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WPLYW GRUBOSCI EKRANU NA CALKOWITE POLE
MAGNETYCZNE DWUPRZEWODOWEGO BIFILARNEGO
TORU WIELKOPRADOWEGO.

CZESC I - OBSZAR ZEWNETRZNY EKRANU

W artykule wykazano, jak na calkowite pole magnetyczne ekranowanej bifilarnej linii
dwuprzewodowej w ekranie i jego otoczeniu ma wplyw grubo§¢ $cianki ekranu.
Wypadkowe pole magnetyczne w tego typu torze wielkopradowym ma dwie sktadowe
oroznych amplitudach i fazach poczatkowych. W konsekwencji pole to jest polem
eliptycznym. Opisu tego dokonano wzorami dla wzglednych wartosci pola i parametrow
uwzgledniajacych czestotliwosé, konduktywno$¢ 1 wymiary poprzeczne ekranu.
Uwzgledniono przy tym takze zjawisko naskorkowosci oraz wewngtrzne i zewngtrzne
zjawiska zblizenia. Czg¢$¢ I opisuje pole magnetyczne w obszarze zewnetrznym ekranu.

1. WPROWADZENIE

Uktad dwoch przewodow we wspolnej przewodzacej ostonie (rysunek 1)
stosowany jest jako ekranowana bifilarna linia transmisyjna [1].

W procesach technologicznych istotng wartoscig jest najwigksza wartos$c¢
natezenia pola magnetycznego. Wartosci emitowane przez takie tory sa duze
nawet w warunkach znamionowych [2]. W przypadku pola eliptycznego za
warto$¢ tg nalezy przyjmowac dlugos¢ H ,(r,0) dtuzszej potosi elipsy [3]:

Ha(r,@):tn}gu;)H(r,@,t):H](r,@)+Hz(r,@) (1)

Przekroczenie przez te pola pewnych dopuszczalnych wartosci prowadzic
moze do nieprawidlowego funkcjonowania urzadzen elektrycznych, nadmiernego
nagrzewania si¢ konstrukcji stalowych, degradacji srodowiska naturalnego i moze
takze stwarza¢ zagrozenia dla cztowieka [4].

W artykule pokazano, jak wyglada catkowite pole magnetyczne w obszarze
zewngtrznym i wewnetrznym oraz w ekranie dwubiegunowego bifilarnego toru
wielkopradowego, gdy zmieniana bedzie grubo$¢  $cianki  ekranu
o konduktywnosci y,, promieniu wewnetrznym R, i zewngtrznym R, (rys. 1).

* Politechnika Czgstochowska.
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Rys. 1. Dwuprzewodowy ekranowany tor wielkopradowy z pradami /,=—I1;=—/

2. CALKOWITE POLE MAGNETYCZNE
W OBSZARZE ZEWNETRZNYM EKRANU

W przypadku ekranowanej bifilarnej linii (,, = =/, = —I) z izolowang ostong
pole magnetyczne w obszarze zewngtrznym ekranu okre$lone jest wzorem [5]

H*'(r,0)=H " (r,0)+ H;"(r,0) 2)
Wprowadzono wzgledna grubosé ekranu
R
B =R—3 przy czym (0< B <1) (3)

4
zmienng wzgledng & ZRL 1 parametr 4 =Ri, to wzory na skltadowe wzgledne
4 3

pola magnetycznego H[”"(r,0) w obszarze zewngtrznym ekranu (7>R,)
dwuprzewodowego ekranowanego toru wielkoprqdowego majg postac¢ [5]:

n

B (E.0) =% rsinn® @)
oraz

B E0) =1 ii " cosn® )

© & Spd, e
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za$ sktadowe wzgledne pola H 5™ (r, @) majg postaé

zew - n 1 n ﬂ«n .
h (5,@)=§(—1) 5 ; i (©6)
oraz
zew 1 & wls, A
s (5,@)=—E—;(—1) E; S cosn® (7)
gdzie
s, =1, (2ia) K, (J2je) ~ 1., (\2ieB) K, (\[2jer) (8)
oraz
d, =1, (i) K, 2iep)—1,.(2iep) K, (\2jex) (9)

W powyzszych wzorach 1, ,(2j), K, (2je), 1,,(/2jeB), K,.(2jap)

sa zmodyfikowanymi funkcjami Bessela odpowiednio pierwszego i drugiego

. oy 1
rodzaju, rz¢du n-1 oraz n+1,a a =kR, dla k = 5 :g [6].

3. WPLYW ZMIANY GRUBOSCI EKRANU NA POLE
MAGNETYCZNE W OBSZARZE ZEWNETRZNYM EKRANU

Rozktad sktadowych wzglednych tego pola dla réoznych warto$ci parametru
przedstawiamy na rysunkach 2, 3,41 5.
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Rys. 2. Rozktad wzglednych wartosci modutu sktadowej promieniowej catkowitego pola
magnetycznego w obszarze zewngtrznym ekranu linii bifilarnej
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Rys. 3. Rozklad wzglednych wartoéci argumentu sktadowej promieniowej catkowitego pola
magnetycznego w obszarze zewngtrznym ekranu linii bifilarnej
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Rys. 4. Rozktad wzglednych warto$ci modutu sktadowej stycznej catkowitego pola magnetycznego
w obszarze zewngetrznym ekranu linii bifilarnej

Rys. 5. Rozktad wzglednych wartoéci argumentu sktadowej stycznej catkowitego pola
magnetycznego w obszarze zewnetrznym ekranu linii bifilarnej
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Rozktad modutu catkowitego pola magnetycznego w obszarze zewngtrznym
ekranu dla réznych wartosci parametru 8 w funkcji kata @ przedstawiamy na

rysunku 6.

Rys. 6. Rozklad wzglednej wielkosci modutu catkowitego pola magnetycznego w obszarze
zewnetrznym ekranu dla réznych warto$ci parametru

4. WNIOSKI

Wprowadzenie parametrow f, o oraz A i zmiennej wzglednej ¢ dla ekranu,
umozliwia przedstawienie otrzymanych wzoroéw na zespolone sktadowe i moduty
natezenia pola magnetycznego ekranowanego dwuprzewodowego toru
wielkopradowego w postaciach ogdlnych, niezaleznych od konkretnych wartosci
konduktywno$ci, wymiarow poprzecznych i wzajemnego potozenia przewodow
i ostony oraz czgstotliwosci pradéow fazowych. Umozliwia to réwniez ogdlng
analizg 1 wizualizacje modutéw i argumentow tego pola w postaci wykreséw jako
funkcji zmiennych wzglednych, kata @ lub wyzej wymienionych parametrow dla
ustalonych wartosci zmiennej lub ustalonych warto$ci odpowiednich parametrow
(rys. 2,3,415).

Otrzymane rozwigzania sa wyrazone przez szeregi ze zmodyfikowanymi
funkcjami Bessela 1 uwzgledniajg zjawisko naskérkowo$ci oraz wewnetrzne
izewnetrzne zjawiska zblizenia. S3 one wazne w zakresie czgstotliwo$ci
pozwalajacej na pominigcie pragdéow przesunigcia. Z przedstawionego rozkladu
catkowitego pola magnetycznego w  obszarze zewngtrznym  ekranu
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w dwuprzewodowym ostonictym torze wielkoprgdowym wynika, ze w miare
wzrostu grubosci $cianki ekranu (mniejsza warto$¢ parametru ) pole
magnetyczne staje si¢ coraz bardziej nierownomierne. Ponadto, jesli zwroty
pradow sag przeciwne, obserwujemy wtedy charakterystyczne zjawisko wciggania
pola magnetycznego do $rodka uktadu dwuprzewodowego (rys. 6).
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THE IMPACT OF THE SCREEN THICKNESS ON THE TOTAL MAGNETIC
FIELD OF A TWO-CONDUCTOR BIFILAR HIGH-CURRENT BUSDUCT.
PART I - THE EXTERNAL AREA OF THE SCREEN

In the paper shown the impact of the screen thickness on the total magnetic field of
a two-conductor bifilar busduct in the screen and its immediate vicinity. The resultant
magnetic field in the high-current busduct of this type has two components of different
amplitudes and initial phases. As a consequence this field is elliptical. This phenomenon
has been described with the formulas relevant to the relative values of the field and the
parameters allowing the frequency, conductivity, and the cross-section dimensions of
screen. Into account was taken skin, internal and external proximity effects. Part I describes
of magnetic field in the external area of the screen.



