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HODELE ZE ZRODtAMI STEROWANYMI CEWEK SPRZEZONYCH MAGNETYCZNIE

Streszczenie. Dla ukdadu dwéch cewek sprzezonych magnetycznie dla
dwu przypadkéw potozenia jednoimlennych zaciskéw wyprowadzono po
cztery schematy bezposrednie zawierajace po dwa Zzrédda sterowane.
Rozwazania mozna uog6lni¢ na wiekszg liczbe cewek sprzezonych.

MODELS WITH CONTROL SOURCES FOR MAGNETICALLY COUPLED COILS

Summary. Four substitutional schemes each of them containing two
control sources have been derived for each of two cases of systems
with two magnetically coupled coils. The two cases differ in the
location of the homopolar terminals. The results could be generalized
for the greater number of coupled coils.

MOfIEIIM MATHMTHO CCXIPSIIEHHhK KATYUEK C YnPABISEMbIMH HCTOHHHKAMH

Pe3K>ne. Era cxemi neyx MarHHTHO conpsmeHHiix xaTymex h nns nsyx
cnynaei nono*eHHs onHOHNneHHi ix 3 a*HMOB, bmb eneHbi no neTbipe
HenocpenCTB eHHbie cxemi, conep*aniHe no HBa HCTOMHHxa ynpaBneHHS.
Paccy*neHHS mokho o6 o6 mHTb Ha 6om>me KonwHecTBO conpaaeHHiix KaTyuiex.

Opis uk#adu dwoéch cewek sprzezonych magnetycznie zalezy od sposobu
ostrzatkowania pradéw wzgledem jednoimiennych zaciskéw. Jezeli prady sa
ostrzatkowane jednakowo wzgledem tych zaciskéw, a napiecie calkowite kazdej

cewki jest ostrzatkowane zgodnie z sila elektromotoryczng indukcji whkasnej
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(czyli przeciwko whkasnemu pradowi), uzyskuje sie opis przez sprzezenie
dodatnie (iil'y elektromotoryczne indukcji whkasnej i wzajemnej w kazdej cewce
dodaja sie ). Jezeli prady sa ost.rzatkowane niejednakowo wzgledem zaciskow
Jednoiraiennych, uzyskuje sie opis przez sprzezenie ujemne (sita
elektromotoryczna indukcji wzajemnej odejmuje sie od sidy elektromotorycznej

indukcji whkasnej).

Rys. 1

Na rys.1l przedstawiono dwie cewki sprzezone magnetycznie przy wymu-
szeniach sinusoidalnych przy dwéch potozeniach zaciskéw jedno imiennych. Przy
traktowaniu tych uktadéw jako czwérniki sa one ostrzatkowane symetrycznie.

Napiecia cewek wyrazone przez prady sa nastepujace

Up =4t =40 - (1)
U, = 42} + Z,l, (2)
gdzie:
1L 72=>12 I

W réwnaniach (1) 1 dalszych, w ktérych wystepujg podwdjne znaki, znaki goérne
odnoszg sie do ukdadu z rys.la, znaki dolne do ukd#adu z rys.Ib.

Si la elektromotoryczna indukcji wzajemnej w kazdej cewce Jest
ostrzatkowana tak samo wzgledem zacisku Jjednolmiennego Jak sita
elektromotoryczna indukcji wkasnej pochodzaca od tego samego pradu. Jest
to wynik stosowania lewoskretnego systemu strzatkowanla sit

elektromotorycznych wzgledem strumieni magnetycznych.
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W ujeciu czwérnikowym wyrazenia (1) sa réwnaniami impedancyjnymi & =Zj,
zZR=Z21=+7Zm”> z2=72~ czwérnika odwracalnego, jakim jest ukkad cewek
sprzezonych. tatwo wykaza¢, ze ukdad jJest ponadto czwérnikiem pasywnym
bezstratnym (Re<U 15 + U2 I;} = 0).

Réwnaniom (1) mozna przyporzadkowa¢ czwérnikowe schematy bezposrednie z
dwoma napieciowymi Zrédkami sterowanymi pokazane na rys.2b i rys.3b rézniace
sie zwrotami napie¢ zrédiowych zrédet sterowanych.

Rozwigzujac réwnania (1) ze wzgledu na prady, przy speknieniu warunku

LjLAM2 otrzymuje sie wyrazenia:

=YY %% ®

2 2 7
gdzie:
Za L. L s\
v = - =_ Laz—%t% i ®
lez_zﬁ J(d_cc 2
z L L s
Yz = _____];___: — 1_ ) EB s %Lz—— ) (5)
22,724 > L0 !
z L.L.—
y =M - L =- 1 . ®
22,72 > Lr

W ujeciu czwornikowym wyrazenia (3) sa rownaniami admitancyjnymi i mozna
im przyporzadkowa¢ schematy bezposrednie 2z dwoma prgdowymi Zréddami
sterowanymi. Schematy’te pokazane sg na rys.2c i rys.3c.

Réwnania impedancyjne (€)) lub admitancyjne (©) mozna  réwniez
przeksztatci¢ do postaci czwérnikowych réwnan hybrydowych (posta¢ H i G):
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gdzie:

L lez-z&
hi 2 1 (©))

1 1
10
z2 >L2 (10)
Ygi = . ) di)
o ZZZ-Z& o ”
2 ZX oy ;e (12)
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Rys. 3

Réwnaniom (7) i (8 mozna réwniez przyporzadkowa¢ schematy bezposrednie
zawierajace po dwa Zrédda sterowane: jedno pradowe i jedno napieciowe
ES

Schematy te sg przedstawione na rys.2d,e i rys.3d,e.

Kazda z postaci réwnan czwérnlkowych @, Y, H, G) ukdadu cenek
sprzezonych mozna przeksztakcic do postaci réwnan +ancuchowych Ib
4ancuchowych odwrotnych (A b B). Dla tych postaci réwnan nie istnieja
Jednak schematy bezposrednie. Réwnania te mozna Jednak wykorzystac do
znalezienia parametroéw czwérnikéw zastepczych ksztattu T Tub n (schematy
bez sprzezen).
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We wszystkich uzyskanych schematach zastepczych bezposrednich wystepuja
albo parametry pierwotne L , L2> M ukdadu cewek sprzezonych, albo parametry
wtérne L p- L'If opisane wzorami (4), &), (6), albo kombinacja trzech
wybrana sposréd tych szesciu parametréw. Na uwage zastuguje przejrzystoscé
uzyskanych rezultatéw przy strzatkowaniu symetrycznym. We wszystkich
schematach zwigzanych z ostrzatkowaniem pradéw jednakowo wzgledem
jednoimiennych zaciskéw wszystkie Zrédka sterowane sg zorientowane do gory,
natomiast w schematach wywodzacych sie 2z niejednakowego ostrzatkowania

pradéw wzgledem tych zaciskéw sg zorientowane w dok.
-1 -2 £

uz2

Oczywiscie rozwazania mozna prowadzi¢ roéwniez przy strzatkowaniu
przelotowym. Zaréwno réwnania, jak i otrzymane schematy sg wtedy inne (mniej
przejrzyste). Przykkadowo, réwnania impedancyjne ukdadéw z ryfe.da (znaki
gérne) i rys.4b (znaki dolne) maja postac:

Up=24) 73],
U = ) - 4b
Schematy bezposrednie wynikajace z réwnan (13) przedstawiono na rys.4c,d.

Analogicznie jak dla ukdadu dwéch cewek sprzezonych magnetycznie

)

rozwazania mozna przeprbwadzi¢ dla ukdadu o wiekszej liczbie cewek
sprzezonych. Na przyk#ad dla przypadku trzech cewek sprzezonych mozna sie
ograniczy¢ do rozpatrzenia dwéch reprezentatywnych przypadkéw, konfiguracji
zaciskéw jednoimiennych pokazanych na rys.5. W przypadku a) =zaciski
jednoimienne sa potozone po dwa przy jednym zacisku kazdej cewki, w
przypadku b) w dwéch cewkach jak poprzednio, a w trzeciej po jednym zacisku

Jednoimiennym przy kazdym zacisku tej cewki.
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Dla kazdego z tych przypadkéw mozna przyjmowa¢ rozne kombinacje
strzatkowania pradéw poszczegélnych cewek wzgledem jedno Imiennych zaciskoéw,
a ponadto wystepuje wiecej kombinacji zmiennych w réwnaniach hybrydowych. W
efekcie liczba schematéw zastepczych bezposrednich ze zréddami sterowanymi
(sze$¢ zrodet sterowanych w kazdym trojwrotnikowym schemacie) jest dla
uktadu trzech cewek sprzezonych nieporéwnanie wieksza niz poprzednio.
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MODELS WITH CONTROL SOURCES FOR MAGNETICALLY COUPLED COILS

Abstract

A system of two magnetically coupled coils may be treated as a four
terminal network. That leads to the basic equations (1) describing the coil
voltages in the form T impedance equations. Equations (1) could be attached
to a direct scheme containing two voltage control sources (Fig-2b, fig-3b).
Transforming equations (1) one obtains admittance (3), hybrid () and
inverse hybrid equations (8). Each of two cases of homopolar coil terminal
location is endowed with four direct schemes each of them containing two
control sources. Symmetric marking of four terminal networks is assumed to
enable the use of transparent substitutional schemes. The schemes contain
only primary L_, ) Y
(formulae (@, G), (6) or at last combination of three among those six

L , M parameter or only secondary parameters LOC, LE’ L

parameters.



