% ev 
初级 

匝数 

W1 

次级匝数 
W2 

次级电势 
E2 

 

 

 

 

 

图 1 铁芯参数表 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

尺寸 L H B L1 h δ B×10
3
 p Gc Sc lcp F0 Pc Fe+Cu A I1% △U1 △U2 V/匝 匝 2.5v 5v 6.3v 2.5v 5v 6.3v 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

1010 40 35 10 10 25 4.7 13.5  0.618 0.91 8.57 58               

1212 48 42 12 12 30 4.5 13.5 8.5 0.11 1.31 10.03 83.5 0.182 0.165 0.010 25 13 19 0.0392 4480 76.0 152 1.91 2.975 5.950 7.50 

1216 48 42 16 12 30 4.3 13.5 10 0.14  10.03 90.7 0.232 0.201 0.013 25 12 19 0.0525 3730 56.5 103 143 2.975 5.950 7.50 

1220 48 42 20 12 30 4.2 13.5 12 0.18  10.03 97.9 0.299 0.247 0.017 25 11 18 0.0654 3030 45.0 90 114 2.950 5.90 7.44 

1225 48 42 25 12 30 4.1 13.5 15 0.23  10.03 106.9 0.382 0.295 0.021 25 10 18 0.0836 2370 35.0 70 89 2.95 5.901 7.44 

1616 64 56 16 16 40 3.7 13.5 18 0.26 2.33 13.7 148.4 6.432 0.400 0.018 20 10 18 0.0698 2840 42.0 84.5 106 2.95 5.90 7.44 

1620 64 56 20 16 40 3.5 13.5 22 0.32 2.91 13.7 158 0.531 0.470 0.021 20 9 16 0.0872 2300 33.0 66.5 84.0 2.910 5.8 7.31 

1625 64 56 25 16 40 3.4 13.5 27 0.40 3.64 13.7 170 0.664 0.550 0.025 20 8 15 0.109 1910 26.5 53.0 66.5 2.87 5.75 7.25 

1632 64 56 32 16 40 3.3 13.5 32 0.51 4.66 13.7 186.8 0.846 0.610 0.032 20 7 14 0.1398 1465 20.5 41.0 51.5 2.85 5.70 7.18 

2020 80 70 20 20 50 3.2 13.5 45 0.50 3.64  232 0.830 0.780 0.024 15 6.5 12 0.1090 1890 25.5 51.0 64.5 2.80 5.60 7.05 

2025 80 70 25 20 50 3.1 13.0 51 0.62 4.55 17.14 247 0.940 0.920 0.025 15 6 11 0.1310 1580 21.0 42.0 53.5 2.775 5.55 7.00 

2032 80 70 32 20 50 3.0 13.0 66 0.80 5.82 17.14 268 0.210 1.100 0.027 15 5.5 10 0.1680 1237 16.5 33.0 41.0 2.75 5.5 6.93 

2040 80 70 40 20 50 2.9 13.0 85 099 7.28 17.14 292 1.50 1.350 0.036 15 5.0 9.0 0.2100 995 13.0 26.0 32.5 2.725 5.45 6.87 

2525 100 87.5 25 25 62.5 2.9 13.0 95 0.97 5.68 21.4 362 1.48 1.50 0.033 15 4.0 8.0 0.1640 1288 16.5 33.0 41.5 2.7 5.40 6.80 

2532 100 87.5 32 25 62.5 2.8 13.0 130 1.23 7.28 21.4 389 1.87 1.80 0.042 15 4 7.0 0.2100 1005 12.5 25.0 32.0 2.675 5.35 6.74 

2540 100 87.5 40 25 62.5 2.7 13.0 160 1.55 9.10 21.4 419 2.36 2.15 0.052 15 3.5 6.5 0.2620 810 10.0 20.0 25.5 2.66 5.235 6.71 

2550 100 87.5 50 25 62.5 2.6 12.5 190 1.93 11.4 21.4 456 2.70 2.55 0.056 12 3.0 6.0 0.3162 683 8.5 17.0 21.0 2.65 5.30 6.68 

3232 128 112 32 32 80 2.6 12.5 240 2.02 9.32 27.4 593 2.83 3.20 0.058 12 2.5 5.0 0.2582 828 10.0 20.0 25.5 2.625 5.25 6.61 

3240 128 112 40 32 80 2.5 12.5 280 2.53 44.65 27.4 632 3.54 3.70 0.074 12 2.5 5.0 0.3238 664 8.5 17.0 20.5 2.625 5.25 6.61 

3250 128 112 50 32 80 2.4 12.5 350 3.7 14.56 27.4 680 4.44 4.40 0.090 10 2.0 4.0 0.4025 536 6.5 13.0 16.5 2.6 5.20 6.65 

3263 128 112 63 32 80 2.2 12.0 450 3.98 18.34 27.4 747 5.10 5.33 0.092 10 2.0 4.0 0.490 440 5.5 11.0 13.5 2.6 5.20 6.55 

4040 160 140 40 40 100 2.2 12.0 500 3.96 14.56 34.3 928 5.07 6.20 0.093 10 1.5 3.0 0.3880 570 6.5 13.0 16.5 2.5 5.15 6.49 

4050 160 140 50 40 100 2.1 12.0 550 7.95 18.20 34.3 988 6.35 7.20 0.114 10 1.3 3.0 0.484 460 5.0 10.0 13.5 2.575 5.16 6.49 

4063 160 140 63 40 100 2.0 12.0 650 6.22 22.93 34.3 1072 7.34 8.60 0.139 10 1.0 2.0 0.511 356 4.0 8.0 10.5 2.55 5.10 6.43 

4080 160 140 80 40 100 1.9 12.0 850 7.92 29.12 34.3 1168 9.34 10.50 0.176 10 1.0 2.0 0.776 281 3.5 7.0 8.5 2.55 5.10 6.43 

附
件

1 
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                                                   附图 1 
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B Ⅲ 补偿阻流圈设计                               ××4.052.011 

由补偿阻流圈组成的整流滤波比较一般 T 型或П型滤波器具有较高的平滑滤

波系数，因此，可缩小滤波器的体积，这一方法简便，收效快，但设计与调整较

为麻烦。 

有关具体资料见的不多，现就常见的全波整流，感性负载的滤波线路的补偿

阻流圈进行计算。 

1、原理： 

在感性滤波器的基础上，在负载回路中，串了一个附加绕组，此绕组及绕在

同一绕组上，产生的反磁场用以抵消直流磁化而使扼流圈保持较高的电感量，从

而获得较大的滤波系数。 

在滤波过程中，Lo、C 起感性滤波作用，令 u1、uc、ug、un 为 Lo、C、Lg、

RH的交流成份，且 RH上的滤波电压 uH应为 uc 和 ug 的几何和； 

如 uc 和 ug 方向相反，量值相等则 uH＝uc＋ug为最小，故在要求同一纹波电

压的条件下 Lo、C 之积可以比较一般的感性滤波器小很多倍。 

为了设计这种滤波及补偿阻流圈，为了简化计算，特作如下假设： 

（1）对 50 周电源，基波为 100 周的全波整流的滤波器，其输入端的电压方程 

V＝Vo－0.667Vo·cos2ωt－0.133Vocos4ωt－0.057Vocos6ωt          （1） 

（2）补偿阻流圈主付线圈完全偶合。 

（3）电阻负载，uc与 ug相位差为 180° 

2、带补偿阻流圈滤波器的计算; 

A、滤波器元件参数的计算：                       图一线路图 
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（1）滤波器输入端电压交流分量的有效值 

V＝ ∑
∞

=1

2

K
KV ＝ ∑

∞

=1

2)·(
n

cn UK       Kn 各次谐波的脉动系数，由表 1 查得     (2) 

整流 
相数

（m） 

脉动频率 
（HZ） 

在脉动频率上的电流的脉动系数 K 

备   注 一次谐波 
（k＝1） 

二次谐波 
（k＝2） 

三次谐波 
（k＝3） 

1 50 1.57 0.667 0 m 相全波 

2 100 0.667 0.133 0.057 
Km＝

2
(Km)2－1  

3 150 0.057 0.057 0.025 

6 300 0.014 0.014 0.006 

（2）滤波器输入端电压交变分量的失真系数： 

kn＝
V1
V  ＝

∑
=1

2
01

)·(
n

OHn VK
UK                                            (3) 

（3）滤波器输出端所允许的电压交变分量的有效值。 

VH＝
PД·VoH

100       PД为已知的脉动系数或要求的系数。             （4） 

（4）滤波器电容上电压交变分量的有效值。 
Uc＝n·VH                   n——升高的平滑系数由图二查出          （5） 

（5）Γ形滤波器所必须的平滑系数： 

q1Д＝
U1

Uc
  

（6）滤波器参数： 

（a）Loc＝
q1Д

WN
 ×10＋6       （h—μf） 

ωn＝2πfn          fn＝100HZ 

（b）Xc＝
1

 ωn·C ＝0.05  
VoH
IO

   （Ω） 

（c）LO＝
LoC
C                  （h） 

（d）补偿阻流圈的主绕组与补偿绕组由电感量的总和，  

当他们完全偶合时，应当等于Loδ    Щ      ＝  
2＋q1Д

 q1Д  
×Lo                  

 
 

 

图二 升高的平滑系数n与整流电压交流

分量波形失真系数 Kn 的关系。 
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按文献 3 附表，选择标准导磁体的扼流圈，从而得出相应的主电感量 L ó及有关数据 Sc、

ωo、Ro。 

计算实际的总电感量：L ó δ Щ ＝
2＋q1Д

 q1Д
 ×L ó 

(7)计算实际的厂形泸波器的平滑系数： 

   q1Д＝ωn·L óC＝628
2
·L óC×10－ 6        （ c—μ f）  

（8）检验不等式是否存在： 

2ωo＜ωn＝628     2×
6

0 10
1

−××′ CL
＜ωn                               （11） 

B、补偿阻流圈计算： 

（1）阻流圈等效变压器标准容量： 

STP＝05Sr

nf
f
＝0.5

100
50

×(2πfn· δOL′ ·I0
2 ) 

   ＝
2
6285.0 ×

δOL′ ·I0
2                (VA)                 (12) 

（2）选取磁通密度 

（a）
B～

Bo
 ＝  

U
4.44fn·K1 L óδ Io

     K1＝1～1.2                             (13) 

（b）
Bc
Bm

 ＝  
1

1＋B～/Bc
     Bm根据材料来选择                              (14) 

（3）匝数计算： 

WoδЩ＝
1.2 L óδ×Io×108

Bc·Sc
 或Wo＝  

1.2 L óδ×Io×108

Bc·Sc
                    (15/16) 

（4）气隙计算： 
Lg＝1.5Woδ·Io/βo                                                     (17) 

（5）附加绕组计算： 
（a）各次谐波的平滑系数    gkД＝K2·q1Д                                (18) 

（b）带补偿线圈扼流圈的最佳变化 K1＝V2 ∑
∞

= ∂

∂

1 1k q
U

                          (19) 

*（c）附加绕组匝数  WД＝
Woδ

1＋KT
   *Wo更为合适                          (20) 

（d）核算主绕组匝数  Wo＝Woδ－WД                                     (21) 

可与（16）计算出的 Wo比较，这时可保证准确的最佳比     KT＝Wo/WД 
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（6）附加绕组电感与互感： 

LД＝Ĺ o （
WД

Wg
 ）2           M＝  

VД

ωI ＝（
WД

WO
 ）· Ĺ o               (22/23)（7）补偿

阻流圈的结构计算： 

按文献（3）进行 
                                                             表 2 

阻流圈参数 
各  次  谐  波 

1 2 3 
XL＝ωn·Lo 628Lo 1256Lo 1884Lo 
XД＝ωn·LД 628LД 1256LД 1848LД 
XM＝ωM·M 628M 1256M 1848M 
XC＝(WnC)－1 (628C)－1 (1256C)－1 (1848C)－1 

C、补偿阻流圈及滤波器线路图： 

 

 

 

 

 

 

（a）交变分量等效回路                      （b）直流回路 

图三：带有补偿阻流圈的滤波器输出端的等效电路 
D、滤流器交直流状态的检验 
（1）在给定的 Q＞5 情况下，可以采用简便方法校验《图三（b）》 

Q＝
ωLo

Ro
 ——扼流圈的品质因数                                          （24） 

a、VoH＝RH·Io＝RH(  
Vo

Ro＋RД＋RH
)                                           (25) 

b、VH＝ )(
1 kn

K

t

K

k g
V

K
V

−∑
∞

=

                                                  (26) 

c、波纹因数 P Д́ ＝ VK/Vok×100%＜PД给定值。 

（2）用精确的电流回路法检验《图三（a）》 
a、方程式： Z11·İ1＋Z12·İ 2＝U  

Z12·İ 1＋Z22·İ 2＝O                                     （27） 
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取电流的正向，则有 

Z11=RL+J（XL—XC）  
Z12=Z21=J（XC—XM） 
Z22=（RM+RД）+J（XД—XC）                               （28） 

b、次级回路各次谐波电流： 
对（27）式求解 

I2=
△2

△
 =                     =-Z21·V/Z11·Z22-Z2

12 

=（Z21/Z12
2-Z11·Z22）×V 

对各次谐波而言： 

IK2=( Z21/Z12
2-Z11·Z22)×UK      (mA)                            (29) 

                          (Z12·Z11·Z12为名次谐波相应的阻抗) 
c、滤波器输出端电压交变分量的有效值： 

UH=RH·I=RH
2

2
2

22
2

12 KIII +……++                             （V） 

（计算到 K=3 第三次谐波就已经足够了） 

d、波纹因数：Ṕ Д    =VH/VO H×100%＜给定值 PД    . 

VOH由（25）给出 

通过验算，纹波因数满足要求，说明该补偿阻流圈及泸波器计算成功，否则重

新选择参数计算。            *为参考计算步骤。 

e、计算实例（略） 

3、带补偿阻流圈、滤波器的调整 

（1）阻流圈主电感量必须达到后，才能进行调整。 

（2）因阻流圈的电感一般偏大，所以在附加绕组偏小一边抽几个头， 

以供调整，调整效果显著。 

（3）改变滤波器电容量，也获得较好的效果。 

（4）改变阻流圈空氧隙，也获得一定的效果。 

 

Z11 

Z21 

V 

O 

Z11 

Z12 

Z12 

Z22 
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4、问题： 

（1）补偿阻流圈的特点，就在于基波能很好泸出，但滤波器波形很坏，实际使

用就受到限制，输出波形与整流形式有关。 

（2）为了改善波形，文献（2）提出图四、线路，第一节起校正波形作用，第

二节的滤波效果可提高 20～ 30 倍，但不允许用多节补偿阻流圈，这样它

的输出波形将变得很坏。 

（3）阻流圈工作点，不宜工作在磁化曲线的弯曲部份，否则电流的变化，将引

起纹波电压的不正常变化。 

（4）负载的性质（L、C、R）对滤波特性是有关系的。 

（5）用钡磁法来代替阻流圈氧隙层，将得到与带补偿绕组相同性质的效果。 

 

 

 

 

 

 

图四、带补偿扼流圈二节滤波器 
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