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Zuwproponowsue nleco odmienny od tradycyjnago sponfb matematyc.
nego oplsv zjawisk gzachodsgoych W uklsdach hydrnulio:nyah.Upro-zozo-
pe wzory ulatwisja obliczenia oraz - umoZliviaja  aklasyfikowanle
zjawisk i reslizujgcych je elementfws Wyrafnie podkraflona aunslogis
nigary =jawiskami hydraulicxnyai 1§ alesktrycznymls Pokagano  Ealed-
pnodci Jakle naledy wwzgleénié przy modelowaniu ukieddw hydraulion=
nych preen uklady slektryczne . . :

Rozwé] przemystu i Arodkéw transporiu spowodowal wzrost zainte~
resowania specjalistéw = réinych dziedzin techniki ukladami hydra-
ulicznymi, ktére w zastosowaniu do proceséw automstycznego sterowa-
nia wykazujg wiele zalet! Do glbwnych zalet tych ukladéw nalely
zaliczyés -

- prostote budowy i pewnosé dzialania, : ' -

- mo3livofé rozwijania duiyeh mocy przy stosunkowo malych Eaba-
rytach i ci¢zarmach,

~ dusg trwalosé

- malg bezwladnosé, - ‘

- wzgledy bezpiecxefistwa pracy’

Zaletﬁr te czestq przesgdzajas o wyzsioéci. ukladéw . hydraulics-
nych lub elektrohydraulicznych nad uklsdsmi czysto elektryczmymis

Ponijajge fakt, 2e w ukiladach hydranlicznyech stosovsne 53 ele- .
menty precyzyjne, wymagajyce dobrej znajomofcl tematu, wydaje sie,
$o duss trudnodé przy ich projekiovaniun sprawiea réwnlei nie zawsrze
odpowiednia forma opisu matemaiycznego zachodzgcych tam 2zjawisk{

Niniejsue opracowanie, trakiujgce o zagadnieniach na ogél nieno-
wych, stanowié ma propozyeje¢ unifikacji tych form opisu, przy Je-
dnoczesnym mozlivie Jjeak na jwipkszym ich uproszezeniu, co moina 0=
siggnyé przez wprowadzenie pewnych uielkofci chara‘kteryutxnsnych,
‘wigacych wystepujgce we wzorach, w formile explicite ,/jeavne 3/ ,para~
poirys Przekszialcenia takile, gapewnia jac wieksza przejrzystosé zaw
pist ulatwia analizg 1 synteze ukladud Jednoczefnie moie omo oddal
dute usiugl przy modelowsniu rzeeczywistych ukladdw m maszynach a=-
nalogp wych : o * '

Wiadomo z praktjkl iniynierskioj; 3e projekinjge uklad hydrauli-
czny dokonuje sig wielu zalozed jdealizujacych zagadnienie] W opra-
cof?niu niniejszym wskezano jedynie na niektére =z aich, dosé istotw
ne, : - . .

Clecz jako czynpi. pracujqoy cechuje si¢ Sciflivofols, txn.znla-
- ng gestofcl w funkcji oisinlenia. Poza tym oiSnienle & tenporaturs
wplywaja réwnieZ na Inne wiasnoficl. cleczy, aps na lepkosd, W pew-
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riych Jednak wa.runkach moina to pbminqé i traktowaé paramt'x;y tizycz.
ne " czynnika jako stdle, & zatenm m, in, traktowaé czymnik jake nie.
SciSlivy, W dalszym clagu opracowania zalotenie to bgdzie aktuaglne,

. Nastcpng bardzo istotny cechg ukladéw hyéraulicznych jest nieli.

- nlowosé zachodzgcych w nich zjawisk oraz fakt, Ze sg one w zasadz ie

- obwodami ¢ parametrach rozloionyche W znakomitej wiekszosci Przypad-
kéw traktuje sip Je Jednak. jako obwody o parametrach skupionych, U.
proszczenie to polega na zast¢povaniu fragmentéw obwodu o Parame-~
trach rozioZonych réwnowainymi im zespolaml elemontdw 0 parsmetrach
skupionych, rozmieszozonych w obwodzie idealizowanym,

Ogbéinie rzecz biorge, analiza ukladu polega zwykle na okrefje-
nlu w interesujgcych punktach cifniefi 4 natgleft przeplywu czynnika,
Pracujgey uklag ma za zadanie zmieniaé te dwle wielkodci w sposéb
Zzamierzony przaz uzytkownika, a realizacia tego odbywa sig przez zmis.
n¢ parametrdw pracy jego elementdw,

Rozwazajge zjawiska zachodzgce w ukladach hydraulicznych - jako

- podstavowy ukilad Jednostek przyjetos kG, sek., cm. ¥artosé nateZenia
'Przeéplywu oznaczono symbolem R, natomiast dla dowolnej réinicy cis-

niefi przyjeto litere P z ewentm Inymi indeksami, : '

' Kgzdemu fragmentowi ukladu lub jego elementowi mozng Przyporzgd=
kowaé ‘co najmniej jedng = nastepujagcych wiasciwoseis opornosé, pojeme-
nosé, samoindukeyinosé, Pojecia te zostang sprecyzovane w dalsze]
eczefel opracowania, ale jui sanme hazwy przypominaja analogie z e~
" lekirotechniky. Nye Jest to bez wzasadnienia, giyz zjawiska w przy-
- rodzie bez wzgledu na ich eharakter opisyvwane sg przy pomocy tego

saRogo aparatu matematycznego. Opis natematyczny natomiast czesto ls-
2y u podstaw defirnicji, . g -

Opornosé hyirauliczna

Opornoscis nazwano tu zjawlsko zachodzqce; ¥ elemencie ukladu, po-
legajgce na spadku cisnien ia czyanika podczas przeplywu przaz ten e~

lement,' W praktyce realizuje si¢ je przy pomocy réinego rodzaju
dlawikéw przeplywny

. ¥iadomo, 30 w zaleinofal od rodzadu slemantu 1 warunkéw } A T
piywu w/w spadek clinienia Jest liniowg 1up nieliniowg funkcig nate-
Zenla przeplywus Nie wchodzge w sz¢zegély mozna stwierdzié, 2e na
ogél syot.ykamﬁ /sie % dwoms rodzsjami opornoici, dla ktérych obo-
vigzujq wzory %/ ' B

P = roQ2 71/

P=.§Q ' /2/

*/ Przy tego typu Zapisie wspSlozynnik R; ktéry jest w zasadzie funk-
- ¢j§ Q, w stosunkowo duiych przedzialach 2niennosSel § mozra pPrzyj=-
mowaé Jako staly. - ' :
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 Wspéozynniki R 1 R nazwano odpowiednio:

"R =~ oporen /nialiniowy_xﬁ,

R - oporem liniouym,

Za jednostke oporu przyjeto opér elementu, na_kitérym przy prze-
plywie czynnika o natgieniu wynaszgeym Q=1 cg3/gek. mas miejsce
spadek ciénienia réwny. P = 1 k@/om o N S

Jak wynika gz powyzszpj definicji, wymiary jednostek oporu wyra-
Zajqg si¢ wzorami:; : ' L . o -

o [’RJ.-. k6 2enHsex? - L /.3/ |
. ['ﬁ]:’kG"-cmfssek" | ) | _ o /4/

tatwo -zamazyé,"f.e ¥ przypadku ogélmym opér Jedne j klasy nie ma

réwnovainego sobie wiréd oporéw klasy druglej. Taka ewentuslna -za- -

miana Jest moiliwa jedynie dla okreflonego punkiu pracy */. Opo-

" ry mogg byé ze sobg laczone szeregowo, réwnolegle ludb w imny :o-

88bs Dla kazdego okreSlonego polsczenia opordw danej klasy moina
obliczyé opér zastepczy R_+ I tak npgs -

. =~ dla oporéw linlowych polgczonych szeregewo

fi:l.. , o §z='zi i:l ‘ /5/

————

~ dla oporéw liniowych polgczonych réunolegle

Ry

rre—p————
—— e

H
|

16/

-3

k

s

|

- i} b

~ dla opordw nieliniowych polsczomych SzZeregowo

' ' Ri . ' Ra = ﬁz S /7/
h . z 1 b

%/ Pod pojeciem "’punkt pracy” rozumie sig zespsi parametréw okres-

lajacych stan uk2adu lub elemontu w ustalonych warunkachk pracy,

Graficznie reprezentuje go pewien punkt charaktorystyki statycz-
nej. I
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’ = dln oporéw niel iniowych polgcz onych réwnolegle

Rk )
N
- 1 1
= R "R
z Kk k
e
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Opér zastepczy jest te] seme] klasy co 1 opory lgczone, Jezell
v obwodzie wystgpujg cpory réimych klas, w celu okreSlenis oporu
zagtepczego do kazdego przypadku naleiy podchodzié indywidualnie,

Przy przebilegach zmiennych w czasie, @ wige takich = w ktérych
- Q/t/ # const, poza opornofciy wystepujg zjaviske pojemnofci 1 sumo-
indukcji. W przeciwiedstwie do opornofici powoduja one przesunigcie
fazowe Q/t/ 1 P/t/. Ze waglegu na nieliniowosé charaskterystyk nie~ °
ktérych =zjawisk procesy nieustalone czgsto analizuje sig priy po-
mocy tzwd metody malego parametru. Polegs ona na linearyzac ji rze~
Tl czywistych charakterystyk w malych otoczeniach punktéw pracy, przy
il czym ukiady wspdlrzednych zostajs przesunigte /bez obrotu/ tak,te
ich nowe poczgtkl pokrywajq sig z tymi punktamil Po takiej opera-
¢Ji badanie rzeczywistego ukladu sprowadza sigdo badania zastepcze-“
g0 ukladu liniowaego. Aby jednak wyniki nie odbiegaly zbytnio od
[ rzecrywistosci, wahania parametréw wokél wartosci ustalonych muszg
byé¢ odpowiednio malel ' :
Wzory opisujace zjawiska po linearyzacji charakterystyk wogdlnym
przypadku mozna  stosowaé jedynie dla przebiegéw wok6l  okreslonego
. punktu pracy. Oczywiste jest, 2e przy analizie metodg matego para-
metru nie wyrdinia sig dwéch klas opordw. Zjawisko opornofei zosta-
nie cpisane przy pomocy Jjednego wzoru bez wzgledu na klas¢ oporu.
Ponievaz rozwazanis dotyczg przebiegbw zmiennych, zaklada sie, ze
parametry @ 1 P wakalq sig woké2 wartoéci ustalonych @ 1 P, przy
czym dla maitych z zaloZenla réznic przyjeto oznaczenia ° .

q9=Q-Q,
PP~ Po
‘Blorgo wyiej poczynione uwagi oraz wzory /1/ 1 /2/ wotna  podaé

mastgpujace wzory opisujgoe zjawisko opornofci po  linearyzacji
Jego charakterymtykis

P = 2q 8% - /9/

p = Rq ' 710/
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Stosunek p/g na Zwano oporem linearyzowanym 1 oznaczbno symbolem
Jak wynika z wzoru /9/, w przypadkn oporu nieliniovego op6r lino-
ﬂryzowany okreéla;jq réwnowazne sobia wzory:

r = ZQORg

."1
]

| 2P0/Q° . ' ‘ : /17
P

Wzoi'y /117 usk?azuﬁ, 2o 'v_art&ﬁé oporu linearyzovanego =zalezy nile
tylko od cech konstrukeyjnych diavike 1 wlasnofcl cleczy, lecz tekie
od parametréw przepiywu, o,k_ro_ﬁlqpych.p_unkten pracy Qs P oW pray-

padicu opornosci :I.inimlaj'owywiiéio : _ ) ,
| r=X - RNV

Ogélnle zaten dla ‘badat netodq malogo parametru zjawisko opornoéci
opisane ;iut wEoreas ‘

| P""‘ | | /13/

Dla - okroiluh oporu ustqpougo row przypadku polaczef mssze-
regowvych 4 réwnoleglych stosuje sig v:oﬁ /57 4 /6/¢ Detinicode jad-
nostki oporu. linearyrowanego pokrywa sig s definicjq jednostek opor-
v R 1 By & wynlar joj jaqt 1doutyuny 3 vyn:hru oporu- liniowego
i nynh sl¢ wsorems . - - -

L a [r]= ch-..s“k,. " S B 714/

- Po nngéé .. r‘nl'cs'

W zaleinohcl od roli jakaq sjawisko to odgrywa w ukladzie, moZna by
Podawaé réine jego definicje. Ogélnie rascs hiorgc polega ono na gro-
2adzeniu w Pewnym punkoie ukladu energii potencjalnej. Elementami re-
alisujacymi je sg rétnego rodzaju hydroakumulatory,

Na ogét v hydraulicznych ukladach automatycznej rogl.\'laoji spotyka
gi9 dwa rodzaje hydroaknmihtoréd. mianowicies hydroakumulator pne-
unatyezny i hydroakumulater sprgzynowy. W plerwszya energia gronadzo-
| jest przez spre¢sony gas /zvykle pouietr:e/. v drugh jek  sama
Dazua wsknzu:]u Przaz SprepAyn¢.

Zuadnlczq réinicy nigdzy tymi typn-!. L pnnktu widzenia ukladu, w
térym pracujs jest to, 2e hydroakumulater pneumatycznmy  podlgczony
Jest do ukladu tylko jedng koficSukgq, a zatem schematyoxnie element
tlki sprzega dany pnnkt uk2adu s punkton. v ktérym panuje stale ciﬁ«-

v
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nienie odniesienia, tznd ze zblornikiem, Inaczej méwige, hydroaku.
mulator pneumatyeczny zewsze bocznikuje pewien fragment ukladu do
zblornika, Natomlast hydroakumulator sprezynowy moze byé podlgczony
do ukladu dwiems koficéwkami w dowolnych jego punkitach, a zatem mo.
te on bocznikowaé dowolny fragment ukladu bez Jakichkolwlek dodate
kowych warunkéw pod tym wzglgdem,.

Hydroakumulat or pneumstyczny

Hydroaskumulat or pneumatyczny sklada sie ze zbiornika ciSnien iow
vego / rys.1/ przedzielonego tiokiem lub przepong ha dwie komory,

do_mstalac)

komoro _olejowa komora gozowa

Rys o1s

Komora ole jowa polgczona jest przy pomocy koficéuki z instalacisg
hydraullozng, Komora gazowa natomiast zaladowana Jest spreZonym ga-
zem, a koficévka jej zaflepiona, : - o :

Dla analizy matematycznej tagb elementu" przyjeto nastepujqce o~

znaczenias

P~ najciénienie /wzgledem atmosfery/ gazu w warunkach usta=-
lonych, ' o

v - objetosé gazu w werunkach ustalonych . ‘

V_ = maksymalna pojemnoéé komory gazowe] wynikajaca ‘iz kon-

& strukojd, ' _

P, = nadcisnienie /wzgledem atmosfery/ gazu, odpowiada jgce ob-
Jotosed Vg c :

= bleZgca wartosé nadcifnien ia /wzgl}dom atwosfery/ gazu,

- bleigea objetosé gazu, '

- wspdlciynn:lk politropy, .

B M <« g
¥

- wartosé ciSnienis atmosferycznegos
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; ak 1ada jgc politropowa przemisng gazu moina podal wzdr:

/Po-ra/vf, = /Pra/N*

¥prowadzajqc oznaczeplaz V -V = v, P-P o = Pl przeksztalcajac
pouyd 2y wrdr otrzymuje 'silg:
| Vi N- v/ M5/
p=ﬁ?u
N ‘,--w/“t

pwzglednia jge tylko pierwssy wyraz rozwinigels wzoru /15/ w szereg
potegowy oraz podstawiajge a = 1 xe/m?-’. otrzymamys

P, + 1 B -
p=:—-v—-v . ' " ‘ 716/

Stosunek v/p nazvano limaryzonng po;lonnoic:lq hydroaku-ulaton
{ oznaczono symbolem c. Waér /16/ moina satem mphaé v postacis

vaop. ... e
. | S
x o"'"l

Hiejednokrotnie vygodniej jest eperovad nrhieiali konstrulmyj-
nyni. ¥ tym praypadku pojemnosé hydnllhm wmh l!.' wZOrems

gizle: ¢ =

P a1 ' ‘. S ’
' /P +1/ .

n&znieskujqc vsglgdon osasn mahni.o /17/ otrx;nuj- ci. nndui«-
oy wa&r ‘opisun jacy szawuko pojannoic!. lm!raunam:l. ,

1= Ee o mw
H!dmkmnugtor nmgmg’ - B

Podobnie jak hﬁmkmuhtw pn.nmtyuny rﬁvnhi i ten sklada
519 ze sbhiornikes ciinieniowego /rys.al praedsielonego tlokien e
dwi.o komory, T
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_Sprezuyna o Hok ' :
\ 3 Tlok obcigiony jest . spreiyng,

Jedna lub obydwie komory poilg-
czone sg x instalacjig hydrauli.-
ezng ukladu, Przyjoujge identy..
czng definicje pojemnoscil 4ok
przy hydroakumulatorgze pneumn ty-
cznym, latwo wykazaé, 2Ze w tym

Rys.o przypadku jJest ona liniowsy i wy-
YBace " nosis:
A2
c= i /20,
's

gdzles

A ~ pole powierzchni czynnej tloka,

Ks - stala sprgsystodgd Spresyny..

Za Jednostke pojemnosecl kyd raulicznej rrzyjeto. pojemnoé,é takiogo .
elementy /hydroakumulato‘ra/. na ktérym zmisna ciénienia =z predkoscia

1 kG/cmesek, wywoluje nat¢ienie przeplywu q =1 cm’/seks Jak wyniks

z wzordw /17/, /18/, /20/ wyaiarem Jednostkl pojemnosci hydraulicz~
nej jests :

[e] = em kG~ | | /21/

Po jemnoSci, podobnie Jak opory;'mogé byé ze sobg lgczome M. in.
szeregowo lub réwnolegle, Dla poszezegblnych rodza jéw rolgczeh moz~
na obliczyé pojemnosé ,zastepczacz, 1 tak nps

~ dla pojemnosci poljyczonych 52 eregowo
T c‘.

“@‘“%\ e, Zi e - /22/

k /23/
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Samoindukcia hydrauliczna

W: dotycheczasowych rozvaianlach czymnik pracujgey, czy tez ruchome
eolamenty konstrukcyjne /tiok lub przepona w hydroakumulatorze/ trak-
towano Jako niewazkie, W rzeczywistodci posiada jg one okresSlong masg,
ktérg palety wwzglednié przy smalizowaniu proceséw nieustalonych?
¥ celu wyprowadzenia wzoréw opisujgcych te zjawiska rogpatrzony zo-

gtanle stan dynamiczny ruchomego elementu substancii, jak na rys.3

>

Prayjeto mastgpujgce oznaczeniat.

¢h ~ réiniczka dlugoéci eienentu,. l

A~ pole przekroju czynnego Aore
malpnego do kierunku ruchu/,

u  ~ $rednia predkosé przeplywu,
[ frednia gestosé elementu,
dm = réiniczka masy,

Q@ ~ nat¢ienie przeplywu,’

Moina mpisaé\ nastepuigce réwnanie ruchus

dmu—i‘_l—_'glu-ig_dh

dt dh. /24 )

Po uwzglegdnieniu, 3¢ dm = Apdh oraz Q = uA przeksztaicl sle¢ ono
mastepujgeo

dP:P_/A-'"—g%dh‘ o . /257 .

Catkujge réwnanie /25/ wzgledem h prazy zeloZeniu niefciélivodci
substancyi oraz bezfrédlowosci elementu, otrzymuje sig:

) : P= Li.—h %% ‘ 726/

Wyratenie $sh nazwano wspblczynnikiem samoindukeji hydraulicze

ne] i ozm czom“ symbolem L, Po wprowadzeniu tego symbolu wzér /26/
przy jmle postaéds .

aq ' '
P=Ldtl /27/

o ¥ celu ujednolicenis symbolikl wzér /27/ zapisany zostanle w po-
acl

dg ;
p=1L =% /28/
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Przyjeto, Ze jodnostkowg samoingukcjg posiada element, na Inté-
rym réinica ciinfed réwna 1 kG/cm wywoluje przyspleszenie nateie-.
nia jego przeplywn réwne 1 cm’/sek . Zgodnie z wzorami /26/, /27
/287 wyniar jednostki samoinduke Ji hydraulicznej przedstawia wzdr:

(LJ = kG1sek20m-5 ‘ /'29!:

Elementy posiada jgce cechy samoindukcji wystgpujs w polgczeniack
szeragowych, réwnoleglych 1 innych. Dla kazdego takiego polgczenis
moZna okreflié wspSilczynnik samoindukcji zastepcze Lz: Itk np,

- dla polgczenia szeregowego

- = L '
O wtw
- dla polgczenia réwnoleglego
'
— L |

T o= A /31/
e L AP 1

Zrozumiatg jest rzeczq; %2e linearyzac ja charakterystyk, ufred-
predkosci czynniks itp. obarczajq bledami wynik anallzy Nie-

onie] bledy te czg¢sto 53 dopuszczalne w obliczeniach intynier~
skich,

.Obecnie warto zwrécié uwagg na analogie omswlanych z Jawl sk ze
zjaviskami elektryecznymi, co ma bardzo istotne znacznie dla mods lo~

wﬂamhﬁvhﬁmﬂhuwhméhhmmw%muqmﬁ analogo~
wych.

Odwzorowujge pewieﬁ ukiad hydrauliczny przez obwdd elekiryczny
trzeba uzyskaé w obydwn identyczne stale czasowe 1 bozwyniarove
wspblczynniki wzmocnienia,.

Inaczoj méwige, odwzorovujge uklad hwdrauiiczny Przez réwnowaz-
ny mu obwdd elektryczny dokonuje si¢ przeksztaicenim, w kt Srym
niezniennikiem jest czass

Vynlary wyzej omSwionych Jednostek hydraiulicznych wekazujg, 3e:

(6] -
[rJ[e] = sek {32!



pls dodues tek elektrycznych jests

(8] (]
- (@] [F)

i

sek

/33/

~ sek

{ } - wyniar jednostki farada v CgS.
[Q] ~ wyaisy jednestkl oma w ugs,

F

{#] ~ vymlar jednostkl henra w cgs.

e -

Aby wukiady: hydrauliczny i elektiryczny byly réwnowaine dynamicz-
win, muszg o§yé spelnione zaleinofgpdr

re= 2P ‘ 3/
Le = BHF '

gdzlat

r -~ wartofé linearyzowanego oporu hydrauliczmege & v jednost-
kach [!’J. ) '

e - wartoéé pojemnofici hydraulicznej v Jadnostkach [e],

L - warto$é samoindikcji hydrauliczmei v jednostkach [L].
Q- wartoié eporm elekt_ryez:icgo w omach, '
wartosé po;ieanoéci.alaktrycnoj w faradach,

B~ vartosé samoindukcji elektrycznej w henrachl

=]
¢

Z powyiszege wynika, 20 Jeseli npd migdzy oporaini elektrycznymi
i hydreulicznymi ustalons zostanie definicyjna réwnofiés : -

deaf ‘
- ra kS . 735/

to pozostale parametry muszq speiniaé raletnofol s
Lak B

Wartofé wepSlczynnika ™k" nalely w praktyce tak dobiergé, aby u-
klad hydrauliczny mégk byé odwzorowany priez elementy elekiryczne
o realnyck wartofciach oporu, samoindukcjli i po jemnoscld

Na zekoficzenle, w celu pokazania pewnych korayfel osiaganych przy
stosowaniu wytej oméwionej symbollki, prz eanalizowamo zagadnienie
optymalizacji ze wzgl¢du na stosowane ol énienia. prostego ukladu hy-
drauliczreges :
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i i" Kiech dla prsykladu skied sklade sip tylke: se £rédls sesilenin,
’j 1 t3i pompy, hydraunliozmege elementu alawigoege, nps pary surakese ]
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Z wzoru tego mozna okresljé parametry £rédla, tj. cisnienie za~-
silania i nate¢ienlo przeplywn, zapewnisjgceé odpowlednig moc Ns od~

blornika przy obecnoSci w obwdzile clementu diawigeego o wartofcl
oporu RJ latwo zauwaiyé, e funkcja P /Q/ jest nieliniowa i dla
vartosci

A/3 -
Q, = ~—5/ 4/

csiaga niniounm /rys. 5./ Przeksztalca;jqc wyradenie 741/ moina stwier-
dzi Ze dla tych optymalnych warunkéw ma miejsce nastgpujgey zwis-
zok migdzy spadkami cifnienia ‘ P
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Pd = 1/2 Ps /he/

lub uwzgledniajee /37/

=1/3 Pz Ji3/

W ten sposéb moZna optyma=
lizowaé uklad ze wzgledu na
warto$é ciinienla zasilania,
Nalezy Jednak zwrécié wwage,
%e sprawnoié ukladu
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w tym, wyte] okresSlonym, eks—
tremalnym punkcie wynosi tylke
2/3¢ Zrozumiale = Jest, Ze
zmnle jsza jac natezenle prze- Rys.5.

piywu 1 podnoszae Jednoczes-

nle warto5¢ cifnienia zasilania w celu zachowania mocy pobiersnej]
przez odbiornik - zmnie;}szaja si¢ straty Pq na elsmencie dlawia,cym
a tym samym sprawnosé ukladu wzrasta.
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