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Streszczenie,» Praca zawiera analize dziatania
uktadu regulacji napiecia pradnicy bocznikowej,
dozwojonej i pradnicy znapedowym dodatnim raagne-
tycznym sprzezeniem zwrotnym wyposazonej w trans-
duktorowy regulator z nieliniowym czdonem pomiaro-
wo-poréwnawczyms

1« Charakterystyka zewnetrzna pradnicy pradu statego

Pradnica bocznikowa wykazuje zmiennos¢ napiecia na
zaciskach pod wptywem wielkosci zakdbécajacych (przy
zmianach pradu obcigzenia i ewentualnych zmianach pred-
kosci obrotowej maszyny napedzajacej)« Zadaniem ukdadu
regulacji jest utrzyma¢ statosS¢ napiecia na zaciskach
pradnicy w granicach dopuszczalnych odchydek.

Wymagania stawiane ukdadowi regulacji obejmowa¢ moga
dok+adnos¢ napiecia pradnicy w stanie ustalonym oraz
szybkos¢ ustalania napiecia przy nagtych zmianach pradu
obcigzenia« W przypadku w przyblizeniu statej predkosSci
obrotowej pradnicy, podstawowg wielkoscig zakdtodcajgca
jest prad obcigzenia,» Uboczne wielkosci zakdécajgce, jJak
zmiany predkosci obrotowej pradnicy i zmiany temperatu-
ry uzwojen, odgrywaja zwykle mniejszg role w pordéwnaniu
z pradem obciagzenia pradnicy, W celu zmniejszenia wpty-
wu podstawowej wielkosci zaktbécajgcej na napiecie prad-
nicy, mozna zastosowa¢ kompensacje wielkosci zaktocajag-
cej, W przypadku pradnic pradu statego mozna w znacznym
stopniu skompensowa¢ zmiennos¢ napiecia, spowodowang
przez prad obcigzenia za pomoca dozwojenia szeregowego
pradnicy bocznikowej,
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Rys,1 przedstawia typowa charakterystyke zewnetrzng
pradnicy bocznikowej z dozwojeniem 1 bez dozwojenia.
Jezeli jest pozadana wieksza doktadnos¢ stabilizacji
napiecia pradnicy, anizeli jJest osiggalna za pomoca
kompensacji, musimy wyposazy¢ pradnice w regulator na-
piecia, Zadaniem ukdadu regulacji jest pomierzy¢ odchy-
ke napiecia pradnicy niezaleznie od przyczyny, ktéra ja
spowodowata 1 przekaza¢ jg na czdon wzmacniajacy regula-
tora, ktory poprzez zmiane pradu wzbudzenia pradnicy
spowoduje zmniejszenie, wzglednie zupedne zniesienie
powstatej odchydki.

2. Opis ukdadu regulacji,,.
Charakterystyka ukd#adu przy biegu jatowym pradnicy

Rys,2 przedstawia ukdad regulacji napiecia pradnicy
pradu statego ztozony z czdonu pomiarowo-poréwnawczego
i z kaskady dwoch wzmacniaczy magnetycznych.

Wstepny stopien wzmocnienia Wzl jest transduktorem

jednofazowym o ukdtadzie réwnolegdym z dodatnim pradowym
sprzezeniem zwrotnym. Podstawowe uzwojenie sterujace
wzmacniacza jest przytgczone do zaciskoéw wyjsciowych



Regulacja napiecia pradnicy pradu statego»«. 95



96 Whadystaw Paszek

czdonu pomiarowo-porownawczego P zdozonego z mostka
opornosci liniowych i nieliniowych.

Drugim stopniem wzmocnienia i czdonem wykonawczym
regulatora jest transduktor tr¢jfazowy z dodatnim pra-
dowym sprzezeniem zwrotnym, ktéry zasila uzwojenie
wzbudzenia pradnicy pradu statego.

Dla zapobiezenia jednoczesnej komutacji wszystkich
gatezi prostownika s.z. wzmacniacza wstepnego wprowa-
dzono pojemnosciowy ukdad kompensujacy, ktéry boczni-
kuje wyjscie wzmacniacza. Wzmacniacz Wzl jest zasilany
obnizonym napieciem sieci, przy ktérym otrzymuje sie
mniejsza liczbe prostownikéw selenowych 4gczonych sze-
regowo i1 mniejszg liczbe zwojéw uzwojen roboczych.

Wzmacniacz Wz2 jest
zasilany z przemystowej
sieci tréjfazowej.

Cz4on pomiarowy jest
z4ozony z dwéch oporno-
Sci liniowych (zwykdych
opornikéw) oraz dwoch
opornosci nieliniowych.

Charakterystyka ste-
rowania czdonu pomiarowo-
poréwnawczego (rys,3)

w roboczym zakresie na-
piecia wyjsciowego jest
zblizona do przebiegu
prostoliniowego. Przy
pomocy opornika nastaw-
czego Rr mozna przesu-
wac¢ charakterystyke
Rys.3. Charakterystyka czto- sterowania mostka.
nu pomiarowego Punkt A na rys.3 odpo-
wiada pracy pradnicy
przy biegu jatowym,
Przy obciazeniu pradnicy maleje napiecie na zaciskach
generatora 1 ustala sie nowy punkt pracy czdonu pomia-
rowo-poréwnawczego przy wyzszym napieciu wyjsciowym
przekatnej mostka. Po wzmocnieniu odchydki napiecia w
wzmachiaczu wstepnym, nastepuje powiekszenie pradu wyj-
Sciowego wzmacniacza Wz2 zasilajgcego uzwojenie wzbudze-
nia. Powiekszenie pradu wzbudzenia zmniejsza powstatg
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obnizke napiecia tym skuteczniej, im wieksze jest sta-

tyczne wzmocnienie napiecia obiegu regulacji«
Wypadkowe wzmocnienie napiecia jest iloczynem wzmoc-

nienia napiecia czdonu pomiarowo-wyrownawczego Ku t

wzmacniacza wstepnego K~ , wzmacniacza koncowego fc/™»
oraz samej pradnicy K*ﬁ«

Rys,4. Wypadkowa charakterystyka sterowania otwartego
uktadu regulacji

Na rys,4 przedstawiono wypadkowg charakterystyke ste-
rowania otwartego ukdadu regulacji pradnicy w stanie
Jjatowym przy zasilaniu cztonu pomiarowego z oddzielnego
pomocniczego zroédda zasilania U « Charakterystyka ta

jest wypadkowg poszczegbélnych charakterystyk statycz-
nych czdondéw skdadowych regulatora« Zaznaczono grubag
linig roboczy odcinek charakterystyki, W zakresie li-
niowej czesci charakterystyki

JEg . Aa Ku,

gdzie. Ku . Kup Ku, Kug-
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E oznacza wewnetrzne napiecie rotacji pradnicy, ktore
p8zy biegu jatowym jest rowne w przyblizeniu napieciu
na zaciskach*

Przy nieograniczenie duzym wzmocnieniu otwartego
uktadu otrzymuje sie astatyczng charakterystyke zew-
netrzng pradnicy. Takg charakterystyke mozna otrzymac
w rozpatrywanym ukdadzie przy powiekszeniu dodatniego
sprzezenia zwrotnogo wzmachiacza wstepnego do wartosci
krytycznej. Przy nadkrytycznym sprzezeniu zwrotnym otrzy-
muje sie niejednoznaczng charakterystyke sterowania
otwartego uk#adu regulacji na skutek przekaznikowej de-
formacji charakterystyki sterowania transduktora. Przy
otwartym ukdadzie regulacji wystepuje petlica zaznaczo-
na na rys.5. W obszarze zamknietym przez linie przery-
wane otwarty ukdad regulacji jest niestabilny. W miare
zblizania sie do krytycznego sprzezenia zwrotnego uwy-
datnia sie nieliniowos¢ charakterystyki sterowania, co
wpdywa niekorzystnie na dokdadnos¢ regulacji, Przewaz-
nie stosuje sie statyczne (podkrytyczne) nastawienie
charakterystyki sterowania otwartego ukdadu regulacji.

Rys.5* Wypadkowa charakterystyka sterowania otwartego
ukdadu regulacji przy nadkrytycznym dodatnim sprzeze-
niu zwrotnym transduktora wstepnego
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Charakterystyka sterowania przedstawiona na rys.4 ma
niekorzystny wznoszacy przebieg w zakresie nieroboczym
z powodu rosngcej charakterystyki sterowania wzmacnia-
czy magnetycznych przy ujemnym wysterowaniu.

Jezeli nierobocza czes¢ charakterystyki sterowania
otwartego ukdtadu regulacji posiada punkt przeciecia z
prostag Eg * Up (rys.4) uk#ad utraci wkasnosci regulacyj-
ne, gdy z jakis powoddéw napiecie pradnicy wzrosnie po-
wyzej wartosci

Przy pomocy prostownika w obwodzie wyjsciowym czdonu
pomiarowego (rys.4) mozna odcig¢ czdon pomiarowy od
wzmachiacza wstepnego przy przekroczeniu napiecia na
krancu roboczej charakterystyki sterowania. Na rys.4
zaznaczono linig przerywang wypadkowg charakterystyke
sterowania otwartego uktadu regulacji przy zastosowaniu
prostownika odcinajacego*

Jesli sag pozadane szybkie przebiegi regulacyjne prad-
nicy jest wskazane zastosowanie wzmachiacza przeciwsob-
nego na ostatnim stopniu wzmocnienia, ktéry umozliwia
zmiane znaku napiecia wzbudzenia pradnicy.

Na rys.6 przedstawiono ukd#ad regulacji, w ktérym
ostatni stopien wzmochienia Wz2 sk#ada sie z dwdch
transduktoréw pracujacych w ukdadzie przeciwsobnym, za-
silajacych oddzielne dwa uzwojenia wzbudzenia pradnicy.
Ostatni stopienn wzmocnienia jest sterowany ze wzmachia-
cza wstepnego Wzl.

Przy zwyzkach napiecia, towarzyszacych nagtym edcig-
zeniom pradnicy, ujemne wysterowanie wzmacniacza prze-
ciwsobnego powoduje szybkie zregulowanie napiecia prad-
nicy.

Mozna zmniejszy¢ zapotrzebowang moc wyjsciowg regula-
tora wprowadzajac do pradnicy drugie uzwojenie wzbudze-
nia potgczone samowzbudnie (uzwojenie bocznikowe GD)
badz obcowzbudnie (uzwojenie obcego wzbudzenia IK).

Uzwojenie bocznikowe wprcwadza dodatnie napieciowe
sprzezenie zwrotne pradnicy. Uzwojenie sprzezenia zwrot-
nego pradnicy mozna wykorzysta¢ do ptynnego prze.iscia
na reczne sterowanie napiecia pradnicy. Przy recznym
sterowaniu napiecia pradnica pracuje w uktadzie samo-
wzbudnym (por. rys.2).
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Na rys.7 przedstawiono konstrukcje charakterystyki
sterowania pradnicy wyposazonej w dodatnie napieciowe
sprzezenie zwrotne. Na granicy samowzbudzenia prosta
sprzezenia pokrywa sie z prostoliniowym odcinkiem Sred-
niej charakterystyki magnesowania. W miare powiekszania
dodatniego sprzezenia zwrotnego rosnie wzmocnienie na-
piecia, lecz réwnoczesnie rosnie stata czasowa 1 zwiek-
sza sie nieliniowos¢ charakterystyki pradnicy. Ponadto
uwydatnia sie znieksztatcenie charakterystyki pradnicy
spowodowane przez petlice histerezy krzywej magnesowa-
nia pradnicy.

Rys.7, Konstrukcja charakterystyki sterowania pradnicy
wyposazonej w dodatnie napieciowe sprzezenie zwrotne
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Uzwojenie obcego wzbudzenia pradnicy wytwarza pod-
stawowy przeptyw wzbudzenia 67 . Drugie uzwojenie prad-

nicy - uzwojepie regulacyjne jest zasilane z wzmacnhiacza

magnetycznego, Na rys.8 zaznaczono linig przerywang sta-
4y przeptyw wzbudzenia
oraz przeptyw regulacyjny.
Przy obcym wzbudzeniu
mozna zmniejszy¢ stala
czasowg pradnicy* Jezeli
przyjmie sie, ze oba
uzwojenia wzbudzenia sg
magnetycznie idealnie
sprzezone, stata czasowa
obwodéw uzwojenn wzbudze-
nia pradnicy jest sumg
statych czasowych obwoddéw
obu uzwojen rozpatrywa-
nych odrebnie. Na stalg
czasowg pradnicy wptywaja
ponadto zwarte obwody
pradow wirowych w jarz-
mie stojana pradnicy,
ktére w pierwszym przy-
blizeniu mozna zastgpic
zwojem zwartym, sprzezo-

Rys.8, Rozdziat przeptywu nym idealnie z obu uzwoje-

wzbudzenia pradnicy na sta- niami wzbudzenia. Stata

ty przeptyw wzbudzenia i czasowa pradnicy obco-
przeptyw regulacyjny wzbudnej jest sumg trzech

statych czasowych* stalej

czasowej obwodu zastep-
czego strug pradéw wirowych, ktdora mozna zmniejszy¢ przy
zt+ozeniu jarzma stojana z pakietu blach, stalej czaso-
wej obwodu uzwojenia regulacyjnego, ktora maleje przy
zmniejszeniu objetosci tego uzwojenia i1 stalej czasowej
obwodu uzwojenia obcego wzbudzenia. Przez wprowadzenie
opornosci dodatkowych do obwodu uzwojenia obcego wzbu-
dzenia mozemy zmniejszy¢ statg czasowg obwodu tego uzwo-
jenia 1 réwnoczesnie zmniejszy¢ wypadkowg statg czasowg
pradnicy. Oczywiscie wlkaczenie opornosci dodatkowej po-
woduje powiekszenie mocy zasilania tego uzwojenia, bo-
wiem dla otrzymania niezmienionego przeptywu jest ko-
nieczne wyzsze napiecie zasilania uzwojenia wzbudzenia.
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Powiekszenie opornosci w obwodzie regulacyjnego uzwoje-
nia wzbudzenia jest niewskazane poniewaz musielibysmy po-
wiekszy¢ réwnoczesnie moc wzmacniaczy regulatora» Nato-
miast powiekszenie mocy zasilania uzwojenia podstawowego
wpitywa tylko na obnizenie sprawnosci zespotu, a nie przy-
czynia sie do powiekszenia zapotrzebowanej mocy wyjscio-
wej regulatora. Nalezy podkresli¢, ze zmniejszenie sta-
dej czasowej pradnicy mozna uzyska¢ w ten sposéb za cene
mocy traconej w obwodach wzDudzenia, Na uwage zastuguje
zasilanie uzwojenia obcego wzbudzenia pradem wyprostowa-
nym poprzez reaktancje szeregowg wdaczong w obwéd pradu
zmiennego przed prostownikiem. Zmniejszenie stalej cza-
sowej uzwojenia obcego wzbudzania otrzymuje sie w tym
przypadku kosztem spozycia mocy biernej, ktora mozna od-
powiednio skompensowac.

Przy braku oddzielnych uzwojen wzbudzenia mozna przy-
stosowa¢ ukdad regulacji do jednego uzwojenia wzbudze-
nia, ktdére speinia zadanie dwoéch,wzglednie trzech oddziel-
nych uzwojen.

Rys,9« Schemat blokowy ukdadu regulacji z przeciwsobnym
wzmacniaczem wykonawczym regulatora, przytgczonym do prad-
nicy o jednym uzwojeniu wzbudzenia
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Na rys.9 jest przedstawiony schemat blokowy uk#adu
regulacji z przeciwsobnym wzmacniaczem zasilajacym
jedno uzwojenie wzbudzenia pradnicy. Uzwojenie wzbudze-
nia pradnicy jest réwniez wkaczone w obwdd dodatniego
napieciowego sprzezenia zwrotnego pradnicy. Zgodnie mag-
nesujacy transduktor Wz2-1 uk#adu przeciwsobnego jest
przytaczony réwnolegle do uzwojenia wzbudzenia pradnicy,
natomiast transduktor przeciwnie magnesujacy ,Yz2-2 jest
przydaczony réwnolegle do opornosci dodatkowej w obwo-
dzie dodatniego sprzezenia zwrotnego pradnicy.

Wytworzony przez prad transduktora Wz2-2 spadek napie-
cia na tej opornosci odejmuje sie od napiecia twornika
pradnicy i1 zmniejsza w ten sposob przeptyw wzbudzenia.
Sposéb przytaczenia ukdadu przeciwsobnego pozostaje
niezmieniony przy obcym zasilaniu uzwojenia wzbudzenia.
Przy wykorzystaniu jednego uzwojenia wzbudzenia pradnicy
zapotrzebowana moc wyjsciowa regulatora jest wieksza,
anizeli przy uzwojeniu rozdzielonym galwanicznie.

3» Charakterystyka ukdadu regulacji
przy obcigzeniu pradnicy

Przy obciazeniu pradnicy ukdad regulacji musi spowo-
dowa¢ powiekszenie 4gcznego przeptywu wzbudzenia zgod-
nie z przebiegiem charakterystyki regulacji pradnicy

G = f(l ) przy n a const, U a const, przedstawionej

na rys»10. Jesli pradnica nie posiada uzwojenia obcego
wzbudzenia, badz uzwojenia dodatniego napieciowego sprze-
zenia zwrotnego, #43aczny przeptyw wzbudzenia rau3di by¢ wy-
tworzony przez wzmachiacz koncowy regulatorax, Przy za-
stosowaniu uzwojenia obcego wzbudzenia lub uzwojenia
napieciowego sprzezenia zwrotnego, przeznacza sie staly
przeptyw 9,,n badz OT,. na dodatkowe uzwojenie wzbudzenia

(przy statym napieciu pradnicy w stanie ustalonym prze-
ptyw ten jJest staly niezaleznie od tego, czy uzwojenie
dodatkowe jest potgczone w ukdadzie samowzbudnym, czy
obcowzbudnyra), a przeptyw rosngcy monotonicznie ze wzro-
stem obcigzenia na uzwojenie regulacyjne,» W przypadku
jJednokierunkowego przeciwsobnego wzmacniacza na ostat-
nim stopniu wzmocnienia, minimalny przeptyw wytworzony
przez wzmacniacz koncowy powinien by¢ kilkakrotnie wyz-
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szy od przeptywu przy minimalnym wysterowaniu wzmacnia-
cza, w celu pozostawienia odpowiedniego zapasu regula-
cyjnego przy biegu jatowym pradnicy. Przy uzyciu wzmac-
niacza przeciwsobnego mozna przyjac¢ wiekszy przeptyw wy-
tworzony przez dodatkowe uzwojenie wzbudzenia. Na rys.10
zaznaczono linig przerywang powiekszony przeptyw dodat-
kowego uzwojenia wzbudzenia pradnicy przy zastosowaniu
wzmacniacza przeciwsobnego.

Rys.10« Charakterystyka regulacji pradnicy bocznikowej

Jezeli pradnica jest wyposazona w dozwojenie szerego-
we EF, ktore w duzym stopniu kompensuje spadek napiecia
pradnicy przy wzroscie obcigzenia, zadanie ukdtadu regu-
lacyjnego sprowadza sie tylko do korekcji napiecia. W
tym przypadku regulator jest nazywany korektorem napie-
cia pradnicy. Na rys.11 zaznaczono rozdziat przeptywédw
wzbudzenia pradnicy na bocznikowe uzwojenie dodatkowe,
uzwojenie szeregowe oraz uzwojenie regulacyjne z wyj-
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Sciem jednokierunkowym. Linig przerywang zaznaczono
zwiekszony przeptyw pomocniczego uzwojenia wzbudzenia
przy zastosowaniu ukdadu przeciwsobnego.

Rozdziat przeptywu wzbudzenia pradnicy dozwojo-

Rys,11,
nej wyposazonej w korektor napiecia

Jezeli zalezy na utrzymaniu statosci napiecia na od-
legtym krancu linii d#gczacej odbiornik z pradnica,
uktad regulacji powinien posiada¢ lekko wznoszgcg sie
charakterystyke zewnetrzng. Taka charakterystyke zew-
netrzng otrzymuje sie przy pomocy kompoundacji czdonu
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pomiarowego regulatora,, W ukdadzie przedstawionym na rys,?2
spadek napiecia zbierany z bocznika, po wzmocnieniu za
pomocg wzmacniacza Wz3, jest wtrgcony w obwdd czdonu po-
miarowego, Przez zmiane opornosci obcigzenia wzmacniacza
Wz3 mozna nastawi¢ pozadany wspodczynnik statyzmu napie-
cia pradnicy

qu h
8lo m US

4, Charakterystyki statyczne ukdtadu regulacji

Przebieg charakterystyki zewnetrznej pradnicy mozna
wyznaczy¢ na podstawie charakterystyk statycznych poszcze-
gélnych czdonéw uk#adu regulacji, z uwzglednieniem nieli-
niowosci tych charakterystyk. Na rys,l1l2a przedstawiono
charakterystyke sterowania czdonu pomiarowego U « FU),

charakterystyke sterowania kaskady dwoch wzmacniaczy
magnetycznych Uw » f(uw ) 1 gromade charakterystyk obcig-
zenia pradnicy U » F(U ~ przy statym pradzie odbiornika
v w

Poniewaz wielkos¢ wyjsSciowa poprzedzajgacego czdonu w
uktadzie regulacji jest rownoczesnie wielkoscig wejscio-
wa nastepnego czdonu, obrano na rys,12a jednakowe skale
dla tej samej wielkosci dwoch kolejnych charakterystyk.
Za pomocag prostej pomocniczej nachylonej pod katem 45°
wzgledem osi wspodrzednych, mozemy wyznaczy¢ wypadkowg
charakterystyke sterowania regulatora Uw » f(U), Na rys,
12a przedstawiono konstrukcje charakterystyki wypadkowejO
Punkty przeciecia wypadkowej charakterystyki regulatora
z gromada charakterystyk obcigzenia pradnicy wyznaczaja
poszczegblne punkty charakterystyki zewnetrznej. Zarowno
charakterystyka otwartego ukdadu, jak i charakterystyka
obcigzenia, przedstawia zaleznos¢ Uw * f(U) przy IQsConst,

Na podstawie charakterystyki napiecia na zaciskach
pradnicy w funkcji pradu odbiornika mozna oceni¢ doktad-
nos¢ regulacji napiecia. Doktadnos¢ mozna okresli¢ przez
podanie maksymalnego wzglednego uchybu napiecia pradnicy.
Maksymalny uchyb wzgledny jest wyrazony przez wzgledna
maksymalng odchytke napiecia pradnicy odniesiong do war-
tosci znamionowej .
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Celem zmniejszenia maksymalnej odchydki nastawia sie
ukdad regulacji w ten sposéb, by napiecie znamionowe
byto rowne Sredniej wartosci napiecia wzietej w catym
zakresie zaiennosci obcigzenia. Maksymalna odchytka na-
piecia pradnicy wystepuje przy dwéch skrajnych potoze-

Rys.12# Konstrukcja wypadkowej charakterystyki otwartego
ukdadu regulacji i charakterystyki zewnetrznej
a) bez kompoundacji cztonu pomiarowego,

b) z kompounda-
cja cztonu pomiarowego
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Uiach charakterystyk statycznych poszczegélnych cztonow
Uktadu regulacyjnego. Skrajne charakterystyki pradnicy
otrzymuje sie przy uwzglednieniu dwu skrajnych gatezi
petlicy histerezy pradnicy, natomiast dla wzmacniaczy
magnetycznych przy dwéch skrajnych wartosciach napiecia
zasilania obwodu uzwojen roboczych jesli napiecie to
zmienia sie z jaki$ powoddw.

Przy zastosowaniu kompoundacji czdonu pomiarowego prze-
bieg charakterystyki cztonu pomiarowego jest uzalezniony
od pradu obcigzenia. Uwazajac prad odbiornika jako staty
parametr otrzymuje sie na wykresie gromade charakterystyk
cztonu pomiarowego przesunieta rownolegle w prawo dla
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rosnacych pradow odbiornika (rys#12b)# Punkty przecie-
cia gromady wypadkowych charakterystyk otwartego uktadu
regulacji z gromada charakterystyk obcigzenia wyznacza-
jJa poszczegblne punkty charakterystyki zewnetrznej# Na
rys#13 przedstawiono zaleznos¢ napiecia na zaciskach
pradnicy w funkcji pradu odbiornika 1Q przy zastosowaniu
kompoundacji cz#onu pomiarowego#

Rys.13# Charakterystyka zewnetrzna pradnicy wyposazonej
w ukdad regulacji

5# Stabilnos¢ ukdadu regulacji

Ograniczymy sie do badania stabilnosci statycznej
ukdadu regulacji przy matych wychyleniach z domniemane-
go ustalonego punktu pracy, ktéry znamy z analizy cha-
rakterystyk statycznych. W przypadku transduktora o
skompensowanym naturalnym ujemnym pradowym sprzezeniu
zwrotnym.

*3unt7p7 a 1l + pt

Przyrostowe wzmocnienie napiecia Ku i stala czasowa T

zalezy od punktu pracy transduktora#
Przez .JUW . éjUWB oznaczono odchydki od zatozonego

punktu pracy ustalonej transduktora#
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Przy nienasyconym obwodzie magnetycznym i przy pomi-
nieciu petlicy histerezy mozna traktowa¢ pradnice  jako
liniowy wzmacniacz inercyjny o statycznym wzmocnieniu
K e Przy zatozeniu idealnego sprzezenia uzwojen wzbudze-

nia pradnica przedstawia wzmacniacz inercyjny pierwszego
rzedu, ktorego stata czasowa Two jest sumg statych cza-

sowych wszystkich uzwojen wzbudzenia i zastepczego obwo- ~
du strug pradow wirowych stojana pradnicy (o ile stojan
jest wykonany z bloku litego). Uwzglednienie indukcyjno-
Sci rozproszen poszczegélnych uzwojeh przy nieidealnym
sprzezeniu magnetycznym miedzy uzwojeniami wzbudzenia
prowadzi do skomplikowania transmitancji, natomiast prak-
tyczny wynik rozwazan przy ocenie przebiegdow regulacji
zostanie prawie niezmieniony. W stanie nienasyconym mo-
zemy przedstawi¢ transmitancje pradnicy.

JE (p) Kago

ZU () " 14T, ®

Nasycenie obwodu magnetycznego pradnicy powoduje zmniej-
szenie wzmocnienia i statej czasowej. Przy matym wychyle-
niu z punktu pracy od zatozonej wartosci ustalonej, mozna
przedstawi¢ transraitancje pradnicy w postaci

(€)
przy czym
Jesli nasycenie wystepuje tylko w tworniku pradnicy
I— - stosunek indukcyjnosci rozproszenia magne-

wo tycznego do indukcyjnosci uzwojenia wzbu-
dzenia przy nienasyconym obwodzie magneto
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Jesli nasycenie wystepuje tylko w jarzmie stojana

TW a TWOL

W rzeczywistosci zachodzi przypadek posredni.
Wspotczynnik nasycenia & mozna wyznaczy¢ na podstawie
charakterystyki biegu jatowego pradnicy jako stosunek
nachylenia krzywej w rozpatrywanym punkcie pracy do po-
czatkowego nachylenia charakterystyki biegu jatowego
(rys.14)

0

g

Stosunek indukcyjnosci rozproszenia magnetycznego
do catkowitej indukcyjnosci uzwojenia wzbudzenia Lwo w

stanie nienasyconym waha sie praktycznie w granicach
0,05-0,15.

Rys, 14. Charakterystyka wspotczynnika nasycenia pradnicy
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Na rys.15 jest przedstawiony schemat strukturalny
ukdadu regulacji przy biegu jatowym pradnicy. Na schema-
cie zaznaczono transmitancje przyrostowg poszczegdlnych

Wzmacniacz Wmacniacz
wstepny koricowy
Wzl WzZ L Pradnica
Kul Kul KUg u
1+pTi 1+pTz ? HpTw
|
|
Stabit. sprzez. zwr.
i
Uz

Czion pomiarowy

Kiip

©
Rys.15« Schemat strukturalny uk#adu regulacji

cztonow, Analize ograniczymy do przypadku biegu jatowego
pradnicy, przy ktorym wystepujg na ogot gorsze warunki
stabilnosci, anizeli przy obciazeniu. Majac na uwadze, ze
transmitancja kaskady wzmacniacza jest iloczynem transmi-
tancji poszczeg6lnych cztondéw, otrzymuje sie na podsta-
wie schematu strukturalnego wielomian charakterystyczny
W,(p) zamknietego ukdadu regulacji

W3() - (I+pT"O0+pTgKUpTj + Kup-Kul.KuZ.Kug
(6)
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Warunek stabilnosci ukdadu przy dodatnich wszystkich
wspotczynnikach wielomianu okresla nierownos¢ Hurwitza

>0,
o= A3

ktdérg mozna przedstawi¢ w postaci

1>K

K K K K ™
up ut ug ug

Warunek stabilnosci ukdadu ogranicza z géry wartos¢ gra-
nicznego wzmocnienia otwartego uktadu regulacji. Dla
uzyskania zapasu stabilnosci trzeba zmniejszy¢ wypadkowe
wzmocnienie otwartego ukdadu ponizej wartosci krytycznej
kosztem pogorszenia doktadnosci, o ile nie wyposazymy
uktadu regulacji w stabilizujgce sprzezenie zwrotne.

Uktad regulacji przedstawiony na rys*2 jest wyposazo-
ny w transformator stabilizujgcy obejmujacy oba stopnie
wzmocnienia regulatora. Stabilizujgce sprzezenie zwrotne
reaguje na pochodng napiecia uzwojenia wzbudzenia i nie
wpdtywa na ksztalt charakterystyk statycznych uk#adu re-
gulacji. "Wyjscie transformatora stabilizujgcego jest
przytaczone do pomocniczego uzwojenia sterujacego wzmac-
niacza wstepnego Wzl, Za pomocg opornosci dodatkowej w
obwodzie pierwotnym transformatora mozna ograniczyc
wartos¢ sktadowej statej pradu uzwojenia pierwotnego w
stanie ustalonym. Za pomocg szczeliny powietrznej w ob-
wodzie transformatora mozna nastawi¢ optymalny wspodczyn-
nik indukcyjnosci wzajemnej transformatora.

Na rys.15 przedstawiono linig przerywang miejsce
przytaczenia stabilizujgcego sprzezenia zwrotnego. Trans-
raitancje podatnego sprzezenia zwrotnego aproksymowano
rownaniem

m 1+pTk ®)
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Stabilizacyjne sprzezenie zwrotne powieksza stopien wie-
lomianu charakterystycznego

®4(P) W [(1+P*K)(1+P*1)(1*PHg) + PKul ku2 FUT.(L+PTW) +

+ KupKulKu2Kug «0OP4+» ,P3+a2P2+a3P + a4.
gdzie

ao - Tk « Tl « T2 « T*
9 Tk T, T2 e 1, T2T. + 12Tw Tk ¥ T, Tk T,,
a2 * Tk T1+ Tk T2 + Tk Tw * T1 T2 * T1 Tw ¥ T2 T* +
+ Kul Ku2 ruV
Kul Ku2 *u + Kup Kul Ku?Z2
Ku gV

*4 * 1 4 Kup Kul Ku2 KuS <9)

Przy dodatnich wspotczynnikach wielomianu charaktery-
stycznego WA(p) warunek stabilnosci

al(a2 a3 - ai aJ “ a0 a3 >0

Przyjmujac uproszczenie, ze uk#ad regulacji jest ukta-
dem o bardzo duzym wzmocnieniu kaskady objetej sprzeze-
niem, otrzymuje sie na mocy /57 uproszczony wielomian
charakterystyczny

Wl @~ “ W2 A a pfugl+pV  + Kug ~L+PTKA

ktory spednia zawsze konieczne warunki stabilnosci
ukdadu regulacji.



116 Whadystaw Paszek

Warunek dostateczny

BL Ao ” Al B * °*

czemu odpowiada

N+ + + Tw > ~1+Kug Kup 74

Na rys® jest przedstawiony ukdad stabilizujacy, w
ktorym wykorzystano podatne sprzezenie zwrotne reagujace
na pochodng strumienia podmagnesowania [3J przeciwsob»
nego wzmacniacza transduktorowego Wz2*
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PET/JMPO0.3KA. TIAJIPPEITIIEK PEHEPATOPA nOCTOHIIiiOro
TOKA PPM HOMOTVI TPAHOTCTOPO3

ConepacaHiie

AbTopoM aaeTCH aHajiit3 neECTBMH cucTeMH pery-
Mpo3KH HYpjDiteHHFI 1iiyHTOBoro reHepaTopa, co CMe-
maHHHM BOodyK.yeHHeM n reHepaTopa c nojmiiTeJiBHOH
00paTHOM CBH3M) 110 HanpHjiieHHIO, 000pyHOBaHHOPO
TpaHCIXyKTOpHMM peryJLHTOpOM C HeJDiHeEHOE 113M&PH-
TeJI1BHO-CpaBHHTeJIBHHM 3BeHeM.

REGLAGE DE LA TENSION DE LA DYNAMO A COURANT
CONTINU A L"AIDE DES TRANSDUCTEURS

Résumé

Ce rapport contient l’analyse du systeme de réglage
de tension de la dynamo a excitation en dérivation, et
celle a excitation compound et aussi de la dynamo a
contre-reaction positive de tension, munie de régula-
teur avec le membre non-linéaire de mesure*



