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Streszczeniel! W pracy przeprowadzono analize pola magnetyczne-
go wewnatrz rdzenia przewodzgcego cewki o ksztakcie wydrazonego wal-
ca. Uwzgledniajac zjawisko indukowania sie pradéw wirowych w rdze-
niu, obliczono impedancje operatorowg cewki, ktéora stata sie podsta-
wa opracowania algorytmu syntezy schematu zastepczego tej cewkKi.

1. Wstep

Znajomos¢ zmian impedancji cewki zawierajacej w swoim obwodzie magne-
tycznym materiat przewodzacy (g * 0) ma duze znaczenie techniczne. Dla
wiekszosci tego typu ukdadow podano wzory i metody pozwalajgce okreslic¢ w
stanie ustalonym przy wymuszeniu sinusoidalnie zmiennym zmiany rezystan-
cji R i indukcyjnosci L w Ffunkcji czestotliwosci. W przypadku anali-
zy tego typu uktadow w stanie nieustalonym parametry R i L sa zmien-
ne w czasie i uzaleznione od wymuszenia. Problem okreslenia zmian impe-
dancji np. dla petnego i wydrazonego przewodu walcowego zostat rozwigza-
ny w pracy [4] przez wprowadzenie schematu zastepczego bedacego modelem
impedancji ukkadu. W pracach [7 1 S] zastosowano réwniez metode modelo-
wania impedancji ukdtadu do okreslenia impedancji z#obka i linii dwuprze-
wodowej .

Schemat zastepczy impedancji cewki z umieszczong wewnetrz kula przewo-
dzgcg okreslono w pracy [5]- W przedstawionej pracy przeprowadzono synte-
ze modelu typu RL odpowiadajgcego zmianom impedancji cewki z rdzeniem
w ksztalcie wydrazonego walca przewodzacego. Zmiany tej impedancji zwigza-
ne sa z indukowaniem sie pradoéw wirowych wewnatrz rdzenia cewki.

2. Pole magnetyczne w wydrazonym walcu przewodzacym

Nieoh dany JeBt wydrazony walec przewodzacy o konduktywnosoi 3, prze-
nikalnosci magnetycznej jx, i wymiarach geometrycznych podanych na rys. 1.
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Ponadto zaktada sie, ze na powierzchni wydrazonego walca przewodzace-
go zadany Jest wektor gestosci pradu powierzchniowego i w postaci«

kij dla (- \ z«]) a@-er,)
dla
i(r,z,t) - CL)
dla
\A
gdzie«
w - liczba zwojéw cewki nawinietych réwnomiernie na rdzeniu o ksztak-

cie wydrazonego walca,

i(t) - wartos¢ chwilowa pradu cewki.

Przyjecie warunkéw brzegowych w postaci (1) odpowiada pewnej idealiza-
cji cewki rzeczywistej o w zwojach nawinietych réwnomiernie, zwdj obok
zwoju, na rdzeniu o ksztalcie wydrgzonego walca. Poniewaz zgodnie z zato-
zeniem (1) na powierzchni rdzenia nie ma sktadowej wektora gestosci
pradu powierzchniowego, dlatego tez w rzeczywistej cewce powinny by¢ nawi-
niete dwie warstwy o tym samym kierunku nawiniecia,np. w prawo, przy czym
druga warstwa powinna by¢ uktadana od konca do poczatku nawiniecia pier-
wszej warstwy. W nawinietej w ten sposéb cewce strumien magnetyczny roz-
proszenia poza rdzen o ksztakcie walca wydrazonego jest bardzo maty, co
jest adekwatne z zatozeniem (i) a tym samym z warunkiem = 0.

Istnienie pradéw powierzcbowych ii) powoduje indukowanie sie w rdzeniu
przewodzacym pradu o gestosci wektorowej posiadajacej rowniez te same
sktadowe jz i Jy

J(r,z,t) > jyir.z.tikj, + jAr.z.tjk*r., sr« rg) a (- *<z«]|) 12)

Wektorowi gestosci prgdu w postaci (2) odpowiada wiec potencjat wekto-
rowy A(r,z,t) posiadajacy rowniez tylko dwie Bkiadowe

A(r,z,t) = A (r,z,t)kr + Az(r,z,t)kz ®
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Zgodnie ze wzorem (3) =0, =0, = 0, a wiec na mocy wzoru

rot A(r,z,t) - ="(r.z.t)1in @)

pole magnetyczne posiada tylko skfadowg H"N(r,z,t).
Cyrkulacja wektora H(r,z,t) po okregu Or o dowolnym promieniu r w
przyjetym walcowym uktadzie wspo4rzednych wynosi*

fi H dl - 2JIrH§X(r,z,t) ®)
Cr

Jezeli okrag Cp lezy poza rozpatrywanym rdzeniem (tj. r>r2 lub
r<rl), to nie istnieje roézny od zera strumien wektora gestosci pra-
du przeptywajacy przez dowolng powierzchnie rozpieta na konturze Cp. Ozna-
cza to, Zze na mocy prawa przeptywu oraz relacji (5) pole magnetyczne na
zewnatrz rdzenia w ksztakcie wydrgzonego walca jest réwne zeru. Fakt ten
wykorzystany bedzie do sformutowania warunkéw brzegowych dla pola magne-
tycznego wewngtrz wydrgzonego walca przewodzacego.

Jak wiadomo [10J, przy przejsciu przez powierzchnie o zadanym pradzie
powierzchniowym sktadowa styczna wektora natezenia pola magnetycznego H

Hys. 1. Cewka o rdzeniu w ksztalcie wydrazonego walca
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doznaje skoku o wartosci i »n, gdzie a - wektor jednostkowy normalny do

powierzchni przewodzacej prad (rys. 1).

*:ti « th + i»a ®)

Poniewaz na zewnagtrz rdzenia pole magnetyczne jest zerowe H* * 0),
Xz

warunek brzegowy dla pola magnetycznego wewnatrz rdzenia przyjmuje postaci

H. » i« n a

Pole magnetyczne wewngatrz wydrgzonego walca przewodzacego okonduktyw-
nosci 7- i statej przenikalnosci magnetycznej , posiadajace w rozpatry-
wanym przypadku tylko sktadowa H”, spedniag w uktadzie wspétrzednych wal-
cowych nastepujgce roéwnanie [10]t

Majac na uwadze okreslenie impedancji operatorowej rozpatrywanej cewki
nalezy zadziata¢ na lewg i prawa strone roéwnania (8) operatorem Laplace’a

Otrzymuje! sie woéwczass

& (r,z,s) . ®Hp (rfz,s) R R tfWr.z.s)
- ——— &1 - -——— + (-W - -)Hp(r,z,s) + - - wo,
(©)
gdziet
s = @+ jco

HANir.z.s) «JtjH r.z.t)}

Warunek brzegowy dla réwnania (9) otrzymuje sie z réwnania (7), podsta-
wiajgc do niego transformate Laplace*a wyrazenia (1), co daje*

V rvze) - Sylai (10)
y r 2,z,s) -

He»(r,- |,s) - HAr.~_.s) - a2)
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gdziet
1(s) - transformata Laplac’a pradu i(t).

Uwzgledniajac symetrie pola magnetycznego wewnatrz rdzenia (W przyje-
tym uktadzie wspoétrzednych walcowych - rys. 1 H~r.z.s) = Hp(r,-z,s))
oraz stosujac metode rozdzielenia zmiennych dla dwéch réznych ciaggéw i
4 statych separacji zmiennych otrzymuje sie nastepujaca postac¢ catki o-
gélnej roéwnania (9) (np- [6]1.[10])-

H~r.z.s) [andi( V-*n " ~"Tr) + W - e”r)]cos”™z +
n*1

+ [ckJ1~"kr” + dkN1~Mkr™Mob” + ~NT2z). a3)
k=1
gdziet
;1 “ zwyczajna funkcja Bessela rzedu pierwszego,
N1 - zwyczajna funkcja Neumanna rzedu pierwszego.
Konstrukcja catki ogdélnej (13) réwnania (9) pozwala wyznaczy¢ ciagi

statych separacji zmiennych &n i Vk oraz staltych catkowania an>bntchlk
da» (n,k = 1,2,3,...) dla warunkéw brzegowych (10), (1) i (12).

Cigg stalych separacji zmiennych nalezy wyznaczy¢ z warunku zero-
wania sie pierwszej sumy wzoru (13) dla z = + Y/arunek ten daje:
2 (nh» 1,2,3,...) [¢T))]

Azeby we wzorze (13) zerowata sie druga suma dla r = r~, nalezy przy-

ck « dk « -

Wzér (13) przyjmie wéwczas postaci

H (r,z,s) fa-HLC - Btfr) + V.1 (V~n “ W r)Jc08Taa +
n-1 L
+ FKkZ1W kr)ch( + Nlj-2),

k-1



B. Baron

102
gdzie :- . bl Ve \ >y
J1 (ckr) H1 Ckr)
zi<V) -77(~7 "iernt1 <15)
Ciag statych separacji zmiennych nalezy dobra¢ w ten spos6b, aze-

by zerowata sie druga suma wzoru (15) dla r - r2, tjm:

Z~AAr) -0 k» 1,2,3,...) an

Przyjmujao oznaczenia oraz uwzgledniajac defi-

nicje (16) wraz z warunkiem (17) mozna zapisaci

Ji< K > Hi $ x k> n ftnl

r~er e /~"(k) moO <18>
Znajomos¢ ciagu liczb rzeczywistych bedacych rozwigzaniem roéw-
nania (18)pozwala wyznaczy¢ ciag stalych separacjizmiennych f0AN |

Ciag takich liczb jinj istnieje, gdyz funkcje zwyczajneBessela i Heu-
manna maja dla argumentéw rzeczywistych przebiegi oscylacyjne [i].

Tabela 1
J. ($x) H. d&)
Miejsca zerowe xa wyrazenia Z1(xm) - j¥»~= ? - dla 1,5
1 m I'm
m 1 2 3 4 5 6
6,3215 12,5863 18,8629 25,1426 31,4238 37,7056

xm

Wyzej dobrane ciagi separacji zmiennych pozwalajg oddzielnie wyznaczyc
state catkowania aD i1 b~ oraz f~ we wzorze (15) z warunkéw brzego-
wych (10), (11) i (12). Istotnie, uwzgledniajac we wzorze (15) warunek
brzegowy (10) otrzymuje sie:

Hp(r,z,s) = ¢ X ~ManJ1( - N3M) + b ( )icosjrz =
n=1 J

») " Sno0sv 19)
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gdzie

Wspoétczynnik g mozna otrzyma¢ z rozwinigecia na szereg Fouriera
funkcji statej ze wzgledu na zmienng z w glzjh?’) w przedziale (- 11
a, 7 2 A C “ 1»2,3,...) 0)

Uwzgledniajac dla dowolnego n wzér (20) we wzorze (19) otrzymuje sie:

\n-1>

Vi®™57w ri)+bdHi(>-""-wri) "irrn)e 21>

Postepujac analogicznie z warunkiem brzegowym (11) otrzymuje sie:
viIMO2~*Wr2)+ bn*itv-Aj-~fr2) = Q2)

Bozwigzujac uktad rownan (21) i (22) ze wzgledu na state aa i bn otriy-

muje sie:

n @n - 1)JT

rir2[J1 (Y-~-Flpyr, N1 (V-*J-*pTrz)-J,(V-"-s”~r2)Hl r, )]

a @n - DK2

VAa(lf oxpoviviy - r201()-» “8usr2)
-5 A LA r2)HI (U

(€Z))
rir2 0. (Ve*nTJIr1)HIA pr*a W2 H |



W celu wyznaczenia statych catkowania fk we wzorze 1(15) nalezy sko-
rzysta¢ z warunku brzegowego (12). Otrzymuje sie woéwczas*

yr fti.s) = jylsl ,, g fkch (V~+8it? 1)ZIWKr) = 2 h~~r)

kel k=1
25)
Jak wiadomo [9], funkcje (&YY) sa ortogonalne w przedziale (r~.rg)
z wagg Uir) =r, tj. zachodzi dla k # 1 zwigzek*
J rzZl&kr)Zi@lr)dr - O (26)
Mozna wiec rozwing¢ funkcje - ze wzgledu na r w przedziale

(rifr2) w szereg funkcji Bessela Z~K”~r), przy czym wspotczynniki hk te-
go szeregu (25) wyrazaja sie wzorem [9]*

E-Ff r=s ~ zI(V>dr* @n
gdzie
A
Mk ¢ r h AKAA2%20Wkr2)22¢ 2 B r{[Z1iVI)2 - Zo A 1 > Z2<3)0)
28

Funkcje ZQ@kr) i1 Zgi”~r) wystepujace we wzorze (28) zgodnie 2z de-
finicja (16) maja postac*
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Jak wiadomo (np. [9]1), miedzy uogdélnionymi funkcjami Bessela zachodzi
zwigzek:

w 5+ 72Akr) " A 21 (Vkr), 1)

z ktérego wynika, ze dla r * r2

Zo * W LR 22 (¢ kr2) (32)

Dla uogd6lnionych funkcji Bessela catkowanie (27) daje wynik (np. [9D

f W dr >~ [ W 1 5- Zo(C°kr2)] ((33)
rl

Uwzgledniajac wzory (33), (32), (28 i (17) we wzorze (27) otrzymuje sie:

\ 20,)

* 4 [ w * > ] -4 . [vv, >]

Ba mocy wzoréw (25) i (34) state catkowania f~ wystepujace we wzorze
(15) wynosza ostatecznie:
f o« « R 1 R w > ~ ZpW kr) D5)
* A chrfgE * W r2[ZoWkr2 ~rl[ZoN 1 H
Uwzgledniajac state catkowania (23), (24) i (35) we wzorze (15) otrzy-

muje sie nastepujacy wzor na pole magnetyczne wewngtrz wydrazonego walca
przewodzgcego cewki

Hyj(r.z,s) -
Y2 (-1)n~12w 1 (@) # ir2S1(V-"-T"r2)- riwn S]J1L (V-*E-yTr)+
n-1 (U ~ 1)* rir2 [J1( r2 -
... r f ? Ji(fFefo*r2j*1n " r) eosV «

- »l r2)H,< r.)l
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ghfttafiuzy  [20990) . ameme & (J0J

k1" K e h | ) rl 20kr2)] - rf[z0(~ )]

Wz6r (36) bedzie podstawg okreslenia impedancji operatorowej rozpatrywa-

nej cewki.

3. Impedane.la operatorowa cewki i Jel wkasnosci

Znajomos¢ pola magnetycznego He,(r,zta) wewnatrz rdzenia przewodzace-
go cewki pozwala okresli¢ calkowity strumien magnetyczny skojarzony z w

zwojami tej cewki

Impedancje operatorowg cewki zdefiniowa¢ mozna nastepujaco*
(38

gdzie*

Rq - rezystancja cewki dla pradu statego.

Uwzgledniajac wyniki catkowania (37) funkcji (36)otrzymuje sie zgodnie

ze wzorem (38) nastepujacy wzor*

[r~ (iag-yyrgj-~H, Qf-"-sayr., )] [HO (Y-*g-yyri )-Jp +

rir2 [J1 INL(V -~AAF2) -
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_ Hr1i1 (v-~n~s® r1)~r231 Y *n~BV*2)[Ho (™ - N rl1) ~VY-~-«Wrajl ]

, N mw22b Bh(~"B«y ) _ [Zp~"™i) - ao@®@kr2)]2
k=1 chdtl+me p r][z0O©Gkr2)12 - rf[zq(~ 1 >]2
9
W dalszym ciagu zbadane bedg wkasnosci funkcji J.,(b)} tj- potozenie

jej biegunéw oraz pozostatosci tej funkcji w biegunach. W pierwszej kolej-
nosci zbadany bedzie n-ty skdtadnik pierwszej sumy wzoru (39)

*<1)(s) JLALALE— - ..
n - 1)2n3

[ram1 (v-~n~3~ r2)T 1H1 (V-"2-aufri )] [pOIl-pg-cpir, ) - JQ(V->2-su™r2)[+

rir2 [J1 (V-~-3UATr1)KL (V-"2- A r 2) -

+[riJ10 1 -A-xnx Y_A2J1 (V-A"A2Fr2)] B r 1) - No(V-a2-sufr2)]

"J1A N W r2)lil N

“0)

Jak wynika z konstrukcji funkcji (40), warunkiem Kkoniecznym istnienia
jej biegunéw jest zerowanie sie mianownika tej funkcji, tj.

7r41)¢8> -

BY A A *1)Bil<V-r-ATTr2)-Ji ("y-IA-A3T12)HL (V-"-efijrrl)] = o

(C3Y)
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Zerowanie sie funkcji (41) dla s = - &r21 1 ; odpowiada Biegunom funkcji

(40), gdyz jak mozna wykazac

1im~1)(s) 42)

Wynika z tego, ze biegunom funkcji (40) mogg odpowiadac¢ tylko zera Tfunk-
cji (43)
TTA2)(S) = J1(|-"-SArl)NL(V=-"=-"3r2) - JL (V-"-eAyr2)N, (Y-"-s~ffr,)
“43)
Jezeli s nie jest liczbag rzeczywistg-, to funkcje .J.flkpSr) i
Ni (V~-s™er) nie posiadaja zer. Jezeli (-A™ajufl) jest liczbg ujemng, to
funkcje J1(y-J.~-s™r) i (V-ar-~uflr) roéwniez nie posiadaja zer [ij-
Jezeli natomiast (-&n_s™1) jest liczba rzeczywista dodatnig, a wiec s Jest

rzeczywiste i ujemne, to funkcue J1Cy-JI*-~t7r) i N.(V-X?~"ijr) dla tych
argumentéw s maja przebiegi oscylacyjne o nieskonczonej liczbie zer.

Na ujemnej potosi rzeczywistej dla tych wartosci s, dla ktoérych
8 < 7N mn* wyrazenie
K &« V_i'nsty 44)
jest rzeczywiste dodatnie. Dlatego tez zera funkcji (43); odpowiadajg ta-
kiemu ciggowi dodatniemu , dla ktérego zachodzi réwnanie*
JIV 1 DHNIV 23" JICV2NLE@ I )=0 <Nb)

Jak wykazano w punkcie 2 pracy (wzory (16), (17) i (18)),istnieje nie-
skonczony ciag wartosci dla ktorych zachodzi réwnanie (45), Wynika z
tego, ze zera funkcji (43) wystepuja dla takich s = Bnn\ Kktoére zgodniej
ze wzorem (44) wynoszag

4 N c (An + fm) (»,«- 1,2,3,...) (46)

gdzie
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zer funkcji (18) a tym samym funkcji (@5) dla usta-

lonego J

Wzoér (46) okresla potozenie biegunéw funkcji (40). Pozostatosci funk-
cji of"(s) w tych biegunach wyrazaja sie wzorem:

” MTi>ls ¢ J ia.-o0sA.ife W v W - V v M -J
x “n
gdzie
Y, r2 *1
tm ?=r

W celu otrzymania pednej informacji o funkcji operatorowej 9 (s) na-
lezy zbada¢ dowolny k-ty sk#adnik drugiej sumy wzoru (39)

y(2)/ \ nwa?2s [Zo (W - Nk *AN]2 sb(vV~™ +
K < **k  r2[Z0AKr2>]2 - ri[ZoAkrD]2*VATATch(VidTAL)
(48)

Jak wynika z konstrukcji funkcji @@8) warunkiem koniecznym istnienia
jej biegunéw jest zerowanie sie mianownika tej funkcji, tj.

"FLjA(s) = ANZ+SAFE ch(VAZ4+SMEF |) “@9)

Zerowanie sie funkcji (49) dla s « »ie odpowiada biegunom funk-
cji (48), gdyz jak mozna wykazac

~(2
1im *g(g) (50)
S— —NT—<5£

Biegimom funkcji (48) odpowiadajg wiec tylko zera funkcji

ITtk(2)(a) « chOi*+s™j-'j) = cos 1) G
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Wida¢ wiec, ze zerowanie sie Ffunkcji (51) wystepuje dla takich s rzeczy-

wistych ujemnych, dla ktérych

-iajtB 2
Z réwnania (52) wynika
mil” - -?2%»?2*%* (> «3)
gdzie
\ - («1,2,3,...)

W celu zbadania zachowania sie Ffunkcji (48) w otoczeniu biegunéw (53)

nalezy okresli¢ jej pozostatosci w tych biegunach. Wynosz4 one

r- .o i 8.3 . [oWc # vorg §
= Res g
K (Z)SAkM m1x z - 77 1 72 19 e
8*8ki AN S2M XkH"’ _|ZO(th

gdzie
Xmrfx 2" T1
xk “ cigS liczb spedniajgcych roéwnanie (18) dla ustalonego | .

Badajac zachowanie sie funkcji a”1)Is) i1 St<2)(s) W nieskonczonosci
mozna wykazac¢, ze

g 0 (1m1,2,3,...) G5)
8li»[laj[2)(®] . o (., 1.,2,3,...) G6)

Oznacza to, ze dla funkcji j~(s) okreslonej wzorem (39)

1ifs ~ (SN =0 {5?)

Wyznaczenie pozostatosci funkcji Z ” (a) i £2() w jej biegunach

oraz zbadanie zachowania sie tych funkcji w nieskonczonosci pozwala na
rozwiniecie Tfunkcji 8("(s) (wzér (@B9)) na utamki proste.
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4« S-y-stezs schematu zastepczego

Z badan funkcji operatorowych i 27227~() wynika, ze mozna je
przedstawi¢ w postaci nieskonczonych szeregéw Fostera [3]

(1)00 nB (58)

nm

*u><e> - j 59
i-i
gdzie °72\ <*$f\ «lI\ 8vi™ ” wyrazaja sie odpowiednio wzorami (47),
G4), (46) i (53).-
Ze wzorow (58) i (59) wynika, ze impedancjs 3" (a) okreslona wzorem
(39) moze by6é wyrazona w postaci nastepujacego rozwiniecia Fostera

00 GO 00 00
0@ N RS v v - TREB 60
e n N _ TT!
i TS B Yk 3 B S
Poréwnujac wzory (46) i (53) mozna zauwazyc¢, ze
AW - 4k? < *nm dla (kk-m) A (i -n) (61)

Zmieniajac wiec we wzorze (60) kolejnos¢ sumowania otrzymuje sie»

*><m>e5:2;** gy ©2
gdzlot

8nm * - ~Am/Ampam) “ "~ 5 [@B-1)V72g] (63)

«nm “ aM } + *2 1 “

1
HA(2n-1)7"i1 *&07? xm+4J1 bm-,"ZoU m~1 § xm™

2[Zo(xm) " ZO<1**>]
64
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Jak iriadomo, kazdemu sk#adnikowi sumy (62) odpowiada ukdtad elektrycz-

ny bedacy rownolegtym potaczeniem rezystancji z indukeyjnoscig 17, "
przy czym
Ruyf =0t e (65)
~nm (66)
nm nm
‘22
L22

Ars. 2. Schemat zastepczy cewki

Uwzgledniajac wzory (63) i (64) we wzorach (65) i (66) mozna otrzymad:

RAm= v Enmc

(G
2-[W ]

X Zo (lim) - Zo (2 xm) 1 $J1fcm5” Jo(xm
(2n-1)2IC2 2+x* (2n-1) ®[ij ~ 0 *» xmJJ1Um,~Zo Um)J113xm)
VAL W *m Zo<Sezm\J|
(68)
s2M v 1 M [w T
s o}
Funkcje i 1/~ zalezne od dwéch zmiennych ~ 2 iy-yl pozwa-
lajg przy danych w, okresli¢ parametry Rnm i Lnm wystepujag-

ce w dwéjniku przedstawionym na rys. 2. W ten sposéb otrzymano ogélny al-
gorytm syntezy schematu zastepczego cewki.



Schemat zastepczy impedanc.1ll cewki..

Rezystancje

dla parametréw ijm 1,/ =

N . n
b y 1
1 2,09757
2 0,018269
3 1,747208
4 0,0176108
N n
m n 1
1 9,77759
2 1,05019
3 0,511819
4 0,271594
- »

5, Zakonczenie

W pracy wyprowadzono
walca przewodzgacego oraz

zastepczy -

indukcyjnosci wzgledne

RAm

0,60217

0,0029829

0,236054

0,00219733

.

3,28649
0,083279
0,141054
0,0272061

okreslono

Dla rdzenia ferromagnetycznego,

okreslone wzorami (67) i

RI\

1,5 oraz n,m = 1,2,3,4

3

0,482536
0,00170
0j 115163
0,000964

1,45847
0,019989
0,875659
0,0082316

w przypadku

4

0,449578

0,001423
0,0818561

0,0006245

4

0,79595
0,007254
0,059589
0,00342704

a

ni

Tabela 2

aaa

aaa

wzér na impedancje cewki w ksztalcie wydrazonego
odpowiadajacy jej roéwnowazny schemat

stanu ustalonego sinusoi-

dalnie zmiennego, przyjecie statej przenikalnosci magnetycznej wuf uQ we-

wnatrz wydrazonego walca nie powoduje dla wielu zagadnieh przy ograniczo-

nych amplitudach wektora indukcji magnetycznej powazniejszych bledow.
tomiast zastosowanie otrzymanego modelu przy p + ;i0

ustalonych jest dopuszczalne.

Ka-

do analizy stanéw nie-
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CXEMA nOJIHOro COHPOTHBJIEHHH UHJIIDLUPUUECKOit KATMIKH
C nPOBOiHIUHM CEPAEHHHKOM

Pes3sbue
B cTaite flan aHaJiH3 uarHMHoro nojw BHyrpa nmiEHAPHgecKoro npoBoé&aae ro

cep”evBHKa KaiymicK.

y<oiTtiBaa 3<IxfeKT amyKnjiti BHxpeBtoc tokob b cepAevHEice, BunacjteHo onepaiop-
Hoe conpoiHBjieHHe, KOTopoe npnaaio 6a3Hcou bo Bpeua pa3padoTKH ajiropama
CHBTesa cxeu 3Toit KaiymKH.

EQUIVALENT SCHEME OP IMPEDANCE OP THE INDUCTOR WITH
THE CONDUCTED CORE FORMED AS THE HOLLOWED CYLINDER

Summary

The analysis of magnetic field in side the conducted core formed as
the hollowed cylinder is made. The operational impedance of the inductor
is appointed taking into consideration eddy currents 1in the core. That
impedance is the base for design algorithm of the equivalent scheme cct the

inductor.



