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Streszczenie, W referacie oméwiono kilka
najczesciej spotykanych ukdfaddéw automatycznej
regulacji predkosci obrotowej silnika pradu
statego w uktadzie Leonarda, sterowanego przy
pomocy przetwornikéw jonowych, a nastepnie
podano przyktadowo dla wybranego uk#adu spo-
s6b analizowania ich wkasnosci dynamicznych.

1. Wstep

Regulowane napedy prgadu statego sg obecnie bardzo czesto
stosowane w przemysle, przede wszystkim do napedu obrabia-
rek, walcarek, maszyn wyciggowych, papierniczych, w4okien-
niczych itp.

Predkos¢ obrotowa silnikéw obcowzbudnych pradu statego
moze by¢, jak wiadomo, regulowana przez zmiany napiecia
twornika i1 zmiany pradu wzbudzenia silnika. Podczas gdy
przy pomocy zmian napiecia twornika mozna regulowa¢ pred-
koS¢ obrotowag silnika od zera do pewnej wartosci maksymal-
nej, przy pomocy zmian pradu wzbudzenia mozna regulowac
predkos¢ obrotowg silnika tylko w pewnym ograniczonym za-
kresie. Regulacja przy pomocy pradu wzbudzenia silnika od-
bywa sie tylko przez jego zmniejszenie, tzn. regulacja
predkosci obrotowej odbywa sie w gore od pewnej predkosci
podstawowej. Poniewaz przy ostabieniu wzbudzania silnika
zachodzi réwnoczesnie redukcja momentu, silnik nie bedzie
wowczas w pedni wykorzystany. Ze wzgledow konstrukcyjnych
(ograniczona predkos¢ obrotowa) i elektrycznych (komuta-
cja) nie stosuje sie wiekszego zakresu regulacji predkosci
obrotowej przy pomocy strumienia jak 1:3«
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Do zasilania twornika silnika pradu statego konieczne
jest regulowane Zzroddo napiecia statego, ktérego moc prze-
wyzsza moc silnika o jego straty. Istniejg dwa sposoby za-
silania spedniajgce te warunki:

- zasilanie z regulowanego generatora pradu stalego (na-
ped w uk#adzie Leonarda),

- zasilanie z prostownika sterowanego.

W niniejszym referacie oméwiono kilka najczesciej spo-
tykanych ukdtadoéw automatycznej regulacji predkosci obroto-
wej silnika pradu statego w uktadzie Leonarda, sterowanego
przy pomocy przetwornikéw jonowych (tyratronow).

2 . Uk¥ad Leonarda z obwodem regulacji predkosci obrotowej
i z obwodem stuzgcym do ograniczenia pradu twornika przy
rozruchu i hamowaniu

Uktad ten zostat przedstawiony na rysunku 1. Generator pra-
du statego 2 jest wzbudzany poprzez prostownik sterowany
4, ktory z kolei jest sterowany przez urzadzenie sterujace
siatki 5. Napiecie wzbudzenia generatora moze byé zmienio-
ne przy pomocy tego urzadzenia od zera do pewnej wartosci
maksymalnej. Urzadzenie sterujgce siatki 5 jest sterowane
przez wzmacniacz regulacyjny 6, ktéry wzmacnia roéznice mie-
dzy napieciem wejsciowym, nastawionym na potencjometrze 8
i napieciem tachogeneratora 7, proporcjonalnym do predko-
Sci obrotowej silnika 1. Zadanag predko$é obrotowg mozna
wiec uzyskaé¢ przez odpowiednie nastawienie potencjometru
8. Silnik pradu statego 1 jest wzbudzany w tym uktadzie z
niesterowanego prostownika 16.

Oprécz obwodu regulacji predkosci obrotowej ukdtad ten
posiada obwdéd stuzacy do ograniczenia pradu twornika przy
rozruchu i hamowaniu. Obwod ten jest wyposazony wnastepuja-
ce elementy: element "wybierajacy"™ sygnat mniejszy 9, ele-
ment "wybierajacy" sygnat wiekszy 10, wzmacniacze regula-
cyjne 11 1 12, przektadnik pradu statego 13 oraz oporniki
regulacyjne 14 i 15. Napiecie na przekdadniku 13 bedziepo-
réwnywane z napieciami nastawionymi na opornikach regula-
cyjnych 14-i 15» a nastepnie roéznice napie¢ beda wzmocnio-
ne przez wzmacniacze 11 i 12.
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W czasie rozruchu, gdy wartos¢ pradu twornikajest mniej-
sza od wartosci dopuszczalnej, wzmacniacz 11 jest wystero-
wany i na wyjsciu posiada duze napiecie dodatnie, odpowia-
dajace jego naturalnemu ograniczeniu, za$ wzmachiacz 12 jest

Rys. 1. Uktad Leonarda z obwodem regulacji predko$ci obro-
tonej 1 z obwodem sduzgcym do ograniczenia pradu twornika
przy rozruchu i hamowaniu

1- silnik pradu statego, 2 - generator pradu statego, 3 -

silnik pradu zmiennego, 4 - prostownik sterowany, 5- urzag-

dzenie sterujgce statki, 6 - wzmacniacz, 7 - tachogenera-

tor, 8 - potencjometr, 9 - element "wybierajacy" sygnat

mniejszy, 10 - element wybierajgcy sygnat wiekszy, 11 i

12 - wzmacniacze, 13 - przektadnik pradu statego, 14 i 15 -
oporniki, 16 - prostownik

zablokowany 1 na wyj$ciu posiada duze napiecie ujemne. W tym
stanie napiecie wyjsciowe wzmacniacza 6 jest wieksze niz
napiecie wzmacniacza 12 i mniejsze niz napiecie wzmacnia-
cza 11. Elementy 10 i 9 podadza wiec sygnat =z wzmacniacza
6 na urzadzenie sterujgce siatki.i w tej sytuacji ograni-
czenie pradu twornika nie dziata. Po dojsciu pradu tworni-
ka do wartosci dopuszczalnej, wzmacniacz 11 nie bedzie juz
wiecej wysterowany 1 na wyjsciu bedzie posiadaé mate na-
piecie, mniejsze niz wzmacniacz 6. Element 9 wybierze woéw-
czas sygnat mniejszy, a wiec sygnat z wzmacniacza 11. Syg-
nal ten podany na urzadzenie sterujgce siatki 5, spowoduje
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zmniejszenie napiecia wzbudzenia generatora do tego stop-
nia,. ze prad rozruchu nie przekroczy wartosci dopuszczal-
nej o

Po obnizeniu pradu rozruchu ponizej wartosci dopusz-
czalnej znowu sygnat z wzmacniacza 6 bedzie podawany na u-
rzadzenie sterujace siatki,

W wypadku przekro-
czenia wartosci do-
puszczalnej przez prad
hamowania, wzmacniacz

we 12 bedzie wysterowany
i da napiecie wieksze
niz wzmacniacz 6« Ele-
0 ment 10 poda napiecie
7 z wzmacniacza 12 po-
. przez element 9 na u-
Fo\ rzadzenie sterujace
0 siatki, tak duze, ze
1 roj - napiecie wzbudzenia
wzrosnie i uniemozli-
wi przekroczenie przez
prad hamowania warto-

sci dopuszczalnej«
Na rysunku 2 przed-

Rys, 2. Uproszczone przebiegi stawiono W uproszczo-

czasowe ny sposob ) pr%eblegl

pradu twornika i pred-

U - napiecia wejsciowego (na- kosci obrotowej w funk-
stawionego na potencjometrze 8) cji czasu, w przypad-
- pradu twornika, n - pred- ku skokowej zmiany
kosci obrotowej wielkosci zadajacej na

potencjometrze 80

3« Uk¥ad Leonarda z cbwodem regulacji predkosci obrotowej,
z dodatkowym obwodem regulacji pradu twornika i ze
sterowaniem w celu ostabienia wzbudzenia silnika

Opisany poprzednio ukdad ma wade, a mianowicie pomiedzy
utraceniem moznosci regulacji predkosci obrotowej, a wy~
stgpieniem ograniczenia pradu twornika i odwrotnie, moga
wystagpi¢ niepozadane procesy przejsciowe« Usterke te moz-
na usung¢ stosujac tzw. dodatkowy obwdd regulacji pradu
twornika.
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Uktad Leonarda z obwodem regulacji predkosci obrotowej
z dodatkowym obwodem regulacji pradu twornika 1 ze stero-
waniem w celu ostabienia wzbudzenia silnika zostat przed-
stawiony na rysunku nr 3.

Rys. 3« Uktad Leonarda z obwodem regulacji predkos$ci obro-
towej, z dodatkowym obwodem regulacji pradu twornika i ze
sterowaniem w celu ostabienia wzbudzenia silnika

1 - silnik pradu statego, 2 - generator pradu statego, 3 -
silnik pradu zmiennego, 4 - prostownik sterowany, 5- urza-
dzenie sterujgce siatki, 6 - wzmacniacz, 7 - przektadnik
pradu statego, 8 - element nieliniowy ograniczajacy, 9 -
wzmacniacz, 10 - tachogenerator, 11 - potencjometr, 12 -
prostownik sterowany, 13 - urzadzenie sterujace siatki, 14-
wzmacniacz, 15 - opornik, 16 - potencjometr

W uk*adzie tym generator pradu statego 2 jest wzbudzony
poprzez prostownik sterowany, ktérego urzadzenie sterujace
siatki 5 jest sterowane przy pomocy wzmacniacza reguluja-
cego 6. Wzmacniacz ten wzmacnia roéznice napie¢, otrzymana
z porownania napiecia wyjsciowego elementu nieliniowego 8
i napiecia otrzymanego z przektadnika pradu statego 7.
Wszystkie te elementy sktadajg sie na obwdd regulacji prag-

du twornika.
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Element nieliniowy 8 jest sterowany poprzez wzmacniacz
9, ktéry wzmacnia roéznice pomiedzy napieciem v/ejsSciowym,
nastawionym na potencjometrze 11 i napieciem tachogenera-
tora 10. Napiecie na potencjometrze 11 bedzie ustawione w

zaleznosci od zadanej predkosci obrotowej, a napiecie ta-
chogeneratora bedzie proporcjonalne do predkosci obrotowej
silnika. *

Wzmacniacz 9 poprzez element nieliniowy dostarcza na-
piecie wejsciowe do obwodu regulacji pradu twornika. W wy-
padku, gdy prad w obwodzie g¥éwnym zmienia sie w dopusz-
czalnych granicach, predkos¢ obrotowa utrzymywana jest na
statym poziomie odpowiadajgacym wielkosci zadanej na po-
tencjometrze 11, dzieki istnieniu obwodu regulacji predko-
Sci obrotowej.

W wypadku przekroczenia przez prad w obwodzie gtéwnym
wartosci dopuszczalnej, dzieki istnieniu obwodu regulacji
tego pradu napiecie generatora spadnie 1 odpowiednio zma-
leje predkos¢ obrotowa, natomiast na skutek nieliniowosci
elementu 8 obwdéd regulacji predkosci obrotowej nie bedzie
w stanie zwiekszy¢ napiecia, a tym samym predkosci. Dzieki
temu, ze napiecie elementu 8 jest ograniczone, otrzymano w
prosty sposob ograniczenie pradu twornika przy jednoczes-
nie dziatajagcych obwodach regulacji predkosci obrotowej i
pradu twornika.

Oproécz opisanych juz obwodow regulacji predkosci obro-
towej 1 pradu twornika, uk#ad przedstawiony na rysunku 3
posiada obwdéd do sterowania pradu wzbudzenia silnika.

Silnik pradu statego 1 jest wzbudzany poprzez prostow-
nik sterowany 12. Urzadzenie sterujgce siatki 13 i wzmac-
niacz 14 tworzag obwdd regulacji pradu wzbudzenia silnika.
Napiecie proporcjonalne do pradu wzbudzenia silnika jest
brane z opornika 15, natomiast napiecie wejsciowe w  tym
obwodzie jest brane z potencjometru 16, mechanicznie sprze-
zonego z potencjometrem 11, zadajgacym napiecie wejsciowe w
obwodzie regulacji predkosci obrotowej. W tym ukdadzie kaz-
demu ustawieniu potencjometru 11 odpowiada pewne ustawie-
nie potencjometru 16. Potencjometr ten musi byé nieliniowy
i starannie zestrojony z liniowym potencjometrem 11. Mie-
dzy ustawieniami potencjometru 11, odpowiadajacymi predko-
Sci obrotowej roéwnej zero i pewnej predkosci podstawowej,
prad wzbudzenia silnika powinien by¢ staty. Dla ustawien
odpowiadajacych predkosci obrotowej wiekszej od predkosci
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podstawowej, prad wzbudzenia silnika winien zanikac¢ hiper-
bolicznie do pewnej wartosci.

Opisany tu uktad do ostabiania wzbudzenia silnika po-
siada dwie wady: pierwsza z nich jest nieliniowos¢ poten-
cjometru 16, druga mozliwos¢ wystagpienia niedopuszczalnego
napiecia twornika silnika przy nagtej zmianie ustawienia
potencjometru 11.

W celu opisania tego zjawiska przyjmijmy, ze silnik wi-
ruje z maksymalng predkosciag i odpowiednio prad wzbudzenia
silnika posiada wartos¢ minimalna. Jezeli teraz nagle zmie-
ni¢ ustawienie potencjometru 11, a tym samym i potencjome-
tru 16 w potozenie odpowiadajgce pednemu wzbudzeniu silni-
ka, pole silnika odbuduje sie szybko, podczas gdy predkosc
obrotowa zmieniac¢ sie bedzie powoli. Wzrosnie wéwczas SEM
indukowana w silniku (réwna iloczynowi predkosci obrotowej i
strumienia magnetycznego) i moze przekroczy¢ wartos¢ dopu-
szczalng.

4. Nawrotny uktad Leonarda z obwodem regulacji predkosci
obrotowej, z dodatkowym obwodem regulacji pradu tworni-
ka 1 z ostabieniem wzbudzenia silnika przez ogranicze-
nie napiecia twornika

Jak wiadomo predkos¢ obrotowa silnika pracujgcego w ukda-
dzie Leonarda, moze by¢ zmieniona na skierowang przeciw-
nie, poprzez zmiane biegunowosci uzwojenia wzbudzenia gé-
nératora.

Pojedynczy sterowany przeksztattnik jonowy moze prze-
puszcza¢ prad tylko w jednym kierunku, totez aby uzyskac
uktad nawrotny nalezatoby w obwdéd wzbudzenia generatora
wldaczy¢ przetacznik do rewersowania. Oprécz tego, aby u-
zyska¢ whasciwy efekt regulacji nalezy zmieni¢ na przeciw-
ne kierunki sygnatoéw reprezentujacych prad twornika i pred-
koS¢ obrotowg.

Przy czestych nawrotach nalezy stosowa¢ uktad bez prze-
+acznikéw, tzn. uktad bezstykowy. Uktad taki mozna otrzy-
ma¢ przez dodanie jeszcze jednego sterowanego przeksztatt-
nika jonowego.

Na rysunku 4 przedstawiono bezstykowy uk¥ad nawrotny,
przy czym przeksztattniki jonowe pracuja w uktadzie prze-
ciwsobnym réwnolegtym. Oba przeksztattniki 4 sg sterowane,
kazdy oddzielnie z urzadzenia sterujacego siatki b5a, wzgle-
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dnie 5b, ktore to urzadzenia sg same z kolei sterowane
przez wzmacniacz regulacyjny 6,, Wzmacniacz ten posiada
dwa wyjscia,- przy czym sygnhaty wyjsciowe sa zawsze syme-
tryczne 1 skierowane przeciwnie wzgledem siebie,,

nika 1 z ostabianiem wzbudzenia silnika przez ograniczenie
napiecia twornika

1 - silnik pradu statego, 2 - generator pradu statego, 3 -
silnik pradu zmiennego, 4 - prostownik sterowany w ukta-
dzie przeciwsobnym rownolegdym, 5 * urzadzenie sterujace
siatki, 6 - wzmacniacz, 7 * przektadnik pradu statego, 8 -
element nieliniowy ograniczajacy, 9 - wzmacniacz, 10 - ta-
chogenerator, 11 - potencjometr, 12 - przekdadniki pradu
statego, 13 - element "wybierajacy*1 sygnat mniejszy, 14 -
opornik, 15 - prostownik sterowany, 16 - urzadzenie steru-
jJace siatki, 1? - wzmacniacz, 18 - opornik, 1? - element
nieliniowy, 20 - przektadnik statego napiecia

Z obu przeksztattnikow zawsze jeden pracuje jako pros-
townik, drugi jako iInwertor, przy czym przejscie ze stanu
pracy prostowniczej w stan.pracy iInwertorowej i odwrotnie
bedzie sie odbywaé¢ pitynnie«
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W inwertorze pdynie prad maty, zwany pradem Oczkowym,
Dodatkowy obwdéd regulacji w uktadzie przedstawionym na ry-
sunku 4 ma na celu ograniczenie tego pradu. Przy pomocy
przektadnikéw pradu statego 12a i 12b sa mierzone prady o-
bu przetwornikéw jonowych, a nastepnie sygnat odpowiadaja-
cy mniejszemu z pradow zostanie przepuszczony przez ele-
ment 13 i odjety od wielkosci wejsciowej dla obwodu regu-
lacji pradu oczkowego, nastawionej na potencjometrze 14.
Réznica miedzy wielkoscig wejsciowg a sygnatem odpowiada-
Jjacym rzeczywistej wartosci pradu oczkowego bedzie dodat-
kowo podana na urzadzenie sterujgce siatki 5a i 5b i spo-
woduje przy zbyt duzym pradzie oczkowym wysterowanie obu
przetwornikéw jonowych w kierunku pracy inwertorowej. Wsku-
tek tego napiecie wzbudzenia generatora zmaleje i1 w dal-
szej kolejnosci przez dodatkowy obwdd regulacji pradu twor-
nika spowoduje dalsze zablokowanie przetwornika pracujace-
go jako inwertor i1 otworzenie przetwornika pracujgacego ja-
ko prostownik.

Poniewaz prad oczkowy jest bardzo czuty na mate zmiany
kata zaptonu, nie jest konieczny w obwodzie regulacji tego
pradu dodatkowy wzmacniacz.

NI celu uzyskania nawrotu nie trzeba stosowaé zadnych
przedtgczen napiecia wejsciowego, gdyz mozna na potencjome-
trze 11 uzyskiwa¢ w sposob ciagty napiecie dodatnie i1 u-
jemne, odpowiadajace wszystkim wartosciom predkosci obro-
towej dla obu kierunkéw.

W uktadzie przedstawionym na rysunku 4 zastosowano inny
sposOb ostabiania wzbudzenia silnika niz w ukdtadzie przed-
stawionym na rysunku 3» a mianowicie wzbudzenie silnika
jest ostabigne przez ograniczenie napiecia twornika.

Przy przekroczeniu przez napiecie twornika wartosci no-
minalnej zostaje ostabione wzbudzenie poprzez obwéd regu-
lacji. Nastgpi woéwczas zwiekszenie predkosci obrotowej
silnika, zas$ regulator tej predkosci musi podnies¢ napie-
cie twornika nieco ponad wartos¢ znamionowg, tak aby mozna
byto otrzyma¢ zgdang predkos¢ obrotowa.

Sygnat odpowiadajgcy napieciu twornika jest podawany
przez przektadnik napiecia statego 20 na element nielinio-
wy 19. Element ten dostarcza sygnat wejsciowy do obwodu
regulacji pradu wzbudzenia silnika. W zaleznosci od wiel-
kosci napiecia twornika sygnat ten bedzie stalty, odpowia-
dajacy pet-nemu wzbudzeniu silnika dla napiecia twornika
mniejszego od nominalnego lub bedzie male¢ do pewnej warto-
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sci, wraz ze wzrostem tego napiecia ponad wartos¢ nominal-
na, Wraz ze zmniejszeniem sie sygnatu wejsSciowego bedzie
ostabione wzbudzenie silnika,

W oméwionych wyzej uktadach byty stosowane przetworniki
jonowe (tyratrony), niemniej jednak w analogicznych uk#a-
dach réwnie dobrze moga by¢ zastosowane przetworniki pod-
przewodnikowe (tyrystory), Réwniez korzystajac z powyz-
szych uk+#adow mozna tworzy¢ uktady pochodne, +gczgc ze so-
ba zaleznie od potrzeb odpowiednie obwody regulacji.

5. Przyktadowe obliczenie funkcji przejscia uktadu Leonar-
da z obwodem regulacji predkosci obrotowej i1 z dodatko-
wym obwodem do regulacji prgadu twornika

Dobdr optymalnych parametrow elementdéw w obwodach sprzezen
zwrotnych w opisywanych powyzej ukdtadach musi odbywac sie
w oparciu o analize wkasnosci dynamicznych tych ukdadoéw.

Ponizej podano przyktadowo dla uktadu Leonarda z obwo-
dem regulacji predkosci obrotowej i z dodatkowym obwodem
do regulacji pradu twornika metode badania jego whkasnosci
dynamicznych w oparciu o schemat przeptywu sygnatéow. Na
rys. 5 przedstawiono ten uktad wraz z oznaczonymi funkcja-
mi przejscia oraz z wejsciami i wyjsciami poszczego6lnych
elementoéw.

Ze wzgledu na nieliniowosci charakterystyk opisujacych
poszczeg6lne elementy ukdtadu nalezy przy analizowaniu jego
wdasnosci dynamicznych postugiwac¢ sie przyrostami,

I tak po zastosowaniu transformacji Laplace®a, dla ob-
wodu wzbudzenia generatora bedzie mozna napisac:

+ ¢ Sy =o0 d)

Po wprowadzeniu wielkosci znamionowych jako wielkosci
odniesienia i biorgc pod uwage, ze: U ~ =1 , rownanie
(D przedstawione w jednostkach wzglednych bedzie wygladac
nastepujaco:
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gdzie:
w = R jest stala czasowg obwodu wzbudzenia genera-
W tora.
Przy zatozeniu statej predkosci silnika napedzajgcego
generator mozna napisa¢ zaleznos¢:
=W (©))

a nastepnie dla obwodu g#éwnego uktadu Leonarda;

-JE +JI(R + sL) +JEm =0 C))

Rys. 5. Uktad Leonarda z obwodem regulacji predkosci obro-
towej i z dodatkowym obwodem regulacji pradu twornika
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To samo roéwnanie przedstawione w jednostkach wzglednych
przy zatozeniu, ze:

r = p- jest catkowita opornoscig obwodu g#déwnego i ze
gN

T = % jest stala czasowa obwodu g4#oéwnego,

przyjmie postac:
Aeg + r(l + sTJi + (1 - r)Jem =0 o)

Poniewaz w analizowanym uktadzie wzbudzenie silnika
gtownego jest state (PN = const.), mozna napisacé, ze:

Aem :ek An oraz (©)

Jm = Ji @)

Zaktadajgc < m = const. mozna w dalszym ciagu napisac
rownanie dla przyrostéow momentow:

Am - Jmst = sTM Jn (@)

gdzie:
- elektromechaniczna stata czasowa,
m~ - przyrost momentu statycznego na wale silnika.

Korzystajac z przytoczonych powyzej zaleznosci oraz ze
schematu uk#adu przedstawionego na rys. 5» mozna wykreslié
schemat przeptywu sygnatow (rys. 6).
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W celu znalezienia funkcji przejscia dla catego ukdtadu
oraz w celu zbadania jego stabilnosci schemat przedstawio-
ny na rys. 6, nalezy uproscié¢. Na rys. 7 przedstawiono po-
szczegOlne fazy upraszczania schematu przeptywu sygnatow.

W celu skrécenia zapisu wprowadzono na rys. 7 nowe o-
znaczenia, a mianowicie:

Kn (s)

Kwn (s) ®

Ki(s) = (10)

K. (s) =4r = an
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VB b

M
/_ Kn(S)Kin(S)KI(S)K,,,h.,cS)
i H-Ki(S)K,, 2-,(s)
ATe i
o— Jg___égt S

Ryso 1. Poszczegolne fazy upraszczania schematu przeptywu
sygnatow
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RO ST

wzb- ZJuw = CitsTw)rCl+sT)sTN+kekmU-r)

A Ken
Kmi~® = mst = r™M + sTAsiM + kekim™ " r)

Ostatecznie funkcja przejscia pomiedzy przyrostem pred-
kosci obrotowej silnika A n, a przyrostem wielkos$ci zada-
nej A bedzie:

n~ in~ 1+ K'i(S)szb—isS)]

A'n
aA)
Auwe . W (\NIroi> Ki(S)szl:’)—i' (8)7
1+ n ib THr(i)Yw;;"_7CsT
przy zatozeniu Am~ = 0 oraz funkcja przejs$cia pomiedzy

przyrostem predkosci obrotowej silnika Jn, a przyrostem
momentu statycznego na wale silnika A mst, bedzie:

T Kin K5
ﬁn SAM Tl Ki(s)iKWZb i%s)i A
AT = = & e K- (sK "JAs) " C15)
st T+ K {s%{ {S)S % %b Csy

i 7 wzb-1i

Dalsza analiza uk#adu sprowadza sie do zbadania stabil-
nosci. W tym celu nalezy rozwigza¢ dwa rdwnania:

1) 1 + Ki(s)k#zb_1(s) = O (16)
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w celu zbadania stabilnosci obwodu regulacji pradu
w obwodzie g#éwnym

2) 1 K K ) T W iTsTKwbT T s T an

w celu zbadania stabilnosci obwodu regulacji pred-
kosci obrotowej.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zbadac stabil-
nos¢ uktadu w oparciu o ktores z kryteriow stabilnosci i w
razie potrzeby wprowadzi¢ czdony korekcyjne.

Powyzej podano sposéb badania wkasnosci dynamicznych
tylko dla jednego uktadu. Sposéb ten nadaje sie jednak do
badania wkasnosci wszystkich omawianych tu ukdtadoéw.

Rekopis ztozono w Redakcji w pazdzierniku 1965 r.
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EICT3MA ¢EOHARHA YLPABJHEMAH 1PW NOMO"TH KOHHHX
1 IPEOSPA303ATE JEU

Pe3 pMe

3 AOKlJiaae paccMOTpeHo HecKOJitko npHMepoB chctsmh deonap”™a, ynpas-meMoa npn
noMoma hohhhx npeodpa30BaTejied. B

Ha ocHOBaHHH rpa$nKOB npoxosmeraiH carHajioB Ohjt npoH3BeseH KparanM aHajiH3
HepsBepcHBHOE cHCTeMH JeoHapaa, ynpaB-meMoit npa homoihh hohhhx npeo6pa30BaTe-
jievi 0 uenuo peryrapoBKH BpamaTeJn>Ho2 ckopocth, ¢ uenuo pery”mpoBKH TOKa hkoph
ajieKTpoABHraieliH

LEONARD’S SYSTEM CONTROLLED BY THE ION CONVERTERS

Summary

Description of some examples of the Leonard’s system, con-
trolled by the ion- transducers. Based on the diagrams of
signals it was shortly analysed the unreversible Leonard’s
system, controlled by the ion converters with the rotation
speed control circuit with the armature current control cir-
cuit.



