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Streszczenie. Podano zaaady projektowania wzmacnia-
czy magnetycznych amplistatowych dla zadanych para-
metréw, w oparciu o charakterystyki jednoczesnego
magnesowania rdzenia magnetycznego*

Rozr6zniono dwa sposoby projektowania wzmacnia-
czy* z warunku zadanej sprawnosci obwodu gtownego,
oraz z warunku dopuszczalnego nagrzania uzwojen.
Podano tok postepowania przy obliczaniu podstawowych
parametrow wzmacniaczy obu sposobami.

1* Wstep

Na jako$¢ i witasciwosci wzmacniacza magnetycznego szczeg6llnie z we-
wnetrznym sprzezeniem zwrotnym decydujgco wpltywajg wiasnosci ma-
teriatu magnetycznego rdzenia. Stroma cze$¢ nienasyconej charak-
terystyki magnesowania rdzenia decyduje o wartosciach pradu mini-
malnego, pradu sterujgcego oraz o dobroci wzmocnienia mocy wzmac-
niacza amplistatowego. Warto$¢ indukcji nasycenia w punkcie zakrzy-
wienia charakterystyki magnesowania wptywa decydujgco na objetosé
rdzenia i objeto$¢ uzwojen roboczych, a zatem na ciezar i wymiary
wzmacniacza. Nachylenie cze$ci nasyconej krzywej magnesowania wig-
ze sie z warto$cig indukcyjnosci resztkowej uzwojen roboczych, a
liniowos¢ czeSci nienasyconej z liniowoS$cig charakterystyk stero-
wania.

Szerokos$¢ petli histerezy, warto$¢ strat na prady wirowe, elek-

tryczna rezystancja wtasciwa materiatlu magnetycznego, decydujg o
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zakresie czestotliwo$ci zasilania wzmacniacza, przy jakich moze
by¢ stosowany dany materiat. tatwos¢ obrébki mechanicznej wigze
sie z kolei z mozliwos$cig wykonywania rdzeni z blach o matych gru-
bosciach, zagadnienie to jest wazne dla rdzeni stosowanych przy
duzych czestotliwos$ciach. Zmienno$¢ wtasciwosci magnetycznych pod
wplywem zmian temperatury, napreze mechanicznych i wstrzgsow po-
woduje niekorzystne objawy we wzmacniaczu, takie jaki zmiennosé
pradu minimalnego dla stanu odsycenia oraz we wzmacniaczu ampli-
statowym zmienno$¢ pradu sterujacego,

Wseryjnej produkcji wzmacniaczy magnetycznych wazng cechg jest
powtarzalno$¢ witasnosci magnetycznych materiatu dla kolejnych jego
wytopéw, Wzwigzku z wymieniong tak wielkg zaleznos$cig wynikowych
parametrow elektrycznych wzmacniacza od jego parametréw magnetycz-
nych, przy projektowaniu wzmacniaczy magnetycznych okres$lenie pod-
stawowych parametré6w magnetycznych jest zagadnieniem znacznie waz-
niejszym i bardziej obszernym niz ma to miejsce w innych elementach
magnetycznych takich jak np, transformatory, czy diawiki ze szcze-
ling, Ponadto istotnym jest obliczenie podstawowego parametru e-
lektrycznego jakim jest gestos¢ pragdowa w uzwojeniach.

Zaleznosci pomiedzy parametrami magnetycznymi sg dla materiatéw
magnetycznych stosowanych we wzmacniaczach magnetycznych z reguty
nieliniowe, dlatego przy projektowaniu wzmacniaczy trzeba oprzeé
sie na charakterystykach pomiarowych podajacych zaleznos$ci pomie-
dzy parametrami magnetycznymi,

Z tego tez powodu przy obliczaniu wzmacniaczy magnetycznych
korzystnie jest stosowaé metody graficzno-analityczne oparte o
charakterystyki magnetyczne i zwigzki analityczne pomiedzy parame-
trami magnetycznymi i elektrycznymi.

Dobér podstawowych parametrow magnetycznych lub ich wyznaczenie
metodami analityczno-graficznymi, obliczenie gesto$ci pragdowej w
uzwojeniach oraz wspdiczvnnika zapetnienia okna uzwojeniami jest
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najwazniejszym zadaniem w procesie obliczania wzmacniacza. Para-
metry te determinujg wszystkie pozostate parametry wzmacniacza.
Celem przedstawionej metodyki jest podanie powigzan pomiedzy pa-
rametrami, jakie moga by$ zadane przy projektowaniu, z podstawo-
wymi parametrami magnetycznymi, gesto$cia pradowag i wspoétczynnikiem
zapetnienia okna za posrednictwem charakterystyk i zalezno$ci ana-
litycznych.

Istotnym zagadnieniem jest wybor odpowiedniego materiatu magne-
tycznego do budowy rdzenia magnetycznego wzmacniacza,We wzmacnia-
czach duzych mocy sg stosowane blachy zimnowalcowane o kierunkowych
wiasnosciach magnetycznych. Oprécz wymaganych witasciwosci elektrycz-
nych, decydujgcymi czynnikami przy projektowaniu tych wzmacniaczy
sat dagzenie do matego ciezaru i zastosowania materiatu rdzenia o
niskiej cenie. Materiaty stopowe gtownie permaloyowe o zawartosci
niklu zblizonej do 50£ znajdujg zastosowanie we wzmacniaczach ma-
tej mocy (do kilkuset w), tam gdzie wymagane sg dobre witasciwosci
wzmacniaczy, duza liniowos$¢ charakterystyk sterowania, duza czu-
to$¢, a gdzie drugoplanowg sprawg jest ciezar wzmacniacza.

Niezaleznie od doboru materiatu magnetycznego wybranego do bu-
dowy rdzenia nalezy przewidzie¢ odpowiednig jego konstrukcje, kto-
ra pozwolitaby w peini wykorzysta¢ wtasnosci materiatu magnetycz-
nego, uzytego do budowy rdzenia. Konstrukcja rdzenia winna zapew-
nia¢ mozliwie najmniejszg zastepcza szczeline powietrzng.

Miernikiem dobrego rozwigzania konstrukcyjnego rdzenia jest je-
go Srednia (wypadkowa) dynamiczna charakterystyka magnesowania i
jej mata rozbieznos¢ od charakterystyki magnesowania materiatu.
Konstrukcja rdzenia winna byé tak przewidziana, aby zapewnita pro-
sta budowe rdzenia. Ksztatt rdzenia powinien zapewni¢ prostg budo-
we i technologie uzwojen, dobre ich chtodzenie, mate ciezary i wy-
miary wzmacniacza, matg mos sterowania itp. Rozmaite sposoby zapla-
tania rdzenia pozwalaja na uzyskanie réznych wypadkowych charakte-



117 Jerzy Hickiewicz

Tablica 1

Parametry rdzeni przy rézierch sposobach zaplatania rdzeni

(indukcja przy natezeniu pola owartosci 2A/ca,indukcja rema-
nentu Br natezenie pola koercji HY)

Lp. Sposéb wykonania rdzenia

w [ [id

1.15 0,11 0,22

1.32 0,96 0,27

1.49 0,89 0,4

1,77 1,32 0,34
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cd« tablicy 1

» ., Br
Lp. Spoadb wykonania rdzenia [|] [I] ta
1,7 1,4 0,28

1,71 1,37 0,35

1,69 1,34 0,3»

8 1,8 1,62 0,28
Lo

1,8 1,65 0,28

10 v ¥ . | 1,64  1,18. 0,34
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Tablica 2
Parametry wzmacniacza amplistatowego przy réznych zaplataniach
rdzenia. ( AH(AB natezenie pola podmagnesowania wytworzone
przez uzwojenie sterujace,potrzebne do wysterowania wzmacniacza
od prqduorpinimalnego do znamionowego* Pd:!')l'- moc wyjsciowa wzmac-
niacza, - stosunek dobroci wzmocnienia mocy do czestotliwosci
zasilania wzmacniacza, “ - stosunek ciezaru wzmacniacza do mo-
cy znamionowej, objetos¢  wzgledna odniesiona do objeto$ci wzmac-
niacza o rdzeniu toroidalnym)

AH(AB PoN G
Numer ; P - Objetosé
Lp. rys. . (v I f wzgledna
[i]
m
1 4 0,62 1,49 250 11,3 1,14
2 6 0.5 1,46 310 10,1 1,16
3 7 0,44 1.47 350 11.5 1,15
4 8 0.3 1,03 510 12,9 1,63
5 9 0.3 1,69 550 8,5 1,0

rystyk magnesowania rdzeni. Wtablicach 1 i 2 przeprowadzono po-
rownanie (1 6, 8) wiasciwosci rdzeni, z punktu widzenia wypadko-
wej charakterystyki magnesowania i ich wplywu na parametry wzmac-
niacza amplistowego, przy zastosowaniu tego samego gatunku zimno-
walcowanych blach Zelazokrzemowych, przy rozmaitych sposobach za-
platania rdzenia, odnoszac wiasnosci do zwijanego rdzenia toroidal-
neg”.

Najkorzysthiejs/e wskazniki posiadajg wzmacniacze o rdzeniach
toroidalnych, najbardziej zblizone do nich wtasciwosciami sg
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wzmacniacze o rdzeniach zaplatanych sposobem uwidocznionym w tabl.
1 (pozycja 8), posiadajg one jednak o kilkadziesigt procent wiek-
sze wymiary i ciezary. Pozostate sposoby zaplatania powodujg mniej-
sze wymiary wznacniacza, lecz charakterystyczne wskazniki wzmac-
niacza sg gorsze niz przy stosowaniu rdzeni toroidalnych.

?. Rdzen magnetyczny

Na rys, 1 podano przyktad rdzenia zaplatanego i toroidalnego o-
raz oznaczono ich wymiary. Traktujac jeden wymiar geometryczny
rdzenia jako podstawowy, mozna wprowadzi¢ wzgledne wymiary geomet-
ryczne rdzenia*

Rys, 1, Wymiary rdzeni

i odpowiednio do nich wzgledne wymiary pochodne*
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gdzie*
1~ - $rednia dtugo$¢ rdzenia,

Sf - czynny przekrdj rdzenia,
1N - Srednia dtugos$é zwoju uzwojenia roboczego,
Sq - powierzchnia przekroju okna.

k™ - wspotczynnik zapeinienia przekroju rdzenia, ktéry
zalezy od grubosci blachy rdzenia oraz od izola-
cji blach. Waha sie on w granicach od 0,95 do 0,5
dla blach o grubosci od 0,35 aa do 0,05 nm.

Czynna objetos$¢ rdzenia*

3
v, e kA L3h LA (1)

Wserii wzmacniaczy wzgledne wymiary geometryczne rdzenia pozo-
stajg zwykle niezmienione, a poszczegdélne wielkosci serii réznia
sie 0$ siebie wymiarem podstawowym 'a". Wzgledne wymiary b e h sg
dobierane tak, aby w pierwszym rzedzie zapewni¢ odpowiedni stosu-
nek najwiekszej od najmniejszej dtugosci drogi magnetycznej w
rdzeniu. Im lepszy jest material magnetyczny o charakterystyce
magnesowania bardzie zblizonej do prostokatnej oraz im mniejsza
jest zastepcza szczelina powietrza wrdzeniu, tym bardziej réwno-
mierny powinien by¢ rozktad indukcji w catym przekroju rdzenia.
Np. dla rdzeni torhidalnych wykonanych z materiatow permaloyowych
stosunek zewnetrznej do wewnetrznej $rednicy rdzenia nie powinien
przekraczaé okoto 1,3, dla blach zimnowalcowych ok. 1,5. Ponadto
dla wzmacniaczy, w ktérych warunkiem decydujacym o ich wymiarach
jest nieprzekroczenie dopuszczalnego przyrostu temperatury uzwojen
nalezy tak dobiera¢ wzgledne wymiary geometryczne, aby uzyskaé
Bmukle rdzenie o wysokich kolumnach. Wzmacniacze, w ktérych chce
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sie uzyskaé¢ duze dobroci wzmocnienia mocy powinny posiadaé¢ duze
okna przy jednoczes$nie matych Srednich diugosciach rdzenia.

3. Charakterystyka jednoczesnego magnesowania

Gromada charakterystyk napieciowo-pragdowych zdjeta przy magnesowa-
niu rdzenia pradem statym i przemiennym przy zastosowaniu okreslo-
nego gatunku prostownikéw samonasycenia, materiatu rdzenia ctraz
typu konstrukcji rdzenia po przedstawieniu ich wuktadzie wspot-
rzednych Bm- f(Hr) jest podstawg do projektowania wzmacniacza,

Charakterystyki te noszg nazwe charakterystyk jednoczesnego mag-
nesowania.

Na przecieciu charakterystyk z prostg obcigzenia mozna okres$lic¢
nastepujgce punkty:



118 Jerzy Hickiewicz

Punkt P1l. Punkt odsycenia rdzenia* warto$¢ sktadowej statej in-
dukcji w tym punkcie jest rowna zeru i odpowiada mi-
nimalnemu pradowi wyjsciowemu.

Punkt P2. Punkt pracy znamionowej.

Punkt P3, Punkt trwatego nasycenia na charakterystyce indukcyj-
nosci resztkowej uzwojen roboczych,

Wdalszej cze$ci pracy przyjeto oznaczenia parametréw magnetycz-
nych* sktadowej przemiennej indukcji C”), skladowej przemiennej
natezenia pola (H”), sktadowej natezenia pola wywotanej przypty-
wem uzwojen sterujgcych (H dla poszczeg6lnych punktow pracy z
indeksami zgodnymi z rysunkiem 2,

4, Objetos¢ rdzenia, dobro¢ wzmocnienia mocy.

Przy pominieciu spadku napiecia na rezystancji obcigzenia napiecie
przytozone do uzwojenia roboczego w stanie odsyconym jest w przy-

blizeniu réwne*
E. =4.fB, .S, .z (?)

Prad znamionowy w uzwojeniu roboczym

1
-1, 7 (3)

Zwigzek pomiedzy znamionowym pradem obcigzenia (i™j) a znamio-
nowym pradem w uzwojeniu roboczym*
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Moc znamionowa uzwojen roboczych jest zdefiniowana iloczynem
napiecia zasilania i pradu znamionowego obwodu gtéwnego,

?20r,, - af o *ml o «r2 sf o M

Stad objetos¢ rdzenia*

Vf"8fm]..Hr2

Dobro¢ wzmocnienia mocy amplistatu

%:-U'L (5)

Podstawiajgc kolejno wyrazenia (wynikajace z zatozenia prawie
prostokatnej charakterystyki magnesowania rdzenia)*

A Z A
173% 2 *ku**_

S
I z 2H
ISZ s OH/US
gdzie:
R
R -fI% - sprawnos$¢ obwodu roboczego réwna stosun-

kowi rezystancji obcigzenia (ro) do sumy
rezystancji obcigzenia i rezystancji
uzwojenia roboczego (Rr).
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otrzyma sie;

fiB

5. Sposoby. .obliczania wzmacniaczy magnetycznych

Danymi ujsciowymi do projektowania wzmacniacz” magnetycznych
sg pewne wielkosci zalane takie, jak np, moc, napiecie zasilania
itp.

Mozna wykazaé,ze dwa parametry charakterystycznej sprawnos$¢ ob-
wodu roboczego (*) oraz ustalony przyrost temperatury uzwojen
U *), sa ze sobg zwigzane, W konsekwencji narzucenie jednego z
nich przesadza o wartosci drugiego.

Wynikajg stad dwa sposoby obliczania wzmacniaczy; z warunku
sprawnosci obwodu roboczego,badz z warunku nagrzaniauzwojen.
Konstruktorowi sg narzuconeprzeto warunki, ktdre mozna okresli¢

dwoma nieréwnos$ciami;

dopuszczalne (6)

(nie przekroczenie temperatury uzwojen dopuszczalnej dla danej
klasy izolacji)

X >X zadane (7)

(ograniczenie z dotu rezystancji uzwojen roboczych wynikajace z za-
danego pradu nasycenia),

W ostatecznym wyborze warunku do okres$lenia wymiardw wzmacnia-
cza przesadza warunek ostrzejszy. We wzmacniaczach matych mocy' o
wymiarach wzmacniacza przesgdza przewaznie warunek sprawnosci, a
uzwojenia tvch wzmacniaczy osiggajg temperatury mniejsze od do-
puszczalnych, We wzmacniaczach wiekszej mocy (poczawszy od okoto
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kilkudziesieciu w) o wymiarach przesagdza warunek nagrzania, a spraw-
no$¢ obwodu roboczego jest wielkos$cig wynikowa.

6. Wspotczynnik zapetnienia okna i gegtp$.cj jgaAfflte

0 mozliwosci pomieszczenia uzwojenia roboczego w oknie rdzenia
orientuje wsp6tpzynnik zapetnienia przekroju okna przez uzwojenie

roboczej

(8)

gdziet
- przekroj przewodu uzwojenia roboczego.

Wprowadzajagc do powyzszego wyrazenia gesto$¢é pradowa uzwojenia

roboczego (j™)

(8a)

Z warunku sprawnosci gtownego obwodu*

(9)

mozna okre$li¢ znamionowg gesto$¢ pradowg w uzwojeniu roboczym
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az (8a.) i (9*a) wspotczynnik zapetnienia przekroju okna*

R 1 1‘2
r(z) W48 * P *R o H2 2 @ YT
oN n -0
gdzie*
Pgn = rqg " znamionowa moc wyjsciowa

Ustalony przyrost temperatury uzwojen (Al)l) jest proporcjonalny
do wydzielanych we wzmacniaczu strat mocy (ap), a odwrotnie propor-
cjonalny do wspotczynnika oddawania ciepta (cc) i catkowitej po-
wierzchni chtodzenia uzwojen transduktora (S ). Mozna przyjacé, ze
wspotczynnik oddawania ciepta nie zalezy od temperatury uzwojenia.

Gtéwny sktadnik strat mocy stanowig straty w uzwojeniach, bowiem
straty w rdzeniu grajg podrzedng role, z uwagi na matg skladowa
przemienng indukcji w stanie nasyconym, W przypadku wzmacniacza
amplistatowego mozna ograniczy¢ sie do strat w uzwojeniu roboczym,
ze wzgledu na maty udziat strat w uzwojeniu sterujacym, w catkowi
tych stratach wzmacniacza.

do

Po przeksztatceniach!

e ‘“ (Ha)

Stad gestos$¢ pradowa obliczona z warunku nagrzania uzwojen*
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Gesto$¢ pragdowa i sktadowa przemienna natezenia pola sg wyra-
zone w wartosciach skutecznych, rezystancja witasciwa materiatu
nawojowego jest okre$lona dla ustalonej temperatury uzwojenia w
stanie nagrzanym, Wwyrazeniu powyzszym nie wystepuje zaleznos$¢
od podstawowego wymiaru geometrycznego rdzenia. Je$li uzwojenia
robocze sg umieszczone na dwu kolumnach*

t > | 21 . 2h—r fi, )

- 513 - - *T28Bk - i . i t (12)

gdzie*
“12 - obwéd zewnetrzny cewki uzwojenia w jednostkach wzgled-
nych,
h”~ - wzgledna wysoko$¢ cewki.

Mozna w przyblizeniu zatozyé*

2 hr 1
h « Ir -

Stad*

ST 12
Jrsk(in) 2e STk (122)

Dla uzwojenia wykonanego miedzianym przewodem nawojowym w Kla-
sie izolacji A, dla naturalnego chtodzenia powietrznego

65°C, = 0,0235 @Bjfar” f 10 "pK ™'
m

rs /- 1<rf e C12t)
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Woprowadzajac do (8a) gesto$¢ pradowa z réwnania (I1b) otrzymu-
je sie wspdiczynnik zapeinienia przekroju okna przez uzwojenie ro-
bocze

K ,.-. - 2 _h?2 1 rX -x (13)
r(i>) r2sk * a * S0 ?’z

Rownania (9a) i (I1b) okreslajg gestos¢ pradowg z warunkow
sprawnos$ci, badZ nagrzania. Aby speinione byty jednocze$nie oba
warunki nalezy przyja¢ mniejsza z tych dwu wartosci jako wartos¢
okreslajagcg wymiary geometryczne wzmacniacz. Poniewaz w réwnaniu
(I1b) wystepuje skuteczna warto$¢ gestosci pradowej, nalezy uwzgled-
ni¢ w sposob szacunkowy wspdtczynnik ksztattu.

N

r

("4)

Dla znamionowego wysterowania i obcigzenia rezystancyjnego za-
wiera sie w granicachl

Catkowity wspétczynnik zapetnienia przekroju okna przez uzwoje-

nia robocze i sterujacet.

az +£q z J AH . ®
° ° * * - * ° -1
\% rsqy ga t <« 3 I—h,;f yll\ i) <«>
1*1

gdzie*
t™ - stosunek pradu sterujacego dopuszczalnego ze wzgledu
nagrzewania, do pradu sterujgcego przy znamionowym
wysterowaniu,
- ilo$¢ uzwojen
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Przyjmujac w przyblizeniu jednakowg gestos$¢ pragdowg uzwojenia

roboczego i sterujgcego

k -k @ + H t n.) (li>a)
rs r n r2 1 A
Catkowity' wspoétczynnik zapetnienia przekroju okna krs daje tyl-
ko czesciowg informacje o mozliwosci pomieszczenia uzwojenn w oknie.
Wartosci catkowitego wspotczynnika zapetnienia wahajg sie wgrani-
cach od 0,1 do 0,4 i zalezg od rodzaju izolacji oraz wartosci
przekroju drutu nawojowego, 0 mozliwosci pomieszczenia uzwojen w
oknie rdzenia najpewniej przekonaé sie mozna na podstawie szkicu

rozmieszczenia uzwojen.

7. Dob6r parametréw magnetycznych
Podstawowymi wielko$ciami narzucanymi do projektowania sg*

1. Napiecie zasilania EZ 0 czestotliwosci f
2. Znamionowe napiecie wyjsciowe UgN
3. Znamionowy prad wyjsciowy |

Szereg innych parametrow moze zawieraC sie w pewnym przedziale war-
tosci, co do ktérych konstruktor ma pewng swobode wyboru. Nalezg
tu*
4. Stosunek maksymalnego pradu wyjsciowego do pragdu znamionowe-
90 "o maP oM

5. Stosunek minimalnego pradu wyjsciowego do znamionowego
I
Q ktéry powinien byé nie wiekszy od pewnej zadanej war-
oN
tosci.
6. Dobro¢ wzmocnienia mocv lub jej minimalna warto$é, ktéra

powinna by¢ co najmniej dotrzymana.
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7. Znamionowy prad sterujacy,
8, Ponadto moga by< podane alternatywnie sprawno$é¢ gtownego ob-
wodu i przyrost temperatury uzwojen,
Z warunku zadanych napig¢ zasilania i wyjsciowego dla prawie pro-
stokgtnej charakterystyki magnesowania rdzenia wynika*

[vy]

+

i.
ml

NTEC

Z zadanego stosunku pradéw wyjsciowych maksymalnego do znamionowe-
go*

| H..
| 0.JB«S . |:rEI
oRl r2

Na podstawie zadanego stosunku pradéw wyjsciowych minimalnego do
zZnamionowego

Io min t|£i
*oN H2

Z warunku zadanej mocy wyjsciowej*

Potozenie punktu odsycenia Pl przyja¢ mozna na og6t w niewielkim
obszarze zatamania charakterystyki magnesowania. Przyjecie mozli-
wie duzej indukcji w punkcie odsycenia prowadzi bowiem oi zmniej-
szenia wymiarébw wzmacniacza i réwnoczesnie korzystnie wplywa

na jego wiasciwosci dynamiczne. Powiekszenie indukcji poza punkt
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zatamania powoduje duzy wzrost minimalnego pradu obcigzenia. Dobor
pozostatych punktéw na gromadzie charakterystyk jednoczesnego mag-
nesowania jest uzalezniony od dwu nastepujacych alternatyw:

a) Przy narzuconym napieciu zasilania i napieciu wyjsciowym
(rys, 3) dobor punktéw na gromadzie charakterystyk jedno-
czesnego magnesowania jest nastepujacy:

Rys, 3, Wybor punktéw na prostej obcigzenia przy zadanych
warto$ciach Uom'oraz BZ

1, Wybor punktu Pl w sgsiedztwie zatamania charakterystyk jedno-
czesnego magnesowania przy minimalnym wysterowaniu

N
B, B Bn, ~ 0)
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2, Wykresleni© prostej pomocniczej réwnolegtej do osi odcietych
przy indukcji odpowiadajacej pracy znamionowej

B B - o"
k0 € rm('EZ

3. Wykreslenie prostej obcigzenia o takim kacie nachylenia aby
H |

stosunek g“ *byt réwny . Punkt P3 (Brs» Hrat */"33)

lezy na krzywej nasycenia przy «  Bumax*
Dla tak okreSlonych potozen punktow P1, P2, P3 nalezy jeszcze
sprawdzi¢ czy spetnione sg pozostate warunki

Ll < N
Hrz " "oN ’ zadane

> 30
Hausz _H<;u51 ( zadane

Jesli nie mozna osiggna¢ zadanej wartosci minimalnego pradu obcia-
zenia, nalezy skorygowa¢ potozenie punktu Pl zmniejszajgc nieco in-

dukcje B ... JeS$li taka korekcja zawodzi trzeba dopuscié wiekszg
|

wartésc mniejszg wartos¢ niz zadano.
IN z
Jesli nie mozna osiggna¢ zadanej dobroci wzmocnienia mocy, nalezy
powiekszy¢ tj. przyjac gejsze niz zadano.
z

Nalezy jeszcze sprawdzi¢, czy przy dobranych parametrach magnetycz-
nych wspotczynnik zapeinienia okna jest technologicznie realny.
Objetos¢ rdzenia mozna okre$li¢ z wzoru (4a). Znajac objetosc



Wytyczne do projektowania jednofazowych dwurdzeniowych».. 1?9

rdzenia, podstawowy/ wymiar rdzenia przy wybranych wzglednych wymia-

rach rdzenia b £ hi

W zaleznosci od warunku, dla ktdrego obliczany jest wzmacniacz ma-
gnetyczny, wspotczynnik zapetnienia okna uzwojeniem roboczym moz-
na okre$lié przy zadanej sprawnos$ci z wyrazenia (lo), a przy za-
danym przyros$cie temperatury z wyrazenia((13)e
Znamionowa gestos¢ pradowa w uzwojeniu roboczym mozna obliczy¢
przy zadanej sprawnosci z wyrazenia (9a), a przy zadanym nagrza-
niu z wyrazenia (I11b)

b) Przy narzuconym napieciu zasilania lub napieciu wyjsciow-

wym

Alternatywa ta dotyczy rowniez wzmacniacza z transformatorem
dopasowujacym rezystancje obcigzenia, przy zadanych wartos$ciach
napiecia zasilania i napiecia wyjsciowego. Dobér punktu P2 wynika
z rozwigzania dwu rownan, réwnania (41), okres$lajacego zwigzek
pomiedzy mocg i objetoscig rdzenia, a wynikajagcego z réwnan (4a)

i (la).

i rownania (10) lub (13)
Z warunku zadanej sprawnosci*
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Rozwigzaniem uktadu rownan (4b) i (lo) jest i podstawowy wymiar
rdzenia*

ro - K-

L

Z warunku nagrzania wynika*

rask *acQ kv x 3 (13)

Etozwigzaniem uktadu réwnan (4b) i (13) jest odpowiednio*

Hr72$k =A. QG
7 tL
a “TT

Potozenia punktow PI, P2, P3, otrzymuje sie w sposdb nastepujacy*

1. Wyboér punktu Pl na zatamaniu charakterystyki magnesowania,
2, Wykreslenie pomocniczej prostej rownolegtej do osi odcietych
przy obliczonej wartosci

3* Wykre$lenie prostej obcigzenia o takim kacie nachylenia, aby
H |
stosunek bvt rowny zadanemu stosunkowi T0®ax . Punkt P3

r2 oN
(Bm3* H3) leZy na ****"* przy Bp 3 *
4. Przeciecie prostej obciazenia z prostg pionowg H' wyznacza
potozenie punktu P2,

Podobnie jak i poprzednio nalezy sprawdzi¢ czy spetnione sg warunki
wynikajgce z zadanej wartosci minimalnego pradu obciazenie, dobroci
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wzmocnienia mocy oraz obliczy¢ warto$¢ znamionowej gestosci pra

dowej w uzwojeniu roboczym.

Rys, 4, Wybor punktébw na prostej obcigzenia przy zadanej
wartosci UoN lub EZ

Majac okreslone parametry magnetyczne, podstawowy wymiar rdzenia
oraz znamionowg gesto$é pradowag w uzwojeniu roboczym, mozna kolej-

no obliczyé*
a) Wszystkie wymiary geometryczne i parametry rdzenia
b) Parametry uzwojenia roboczego.
Majac zadany prad uzwojen sterujgcych, ilos¢é uzwojen, mozna obli-

czy¢ wszystkie parametry obwodu sterujacego przyjmujac gesto$é pra-
dowg w uzwojeniach sterujagcych réwna gestosci w uzwojeniach robo-

czych.
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Jesli ksztatt charakterystyki jednoczesnego magnesowania rdze-
nia jest zblizony do ksztattu prawie prostokatnego tj. gdy czesSci
nasycone sa réwnolegle do osi H, to réwniez i dla przypadku za-
danych napie¢ wyjSciowego i zasilania potozenie punktu P2 nalezy
okresli¢ wedtug drugiej alternatywy.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze blgd powyzszego sposobu obliczania wzmac-
niaczy magnetycznych wynika z postugiwania sie przebiegami charak-
terystyk jednoczesnego magnesowania wynikajagcymi ze zmierzonych
charakterystyk napieciowo-pragdowych dla rzeczywistego materiatu
rdzenia oraz rownoczesnego postugiwania sie zaleznos$ciami anali-
tycznymi pomiedzy napieciami i pradami wynikajagcymi z zatozenia
prawieprostokatnej charakterystyki magnesowania.

8. sgpflte
W przedstawionych wytycznych do projektowania oméwiono tylko tok
* postepowania przy okreslaniu podstawowych parametréw magnetycznych,
gestos$ci pradowej w uzwojeniu roboczym i wspéiczynnika zapetnienia
okna jako najwazniejszych parametrow wzmacniacza amplistatowego.
Na ich podstawie, oraz przy zatozonych stosunkach wymiaréw rdzenia
i z zadapych parametrow eksploatacyjnych, takich jak moce, napiecia
prady mozna bezposrednio obliczy¢ parametry konstrukcyjne rdzenia
i uzwojen. Daje to mozno$é tatwej oceny obliczanego wzmacnispza z
rozmaitych punktéw widzenia* ekonomicznego (ciezar), jakos$ci (do-
bro¢ wzmocnienia), czutosci (wspdtczynnik wzmocnienia) itp.

Rekopis ztozono wredakcji we wrzesniu 1968.
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yK*3AHKH flJIH rJPOEKTKPOILtHMfl JiBWCCEPIEMHMKOJUX

aMTUIMCTaTOB
Pe sine

npHBefleHU npMHuiinu Opoekthpobéihiih Mathmthtix a miijihctuthlix ycwm -
Teldieil flJiH 3aaaHHbix napaueTpoB, Ha ochob#ihhh xapaKTephctmk oaho-
bpeMeHHoro HaMarHHHMBaHHH MarHHTHoro cepAewHHKa.

PaaJiHHaDTCfl. fIBa cnocofia npoeKTHpoBahhh ycwniTeliety: ¢ ycno-
bhh 3a*fiHHoro K.n.fl. riaBHOU uenjt u ¢ ycjiOBHH AonyCKaeuoro Ha-
rpe Ba OOMOTOK

yxa3aHo MeTOA biihMjiehhh ochobhux napaueTpoB ycusMTeAel npn
nNOMOIUH o6ohx ciiocodob.

LINES FOR DESIGNING OP THE ONE-HIASE UVO-CORE
MAGNETIC AMPLIFIERS WITH SELF-MATURATION

Summary

In the report are given the principles of designing of the magnetic
amplifiers with self saturation for given parameters, on the base
of characteristics of simultaneous magnetization of magnetic core.
Two methods of amplifiers designing were differentiated*
from condition of given efficiency of main circuit and from con-
dition of permissible heating of the coils.
It is given the course of action at calculation with both met-
hods of amplifiers basic parameters.



