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АНОТАЦІЯ. Проаналізовано особливості виготовлення обмоток реактора для електромережних протизавадних фільтрів 

на великі струми (сотні і тисячі ампер), наприклад, з декількох U-подібних сегментів кожного витка, які вирубають з пло-

ских металевих листів завтовшки 5…15 мм, відповідним чином вигинають, розміщують на осерді і кожні два сусідні сег-

менти з’єднують так, щоб утворити безперервну послідовність витків, які охоплюють кільцеве осердя. Також проаналізо-

вані технічні рішення, в яких для підвищення гнучкості обмотки та спрощення технології намотування обмотки на торої-

дальне осердя пропонується обмотку реактора виконувати у вигляді джгута ізольованих дротів. Показана складність та 

затратність виготовлення обмоток відомими способами. Запропоновано нову технологію виготовлення обмотки з викори-

станням неізольованого багатожильного гнучкого дроту, причому діаметр кожного дроту у джгуті не перевищує 0,5 мм. 

В іншій конкретній формі виконання джгут формують з одного або декількох джгутів меншого діаметра, причому кожен 

джгут меншого діаметра складається з дротів без ізоляції і має діаметр від 1-го до 5-ти мм, а відношення діаметра 

джгута меншого діаметра до діаметра дротів без ізоляції, з яких складається джгут меншого діаметра, знаходиться в 

межах від 20 до 40 одиниць.   Така технологія дозволяє значно спростити і здешевити процес намотування обмотки і 

з’єднання кожного кінця обмотки з наконечником, а також одночасно одержати надійне з’єднання кожного кінця обмот-

ки з наконечником, яке  забезпечує мінімальний перехідний опір між обмоткою та наконечником, і пришвидшити виготов-

лення реактора в цілому.  
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ABSTRACT. In the paper, it is analyzed features of production of reactor’s windings for heavy duty power line filters (designed for 

currents of hundreds and thousands amperes), for example, of several U-shaped segments of every turn which are cut out of a flat 

metal sheet with thickness of 2…5 mm; these segments are being appropriately bended, placed on the core and every two adjacent 

segments connected to create a continuous sequence of turns that cover the core. Also it is analyzed technical solutions, in which it is 

suggested to carry out the reactor winding in the form of insulated wires harness, with the aim of winding flexibility increase and 

simplification of winding technology on the toroidal core. It is showed the complexity and high price of windings manufacture by 

known methods. It is proposed a new technology of winding creation with using of bare multicore flexible wire, the diameter of every 

wire in the wire harness not exceeding 0.5 mm. In other specific form of execution the wire harness is being formed of one or several 

wire harnesses of smaller diameter, every wire harness of smaller diameter consisting of non-insulated wires and having the diame-

ter of 1 to 5 mm, the ratio between the diameter of wire harness of smaller diameter and the diameter of non-insulated wires which 

consist the wires harness of smaller diameter being within 20 to 40 units. This technology allows greatly simplify the process of 

winding’s winding itself and connection of every winding’s end with the tip, and  simultaneously to get  the reliable connection of 

every winding’s end with the tip, providing the minimal transient resistance between the winding and the tip, and to speed up the 

process of manufacturing the reactor as a whole.  

Keywords: reactor’s winding; wires harness;  power line filter 

 

 

Вступ 

 

Реактори з осердям широко застосовуються у 

електромережних протизавадних фільтрах [1,2], у 

схемах перетворювачів напруги з активною корекцією 

коефіцієнта потужності [3,4] та у багатьох інших ви-

падках.  

Виготовлення реактора з трьома або чотирма 

обмотками які розраховані на протікання струму у 

сотні і тисячі ампер, потребує застосування спеціаль-

ної технології. Так, відома тороїдальна котушка, яка 

складається з осердя тороїдальної форми та з декіль-

кох U-подібних сегментів кожного витка; сегменти 

вирубають з плоских металевих листів завтовшки 

5..15 мм, відповідним чином сегменти вигинають, 

розміщують їх на осерді і кожні два сусідніх сегменти 

з’єднують так, щоб утворити безперервну послідов-

ність витків, які охоплюють кільцеве осердя [5].  
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До недоліків цього технічного рішення можна 

віднести те, що таке виконання обмотки реактора по-

требує декількох складних та затратних етапів для її 

виготовлення. 

Відомі також технічні рішення, в яких для під-

вищення гнучкості обмотки та спрощення технології 

намотування обмотки на тороїдальне осердя пропону-

ється обмотку реактора виконувати у вигляді джгута 

ізольованих дротів.  

Джгут може складатися з однакових провідни-

ків і мати спеціальну форму [6]. Недоліком цього тех-

нічного рішення є складність та затратність операцій 

по формуванню джгута, а також складність забезпе-

чення надійного з’єднання кожного кінця обмотки з 

наконечником, яке повинне мати малий перехідний 

опір між кінцем обмотки та корпусом наконечника, 

щоб струм силою десятки-сотні ампер, який буде про-

тікати по обмотці та наконечнику, не спричинив пере-

грівання останнього.  

Джгут може складатися з однакових провідни-

ків типу «літцендрат», які оточують центральний про-

відник більшого діаметра, причому останній викона-

ний з гнучкого матеріалу і має заглиблення, розташо-

вані по всій його довжині [7]. До недоліків цього тех-

нічного рішення також можна віднести складність та 

затратність операцій по формуванню джгута, а також 

складність забезпечення надійного з’єднання кожного 

кінця обмотки з наконечником, яке забезпечить малий 

перехідний опір між кінцем обмотки та корпусом на-

конечника.   

Найбільш близьким технічним рішенням є  ре-

актор з тороїдальним осердям, який містить осердя 

кільцевої форми та обмотку, що складається з джгута 

ізольованих дротів типу «літцендрат» [8].  

Недоліком цього технічного рішення також є 

складність забезпечення надійного з’єднання кожного 

кінця джгута ізольованих дротів з наконечником, яке 

має малий перехідний опір між кінцем обмотки та 

корпусом наконечника. Складність спричинена тим, 

що перед надяганням наконечника на кінець джгута з 

тонких ізольованих дротів, яким обмотують осердя, і 

обжиманням циліндричної частини наконечника на-

вколо кінцевої частини джгута, кінець кожного з де-

сятків і навіть сотень тонких дротів в джгуті потрібно 

ретельно очистити від ізоляції.  

Очистку ізоляції в джгуті дротів типу «літцен-

драт» можна виконати зануренням кінця джгута у 

концентрований розчин кислоти або спеціального 

флюсу, витримуванням у цьому розчині впродовж 

декількох хвилин, наступних промивки, контролю 

якості та просушки кінця джгута. Такі операції є дос-

татньо складними технологічно та потребують додат-

кових матеріальних затрат і додаткового обладнання 

для захисту дихальних шляхів і очей оператора від дії 

кислотних випаровувань (витяжна вентиляція тощо). 

Якщо ізоляція кожного з дротів у джгуті дозво-

ляє залужувати такий дріт без попередньої очистки, 

то для забезпечення малого перехідного опору між 

кінцем джгута і наконечником необхідно перед надя-

ганням наконечника залудити кінець всього джгута, 

не допускаючи неякісного залужування окремих дро-

тів джгута. Така операція також є достатньо складною 

технологічно, також потребує застосування витяжної 

вентиляції і не гарантує якісного залужування провід-

ників всередині джгута.  

Якщо ізоляцію буде очищено не повністю, або 

в процесі очистки деякі дроти будуть пошкоджені (їх 

діаметр зазвичай складає 0,05..0,15 мм, а загальна кі-

лькість дротів у джгуті може сягати декількох сотень), 

то це зменшить сумарну площу поперечного перерізу 

обмотки реактора і, відповідно, зросте щільність 

струму та перегрів наконечника. Враховуючи, що че-

рез кожну з трьох або чотирьох обмоток такого реак-

тора протікає робочий струм у сотні та навіть тисячі 

ампер впродовж десятків годин, то  згаданий перегрів 

може стати причиною серйозної аварії. 

 

Мета роботи 

 

Створення обмотки реактора, в якій завдяки 

використанню багатожильного неізольованого дроту 

досягається новий технічний результат - спрощення 

та здешевлення технології з’єднання кожного кінця 

обмотки з наконечником, яке забезпечить мінімаль-

ний перехідний опір між обмоткою та наконечником, 

а також пришвидшення виготовлення реактора в ці-

лому.  

Поставлена задача вирішується завдяки тому, 

що у відомому технічному рішенні, яке містить осер-

дя тороїдальної форми і обмотку у вигляді джгута з 

дротів, джгут формують з неізольованих дротів, при-

чому діаметр кожного дроту у джгуті не перевищує 

0,5 мм [9]. 

В іншій конкретній формі виконання джгут 

формують з одного або декількох джгутів меншого 

діаметра, причому кожен джгут меншого діаметра 

складається з дротів без ізоляції, і має діаметр від 1-го 

до 5-ти мм, а відношення діаметра джгута меншого 

діаметра до діаметра дротів без ізоляції, з яких скла-

дається джгут меншого діаметра, знаходиться у межах 

від 20 до 40 одиниць.  

Ще в одній конкретній формі виконання в яко-

сті джгута меншого діаметра використовують станда-

ртний багатожильний гнучкий неізольований  провід 

типу ПЩ (ТУ У 27.4-02970197-002:2006). 

 

Обговорення результатів 

 

Порівняльний аналіз відомих технічних рішень 

показує, що запропонований метод виготовлення об-

мотки реактора дозволяє значно спростити і здешеви-

ти технологію з’єднання кожного кінця обмотки з 

наконечником, яке забезпечить мінімальний перехід-

ний опір, а також пришвидшити виготовлення реак-

тора в цілому. Це пояснюється тим, що перед обжи-

манням наконечника не потрібно за допомогою скла-

дних технологічних операцій видаляти ізоляцію на 

кінці кожного з сотень тонких мідних дротів, або за 



ISSN 2409-9295 (print) 

Вісник Національного технічного університету «ХПІ». 

Серія: Електричні машини та електромеханічне перетворення енергії №20 (1345) 2019 131 

допомогою інших технологічних операцій залужувати 

кінці джгута з ризиком залишити не залуженими дро-

ти всередині джгута.  

Натомість на кінець джгута, який складається з 

неізольованих дротів діаметром не більше 0,5 мм, 

можна зразу після формування джгута надягти нако-

нечник і обжати останнього за допомогою відповідно-

го інструмента. 

При обжиманні наконечника навколо джгута з 

тонких неізольованих дротів відбувається холодне 

зварювання цих дротів всередині наконечника, і вони 

перетворюються на монолітний стержень, який стає 

одним цілим з внутрішньою поверхнею циліндричної 

частини наконечника; отже, перехідний опір між кін-

цем обмотки і наконечником буде практично відсут-

ній, а площа поперечного перерізу обмотки зали-

шиться такою ж, якою вона була у джгуті до обжи-

мання наконечника.  

Крім того, формування джгута для обмотки ре-

актора з тонких неізольованих дротів або з одного чи 

декількох джгутів меншого діаметра забезпечує дуже 

високу гнучкість джгута для обмотки реактора навіть 

при площі поперечного перерізу 50..100 мм
2 

, що від-

повідає безпечному протіканню через обмотку робо-

чих струмів силою 200…500 ампер і більше. Така ви-

сока гнучкість обмоток реактора при невеликій дов-

жині джгута для однієї обмотки (вона зазвичай скла-

дає 1,5…2 м) дозволяє легко намотувати їх на осердя 

кільцевої форми навіть вручну, без ризику механічно-

го пошкодження крихкого феритового осердя, яке 

часто застосовують у таких реакторах.  

Ізоляцію між витками однієї обмотки та ізоля-

цію між обмотками легко забезпечити відомими ме-

тодами: застосувати гнучку тонкостінну трубку від-

повідного діаметра з полівінілхлориду або іншого 

ізоляційного матеріалу, яку потрібно натягнути на 

джгут перед його намотуванням на осердя, застосува-

ти ізоляційні прокладки між витками однієї обмотки 

або між обмотками реактора тощо. 

 

Висновки 

 

Таким чином, формування джгута для обмотки 

реактора з тонких неізольованих дротів дозволяє до-

сягти нового технічного результату – спростити та 

здешевити технологію з’єднання кожного кінця обмо-

тки з наконечником, яке забезпечить мінімальний пе-

рехідний опір між кінцем обмотки і наконечником, а 

також пришвидшити виготовлення реактора в цілому.  
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АННОТАЦИЯ. Проанализированы особенности изготовления обмоток реактора для сетевых помехоподавляющих филь-

тров на большие токи (сотни и тысячи ампер), например, из нескольких сегментов U-подобной формы каждого витка, 

которые вырубают из плоских металлических листов толщиной 5…15 мм, соответствующим образом изгибают, разме-

щают на сердечнике и каждые два соседних витка соединяют так, чтобы получить непрерывную последовательность 

витков, охватывающих кольцевой сердечник. Также проанализированы технические решения, в которых для повышения 

гибкости обмотки и упрощения технологии намотки обмотки на тороидальный сердечник предлагается обмотку реакто-

ра выполнять в виде жгута изолированных проводов. Показана сложность и затратность изготовления обмоток извест-

ными способами. Предложено новую технологию изготовления обмотки с использованием неизолированного многожильно-

го гибкого проводника, причём диаметр каждого проводника в жгуте не превышает 0,5 мм. В другой конкретной форме 

исполнения жгут формируют из одного или нескольких жгутов меньшего диаметра, причём каждый жгут меньшего диа-

метра состоит из проводников без изоляции и имеет диаметр от 1 до 5 мм а отношение диаметра жгута меньшего диа-

метра к диаметру проводников без изоляции, из которых составлен жгут меньшего диаметра, находится в пределах от 20 

до 40 единиц. Такая технология  позволяет значительно упростить и удешевить процесс намотки, и соединение каждого 

конца обмотки с наконечником, а также одновременно обеспечить надёжное соединение каждого конца обмотки с нако-

нечником, которое обеспечивает минимальное значение переходного сопротивления между обмоткой и наконечником, и 

ускорить изготовление реактора в целом.  

Ключевые слова: обмотка реактора; жгут проводов; помехоподавляющий фильтр 
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