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CHARAKTERYSTYKI CZESTOTLIWOSCIOWE
DYUFAZONECD . ASYNCHRONICZNEGO MIERNIKA
PRZYSPIESZENIA KATOY/EGO

Streszczenie. Podano wyrazenia na transmitancje o-
peratorowe i charakterystyld. czestotliwosciowe dwufa-
zowego asynchronicznego miernika przyspieszenia kato-
wego. Omoéwiono wptyw sposobu zasilania uzwojenia wzbu-
dzenia przetwornika na jego witasciwosci statyczne i
dynamiczne. Przedstawiono przyktad konkretnych cha-
rakterystyk czestotliwo$ciowych jednego z krajowych
przetwornikéw.

1. Wstep

Dwufazowy asynchroniczny miernik przyspieszenia katowego (dalej -
DAMP) je3t przetwornikiem przyspieszenia katowego na sygnat elektrycz-
ny. Mozliwosé realizacji takiego pomiaru wynika - jak wiadomo - z za-
sady dziatania dwufazowej asynchronicznej pradnicy tachometrycznej z
wirnikiem puszkowym. Nalezy wtym celu zasila¢ uzwojenie wzbudzenia pra-
dnicy ze Zrddta pradu statego.

Statyczne i dynamiczne wiasciwosci DAVP rozpatrywane byty wpubli-
kacjach 03 i [3]. Yl/ykorzystano tu zaproponowany wcze$niej opis mate-
matyczny dwufazowej pradnicy asynchronicznej [1]- Na tej podstawie wy-
prowadzono réwnania rownowagi dynamicznej DAVP oraz obliczono transmi-
tancje operatorowe przetwornika.

Wyniki uzyskane w pracach 00 i [30 pozwalajg sformutowaé szereg
wnioskéw dotyczgcych witasciwosci dynamicznych DAVR, pozwalajg réwniez
obliczy¢ jego charakterystyki czestotliwosciowe. To ostatnie zadanie

jest celem niniejszej pracy.
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2, Transmitancje operatorowe DAW

Roéwnania rownowagi dynamicznej DAVP wyprowadza sie zaktadajac, ze
opisywany przetwornik przedstawia uktad liniowych obwodéw elektrycz-
nych o statych skupionych

sprzezonych magnetycznie

i zmieniajacych wzajemne

potozenie, przy czym ob-

yléd wyjsciowy nie jest ob-

cigzony [TJ. Schemat ideo-

wy takiego  przetwornika

przedstawia rys. 1 na ktd-

rym oznaczono Yylielko$ci

wejsciowe i wyjSciowe:

vV - napiecia, i - prady,

cor = DO - predkos$¢ katowa

wirnika (& - potozenie ka-

tovre Y/imika, D =d/dt).

Indeksy gdérne przy ozna-

Rys. 1. Schemat ideowy dwufazowej maszy- c2eniach vrakazuja, ze da-
ny asynchronicznej ]
na wielkos¢ dotyczy sto-

jana (s) lub wirnika (r), indeksy dolne - ze dotyczy kolejnego uzwoje-
nia (a,b). Uzwojenie a stojana jest uzwojeniem wzbudzenia, uzwojenie
b stojana jest uzwojeniem wyjSciowym.

W og6lnym przypadku cJr = var rownania rémoY/agi dynamicznej DAVP
sg réwnaniami nieliniowymi. Mozna je zlinearyzowa¢ dla matych przyros-
tow wielkosci wejSciowej. Wzwiagzku z tym transmitancje operatorowg

DAVP zdefiniowaé nalezy nastepujgcos

(1)
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gdzie

AV~"(p) - transformata Laplace'a napiecia wyjsciowego Av” w stanie
nieustalonym wywolanym przez maly przyrost predkosci kato-
wej ACOr ,

AS r(p) = pAci(p)

- transformata Laplace’a przyspieszenia katowego A6r = DAc]

wirnika DAMP,

Aco r (p) - transformata Laplace’a matego przyrostu predkosci katowej

wirnika DAMP,

Sprecyzowac nalezy ponadto spos6b zasilania uzwojenia wzbudzenia prze-
twornika. Istniejg tu - jak wiadomo - dwie mozliwosci skrajne:
- zasilanie jest napieciowe gdy v§ = \/53 = const (2)
- zasilanie jest pradowe gdy i§ = Ia = const (3)
Wiasciwosci dynamiczne DAVP zalezg oczywiscie od sposobu zasilania.
Napiecie wyjsciowe DAVP w stanie nieustalonym Av”(p) obliczy¢ moz-
na rozwigzujac zlinearyzowane réwnania rownowagi dynamicznej z uwzgled-

nieniem warunkéw (2) oraz (3). Uzyskane tg droga wyrazenie na G”~(p) za-
pisa¢ mozna nastepujgco:

GiI(p) = K . G(p), (4)

gdzie K, G(p) - vdelkosci zalezne od sposobu zasilania DAVP.
Wprzypadku napieciowego zasilania uzwojenia wzbu-

dzenia DAVP Y/yrazenia na K i G(p) uzyskuje sie \l postaci nastepu-
jacej [2]:
1-(rrnJ-)2
K, m B« o Vi b)
oraz

C(p,J+.W (6)

1+Ap+tBp +Cp
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gdzie
\/837 - napiecie zasilajgce DANP,
coj - predkos¢ katowa v/imika w stanie ustalonym,
z3
X = - wspo6tczynnik transformaciji,
Za
z - liczba zwojéw uzwojenia,
n - liczba par biegundéw
oraz
rw (fre{r
a="
1-(rrnd)2
b © r3rr
1-(frncl)2
fs+2fr™ (r rncd)2
(7)
1+(frncl)2
B=Li+MCrT+1€n
iﬂrV&Z
g F30rF j2
1+(frncJ)2
przy czym 6 , f ,i - paranetry konstrukcyjne DAVP zdefiniowane na-
stepujaco»
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(9)

g (10)

gdzie R - refzystancja uzwojenia, L - indukcyjno$s¢ wilasna uzwojenia,
L~ - warto$¢ indukcyjnosci wzajemnej pary uzwojen, z ktorych jedno
znajduje sie na stojanie, drugie na wirniku, w przypadku gdy osie uzwo-
jen pokrywajg sie. Indeksy przy poszczeg6lnych oznaczeniach wpisywano
wedtug przyjetej poprzednio umowy.

\V przypadku zasilania prgdowego wyrazenia (5) i (6)
przyjmujg postaé nastepujaca (j}]:

2

n(Lgr)Z i'ch(}’
(11)

oraz

° . A 2, 12;
(p) 1+Ap+Bp' (

przy czym teraz:

I® - prad zasilajgcy DATP
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iID i (13)
n(XVor

Pozostate oznaczenia - jak przy zasilaniu napieciowym.
Poréwnujac wyrazenia (5) i (11) oraz (6) i (i2) sformutowa¢ mozna
nastepujgce trzy wnioski:

- wzmocnienie przetwornika nie zalezy od sposobu zasilania u-
zwojenia wzbudzenia, jezeli tylko = RMA,

- transmitancja operatorowa DAVP zasilanego pradowo przedstawia i-
loraz dwoéch wielomianéw, ktérych rzagd - w poréwnaniu z zasila-
niem napieciowym - jest o jeden nizszy,

- wspoétczynniki wielomianéw transm itancji operatorowych DAW  sg
funkcjami trzech parametréow koratrukcyjnych 6 t? 3»?7 w przypad-
ku zasilania napieciowego, a tylko jednego parametru konstrukcyj-
nego T - wprzypadku zasilania pradowego.

3. Charakterystyki czestotliwosSciowe DAW

Charakterystyki czestotliwosciowe DAVP mozna uzyska¢ bezposrednio z
wyrazen (1), (4), (6) i (12) ktadac p = jA gdzie SI - czestotliwos$¢
sygnatu wejsciowego o postaci:

cjr =u>r +Aorsini2t. (14)
Wykorzystujagc réwnowazno$é wyrazen (5) i (11) mozna napisa¢:

Avf(j.&)
"al r 7S2) " [ ]

n(Lsr)2
e Go(j&). 00
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gdzie
oraz
tho \E E . (18)
"H
L2M-L.M,,
f - arctang (19)
przy czym 1», 17~ | My- wielkos$ci zalezne od sposobu zasilania u-

zwojenia wzbudzenia DAVP nastepujgco:
- wprzypadku zasilania napieciowego:

Li - 1-(rrnJOf -6 T*r*tf

12 =jr at+fr
@o)
M - [I+(frnc/) [1+(rrncj)2 -[(1+6)7~+( f ™ 2|
M = [1+(rrncf)2|" s+2( (fVv Ao (rrf& 31
- w przypadku zasilania prgdowego:
L, . 1-(rrnc£)2
+,-Tra
» . [n(rW )2 . (r«i)? (21)

»2 - [jt(rrTiid)g2fS,

Znajac konkretne wartos$ci parametrow 6 , T3, Tr mozna na podstawie
powyzszych wzorow obliczad charakterystyki czestotliwo$ciowe &GUol =
m f(ft) oraz $ mf(ii) DAW istniejgcych.. Obliczenia takie przepro—
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Rys. 2. Charakterystyki czestotliwos$ciowe dwufazowej maszyny asynchro-
nicznej typu SF-2 z uzwojeniem wzbudzenia zasilanym ze Zrodta pradu
statego

a) pradowo, b) napieciowo
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wadzono dla dwufazowej maszyny asynchronicznej z wirnikiem puszkowym
typu SF-2 produkcji ZAP O\ﬁ}{PW Wielkopolski, dla ktérej 6 = 0,15,Tr =
= 4 msek.,, ? s =21 msek. . Rodzinge charakterystyk czestotliwoscio-
wych maszyny SP-2 dla réznych wartosci ca£ przy napieciowym (b)) i
pradowym (a) zasilaniu uzwojenia wzbudzenia przedstawia rys. 2.

Podkres$li¢c nalezy ponadto fakt nastepujacy: w przypadku pradowego
zasilania uzwojenia wzbudzenia DAVP wyrazenie na @QO(j”~) jest funk-
cja tylko dwoch zmiennych bezwymiarowych f rnc? oraz TrSI. Ha pod-
stawie (17) mozna zatem wykresli¢c w tym przypadku rodzine uniwersal-
nych charakterystyk czestotliwo$ciowych |GJO| = f(fr£i) oraz f =
= f(Trek) dla réznych frne|\ Rodzine takich charakterystyk obliczono
i podano w pracy [3].

4. Zakonczenie

Praca niniejsza zamyka cykl publikacji poSwieconych teoretycznej a-
nalizie statycznych i dynamicznych wtasciwosci DAKP (por. 00. [J).
Whnioski stad wyptywajace formutowane byty wtrakcie rozwijania temn.nt-
Tu podkresli¢ wypada nastepujgce ogélne stwierdzenia:

- istnieje $cisty zwigzek pomiedzy konstrukcjg DAKP i jego statycz-
nymi i dynamicznymi wiasciwo$ciami} zwigzek ten wygodnie jest ba-
da¢ wprowadzajgc do réwnan opisujacych wiasciwosci DAWP trzy pa-
rametry konstrukcyjne: wspotczynnik rozproszenia (b , statg cza-
sowg stojana t i statg czasowg wirnika |

- na witasciwosci dynamiczne DAKP wptywa ponadto sposdb zasilania u-
zwojenia "'/zbudzenia; z tego punktu widzenia zalecaé nalezy zasi-
lanie pradowe.

- charakterystyki czestotliwosciowe DAVP wykorzysta¢c mozna dwojako:
dla oceny wiasciwos$ci dynamicznych DAVP istniejagcych (por.np rys.
2), a takze dla przewidywania witasciwosci dynamicznych DAVP prc-

#)

Obliczenia wykonano w Os$rodku Maszyn Matematycznych loliteckdld. él -
skiej. Pomiar parametrow konstrukcyjnych maszyny S7-2 wykonata dy-
plomantka bytej Katedry Technologii Urzadzen Autoraatyld Politechniki
Slaskiej, mgr inz. Maria Szewczyk.
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jektowanych (np. przy pomocy uniwersalnych charakterystyk csesto-
tliwosciowych/.

Ostatnia z mozliwosci - przewidywanie witasciwosci dynamicznych DAKP -
wigze sie z szerszym zagapieniem wyboru optymalnych warto$ci parane-
trow 6, r\ Tt ze wzgledu na dowolne wtaSciwosci DAKP. V odniesieniu
do witasciwosci dynamicznych DAKP zasilanych pradowo zadanie tald.fi moz-
na rozwigza¢ przy pomocy uniwersalnych charakterystyk czestotliwos$cio-
wych. Sprawa komplikuje sie znacznie w przypadku DAWP zasilanego na-
pieciowo i w dalszym ciggu pozostaje otwarta, jakkolwiek podstawa dla
niej moze sie sta¢ przeprowadzona analiza.
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HACTOTHUE XAPAKTEIhCTK K} S jyX4>ASHurO
ACKHIiPOhIIOrO U3UEIV.TEJUi yiUlOdorO yUKOPHttUI

Pe3nue

B padoTe AaHo B«paxeHHa Ha nepe”aTOHHue <MWHKUHH jByx<})a3Horo acnaxpoHHo-
ro wauepHTejiH yrnoBoro ycKopeHKK. OdcyzgeHO BJiHHHne cnocoda hhtbhhh oduo*-
kh B03dyxseHHH npeodpasoBaTelJia Ha ero CTaTHCTHUecKHe u xnKaMH4eCKiie cboS-
ctbb. npexcTaBJlieHO npwuep HacTOTHMC xapaKTep«CTHK oahoto H3 otenecTbeHtCc
npeodpa30BaTexeii.
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FREQUENCY CHARACTERISTICS OF A TWO-PHASE A3YHCHROUOUS
ACCELRROLIFTSR

Summary

In thin paper the formulas for the transfer functions and frequency
characteristics of a tvvo-pliase asynchronous accelerometer are fjiven.
The influence of the manner of field winding excitation on the conver-
ter static and dynamic properties is discussed. An example of frequen-
cy characteristics one of home-made converter is presented.



