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S t r e s z c z e n i e .  W p r a o y  r o z p a t r z o n o  wpływ przyjmowanych,  
p r z y  p r o j e k t o w a n i u  w l e l k o ś o i  magnetycznych  na zu ż y c i e  ma
t e r i a ł ó w  czynnych  r d z e n i a  magnetycznego  o r a z  na do b roć  
wzmocn ien i a  mocy J edno f azowego  dwurdzeniowego wzmaoniaoza  
a m p l i s t a t o w e g o .  P r zy  a n a l i z i e  k o r z y s t a n o  ż dwuodcinkoweJ 
a p r o k s y m a c j i  o h a r a k t e r y s t y k  J e d n o c z e s n e g o  magnesowania .  0 -  
k r e ś l o n o  k o r z y s t n e  z a k r e s y  przyjmowanyoh w i e l k o ś c i  magne-  
t y o z n y o h .

1•  C h a r a k t e r y s t y k i  j e d n o c z e s n e g o  magnesowania r d z e n i a  
wzmaoniaoza  a m p l i s t a t o w e g o

C h a r a k t e r y s t y k i  na p i ę o io w o  prądowe wzmaoniaoza  a m p l i s t a t o w e g o  z m i e r z o 
ne po d oz as  magnesowania r d z e n i a  pr zep ływem przemiennym i  s t a ł y m ,  p o d a j ą  
z a l e ż n o ś c i  pomiędzy n a p i ę c i a m i  1  p r ądam i  u z w o je n i a  r o b o o ze g c  p r zy  par ame
t r y c z n i e  s t a ł y m  p r ą d z i e  s t e r u j ą o y m .  Mogą one byó p r z e d s t a w i o n e  w p o s t a c i  
z a l e ż n o ś o l :  sk ł a do w e j  p r z e m i e n n e j  i n d u k c j i  m ag n e t yc zn e j  Bm od sk ł a do w e j  
r o b o c z e j  n a t ę ż e n i a  p o l a  magnetycznego  HR d l a  s t a ł e g o  p a r a m e t r u ,  k td rym ma
że b y ć :  sk ł adowa  s t a ł a  l n d u k o j l  m a g n e t y cz n e j  l u b  sk ł adowa  s t a ł a  na
t ę ż e n i a  magnetyoznego  wywołana przepływem u z w o je n i a  s t e r u j ą c e g o  H Cha
r a k t e r y s t y k i  t e  n o sz ą  nazwę o h a r a k t e r y s t y k  J e d n o cz e s n eg o  magnesowania 
wzmaoniaoza  a m p l i s t a t o w e g o .  P r z e b i e g  t y o h  o h a r a k t e r y s t y k  z a l e ż y  n i e  t y l k o  
od r o d z a j u  m a t e r i a ł u  r d z e n i a  m agn e t yo zne go ,  a l e  i  od w ł a s n o ś o i  p r o s t o w n i 
ków sa m o n a s y o e n i a ,  k s z t a ł t u  r d z e n i a ,  r o d z a j u  k o n s t r u k c j i  r d z e n i a  i  uzwo
j e ń ,  a  nawet  w pewnym s t o p n i u  od rozmia rów  wzmaon iaoza .  C h a r a k t e r y s t y k i  
t e  s ą  c h a r a k t e r y s t y k a m i  ś r e d n i m i ,  t o  znaozy  p o d a j ą  z a l e ż n o ś c i  d l a  ś r e d -  
n i o h  w a r t o ś o i  l n d u k o j l  w y n i k a j ą o y o h  z p r z e s t r z e n n e g o  r o z k ł a d u  i n d u k o j i  w 
p r z e k r o j u  r d z e n i a .

P r z e o i ę o i a  c h a r a k t e r y s t y k  j e d n o c z e s n e g o  magnesowania z c h a r a k t e r y s t y k ą  
o b c i ą ż e n i a ,  p r z e d s t a w i o n ą  w tym samym u k ł a d z i e  wspó ł r ¡ . ędnych  co c h a r a k t e 
r y s t y k i  J ed no oz es n eg o  magnesowan ia ,  w y zn ao za j ą  p u nk ty  p r ao y  t r a n s d u k t o r o -  
w e j .  P r zy  o b o i ą ż e n i u  r e z y a t a n o y j n y m  a m p l i s t a t u  zbudowanego z r d z e n i a  o du
ż e j  p r o s t o k ą t n o ś o i  o h a r a k t e r y s t y k !  magnesowan ia ,  c h a r a k t e r y s t y k a  o b c i ą ż a 
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n i a  może być aproksymowana l i n i ą  p r o a t ą .  Można wy róż n i ć  t r z y  n a s t ę p u j ą c e  
p u n k ty  p r z e c i ę c i a  c h a r a k t e r y s t y k  j e d n o o z e sn eg o  magnesowania z p r o s t ą  ob
c i ą ż e n i a  ( r y s .  1 ) :

Punkt  P l ( B ffl1, HR1 »  ̂ ”  Punkt  o d s y o e n i a .  Dla danego n a p i ę c i a  z a s i l a 
n i a  sk ł adowa p r ze mi enn a  i n d u k c j i  p o s i a d a  w tym punkc i e  n a j w i ę k s z ą  w a r t o ś ć  
a sk ładowa  r o b o c z a  n a t ę ż e n i a  p o l a  w a r t o ś ć  n a j m n i e j s z ą .  Składowa s t a ł a  na
t ę ż e n i a  p o l a  wywołana przepływem s t e r u j ą c y m  ma dużą  w a r t o ś ć  u j em n ą , a  s k ł a 
dowa i n d u k c j i  w a r t o ś ć  n a j m n i e j s z ą .

Rys .  1 .  C h a r a k t e r y s t y k i  j e d n o c z e s n e g o  magnesowania wzmacni acza  a m p l i s t a -
towego

Pu nk t  HR2 , H^ 2  ) -  pu nk t  p r aoy  znamionowe j .  Składowa ' r o bo cz a
n a t ę ż e n i a  p o l a  p o s i a d a  w a r t o ś ć  w y n i k a j ą c ą  ze znamionowej  w a r t o ś c i  p r ądu  w 
u z w o je n iu  rob oczym.

Punk t  P3(Bm-j, HR 3 , ) -  punk t  pe łn eg o  n a s y c e n i a .

P r z y  d a n e j  r e z y s t a n c j i  o b c i ą ż e n i a  skł adowa pr zemienna  i n d u k c j i  j e s t  w tym 
p u n k c i e  n a j m n i e j s z a ,  a sk ł adowa  r o b o c z a  n a t ę ż e n i a  po l a  j e s t  n a j w i ę k s z a .  
Składowa s t a ł a  wytworzona  p r z e z  p r ą d  u zw o j e n i a  s t e r u j ą c e g o  na odpowiedn io  
du żą  w a r t o ś ć  d o d a t n i ą ,  a sk ł adowa  s t a ł a  i n d u k c j i  ma w a r t o ś ć  n a j w i ę k s z ą .

R z e c z y w i s t e  p r z e b i e g i  c h a r a k t e r y s t y k  j e d n o c z e sn e g o  magnesowania mogą 
być w u p r o s z c z o n y  spos ób  z a s t ą p i o n e  c h a r a k t e r y s t y k a m i  z łożonymi  z dwu od
cinków p r o s t y c h ,  o r ó ż n y c h  k ą t a c h  n a c h y l e n i a .  P i e r w s zy  odc in ek  o k ąo l e  na- 
o h y l e n i a  cĈ odpowiada  o z ę ś o i  n i e n a s y c o n e j ,  a d r u g i  od c i n ek  o k ą c i e  naohy-  
l e n i a  o!2 odpowiada c z ę ś c i  n a s y co n e j  c h a r a k t e r y s t y k  j e d n o c z e s n e g o  magne
sow an ia  ( r y s .  2 ) .  Na r y s .  2 oznaozono w sp ó ł r zę dn e  p u nk tu  z a ł a m an ia  c h a r a k 
t e r y s t y k i  j e d n o o z e s n e g o  magnesowania p r zy  sk ł a dow e j  s t a ł e j  i n d u k c j i  r ó w -
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B rr)

Ry s .  2 .  C h a r a k t e r y s t y k i  J ed n oo zes ne g o  magnesowania  aproksymowane dwuodoltł -
kowo

R y s .  3 .  Z a l e ż n o ś ć  pomiędzy sk ł ad ową  s t a ł ą  i n d u k c j i  m a g n e t y c z n e j ,  a s k ł a 
dową s t a ł ą  n a t ę ż e n i a  p o l a  wytworzoną p rzep ływem s t e r u j ą c y m

ne j  z e r u  odpo wi edn io  p r z e z  BQ 1 Hn « Z a l e ż n o ś ć  pomiędzy sk ł ad ową  s t a ł ą  i n 
d u k c j i  ( ś r e d n i ą  z r o z k ł a d u  p r z e s t r z e n n e g o  w p r z e k r o j u  r d z e n i a ) ,  a s k ł a d o 
wą s t a ł ą  n a t ę ż e n i a  p o l a  wy tworzoną  pr zepływem s t e r u j ą c y m  można r ć w n i e ż  
p r z e d s t a w i ć  za pomooą k r z y w e j  z ł o ż o n e j  z dwu odcinków p r o s t o l i n i o w y c h :  od“ 
o i n k a  o k ą c i e  n a c h y l e n i a  oi3  d l a  c z ę ś c i  n i e n a s y c o n e j  i  o d c in k a  o k ą o i e  na
c h y l e n i a  równym ^  d l a  o z ę ś o i  na sy oo n e j  ( r y s .  3 ) .
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Trzy  c h a r a k t e r y s t y c z n e  punk ty  p r ao y  zaznaozono  na o h a r a k t e r y s t y k a o h  J edno -  
o z e sn eg o  magnesowania mogą byó ró w n i e ż  zaznaozone  na k r z yw e j  z r y s .  3 .  Ta
fcie p r z e d s t a w i e n i e  ś r e d n i c h  k rzywych  J e dn oc zes neg o  magnesowania o r a z  za 
l e ż n o ś c i  pomiędzy sk ł ado wą  s t a ł ą  i n d u k o j l ,  a sk ł adową  n a t ę ż e n i a  p o l a  uzwo
j e n i a  s t e r u j ą c e g o  odpowiada  p r z y j ę c i u  sohematu  z a s t ę p c z e g o  po j edynozego  
d ł a w ik a  z ło ż o n e g o  z dwu sze r egowo po ł ą o zo ny c h  i n d u k o y j n o ś o i s

-  I n d u k o y j n o ś d  g łów ne j  u z w o je n i a  r ob o oz eg o  i d e a l n i e  s p r z ę ż o n e j  z 
uzwo jen i e m s t e r u j ą o y m .  In d u k o y j n o śd  t a  J e s t  zw iązana  ze s t r u m i e n i e m ,  k t ó 
r e g o  obwód s t a n o w i  t y l k o  r d z e ń  magne ty czn y .  C h a r a k t e r y s t y k ę  magnesowania 
r d z e n i a  z a ło ż o n e  p r aw ie  p r o s t o k ą t n ą .

-  Wyodrę bn ion e j  l n d u k o y j n o ś o l  r e s z t k o w e j  uz w o je n i a  r o b o o z e g o ,  odpo
w i a d a j ą c e j  r e s z t k o w e j  sk ł ad o w e j  p r z e m ie n n e j  s t r u m i e n i a .  J e s t  t o  l n d u k o y j -  
nośó  o s t a ł e j  w a r t o ś c i .  L i n i e  s t r u m i e n i a  r e z s tk o w e g o  p r z e b i e g a j ą  w powie
t r z u  o r a z  w nasyconym r d z e n i u .  Z a ł o ż o n o ,  że  l i n i e  s t r u m i e n i a  r e s z t ko w e go  
s ą  s p r z ę ż o n e  t y l k o  z uzwo jen i em roboozym,  z uwag i  na znikomy wpływ obwodu 
s t e r u j ą c e g o  na obwód r o b o o z y ,  po p r z e k r o o z e n i u  p r z e z  sk ł adową  p r z em ien ną
l n d u k c j i l w a r t o ś o i  i n d u k c j i  n a s y o e n i a .

7
P rz y  p r z e j ś c i u  od pu nk t u  P1 do p u nk tu  P2 na g romadz i e  o h a r a k t e r y s t y k  

J e d n o c z e s n e g o  magnesowania ( r y s .  2 1 3 ) ,  sk ł adowa s t a ł a  n a t ę ż e n i a  po l a  wy
two rz on a  przepływem u z w o je n i a  s t e r u j ą o e g o  zmi en i a  s i ę  o w a r t o ś ó :

“ HjiS2 “  V 1» = HliS 2  ~  = B{lS2 + ( 1 . 1 )

Odpowiada temu zg o d n i e  z r y s .  3 zmiana  sk ł a d ow e j  s t a ł e j  i n d u k o j l s

W - w *  <U2)

Wynika s t ą d  związek  pomiędzy t ymi  dwiema w i e l k o ś c i a m i  p r z e d s t a w i o n y  g r a 
f i c z n i e  na r y s u n k u  3

” 0 d i a  ¿ y j  <  o

^  -  n3 AV  a l a  0 < A v < 2 V ( 1 . 3 )

B., -  B {Ir n d l a  AH,.a >  2{iS ^  2 Hjin*

Wspó łozynn lk  m̂  o h a r a k t e r y z u j e  n a o h y l e n i e  odo inka  n i e n a s y co n e g o  pr awie  
p r o s t o k ą t n e j  c h a r a k t e r y s t y k i  magnesowania i  związany  J e s t  z ką tem n aoh y -  
l e n i a  t e g o  od o inka  n a s t ę p u j ą c o :

Qb Bn
«3 -  n£  rt3  “ s r ; » ( 1 . 4 )
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g d z i e

-  w s p ó ł c z y n n i k i  sk a l o w e .

Skł adową  p r ze m ie n n ą  I n d u k c j i  można w y r a z i ć  j a k o  f u n k c j ę  dwu zmiennych. ,  
sk ł a d ow e j  s t a ł e j  i n d u k c j i  1 sk ł a dow e j  r o b o c z e j  n a t ę ż e n i a  p o l a .  Na p o d s t a 
wie r y s .  2 c h a r a k t e r y s t y k ę  j e d n o c z e s n e g o  magnesowania da s i ę  o k r e ś l i ć  za 
pomooą dwu w y ra że ń :

d l a  c z ę ś c i  n i e n a s y c o n e j :  Effl = m̂  ( 1 . 5 . a )

d l a  o z ę ś o i  n a s y c o n e j :  Bm = E2^HR ~  + Bn “  ( 1 . 5 . b )

Z w i ą z k i  pomiędzy ws pó ł c zy nn ik am i  , m2 a k ą t a m i  n a c h y l e n i a  p o s z c z e g ó l 
nych  odcinków c h a r a k t e r y s t y k i  J e dn oc zes ne go  magnesowania s ą  podobne j a k  
d l a  p o p r z e d n i e g o  p r z y p a d k u :

B
-  ( 1 . 6 )

n, B,
Sin ” JJ"2 n. t g  & 2  ~  ? T T ! r *  ( u 7 )‘h  Ł R3

2 .  Ob . l a t ośó r d z e n i a  magnetycznego

Prz y  z a ł o ż e n i u  pr awie  p r o s t o k ą t n e j  ś r e d n i e j  c h a r a k t e r y s t y k i  magnesowa
n i a  r d z e n i a  i  p r zy  po m i n i ę c i u  spadków n a p i ę c i a  na r e z y s t a n c j i  o b c i ą ż e n i a  
i  r e z y s t a n c j i  uzwojeń  r o b o c z y c h  ś r e d n i a  w a r t o ś ć  n a p i ę c i a  z a s i l a n i a  j e s t  w 
p r z y b l i ż e n i u  równa ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  n a p i ę c i a  uzwojeń  r o b o c z y c h  w s t a n i e  
odsyoonym:

Ez = * f  SR 3ml SF* {2*1 )

g d z i e

f  -  c z ę s t o t l i w o ś ć  n a p i ę c i a  z a s i l a j ą c e g o
z -  l i c z b a  zwojów u zw o je n i a  r o b o c ze g o  

R
SF — ozynny p r z e k r ó j  r d z e n i a .

Ś r e d n i a  w a r t o ś ć  p r ą d u  w uzw o j en iu  roboczym
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g d z i e

I F -  ś r e d n i a  d ł u g o ś ć  r d z e n i a .  

Ś r e d n i a  w a r t o ś ć  p r ąd u  o b c i ą ż e n i a

z o m 2 h -  ( 2 - 3 )

Ś r e d n i a  w a r t o ś ć  n a p i ę o i a  na r e z y s t a n c j i  o b c i ą ż e n i a

B _ . -  B_o
U = - S i s  —  • ( 2 . 4 )

0 2  m1

K o r z y s t a j ą o  z -wyrażeń ( 2 . 1 )  1 ( 2 . 2 )  można o k r e ś l i ć  o b j ę t o ś ć  r d z e n i a  p o j e 
dynczego  d ł a w ik a

VF = SF I F  = 8 f  Bm1°iiR2* ( 2 ’ 5 )

W yk or zy s tu j ą o  w y ra że n i e  ( 2 . 4 ) »  a pon ad to  o z n a c z a j ą c  j a ko  moo wy j śc i ową
P = U I  :
O 0 0

VF ’  8  i  Hr 2 (Bb1  -  B - J  * i 2 *6 >

O p i e r a j ą c  s i ę  na g romadz ie  krzywych j e d n o c z es n eg o  magnesowania ap roks ymo -
wanych dwuodoinkowo można na po d s t aw i e  w yr a ż e n i a  ( 1 . 5 . b )  o k r e ś l i ć  s k ł a d o 
wą r o b o c z ą  n a t ę ż e n i a  po l a  w znamionowym punko le  p r a o y :

HR2 m? [3 m2 “  3 n + 3 (a2] + H"*

Nie  p o p e ł n i a  j ą o  dużego b ł ę d u  możjna pominąć H0 ( n a j c z ę ś c i e j  HR2 H0 ) ,  a
po na d t o  z a k ł a d a j ą o  BQ = B ^

[ v  "  (B* i  ( 2 *7>

Wprowadza jąc w yr aże n i e  ( 2 * 7 )  do (2* 6 )

^ 2 R «g



Funkoję  t ę  można p r z e a n a l i z o w a ć  d l a  dwu p r a k t y c z n i e  i n t e r e s u j ą c y c h  p r z y 
padków z m i e n n o ś c i  w i e l k o ś c i  mag ne tycznyoh :

a )  p r z y  s t a ł y c h  Bm1, Bm2» a zm ienne j  i n d u k o j i
b )  p r z y  s t a ł y c h  Bffl1, B^2 ,  a zmienne j  i n d u k c j  1 V

W p ie rwszym p rzypadku  skł adowa s t a ł a  i n d u k c j i  może s i ę  z m ie n i a ć  w 
g r a n i o a c h  Bn1  -  BmP <  B^ 2 <  Bn .  Dla p r z y j ę t y c h  z a ł o ż e ń  z a l e ż n o ś ć  o b j ę -  
t o ś o i  r d z e n i a  Vp od j e s t  f u n k c j ą  h i p e r b o l i o z n ą .  Minima lna  w a r t o ś ć  
o b j ę t o ś o i  r d z e n i a  w y s t ę p u j e  p r z y  n a j w i ę k s z e j  moż l iwe j  w a r t o ś c i  sk ł a do we j  
s t a ł e j  i n d u k c j i  B^ 2 = Ba

m, P
y  =  p-------------- - ---- --------=:-------------------- .  ( 2 . 9 )

F miQ b ^ - I b ^ - b ^ - b ^ )

W drug im  roz pa t rywanym p r zy pa d ku  p r z y  s t a ł y c h  w a r t o ś c i a c h  Bffl/j o r a z  B^ ,  
w a r t o ś ć  B ^  może zm ie n i ać  s i ę  w p r z e d z i a l e

Bml >  Bm2 >  Bml ”  bja2 *

R ó ż n i c z k u j ą c  w y ra że n i e  ( 2 . 8 )  można o k r e ś l i ć  w a r t o ś ć  Bm2, pftrzy k t ó r e j  ob j ę 
t o ś ć  r d z e n i a  j e s t  m in imalna
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Z warunku t e g o  o t r zy m u je  s i ę  i

m2 op t  °a1  

o r a z  min i m a ln ą  o b j ę t o ś ć  r d z e n i a ;

nu P

B m2 opt - B mi ~  ( 2 ‘ 1 1 )

y  ,  — ¿ .— S- . (2 . 1 2 )
F min 0 + A22 r  B 2

Dla e k s t r e m a l n y c h  w a r t o ś o i  w i e l k o ś c i  magnetycznyoh  n a j m n i e j s z ą  o b j ę 

t o ś ć  r d z e n i a ;
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o t r z y m u j e  s i ę  p r zy

B[i2 Bq

Bm2 = V ,  -  T -

B . = B . m1 □

Z m n i e j s z e n i e  c i ę ż a r u  r d z e n i a  p r z y p a d a j ą c e g o  na j e d n o s t k ę  mocy w y j ś c i o 
wej  wzmacn i acza  u z y s k u j e  s i ę  s t o s u j ą c  do budowy r d z e n i a  m a t e r i a ł y  magne
t y c z n e  p o s i a d a j ą c e :

a )  dużą  w a r t o ś ć  i n d u k c j i  n a s y c e n i a
b )  p r z e b i e g  c h a r a k t e r y s t y k i  magnesowania po p r z e k r o c z e n i u  punk tu  z a ł a 

mania (punkt  n a s y o e n l a )  z b l i ż o n y  do p r o s t e j  r ó w n o l e g ł e j  do o s i  od
c i ę t y c h .

Wyraż en i a  ( 2 . 8 }  i  ( 2 . 1 3 )  p o t w i e r d z a j ą  w n io se k ,  że zw ię ks z en i e  c z ę s t o t l i 
w ośc i  z a s i l a n i a  p rowadz i  do z m n i e j s z e n i a  o i ę ż a r u  r d z e n i a .

O b j ę t o ś ć  r d z e n i a  można w y ra z i ć  w J e d n o s t k a c h  względnyoh p r z y j m u j ą c  J a 
ko w a r t o ś ć  o d n i e s i e n i a  n a j m n i e j s z ą  możl iwą w a r to ś ć  o b j ę t o ś o i  r d z e n i a :

*F  = " m 7 T ~  *2 0 
-----------T
2 f  Bn

Wprowadzając  i n d u k c j ę  w j e d n o s t k a o h  wzg lędnych  o d n i e s io n y c h  do i n d u k o j i  
n a s y c e n i a ,  a ponad to  z a k ł a d a j ą c  Bffl1 = BQ o t r zyma s i ę  na p os t a w ie  w yraże 
n i a  ( 2 . 8 )

V„ = X  -------------------- 2-----   ( 2 . 1 5 )
[ V  i1  “ 2 - 2  9 (1  “ S«2 >

Wykresy w zg l ę d ne j  o b j ę t o ś c i  r d z e n i a  w f u n k o j i  ć l a  r ó żn yc h  w a r t o ś 
c i  p a r a m e t r u  B , o t r zymane  na pod s t a wie  w yr aże n i a  ( 2 . 1 5 ) ,  p r ze d s t a w io n e  
są  na r y s u nk u  i .
Krzywe t e  p r z e b i e g a j ą  tym w y ż e j ,  im m n i e j s za  j e s t  w a r to ś ć  pa r a m e t r u  B ^ .  
Każda z krzywych  p o s i a d a  - eks t remum d l a  w a r t o ś c i  B ^  = 1 -  0 , 5  2^ .  Dla pa
r a m e t r u  B o  o w a r t o ś c i a c h  z b l i ż o n y c h  do 1 krzywe p o s i a d a j ą  dość  p ł a s k i e—(Ł
eks t r emum.

Na r y s u n k u  5 podano wykre sy  z a l e ż n o ś c i  o b j ę t o ś c i  r d z e n i a  w j e d n o s t k a c h  
wag lędnych  od B ^  p r zy  s t a ł y m  p a ra m e t r z e  S«2 - Krzywe t e  s ą  h i p e r b o l a m i ,  
k t ó r y c h  a sym pto t a mi  s ą  p r o s t e  B ^  = 1 -  B ^ .  W a r t o ś c i  krzywych m a l e j ą  z
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Hys.  4 .  Z a l e ż n o ś ć  o b j ę t o ś c i  r d z e n i a  od znamionowej  w a r t o ś c i  sk ł a do we j  
p r z e m ie n n e j  I n d u k c j i  (w j e d n o s t k a c h  w z g l ę d n y c h )
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wzros t em B ̂ , o s i ą g a  j ą o  n a j m n i e j s z e  w a r t o ś c i  d l a  n a j w i ę k s z e j  możl iwe j  war
t o ś c i  3 ^  = 1 .  Krzywe t e  d l a  r óż nyoh  w a r t o ś c i  pa r a m e t r u  3 ^  wza jemn ie  s i ę  
p r z e c i n a j ą .  N a j m n i e j s z a  w a r t o ś ć  Vp o s i ą g a n a  j e s t  d l a  w i e l k o ś c i  mag ne t yoz -  
nyoh o w a r to ś c i a c h .  = 0 , 5 ,  = 1 .

3 .  Dobrość  wzmocnien i a  moo.y wzmaonlaoza a m p l i s t a t o w e g o

Dobroć wzmoonlen la  mocy można t r a k t o w a ć  j 3ko  wskaźn ik  s y n t e t y c z n y  ok re
ś l a j ą c y  j a k o ś ć  wzmaon iacza  magnetycznego zarówno pod względem w ł a s n o ś c i  
s t a t y c z n y c h  J ak  1 dynamioznyoh .

Dobroć wzmocn ien ia  mooy d l a  c z ę ś o l  p r o s t o l i n i o w e j  c h a r a k t e r y s t y k i  s t e 
r o w a n ia  s

g d z i e

P g -  moo s t e r u j ą o a  p o t r z e b n a  do w ys t e r o wa n i a  wzmaonlaoza aby na j e g o  
w y j ś c i u  u zy sk ać  moo wy j śo lową  P 0

T g -  s t a ł a  ozasowa obwodu s t e r u j ą o e g o  p rzy  zw ię k sz an i u  w y s t e r o w a n i a .

J ako  s t a ł ą  ozasową umówiono s i ę  t r a k t o w a ć  s t a ł ą  ozasową u zw o je n i a  s t e 
r u j ą o e g o .  P r zy  w s p ó ł d z i a ł a n i u  k i l k u  uzwojeń  s t e r u j ą o y o h ,  i d e a l n i e  s p r z ę 
żonych  m a g n e t y c z n i e ,  wypadkowa s t a ł a  ozasowa j e s t  sumą s t a ł y o h  czasowych  
p o s z o z e g ó l n y o h  uzwojeń  s t e r u j ą o y o h  [2 ]  .  Ta s t a ł a  ozasowa o k r e ś l a  p r z e b i e 
g i  n i e u s t a l o n e  we wzmaonlaozu amp l l s t a t owym p rzy  z w ię k s z e n i u  w y s t e r o w an ia .  
P r z y  z m n i e j s z e n i u  w y s t e r ow an i a  wzmacni aoz  d z i a ł a  w o l n i e j ,  na s k u t e k  wpły
wu p r ą d u  t r a n s f o r m a c j i ,  k t ó r y  może zamykać s i ę  w obwodzie roboczym po
p r z e z  p r o s t o w n i k i  s a m o n a sy o e n l a .  Można z m n i e j s z y ć ,  l ub  wyel iminować  wpływ 
t e g o  obowdu wyzy»ku jąo  p róg  nap i ęo l owy  w k i e r u n k u  p r zew odz en i a  p ro s to w n i 
ków samonasyoen l a  ( z a s t o s o w a n i e  pro s town ików se l enowyoh o dużym n a p l ę o l u  
progowym w k i e r u n k u  p r z e w o d z e n i a ) .  I s t n i e j ą  r ó w n ie ż  Inne sposoby  sy m e t r y -  
z a o j l  s t a ł e j  c z a s o w e J , . p r z y  obu k i e r u n k a o h  zmian w y s t e r o w an ia  [ 2.1 .
Po p r z e k s z t a ł c e n i u  r ó w na n i a  ( 3 . 1 )

Q = w 'w ■ ■ ■y  • ( 3 . 2 )
P 2 £is (t2  vF

Wprowadzająo w y ra ż e n i a  ( 2 . 8 )  do ( 3 . 2 )



Wprowadzając  po na d to  w y ra ż e n i e  ( 1 . 3 )  o t r z y m u j e  s i ę

o ,  .  ( 3 . 3 )
2 B (J.2

A n a l i z u j ą c  w y ra że n i e  ( 3 . 3 )  można zb adać  z a l e ż n o ś ć  d o b r o c i  wzmocn ieni a  
mooy od :  sk ł ad o w e j  s t a ł e j  I n d u k c j i  (B . )  i  s k ł ad o w e j  p r z e m i e n n e j  I n d u k c j i

iBm2
E k s t r e m a l n a  w a r t o ś ć  d o b r o c i  wzmocn ien ia  w f u n k c j i  3 kładoweJ  s t a ł e j  i n 

d u k c j i  p r z y  z a ł o ż e n i u  s t a ł e j  w a r t o ś o i  sk ł a d ow e j  p r z e m ie n n e j  i n d u k c j i  wynir- 
ka  z r ó w n a n i a

gg - ^  = 0 .
(V2

Optymalna  w a r t o ś ć  sk ł ad o w e j  s t a ł e j  i n d u k o j i  o r a z  o d p ow ia d a j ą ca  j e j  maksy
malna w a r t o ś ć  d o b r o c i  wzmocn ien i a  mocy:

B(i2 op t  "  2 (Bml - Bm2 5 

m,
q •  f  ( 3 . 5 1
wp max m2

Pon ieważ  w a r t o ś ć  B 2 op t  n i e  może być w ię k sz a  od i n d u k o j i  n a s y o e n i a  BQ, 
n a l e ż y  r o z p a t r z y ć  dwa p r z y p a d k i  w z a l e ż n o ś o i  od t e g o  J a k i e  w a r t o ś o i  p o s i a 
da r ć ż n i o a  sk ł adowych  p r zem iennyoh  i n d u k c j i  ( B ^  -  Bq2  )

B
a ) gdy Bb1  -  Bn 2  <  5-

b ) gdy b b1  -  b b2  >  .

P r z yp a de k  a :

I s t n i e j e  w a r t o ś ć  op tyma lna  sk ł a do we j  s t a ł e j  i n d u k c j i  w y n ik a j ą c a  z wy
r a ż e n i a  ( 3 . 4 ) ,  a maksymalna do b ro ć  mooy J e s t  o k r e ś l o n a  wyrażen i em ( 3 . 5 ) .

P r z y p a d e k  b :

Skł adowa  s t a ł a  i n d u k o j i  n i e  może o s i ą g n ą ć  w a r t o ś c i  o p t y m a ln e j  w y n ik a -  
j ą o e j  z w y r a ż e n i a  ( 3 . 4 ) .  N a j w ię ks za  j e j  w a r t o ś ć ,  z a p e w n i a j ą c a  n a j w i ę k s z ą  
możl iwą  w tym p rz ypadku  w a r t o ś ć  d o b r o c i  wzmocn ien ia  mooy w yn os i :
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b î2 op t  = Bn* ( 3 . 6 )
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Pr zy j mu j  ąc

u z y s k u j e  s i ę

3_,. -  B_ ml n

Bji,2 opt  Bm1 * 

n a j w i ę k s z a  możl iwa dob roć  wzmocn ien ia  mocy

®3 2 i 3 mi “  3 m2  ̂ 2 3 m2 ,
Qn m«v “ rT~ 1 ts 1-1 • (3*7 ip max n2 Bm1 fln1

Maksymalna dob roć  mocy z a l e ż y  w tym p rzypadku  n i e  t y l k o  do c z ę s t o t l i w o ś c i  
i  k s z t a ł t u  k rzywych j e d n o c z e s n e g o  magnesowania ,  a l e  i  od za łoż one go  s t o 
sunku w a r t o ś c i  sk ł adowych  p r ze mie nn ych  i n d u k c j i .  Wraz ze z m n i e j s ze n i em
s i ę  s t o s u n k u  maksymalna dobroć  wzmocnienia  mocy ró w n ie ż  m a l e j e ,  

ml
P rz y  z a ł o ż e n i u  s t a ł y c h  w a r t o ś c i  3 ^ ,  a zmienne j  i n d u k c j i  Bm2 z wa-

9Q_

s i r 0

o t r z y m u j e  s i ę  op ty m a ln ą  w a r t o ś ć  sk ł a do we j  p r z em ie nn e j  i n d u k c j i  w znamio
nowym pun kc i e  p r acy

Bm2 opt = Bm1 "  " F  (3*8)

o r a z  o d p o w ia d a j ą c ą  j e j  maksymalną w a r t o ś ć  d o b r o c i  wzmocn ien ia  mocy

0 = f  (3.91p max m2

Wyrażen i e  ( 3 . 3  1 o k r e ś l a j ą c e  dob roć  wzmocnienia  mocy można p r z e d s t a w i ć  
w j e d n o s t k a c h  wzgl ędnych  wprowadza j ąc  względne j e d n o s t k i  I n d u k c j i  o d n i e 
s i o n e  do i n d u k c j i  n a s y o e f t i a .  Można wprowadzi ć p o j ę c i e  w zg l ęd ne j  d o b r o c i  
wzmocn ien ia  mocy odn osząc  J ą  do n a j w i ę k s z e j  d o b r o c i  wzmocnien i a  mocy okre
ś l o n e j  r ównan iem ( 3 . 5 1

Q [¡Lne ~ ~ im2 (Smi ~ Sm2 ^
Q = — = 4-P  m3 B

m2 (i.2
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Z a k ł a d a j ą c  Bffl1 = 1 o t r zyma  s i ę :

. D^ 2  “  i1  “  ~  - n 2  ^
^  = 4 --------------------~

-  jtó

R ys .  6 .  Z a l e ż n o ś ć  d o b r o c i  wzmocnieni a  mocy od sk ł a do w e j  s t a ł e j  i n d u k c j i
(w j e d n o s t k a c h  wzgl ędnych  1

Z a l e ż n o ś ć  d o b r o c i  wzmocn ien ia  nocy w j e d n o s t k a c h  wzg lędnych od sk ł a do we j  
3 t a ł e j  i n d u k c j i  (B^ ,  ) d l a  r ó ż n y c h  w a r t o ś c i  sk ł a dow e j  p r z e m ie n n e j  i n d u k o j i  
(3 ^ 2  ) po d a j e  r y s .  6 .  Krzywe o p a r a m e t r z e  2 * 2  >  °*5 p o s i a d a j ą  ex t r emum.  
Krzywe o p a r a m e t r z e  <  ° * 5 a i e  P o s i a d a j ą  ex tr emum,  l e c z  o s i ą g a j ą  ma
ksimum d l a  3  9 = 1 ,  p r z y  czym im m n i e j s z a  j e s t  w a r t o ś ć  3fa2,  tym m n i e j s z a  
j e s t  w a r t o ś ć  maksymalna w z g l ę d n e j  d o b r o c i  wzmncn ien i a  mocy.

P r z e b i e g i  d o b r o c i  wzmocnieni a  mocy w f u n k c j i  sk ł a dow e j  p r z e m ie n n e j  i n 
d u k c j i ,  s ą  podane w j e d n o s t k a c h  wzgl ędnych  na r y s .  7 .  Każda z t y c h  k r z y 
wych p o s i a d a  ex tr emum.  Z p r z e b i e g u  krzywych  w yn ik a ,  że w p r z e d z i a l e  

<  C ,5  w a r t o ś c i  d o b r o c i  mocy s ą  zawsze m n i e j s ze  od e k s t r e m a l n y c h .



314 J e r  zy H lc k le w ic z

Hys .  7 .  Z a l e ż n o ś ć  d o b r o o l  wzmocnieni a  mocy od znamionowej  w a r t o ś c i  s k ł a 
dowej  p r z e m ie n n e j  i n d u k c j i  (w j e d n o s t k a c h  w z g l ę d n y c h )

4 .  W n io sk i  do ty oz ąo e  dobo ru  w i e l k o ś c i  magnet.yozn.ych

N a j m n i e j s z ą  w a r t o ś ć  o b j ę t o ś c i  r d z e n i a  u zy sk u j e  s i ę  d l a  = 1 ,
&m2  opt  = ° * 5 * i I i e , , l e l k l e  o d s t ę p s tw a  sk ł a do we j  s t a ł e j  i  p r z e m ie n n e j  i nduk -  
o j l  od w a r t o ś c i  op tyma lnyoh  powodu ją  t y l k o  n i e z n a c z n y  w z ro s t  o b j ę t o ś c i  
r d z e n i a  z uwagi  na p ł a s k i  p r z e b i e g  k r zyw e j  ?  = f i B ^ ,  ) w p o b l i ż u  mi
nimum ( r y s .  5 ) .

Podobn i e  Jak  o b j ę t o ś ć  r d z e n i a  r ć w n i e ż  dob roć  wzmocnienia  mocy o s i ą g a  
maksymalną w a r t o ś ć  p r zy  B ^  op t  = 1 f B ^  = 0 , 5  ( r y s .  6 1 r y s .  7 ) .

N a l eż ,  zw rć o i ć  uwagę na z b i e ż n o ś ć  wyrażeń  ( 2 . 1 1 )  1 3 . 8 )  o k r e ś l a J ą o y o h  
op tyma lne  w a r t o ś c i  w i e l k o ś o i  magnetyoznyoh d l a  o s i ą g n i ę c i a  zarówno m i n i 
mum o b J ę t o ś o l  r d z e n i a ,  j a k  1 maksimum d o b r o o l  wzmocn ieni a  mocy.  P r z y  z a 
d a n e j  mooy w y j ś c i o w e j  maksimum d o b r o c i  wzmoonien ia  rnooy u z y sk u j e  s i ę  p r zy  
mlmiiłum i l o c z y n u  s t a ł e j  oza sowej  1 mooy p o t r z e b n e j  do w y s t e r o w an i a  wzmao- 
n i a c z a .  Temu eks t remum odpowiada minimum e n e r g i i  nagromadzone j  w s t e r u j ą -

p
cym p o lu  magnetycznym wzmaoniaoza  ( I g I<3 ) ,  0 0  z a c h o d z i  p r z y  min ima lne j
o b j ę t o ś c i  r d z e n i a  ma gn e tycznego .
Znamionowe n a p i ę c i e  wy jśc iowe  wzmaoniaoza Uqjj J e s t  m n i e j s z e  od n a p i ę c i a  
z a s i l a n i a  z uwagi  na i s t n i e n i e  spadków n a p i ę o i a  na r e a k t a n o j l  r e s z t k o w e j
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i  r e z y s t a n c j a c h  u z w o je n i a  r o b o c z e g o .  Zgodn ie  z równani em ( 2 . A )  duże war
t o ś c i  można u zy sk ać  d l a  małych  w a r t o ś ć  1 Z a 

w a r t o ś ć  z b l i ż o n a  do j e d n o ś c i  zapewn ia  dużą  wzg l ęd ną  dob roć  wzmoo- 
n l e n l a  mocy,  ma ł ą  w z g l ę dn ą  o b j ę t o ś ć  r d z e n i a ,  dużą  w a r t o ś ć  znamionowego na
p i ę c i a  wy j śc io weg o  w s t o s u n k u  do n a p i ę o i a  z a s i l a n i a ,  mały p r ą d  min ima lny  
i  n l e z n a o z n l e  w ięk szy  od znamionowego p r ą d  maksyma lny.  P r zy jmowan ie  ma
ły o h  w a r t o ś c i  B^ ,  j e s t  n i e k o r z y s t n e  bo powoduje znaczne  z w ię k s z e n i e  ob j ę 
t o ś c i  r d z e n i a ,  z m n i e j s z e n i e  s t o s u n k u  U0j [ /Ez » a n l e  zw ię ksz a  d o b r o c i  wzmoo- 
n l e n l a  mooy.

W ar t o ść  B ^  z b l i ż o n a  do 0 , 5  zapewn ia  dob roć  wzmocn ien ia  mooy b l i s k ą  ma
k s y m a ln e j ^  mał ą o b j ę t o ś ć  r d z e n i a ,  n i e  zapewn ia  j e d n a k  d u ż e j  w a r t o ś o l  na 
p i ę o i a  w y j ś o l o w e g o .  P rzy jmowan ie  w a r t o ś o l  wlększyoh.  od 0 , 5  j e s t  n i e 
k o r z y s t n e ,  bo p ro w ad z i  do b a r dz o  małyoh w a r t o ś o l  s t o s u n k u  UQjj/ E z ,  dużyoh 
o b j ę t o ś o i  r d z e n i a ,  a n i e  powoduje z w i ę k s z e n i a  d o b r o o i  wzmoonlen ia  mooy.

Pon i eważ  p r z e b i e g  o h a r a k t e r y s t y k  magnesowania j e s t  w r z e o z y w l s t o ś o i  
n i e l i n i o w y ,  n a l e ż y  wprowadz i ć  pewną k o r e k t ę  wnioskćw wysnu tyoh  z p r z y b l i 
żonych  r e l a o j l .  Część  n i e n a s y o o n a  o h a r a k t e r y s t y k i  magnesowania od b i e g a  od 
l i n i o w e g o  p r z e b i e g u ,  s z c z e g ó l n i e  w z a k r e s i e  zb l i żonym do z a g i ę c i a  k r zyw e j  
magnesowan ia .  D l a t e g o  d ą ż e n i e  do dużych w a r t o ś o l  B ^  n a l e ż y  w p r a k t y o e  za
s t ęp owa ć  dążen i em  do dużyoh  w a r t o ś o l  B^2 p r z y  mo ż l iw ie  małyoh w a r t o ś c i a o h

Hus2*
W i e l k o ś o i  magne tyczne  n i e  mogą być dob rane  j e d y n i e  na p o d s t a w i e  z a d a -  

nyoh do p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r y o z n y o h  w i e l k o ś o i  z a s i l a n i a ,  w e j ś c i a  t a k i c h  
j a k  n p .  o z ę s t o t l l w o ś ó ,  moo, p r ą d  m in im a ln y ,  i t d . ,  a l e  n a l e ż y  u w z g l ęd n i ć  
j e s z c z e  d o p u s z o z a l n ą  w a r t o ś ć  wspć łozynDlka z a p e ł n i e n i a  okna r d z e n i a  uzwo
j e n i a m i  o r a z  d o p u s z o z a l n ą  w a r t o ś ć  g ę s t o ś c i  p r ą d u .  P r z y  d u ż e j  w a r t o ś c i  
( w y n i k a j ą o e j  z wybranyoh  w a r t o ś o l  Bn2  -   ̂ możDa o t r zymać  zb y t  dużą  war
t o ś ć  w sp ć ło z y n n i k a  z a p e ł n i a  okna w i ę k s z ą  od d o p u s z o z a l n e j  ze względów 
t e o h n o l o g l o z n y o h ,  nadmie rne  p r z y r o s t y  t e m p e r a t u r y  uzwojeń  w ię k sz e  od do
p u s z c z a l n y c h  o r a z  małe w a r t o ś o l  znamionowego n a p i ę o i a  w y j śc i o w e go .  ° w z g l ę -  
d n l a j ą o  t e  w s z y s t k i e  wzg lędy  w a r t o ś o l  B ^  p r z y j m u j e  s i ę  zawsze m n i e j s ze  
od 0 , 5 .  P r z y  s t osowanyoh  w p r a k t y o e  m a t e r l a ł a o h  magnetycznych  w a r t o ś o l  

m i e sz o z ą  s i ę  zwykle w z a k r e s i e  0 , 1  . . .  0 , 3 .
P o p r z e d n i o  s formu łowane w n i o s k i  d o t y c z ą  p r z y p a d k u ,  gdy p r o j e k t u j ą c e m u  

n i e  na r zuoono  r ó w o oo ze śn i e  w a r t o ś o l  n a p i ę o i a  z a s i l a n i a  i  znamionowego na
p i ę c i a  w y j śc i ow eg o .  W przeciwnym p rz ypadku  z z adanych  w i e l k o ś o i  e l e k t r y c z - t  
nych w y n i k a j ą  w i e l k o ś o i  magne tyozne  ( j e ś l i  p r z y j ę t o  Bn1  * BQ) .
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BJMfiHKE MAHttiTHLK 3EJMUMK HA PA3MEPH li CBOiiCTBA 
OflHO$A3HOrO, flBłGCCTEPKHEBOro, MAFHliTHOrO yCHJtt.TEJIH 
C CAMOHACHIUEHHEM

P e 3 d u e

B paóoT e paccMOTpeHo BJiHHHHe npwHHMaeMŁDC npz npoeKTHpoBaHMH uarHMTHtac 
Bejin^HH na pacxo*  aKTHBHhtx MaTepzaJiOB MarHMTHoro cepaeHHHKa a  TaKxe Ha so - 
CpaTHOcTb uo«HOCTn o,nHo<pa3HO ro  xByxcTepKHeBoro uarHHTHoro ycujiHTejia c c a -  
MOHaCBimeHueu.

fljiH aHaJM3a ncnoJiB30BaHO flByjwHeiuiyD, ynacTKOByc annpoKCHuaąHD xap a io re - 
Phcthk ojiHOBpeueKHoro HauarHHMBBaKU, O npejejieH u noxesH ke oOJiacrn npnHnsia- 
eUBOC MarHMTHŁK BeJMHHH.

THE INFLUENCE OF MAGNETIC QUANTITIES ON THE DIMENSIONS AND PROPERTIES 
OF SINGLE-PHASE TWO-CORES SELF SATURATING MAGNETIC AMPLIFIER

S u m m a r y

The l n f l u e n o e  o f  magn e t i c  q u a n t i t i e s  on t h e  t o t a l  volume o f  magne t i c  
o o r e ,  and on t h e  f i g u r e  o f  m e r i t  o f  s l n g l e - p h a s e  t w o - c o r e s  s e l f  s a t u r a 
t i n g  m ag ne t i c  a m p l i f i e r  were a n a l y s e d .  I t  was assumed two s e g m en ta l  
s t r a i g h t  l i n e  a p p r o x i m a t i o n  o f  t h e  s i m u l t a n e o u s  m a g n e t i z a t i o n  c u r v e .  The 
r a n g e s  o f  magne t i o  q u a n t i t i e s  were r eoommandet .


