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Bez.nercyjny wzmacniacz magnetyczny sterowany fazowo

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest bezinercyjny wzmacniacz magnetyczny o sterowaniu
fazowym.

Stan techniki. Znany jest z opisu patentowego PRL nr 62195 wzmacniacz magnetyczny sterowany fazowo,
w ktérym srednig warto$¢§ pradu sterowania w uzwojeniu sterujacym odsycajaczgo rdzeri o prostokatnej petli
histerezy, reguluje si¢ faza otwierania tranzystora regulacyjnego, pracujacego w rezimie klucza pradowego, ktéra
zmienia sie od wartosci 180° do 360°, za posrednictwem impulséw otwierajacych tranzystor regulacyjny. Faza,
przy ktdrej nastepuje otwarcie tranzystora regulacyjnego wtaczonego w szereg z uzwojeniem sterujgcym
wzmacniacza i Zrédtem napiecia przemiennego przemagnesowujacych rdzer, decyduje o gtebokosci odsycenia
rdzenia w duzym pétokresie, a tym samym o srednim pradzie obcigzenia wzmacniacza w pGétokresie roboczym.
Opisane rozwigzanie wzmacniacza magnetycznego wymaga uzycia wytacznie bardzo drogich materiatéw
o wspétczynniku prostokatnosci petli histerezy réwnym 1. ]

Istota wynalazku. Istota wynalazku polega na potaczeniu w nawinietym na rdzeniu ferromagnetycznym,
uzwojeniu roboczym jednego korica ze 2ré6dfem napiecia sieci poprzez prostownik napiecia, a drugiego korica ze
Z2r6dtem napiecia sieci, poprzez odbiornik oraz potaczeniu uzwojenia sterujagcego w wspdiny obwdéd szeregowy
ze zr6éditem napiecia zmiennego zsynchronizowanym fazowo z napieciem sieci oraz z kluczem pradowym
dwupozycyjnym potaczonym szeregowo z prostownikiem napigcia. Ponadto wzmacniacz magnetyczny posiada
dodatkowe uzwojenie pomocnicze potaczone ze Zrédtem napiecia statego poprzez ogranicznik pradu o wartosci
maksymalnej pradu odpowiadajacej natezeniu pola ragnetycznego nasyceniu przy indukcji nasycenia rdzenia,
przy czym uzwojenia robocze i pomocnicze s3 nawinigte przeciwsobnie w stosunku do uzwojenia sterujacego.
Dodatkowe uzwojenie pomocnicze, przez ktére przeptywa prad staty zapewnia utrzymanie indukcji nasycenia
w rdzeniu przez czes¢ pitokresu sterujacego, gdy uzwojenie sterujace jest wytaczone. Uzwojenie pomocnicze
zasilane jest z dodatkowego Zr6dta napiecia statego, za posrednictwem uktadu ograniczajacego prad w tym
obwodzie na poziomie odpowiadajgcym maksymalnemu natezeniu pola magnetycznego w rdzeniu wystepujagcym
przy indukcji nasycenia. ’
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Korzystne skutki techniczne wynalazku. Uktad wedtug wynalazku pozwala na budowe wzmacniaczy
magnetycznych, bezinercyjnych p:zy zastosowaniu rdzeni magnetycznych o dowolnych parametrach,
a w szczegdlnosci pozwala na zastosowanie rdzeni cigtych -z blachy transformatorowej. Zapewnia on takze petne
wykorzystarie zelaza rdzeni. Eliriiruje konieczno$é stosowania do budowy wzmacniaczy bezinercyjnych
cterowanvch fazowo, materizfGw magnetycznych typu permaloy, bardzo drogich i stosowanych w formie rdzeni
toroidalnych, wymagajacych ,»ztochtonnego uzwajania recznego. Ponadto mozliwosé zastosowania blach
krzemowych o duzej indukcji pezwala na znaczne zmniejszenie gabarytdw urzadzonia takiej samej mocy
w stosunku do urzadzenia wykonanego w oparciu o rdzenie z permaloyu. Mozliwo$¢ stosowania rdzeni cietych
lub piaszczowych w miejsce toroidalnych znacznie potania iupraszcza nawijanie, a w przypadku wiekszych
mocy iprzekrojow przewodéw umozliwia w ogéle budowe : bezinercyjnych wzmacniaczy o stérowaniu
fazowym.

Objasnienie rysunku. Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przyktadzie wykonania na rysunku na
ktérym fig. 1. przedstawia ideowo-blokowy schemat wzmacniacza mayne:ycznego o sterowaniu fazowym
z wykorzystaniem rdzenia ferromagnetycznego o nieprostokatnej petli histerezy, a fig. 2 — zlinearyzowany
przebieg petli histerezy materiatu ferromagnetycznego uzytego do budowy rdzeni, zas fig. 3 — przebiegi wa:tosci
chwilowych napieé i pradéw. .

Przyktad wykonania. Jak uwidoczniono na fig. 1 na idzeniu ferromagnetyc: nym o nieprostokatnej petli
histerezy nawiniete sq trzy uzwojenia to jest robocze Zo, :zeciwsobnie nawinigte uzwojenie sterujgce Zs oraz
pomocnicze Zp, przy czym uzwcienie robocze Zo wytwarza strumiert ¢o, za$ uzwojenie sterujace wytwarza
strumient ¢s przeciwnie skierowany do strumienia ¢o, natomiast uzwojenie Zp pomocnicze wytwarza strumieri ¢p
skierowany zgodnie ze strumieniem ¢o. Uzwojeinie Zo robocze wtaczone jest do napiecia U1 sieci, poprzez
prostownik P1 i rezystci Ro. Natomiast uzwojerie Zs sterujgce wtaczone jest poprzez klucz K 1 prostownik P2 do
naoiecia U2. Uzwojenie Zp pomocnicze wtaczone jest do napiecia statego Up, poprzez uktad UOP ogranicznika
nraciu i prostownik P3.

Na figurze 2 uwidoczniony jest zlinearyzowany przebieg petli histerezy we wspélrzedn /ch prostokatnych,
okreélajacy indukcje B w funkcji natezenia pola H. Wartosciom przemagnesowania rdzenia od wartosci indukcji
nasycenia +Bns do wartoéci indukcji nasycenia —Bns odpowiada wartos¢ maksymalna natezenia pola Hmaks.

Uwidocznione na fig. 3 wartosci chwilowe wyjsciowego napiecia U1 skutecznego, przemagnesowujgcego U2
oraz pradu obcigzenia io w uzwojeniu 2o i wypadkowego pradu is, wynikajacego z przeptywdw magnetycznych
uzwnjerr Zs i Zp wyrazone sa w funkcji czasu wt, gdzie w — jest pulsacjq pradu. Katowi fazowemu a z odpowiada
kat ans nasycenia. Zamkniecie obwodu sterowania przy kacie fazowym oz powoduje przeptyw pradu is
sterujacego, a w nastepujacym po nim pétokresie roboczym przy kacie ans = m — az nastepuje nasycenie rdzenia
i przeptyw pradu io roboczego. Tak wiec w kazdej fazie kata az fazowego, zamknieciu obwodu sterujgcego
odpowiada kat ans nasycenia, a zatem srednia wartos$¢ pradu roboczego.

Uktad dziata w sposdb nizej opisany. Uzwojenie robocze Zo zasilane rapieciem sieci 1 w czasie trwania
_ p6tokresu roboczego powoduje przemagnesowanie rdzenia w kierunku indukcyji Bns nasycenia przyjetym za

dodatni -- strumiert do. W koricu kazdego pétokresu roboczego indukcja magnetyczna w rdzeniu ma warto$é
réwna+Bns. W czasie trwania potokresu sterujgcego, noczynajac od jego poczatku az do zamkniecia sie klucza K
whiaczajacego uzwoienie sterujace Zs, stan dodatniego magnesowania rdzenia jest utrzymywany przez przeptyw
pradu w uzwojeniu pomocniczym Zp — strumieri ¢p, przy ~zym warto$¢ tego pradu wynosi:
Hmaks - IFe * .
Ip= ———— (A)
p4
adzie:
Hmaks -- oznacza maksymalng warto$é nateZenia pola, odpowiadajaca punktowi
nasycenia sie rdzenia,
IFe — oznacza dtugo$¢ sredniej drogi magnetycznej rdzenia,
Z — oznacza liczbg zwojéw uzwojenia Zp pomocniczego.
W momencie zamknigcia klucza K napiecie U2 zaczyna przemagnesowywac rdzer od wartosci +Bns

w kierunku do —Bns. Wartosé pradu magnesujacego w uzwojeniu sterujagcym Zs jest powiekszona o warto$¢
pradu [p ptynacego przez uzwojenie pomocnicze Zp, ograniczonego co do wartosci przez uktad ogranicznika
pradu UOP. Uktad ogranicznika pradu UOP nie pozwala na transformowanie sie pradu zwarcia z obwodu
" sterujacego do obwodu pomocniczego, ktérego impedencja jest bardzo mata. Poziom ogrniczenia pradu
W uzwvcjeniu pomocniczym Zp ma warto$é wynikajacg z zaleznodci Ip .=Jim“§;u;ﬂ (A). Prostownik P3
w obwodzie pomocniczym uniemozliwia przeptyw pradu w tym obwodzie podczas pracy - uzwojenia Zo
roboczego. Prostowniki P1 i P2 odiaczajg na przemian od sieci zasilajgcej uzwojenia Zo i Zs tak, aby w danym
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p6tokresie napigcia zasilajacego byto wtaczone tylko jedno z nich. W koricu pétokresu napigcia sterujacego
indukcja w rdzeniu osiaga wartos¢ zalezng od'fazy zamkniegcia klucza K co zwiazane jest z kolei z wartos$cia kata
ans = T — 0z, 0z — kat fazowy nasyceriia rdzenia w nastepnym pdétokresie roboczym i wartoscig $rednig pradu
io roboczego. .

W przymadku granicznym, kie:ly faza zamkniecia klucza K jest réwna katowi 7 liczac od poczatku
pAtokresu sterowania, wartosé pradu io roboczego osigga swoja maksymalng warto$é, w' rikajacq z wartosci
napiecia sieci U1 oraz rezystanc:. abcigzenia Ro.

Zastrzezenie patentowe

Bezinercyjny wzmacniacz magnetyczny sterowany fazowo, posiadajacy uzwojenie sterujace i uzwojenie
robocze, znamienny tym, 2e jeden koniec nawinietego na rdzei z materiatu ferromagnety:znego
uzwojenia roboczego (Zo) jest potaczony ze 2r6dtem napiecia sieci(U1) poprzez prostownik napigcia (P1),drugi
konie¢ uzwojenia roboczego (Zo) jest potaczony ze zrédtem napigcia sieci (U1) poprzez odbiornik (Ro)
auzwojenie (Zs) sterujagce tworzy wspSlny obwdd szeregowy ze Zré6diem napiecia zmiennego (U2)
zsynchronizowany fazowo z napigciem sieci (U1), oraz z dwupozycyjnym kluczem pradowym (K), potagczonym
szeregowo z prostownikiem napigcia (P2) oraz, ze posiada uzwojenie pomocnicze (Zp) potaczone ze zrédtem
napiecia statego (Up), poprzez uktad ogranicznika pradu (UUP), o wartosci maicsymalnej pradu odpowiadajacej
natezeniu pola magnetycznego Hmaks indukcji nasycenia rdzenia (Bns), prz, >zym uzwojenie robocze (Zo)
i uzwojenie pomocnicze (Zp) jest nawiniete przeciwsobnie w stosunku do uzwojenia sterujacego (Zs).
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