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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

Э. Л. ОГАНЕСЯН

РАСЧЕТ ХАРАКТЕРИСТИК ДРОССЕЛЕЙ НАСЫЩЕНИЯ (ДН) 
С ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ И АМПЛИСТАТОВ

1. Характеристики ДН с обратной связью

В |1] приводится следующее выражение коэффициента усиления 
ДН с последовательно соединенными обмотками (рис. 1, а):

к^. пн ±4^ • (1)
/у№у — 1 у К'у

где 4 К’,, и /у «'у—ампервитки воз
буждения в рабочей цепи и в це
пи управления, являющиеся функ
циями магнитного потока и харак- 
теристи к и сердеч ника;

///«> — ампервитки насыщения 
в рабочей обмотке ДН соответ
ствуют ампервиткам насыщения ДН 
с идеальной характеристикой сер
дечника;

/^у—— ампервитки на
сыщения. трансформируемые в об
мотку управления, соответствуют 
ампервиткам трансформации в це
пи управления ДН с идеальной ха- 
рактерист и ко й сердечника.

Так как в |1| исходили из 
уравнения магнитных потоков, а 
уравнения магнитных потоков ана
логичны для всех ДН с четными 

Рис. 1. Схема ДН без обратной связи: 
а — с последовательно соединенными 
рабочими обмотками, б — с параллель
но соединенными рабочими обмотками.

гармониками тока независимо от наличия обратной связи и форм 
петли гистерезиса, кроме того, что импеданс ненасыщенного ДН 
должен быть высоким, а насыщенного низким относительно сопро
тивления нагрузки [2], то коэффициент усиления но ампервиткам для 
ДН при наличии обратной связи (рис. 2а) будет

Кд их =֊
К л п՜, РН

I — К л и-; он
(2)
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Очевидно, это выражение верно также и для ДН с обратной связью 
с параллельно соединенными рабочими обмотками (рис. 26).

s

Аналогично |1| из уравнений 
магнитных цепей дросселей /1 и В 
ДИ с параллельно соединенными 
рабочими обмотками (рис. 16):

< уя'у ~ 4. л :£,р 4՜ 4>. в ^>4՜
л*

С. ««՛,,); (3>

А-.л-к’р — А», в *’’//• (4)

Докажем, что при равенстве 
активных сопротивлений в рабочих 
цепях (Р/..Д /<,./,) токи в рабо
чих цепях равны, т. е.

!р. Л &р = 4>. Л (о)

и что это справедливо и для ин
тервала возбуждения, и для интер
вала насыщения. Обозначим напря
жение на нагрузке

и = (4. л Ч>. а) /?//.

Рве. 2. Схема ДИ с обратной связью: Тогда получим
а —с последовательно соединенными </Фд
рабочими обмотками. б— с параллель- U 11 н jq® ’
но соединенными рабочими обмотка mil it л =--------------а— ----- — ’• (6)

Кр. Л

, ггл г/Фа 
г/ - Иц 4-------- ----------

- 1: ’ dt
------------F՜»-----------Яр, я

Согласно [2] ֊ а -,:я „ -х ДМ с четными гармоника

ми тока. Следователь; . .лет .. conpi тнвлений Rp, л = Rp, а то
ки и ветвях Л и /У также рав- , т. с.

1р.а — ip, в = ip = -~ in. (8)

Тогда вместо уравнений (3) и (4) можем написать:

{9)

(10)

I аким образом, получили выражения ампервитков в цепи уравнения 
и в рабочих обмотках аналогичные уравнениям ампервитков ДН с 
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последовательно соединенными рабочими обмотками |1|. Для ДИ с 
параллельно соединенными рабочими обмотками, получим [I]:

// _ 9 4 ™р + $™р п п
Лл г. о//= ֊; -• = 2 -г~—— - (И)

/у1С’у /у <£/у 1 у'<1?у

Ампервитки насыщения тока нагрузки

(■к '^р== л к'р 4՜ 1р. в '^Р’ (12)

Так как при говорить определенно о трансформации ампер
витков насыщения в обмотку управления нельзя, то вместо ампервит
ков трансформации I* «'у обозначим ампервитки в обмотке управле

ния, соответствующие ампервиткам в обмотке управления ДН с иде
альным сердечником через 11‘ ку Среднее значение ампервитков на
сыщения будет

['г!  п /77 _ 1 (1 Ч 1
Ьг^р — 2/у хС'.. — ------- ----------- - --------- (13р

Киих 2

Тогда коэффициент усиления по ампервиткам ДН с параллельно сое
диненными рабочими обмотками без обратной связи в общем случае- 
при различных /?у запишется в виде:

Али-. !)Ц~
2/., ку л-

/у 'сС’у /у К’у
(14)

2. Расчет характеристики амплиСтата

Рассмотрим амплнетат переменного тока (рис. 3). Так как во
втором полупериоде для дросселя 
место для дросселя Д в первом по
лупериоде. то достаточно рас- 

։ смотреть амплистат в одном из по
лупериодов, скажем, когда насы
щается дроссель А. Тогда величи
на рабочего тока через дроссель В 
будет равна

1р.н = 1съ, (15)

где —обратный ток через вы
прямитель. Уравнения (3), ( I) для 
амплистата также верны, тогда учи
тывая (15), получим

имевший

а. в։
Н-

В повторяется процесс.

Рис. 3. Схема ампднетата.

ТС7у - . (— 1г, Д хир ^оЬ^р 4՜ Ьл, л

1ц = А1, Л Ъ՝р в ^р.

Ампервитки в рабочей цепи дросселя Л равны 

1р. А'^'р = 1н^р - г£'р.

(16)

(17)

(18>



32 Э. Л. Оганесян

Решая совместно уравнения (16), (17) и (18), получим 

= 1~1.г вШр 4* Ь ь ^'р՛ (19)

Коэффициент усиления амнлистата по ампервиткам будет равен

_ ! II и'р
/, в -г Л Ыр

Ал IV =

В амплистатах из-за выпрямляющего действия вентилей

(20)

имеет место
самонасыщение, эквивалентное случаю наличия подмагничивания по
стоянным током. Можем полностью размагнитить усилитель ампервит
ками смещения, которые нс влияют на крутизну характеристики амп- 
листата |3]. Предполагая, что амплистат размагничен ампервитками 
смещения и не имеет место самонасыщение (рис. 4). определим ам-

Рис. I. Характеристики амплистатоа: а — при самонасыщепнм. 
б — при размагниченна ампервитками смешения.

первитин в рабочей обмотке и обмотке управления в функции от уг
ла насыщения а. Учитывая уравнение (10) и (17). получим ампервит
ки возбуждения в рабочей цепи

1н —21р юр. (21)

Выразим ампервитки возбуждения дросселя Н через магнитный поток 
и магнитную проводимость

. Фа
б п ------0,4՜ (/т, л

(22)

Согласно |2|, поток в сердечнике дросселя В в течение интервала 
возбуждения равен
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ф, = ± (23)
4/ и> 4 2 2 /

и постоянен в течение интервала насыщения, т. е. ш/— ։ (рис. 5). 
Пли ампервитки возбуждения дросселя В в течение интервала воз
буждения равны

« 1!>р = (֊ - I +СО5 \ (֊24)
2и>£ \ Л‘ /

и постоянны в течение интервала насыщения. Постоянная составляю
щая тока возбуждения

, - и՝„и 2 п . 2 $1л 14- 2 — а) со$ а
И. в К'р = — • —---------2 4---------------------------------------------

4 а' т.
(25)

Обратный ток через вентиль 
трансформируется в цепь управле
ния аналогично токам насыщения в 
ДН. Для амплистатов без сопротив
ления утечки, шунтирующих вен
тили, обратными токами можно пре
небречь. Если полностью намагни
тить амплистат ампервитками уп
равления, увеличением тока утечки 
можно управлять выходом ампли
стата в сторону уменьшения тока 
нагрузки. Это аналогично регули
рованию коэффициента усиления. 
Уравнение (20) лает возможность 
получить характеристику амплиста- 
та при управлении и токами утечки. 

Кроме токов утечки на харак
теристику амплистата влияют вы
прямители в цепи управления сме
щения и обратной связи, постоян
ная составляющая от которых или

Рис. 5. Кривые: А напряжения сети, 
/> —ампервитков насыщения в рабочих 
цепях, Н ампервитков возбужденна 
н рабочих цепях, /'—ампервитков воз

буждения сердечника дросселя Я,
Д — потоков а сердечниках 

дросселей Л и В.

намагничивает, или размагничивает 
сердечники. Данный метод предпо
лагает отсутствие подмагничиваю
щих контуров,содержащих вентили, 
кроме вентилей в рабочей цепи. 
При необходимости иметь такие 
контуры нужно учесть их влияние
на характеристику амплистата. При аналитическом методе расчета 
достаточно выразить аналитически характеристику кривой намагничи
вания (обе ветви) одним из указанных в [4| способов и учесть пре
образование координат [I]. Графоаналитический способ определения 
ампервитков возбуждения и насыщения в рабочей цепи и цепи управ- 
3- Т Н, № 6
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ления изложен в [1], только для вычисления по кривой намагниче
ния ампервитков возбуждения в цепи управления а.м пл кстати вместо 

u(—--- 1 cos Л нужно по осн /7(ф) откладывать
\ X /

_ д_ 2 sina ~ 2 (~ — g) cos а

Величина самонасыщения амплистата и необходимого смещения 
определяется экспериментально, так как известный нам метод, исполь
зующий динамическую петлю гистерезиса, не точен и требует трудо
емких вычислений.

ИРФЭ АН АрмССР Поступило 22.1V.1966

Ь I.. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ

ՀԵՏԱԳԱՐ& ԿԱՊ ՈհՆԵՑՈՎ ՀԱԳԵՑՄԱՆ ԴՐՈՍԵ1.ՆԵՐԻ ԵՎ ԱՄՊ1ՎԻՍՏԱՏՆԵՐԻ 
ՐՆՈԵԹԱԴՐԻ ՀԱՇՎԱՐԿԻ ՄԵԹՈԴ

II. մ էի ո ւի ո ւ մ

Տ'էտա1 աշխատանքում տրվում է հետագարձ կապ ունեցող հագեցման 
դրոսեյների և ամ պիքիստաւոների բնութագրի հաշվարկի մեթոդ։ Մեթոդը 
հիմնվում է գրդոման և հագեցման ամ պերգաշա բների որոշման վրա։ Ամպեր֊ 
գալարն երբ որոշվում են միջուկի մագնիսային կտոր գծային ապրոկսիմաց- 
ված բնութագրի հիման վրա։ Ստացված են հետադարձ կապով հագեցման 
գրումների և ա մ պ ի լի ս տ ա տն ե ր ի բնութագրերի անալիտիկ արաահայտու֊ 
թյ ուններր։
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