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0 WEASCIWOSCIACH DWUFAZOWEGO ASYNCHRONICZNEGO
MIERNIKA PRZYSPIESZENIA KATOWEGO
ZASILANEGO PRADOWO

Streszczenie. Wyprowadzono ogélne wyrazenie na transmitancje operator®)-
wa dwufazowego asynchronicznego miernika przyspieszenia katowego w przy-
padku pradowego zasilania jego uzwojenia wzbudzenia. Wskazano zalety
takiego sposobu zasilania. Podano przyktady uniwersalnych charaktery-
styk czestotliwosciowych przetwornika.

Wstep

W pracy przedstawiono i uzasadniono mozliwo$¢ wykorzystania dwufa-i
zowej asynchronicznej pradnicy tachometrycznej z wirnikiem puszkowym do
pomiaru przyspieszenia katowego. Przetwomik taki nazwano dwufazowym asynf
chronicznym miernikiem przyspieszenia katowego, w skrécie - DAMP. Analiza
whasciwosci statycznych i dynamicznych DAMP, przeprowadzona w DI. doty-
czyta typowego przypadku napieciowego zasilania uzwojenia
wzbudzenia przetwornika. Transmitancja operatorowa DAMP zasilanego napie-
ciowo, obliczona - ze wzgledu na nieliniowos¢ réwnan wyjsciowych — dla ma7
tych przyrostéw wielkosci wejsciowej, przedstawia iloraz dwéch wielomia-
néw. rzedu drugiego w liczniku, rzedu trzeciego w mianowniku.Wspétczynni-
ki wielomianéw sa funkcjami trzech parametréw konstrukcyjnych DAMPiwapot-
czynnika rozproszenia S", stalej czasowej stojana % i statej ezasowej”
wirnika f r. Znajac konkretne wartosci parametréw 6 , S8, 4r mozna na tej
jpodstawie bardziej szczegétowo badad wkasSciwosSci dynamiczne DAMP istniejg)-
cych, obliczajac np. ich charakterystyki czestotliwosciowe. Trudno nato-_
imiast przewidywa¢ - z uwagi na skomplikowang postad transmitancji opera-i
~torowej - whasciwosci dynamiczne DAMP projektowanych.

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wkasciwosci dynamicznych DAMP w
przypadku zmiany sposobu zasilania uzwdj enia wzbudzenia przetwornika,mia-j
nowicie z napieciowego na pradowe .
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Réwnania wyj Sciowe

Stan réwnowagi dynamicznej DAMP opisuje nastepujacy ukdad roéwnan réz-
niczkowych CO. [2]«
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Zatozenia oraz wykaz oznaczen®do réwnania (1) podano w pracy £"Q.

Réwnania {1) obowigzuja niezaleznie od sposobu zasilania uzwojenia wzbu-
dzenia przetwornika. W rozpatrywanym przypadku jest to zasilanie pradowe
ze zrodta pradu statego, cO© mezr.a zapisa¢ nastepujaco«

ij = I® = 1® * const. (@)
W konsekwencji (por.
+ <L«/Lr)kx m6Llla + kx - 3>
Ponadto
- 0))

Uwzgledniajac zaleznosci (3) i (4) w réwnaniu (i) Otrzymujemy po pro-
stych przeksztakceniach nastepujaca ogélng pls.ta¢ réwnan wyjsciowych DAMP
zasilanego pradowo«

'
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W ogélnym przypadku Ojr » var rownania (5) sa rownaniami nieliniowymi.
Podobnie jak dla DAMP zasilanego napieciowo mozna Je zlinearyzowa¢ dla ma-
4ych przyrostow wielkosci wejsciowej. W rezultacie uzyskujemy ukdad réw-
nan algebraicznych liniowych opisujacych stan ustalony DAMP (wk = =
= const) oraz réwnan rézniczkowych liniowych, opisujacych jego stan nie-
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ustalony @r = +Acor ). W stanie ustalonym napiecie wyjSciowe DAMP v\Q=
= 0, wobec czego réwnania dla stanu ustalonego mozna uprosci¢ do postaci
kgRr g T AY nuly *do
®
0 -I<i§ kY F< .

Z kolei réwnania opisujace stan nieustalony DAMP mozna przedstawi¢ w na-
stepujacej postaci operatorowej:

0 -1 0 kEp AVA(pJ
= 0 (IATr i+P naF A*£(p) (@)
_nror(p>_ 0 -nug ahry+p A¥~(p3

Dalszg analize wkasciwosci DAMP przeprowadzimy w oparciu o réwnania (6}

i {1.

Hapiecie wyjsciowe DAMP

Napiecie wyjsciowe DAMP w stanie nieustalony» AV®(p) obliczymy rozwia
zujac ukdad réwnan (7). Uwzgledniajac na podstawie (6), ze liniozwoje

a
"1+ AV ) 2 a

®;
¥q°
1+ frrnup
rozwigzanie to mozna przedstawi¢ w postaci nastepujacej:
AVa(P; = K ---1. SE. Atr(pjt ©

b u 1l + Ap + Bp~

gdzie

nJt(larj 1 - (trnuF)
’ Y, a0
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oraz
=N_ 5
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Atr(p) m pAcjl'(pi- (13)
Wspodczynnik proporcjonalnosci w wyrazenia (9) jest miara czudo-

Sci przetwornika (por. [Jjj)- Mozna wykazac¢« za wartosé¢ Ky nie zalezy od
sposobu zasilania DAMP. Istotnie, uwzgledniajac w wyrazeniu (10), ze

(L**)2 m (1 - 6) Letr (14)
oraz oznaczajac
V- RYY (15)
otrzymujemy
t - forn«f)
K »n(I -(T*V J-JL-JE— .*VF. (i6)
[i ¢ itM O

Taki 1« wynik uzyskano dla DAMP zasilanego napieciowo (por»[0).

Transaitancja operatorowa DAMP

Tranemitanoje operatorowg DAMP zasilanego pradowo zdefiniujemy podob-
nie jak w tl]i

o VFn>_ an
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Podstawiajac (9) do (17) otrzymujemy

(€25))

gdzie a, A, B - jak w wyrazeniach (12).

Poréwnujac wyrazenia (18) i1 (12) z odpowiednimi wyrazeniami na transai-
tancje G(p) DAMP zasilanego napieciowo (por. [ij) istwierdzamy istoty wpkyw
sposobu zasilania na wkasciwosci dynamiczne przetwornika.Mianowicie trans-
mitanoja G(p) DAMP zasilanego pradowo przedstawia iloraz dwoch wielomia-

néw, ktérych rzad - w poréwnaniu z zasilaniem napieciowym - jeat o jeden
nizszy, a wspédczynniki wielomianéw sg funkcjami tylko jednego parametru
i~

Zauwazmy ponadto, ze wspotczynniki a, b, A, B, C transmitancji G(p)
DAMP zasilanego napieciowo przyjmujg poetaé (12) (oraz b - 0, C * 0),je-
zeli - zaktadajac zasilanie napieciowe - zatozy¢ rownoczesnie, ze stata
czasowa stojana T s—#*0. Jest to, oczywiscie, inne sformutowanie warunkn
pradowego zasilania uzwojenia wzbudzenia DAMP, pozwala zas$ sprawdzic¢ pra-
widtowos¢é wyprowadzonych zaleznosci -

Charakterystyki czestotliwosciowe DAMP

Charakterystyki czestotliwosciowe DAMP zasilanego pradowo mozna uzys-
ka¢ bezposrednio z wyrazenia (9) k#adac p » J& , gdziefi - czestotliwosé
sygnatu wejsSciowego o postaci

Wr *w* +duf sinftt. a»

Na tej podstawie bedzie

@o)

gdzie
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Rys.

1. Charakterystyki
aj
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czestotliwosciowe DAM? zasilanego pradowo
amplitudov®e, b) fazowe
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oraz
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tatwo zauwazy¢, ze G/TfjI8) jest wyrazeniem bezwymiarowy!», przy czym
zmienne tego wyrazenia, to jest nii"TL, oraz,& Tr roéwniez ag bezwymisro-
we. Ha podstawie (21) mozna zatem wykresli¢ rodzine uniwersalnych charak-
terystyk czestotliwosciowych |JGUO| ¢ f(IWr) oraz 3*» f(SIXr) dla réznych
wartosci parametru noecr.Rodzine takich charakterystyk przedstawia rys. 1.

Wyprowadzone zaleznosci pozwalaja takze uscisli¢ wyniki uzyskane w nie-
ktérych publikacjach zwigzanych z omawianym tematem. K¥adac np. w wyraze-
nia (20) n m 1, X« 1 otrzymujemy wzér na <uo(jlV w postaci wyprowadzo-
nej w pracy [4] innym sposobem i1 bez zaznaczenia, 1ie chodzi o zasilanie
pradowe. Przyjmujac ponadto w tym samym wyrazeniu (20)-, zelt-»0 otrzyran-
jJjemy wynik uzyskany w pracy [3]-

Wnioski konhcowe

Poréwnujac statyczne i dynamiczne whasciwosci DAMP zasilanego badz na-
pieciowo, badZz pradowo stwierdzi¢ mozna co nastepuje*

1. Czutos¢ przetwornika nie zalezy od sposobu zasilania uzwojenia wzbudze—
nia.

2. Sposéb zasilania uzwojenia wzbudzenia DA11P wpdywa na wkasciwosci dyna-
miczne przetwornika. Transmitancja operatorowa DAMP zasilanego pradowo
przedstawia iloraz dwéch wielomiandw, ktérych rzad - w poréwnaniu z za-
silaniem napieciowym - jest o jeden nizszy.
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3. Wspoétczynniki wielomianéw transmitancji operatorowej DAMP zasilanego
pradowo sg funkcjami tylko jednego parametru konstrukcyjnego, mianowi-
cie etatej czasowej wirnika tr. Mozna w zwigzku z tym wykresli¢ ro-
dzine uniwersalnych charakterystyk czestotliwosciowych DAMP zasilanego
pradowo .

4. Uniwersalne charakterystyki czestotliwosciowe stanowi¢ moga podstawe
dla przewidywania wkasciwosci dynamicznych DAMP projektowanych.
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E psdoTe cjeaas bubo* ofiwuc BupaxeHjiit nepexaTounux $ymcmi8 AByx$asHo-
ro eciiKxpoHHoro HBuepnTexa yraoBoro yczopeH*« npz toxobou iihtshhh ero 06-
KOTKL BOSdyX*e&Ha.

llosaoaEa npeziiymecTBa Taitoro cnocofia chtshks. Jlpe*CTaBJieH npmiep yHH-
aepcaiBEUz vacTOTHUx xapax?epzcTHK npeodpaaoBaTexa.

THE PROPERTIES OP CUREENT-EXCITED TWO-PHASE
ASYNCHRONOUS ACCELETROMETER

Summary

In this paper the general formulas for the transfer functions of a
two-phase asynchronous accelerometer with current excited field winding
are given. The advantages of this kind of excitation are indicated. An
exempie of universal frequency characteristics of converter is presented.



