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У статті пропонується спосіб проектуван-
ня електричних апаратів у два етапи: спочатку 
виконується розрахунок обраного об’єкта згідно 
блок-схемі на ЕОМ з урахуванням технічних норм 
електротехніки, а потім – оптимізація за варті-
стю методом послідовної частинної оптимізації

Ключові слова: проектування, силовий блок, 
частинна оптимізація

В статье предлагается способ проектирования 
электрических аппаратов в два этапа: сначала 
производится расчёт выбранного объекта соглас-
но блок-схеме на ЭВМ с учётом технических норм 
электротехники, а затем - оптимизация по стои-
мости методом последовательной частной опти-
мизации

Ключевые слова: проектирование, силовой блок, 
частная оптимизация

The method of electrical apparatus designing is 
suggested in the article. The method implies design-
ing in two stages. Calculation of the chosen object is 
performed on the first stage according to the technical 
norms of electrical engineering. Cost optimization by 
the method of sequential partial optimization is perfo-
rmed on the second stage

Keywords: designing, power unit, partial optimiz-
ation
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В современном проектировании полупроводни-
ковых преобразователей, как одного из сложней-
ших электрических аппаратов, с помощью систем 
автоматического проектирования (САПР) на ЭВМ, 
безусловно, можно быстро получить работоспособ-
ную конструкцию с учетом ограничений налагаемых 
нормами электротехники. Однако, такие работо-
способные модели, подвергшиеся, так называемой, 
технической оптимизации, не всегда являются до-
статочно экономичными.

Целесообразно предложить проводить проекти-
рование полупроводниковых преобразователей в 
два этапа: сначала произвести расчет силового бло-
ка, как одного из основных узлов конструкции пре-
образователя, а затем произвести оптимизацию по 
одному из известных методов теории оптимизации.

Рассмотрим проектирование преобразователя 
для гальванических ванн.

Реализация первого этапа проектирования за-
ключается в расчете, выполненном в системе MathC-
AD, согласно блок-схемам расчета преобразователя, 
рис. 1.

Второй этап проектирования предполагает ис-
пользование метода последовательной частной 
оптимизации, изложенного в [2], когда оптималь-
ные параметры переменных определяются не одно-
временно, а последовательно на каждом этапе лишь 
для одной переменной. Проведем оптимизацию по 
стоимости.

При этом задача может ставится по некоторым 
параметрам силового блока, которые проектиров-

щик считает основными или главными, влияющими 
на общую стоимость преобразователя.

В данном случае задача основана на выборе опти-
мальных параметров преобразователя по стоимости 
по двум переменным:

PTAV – потери в полупроводниковых элементах;
S – площадь охлаждения радиаторов.
Перейдем от обобщающих параметров схемы 

PTAV и S к конкретным параметрам полупроводни-
ковых элементов, а именно пороговому напряже-
нию и динамическому сопротивлению в открытом 
состоянии, и параметрам охладителей, а именно 
коэффициенту теплоотдачи участка, расписав PTAV 
и S [1].

P U I K r ITAV T TO AV ф t AV= ⋅ + ⋅ ⋅( )
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где UT(TO) - пороговое напряжение в открытом со-
стоянии полупроводникового элемента;

rt – динамическое сопротивление в открытом со-
стоянии параметры полупроводникового элемента; 

кт.уч. – параметр охладителя: коэффициент тепло-
отдачи участка.

Именно по параметрам PTAV и S будем оптимизи-
ровать цену преобразователя. Будем считать, что все 
остальные параметры уже приняты по допускам, со-
гласно номинальному току, протекающему через пре-
образователь.
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Для начала рассмотрим, как влияет на стоимость 
преобразователя изменение порогового напряжения 
в открытом состоянии полупроводникового элемента 
UT(TO) при постоянных двух других параметрах rt и 
кт.уч. 

Оптимизация пройдет по UT(TO), а затем и по 
остальным переменным. На первом этапе будем счи-
тать, что общая стоимость преобразователя достигнет 
минимума только при условии минимизации стои-
мости полупроводникового элемента по параметру 
UT(TO). 

Возможные изменения других параметров на пер-
вом этапе оставляется.

Если нижняя граница для функции cf(UT(TO), rt) 

при постоянном rt определяется, как min ( , )
( )

( )U T T t
T T
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0

0 , 
то
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минимумом функции cf U rT T t( , )( )0  по UT T( )0 , а процесс 
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0  - частной оптимизацией 

по переменной UT T( )0 .

Общая стоимость будет определяться, как мини-
мум суммы оптимальных стоимостей полупроводни-
кового элемента и охладителя:
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Таким образом, оптимальная стоимость при опти-
мизации по UT T( )0  будет равна:

min [ ( , ) ( )]

min

( ) . .

.

, , ( ) . .

,

U r K T T t T yч

r K

T T t T yч

t T yч

cf U r cf K
0

0 + =

=
.. ( )

min ( , ) ( )( ) . .U T T t T yч
T T

cf U r cf K
0

0 +





 (6)

После оптимизации по UT T( )0  следующий шаг ре-
шения задачи заключается в частной оптимизации 
общей стоимости при переменной rt , а затем KT yч. . .

После сравнения всех полученных результатов по 
всем частным переменным в качестве оптимального 
численного значения принимается минимальная об-
щая стоимость преобразователя.
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