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ZASTOSOWANIE TECHNIKI ANALOGOWEJ DO BADANIA STATYKI 1 DYNAMIKI
SILNIKA PRADU STALEGO, ZASILANEGO Z PRZEKSZTALTNIKA TYRYSTOROWEGO

Streszozenie. W artykule przedstawiono mozliwo$oi bada-
nia statyki i dynamiki silnika pradu statego asllanego =z
przeksztakttnika tyrystorowego przy uzyciu maszyny analo-
gowej. Na przyktadzie uktadu jednofazowego podano metode
modelowania oraz schemat maszyny dla wielkosci chwilowych.

1. Wstep

Badanie statyki, a w szczeg6lnosci dynamiki silnika pradu statego za-
silanego z przeksztattnika tyrystorowego stwarza duze trudnosol. Soista
analiza uwzgledniajgoa wartosci chwilowe napiecia zasilania, pradu i mo-
mentu silnika jest bardzo skomplikowana, a uzyskane tag drogg wzory ze
wzgledu na swg z4ozong postad sa mato przydatne w praktyce. Dlatego tez w
tym przypadku najozesoiej wykonuje sie obllozenia postugujgo sie wartos-
oiami Srednimi i przyjmujac oaly szereg zatozeh upraszczajacych. Takie po-
stepowanie w sposob stosunkowo prosty pozwala badadé charakterystyki ukda-
du w stanach ustalonych w strefie pradéw ciagtych.

Przydatnos¢ tej metody Jest Jednak problematyczna zardéwno przy okresla-
niu oharakterystyk statyoznych w strefie pradéw przerywanyoh, Jak i przy
analizie dynamiki takich uktadow.

Szerokie mozliwosci badania tyrystorowego uktadéw napedowych daje za-
stosowanie maszyny analogowej Iteraoyjnej lub hybrydowej. Na takiej maszy-
nie mozna zbada¢ analogowy model ukdtadu dla warto$oi chwilowych, ktéry po-
zwala analizowa¢ wartosoi statyozne i dynamiczne uk+adu rzeozywlstego
przy réznych parametraoh 1 przy dowolnych zaburzeniach. PonlLzej przedsta-
wiono metode modelowania 1 analizy uktadéw tyrystorowyoh, ktére mozna
sprowadzi¢ do sohematu zastepczego przedstawionego na rys. 1,

Schemat ten uwzglednia rezystancje transformatora i w sposéb przybli-
zony komutaoyjny spadek napiecia. Dioda D2 realizuje whasciwosci uktadu
uniemozliwiajac przeptyw pradu pod wpitywem dodatniej SEM silnika. Dioda
DN Jest dioda roztadcwoza dla energii elektromagnetycznej obwodu tworni-
ka.



196

T. Rodackl, J. Howa

Rys. 1. Schemat zastepozy analizowanego uktadu tyrystorowego

Na sohemaoie z rys. 1 oznaozono:

t =y - ozas wzgledny
7

;g—|

Xj, —

okres napiecia zasilania
sumaryczna rezystanoja sieoi i transformatora sprowadzona na stro

ne pradu wyprostowanego
sumaryczna rezystanoja w obwodzie twornlka

sumaryozna Indukoyjnos¢ w obwodzie twornlka

h

sumaryozna reaktanoja sieoi i transformatora

Srednia wartos¢ pradu wyprostowanego

Dla uktadu Jednofazowego napiecia Uit) ma przebieg przedstawiony na rys.2

2. Analogowy model ukdadu jednofazowego dla warto$ol ohwllow.yoh

Na podstawie schematu zastepozego (rys. 1} przy statym strumieniu moz-
na napisa¢ og¢lne roéwnanie silnika w postaol:
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gdzie

T
r

t. =r “ wzgledna uktadu
ff
T
W .

tm = j=y - wzgledna elektromechaniczna uk#adu
K2

K - stata konstrukcyjna silnika

i(v) - prad twornika

® (t) - predkos¢ katowa twornika

J - moment bezwdadnosci uktadu mechanicznego

Mb - moment oboigzenia na wale silnika

irn(t) = i(t) dla tf[d+5, n+i]
Init} = 0 dla te[n, n+ fi]
n-0f 1, 2, 3 ...
Na podstawie tych réwnahn przyjeto strukture uktadu modelowego przedsta-
wiong na rys. 3. W ukdtadzie tym poszczegélne bloki spekniajg nastepujace
funkcje:

1,2 - sumatory

3 - nieliniowy blok catkujacy zrealizowany w uktadzie podanym na rys
4. Blok ten uwzglednia zmiane parametréow ukdadu w zaleznosci od
znaku pradu twornika

4 - blok nieliniowy wprowadzony w celu wyeliminowania btedéw wnoszo-
nych przez rzeczywista charakterystyke diody uzytej w bloku po-

przednim
5 - sumator
6 - blok oatkujaoy
7,8 - inwertory
S3 - styk przekaznika sterowanego sygnatem S3, ktéry jest =zamkniety,

gdy Uu(tl > 0, a otwarty gdy U(t) = 0. Pozwala to uwzgledni¢ spa-
dek napiecia na rezystancji

S2 - styk przekaznika, ktory jest zamkniety dla strefy pradéw ciag-
gtyoh, a otwarty dla strefy pradéw przerywanych. Pozwala to w
spos6b przyblizony uwzglednié¢ komutacyjny spadek napiecia.

Uk#ad modulujacy napiecie U(t) zbudowano wykorzystujac wkasciwosci maszy-
ny analogowej iteraoyjnej. Schemat maszynowy tego ukdadu przedstawia

rys. 5.
Na sohemaole tym poszczeg6lne bloki spedniaja nastepujace Ffunkcje:

- integratory 9,10 i inwertor 11 tworza generator napiecia sinusoidalnegc
ktorego czestotliwos¢ mozna regulowaé¢ potencjometrami A9 i A10
- sumator 12 wraz z diodami wejsciowymi spednia role elementu prostowniko-

wego
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- potencjometr A13 stuzy do regulacji
napiecia wyprostowanego
- inwertor 13, sumator 14 1 styk ste-
rowany sygnatem S3 pozwalaja uzy-
ska¢ napleoie TXt>
- komparatory 15, 18 oraz Integratory
Iteraoyjne 16, 17 wypracowuja sy-
Rys. 4. Blok nieliniowy gnat sterujgoy S3 przy pomocy ktoé-
rego zmieniamy kata t napieciu Uit)
Integratory lteraoyjne pracuja w tym uktadzie w dwu stanach:

WARUNKI POCZATKOWE 1 LICZ w zaleznosci od sygnatu sterujacego Z

Z - 1 WARUNKI POCZATKOWE
Z =0 LICz.

Zasade dziatania tego ukd#adu zilustrowano na rys. 6, ktéry przedstawia
przebiegi poszozegdlnych sygnatéw w funkoji ozasu.
Kata w napleolu U(t) regulujemy poprzez zmiane nastawy potenojometru
zgodnie z zaleznosciami:

U(t } réwne zeru gdy S3 = 1 £100 « - Y16(T17) > oj

U(l) réwne napleolu wyprostowanemu gdy S3 = 0 EIOOa - Yi6iY17l < Q]
Pedny sohemat maszynowy modelu analizowanego uk#adu przedstawia rys. 7.
Na sohemaoie tym poza elementami opisanymi powyzej wystepuje jeszcze u—
ktad wykrywajgoy strefe pradoéw przerywanyoh. Uk#ad sktada sie z kompara-
toréw 19 i 21 oraz z Integratora iteraoyjnego 20 praoujgoego w zaleznosci
od sygnatu Z? w dwu stanaoh

Fi » 0 LICZ
Z%+ = 1 WARUNKI POCZATKOWE

Poziom oatkowania integratora jest ograniozony do 90 T przy pomocy diod.
Zasade praoy tego uktadu zilustrowano na rys. 8, ktory przedstawia prze-
biegi poszczegélnyoh sygnatéow w uktadzie. Analogowy model Przedstawiony
na rys. 7 pozwala analizowa¢ statyke i dynamike wszystkich jednofazowych
tyrystorowych ukdadédw napedowyoh, ktére dadza sie sprowadzi¢ do schematu
zastepozego podanego na rys. 1. Zmiane parametréow ukdadu uzyskuje sie
przez zmiane nastaw potenojometrow.
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Rys. 6. Przebiegi sygnatéon * ukltadzie modelujgoym napiecie zasilajace sit
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3. Wnioski 1 uwagi

3.1.

3.3.

Maszyna analogowa lIteraoyjna pozwala w sposéb niezwykle dogodny ana-
I1zowa6é whasoiwosoi statyozne 1 dynamlozne niektérych tyrystorowyoh
uktadédw napedowyoh.

Analiza na analogowym modelu pozwala zrezygnowa¢ z niektéryoh upro-
szozen, a wleo uzyska¢ wyniki bardziej zblizone do rzeozywlstyoh
przy mniejszym naktadzie praoy niz w przypadku analizy teoretyoznelJ.

W uktadzie modelowym mozna zbada¢ zaohowanie uktadu rzeczywistego w
réznyoh warunkaoh praoy 1 przy zmianach parametréw ukdadu zaréwno w
strefie pradéw oiggtyoh Jak i przerywanych.

Istnieje mozliwos¢ zamodelowanla zamknietego ukdadu regulaoji oo po-
zwala okresli¢ optymalne nastawy regulatoréw dla réznyoh wymagan 1
warunkéw praoy.
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ECfiuJIb30BAHIIE AHAJIOrOflUX BLININGIMT BAbHLffi MALLIH
i AHAIM3A GTATIriKL V; ¢ KHAHKIM FiSTATEIIH nOCTOHHHOrO TOKA
IPK PASOTE G TEPHiCTOPHiJM NPEOEPABOBATEJIEM

P esenme

B CTaTbe yKaaaHa BO3UOSEHOCTb anamH3a cistkkk h sKHaMHKn KBHraTelia no~
cTosuHoro tokb naTaeuoro nocpe”cTBOU TapacropHoro npeoepasoBaTe-na. Ha npn-
aepe OAHOtpaasoA chctomh jiaH uerox MoaejmpcBaHKa a uamnautie cxeuu xjih Mrao-
36HHbIX BeBHBHH.
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APLICATION OF THE ANALOG COMPUTER TO THE ANALYSIS OF STATIC
AND DYNAMIC PROCESES IN THE D.C. MOTOR SUPPLIED FROM THYRISTOR CONVERTER

Summary

The possibility of using analog computer to the analysis of static and
dynamlo prooeses In D.C. motor supplied from thyristor converter Is pre-
sented In the report. The short description of the slngle-phase converter

the metod of simulation, and ourolt diagram are given.



