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TYRYSTOROWO-MAGNETYCZNY REGULATOR NAPIĘCIA

Streszczenie. W artykule oaówlono zasadę działanie i sposoby 
obliczenia tyrystocowo-aagnetycznego regulatora napięcia w układzie 
transformatorowy«*'. Wyprowadzono równania opleujęce podstawowe za
leżności i charakterystyki regulatora tyrystorowo-aagnetycznego.

1. Zasada działania regulatora tyrystorowo-aagnetyczneoo

Regulator tyryetorowo-aagnetyczny w układzie traneforaatorowya zbudowa
ny Jest z rdzenia, na którya nawinięte sę dwa uzwojenia analogicznie. Jak 
w transformatorze Jednofazowy«: uzwojenie robocze o liczbie zwojów 1

uzwojenie sterujęce o liczbie zwojów zs> W szereg z uzwojenie« roboczy« 
włęczona Jest iapedancja obciężenie ZQ , natoaiest uzwojenie sterujęce 
zbocznikowans Jeat tyrystora« T. Scheeat zastępczy regulatora tyrystoro- 
wo-«agnetycznego przedstawia rys. 1 .
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Rys. 1. Scheeat zastępczy regulatora T-M

W celu objaónienla zasady działania regulatora T-M przyjęto następuję- 
ce założenia upraszczajęce: nie uwzględniono prędu magnesujęcego, przyję
to, że pętla hlsterezy magnetycznej «a współczynnik prostokętnoócl równy 
Jedności, poalnlęto wpływ inpedancji wzdłużnej w schemacie zastępczy«,za-

x ^Patent PRL nr 72715.
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łożono, że maksymalne napięcia zasilania jest mniejsze lub równe napię
ciu Jery tycznemu.
Okres pracy regulatora T-M podzielono na dwa półpkresy:

- półokree sterowania, w którym pozioa indukcji w rdzenia Bs jest ustalo
ny przez włęczenie tyrystora lapulsen bramkowym. Prąd płynie wtedy w 
uzwojeniu roboczym 1 sterującym,

- półokres nasycenia, w którym rdzej jest przemagnesowany od indukcji Bs 
do indukcji nasycenia S^. W chwili nasycenia się rdzenia pręd płynie tyl 
ko w uzwojeniu roboczym.

W półokresle sterowania w przedziale 0 «s cot <  o? 2 Indukcja w rdzeniu 
zmienia się od wartości Bn według zależności

Od momentu załęczenia tyrystora do koóca półokresu sterowania ut ■ ST in
dukcja w rdzeniu na wartość stałą i równą

W czasie półokresu nasycenia w przedziale O « t o t ^ c ę n indukcja w rdze
niu opisana jest zależnością -

gdzie of - bieżący kąt fazowy liczony od początku półokresu nasycenie. Po
równując powyższe równanie z indukcją nasycenia, otrzymamy

Od chwili wejście w nasycenie dc końca półokresu nasycenie indukcja pozo
staje stała i równa SR . Przebiegi prądu i indukcji dla obciążenia rezy- 
Stancyjnego przedstawia rys. 2„

Analizując charakterystyki regulatora T-M przy założeniach upraszcza
jących podanych powyżej, aożna ktwierdzić, że są one bardzo podobne do 
charakterystyk tyrystorowego regaistore napięcia przemiennego. W porówna
niu jednak do regulatorów tyrystorowych regulatory T-M posiadają następu
jące zalety:

B8 - B ^ o s o ^

i r
—■w ] (sinot)dut »

O
B +B (l-cbsqp) » B (i-coąop+cosg? ), „ s n n z

- możliwość regulacji wysokich napięć poprzez odpowiedni dobór przekładni 
transformatora,
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- galwaniczne odizolowanie układu sterowania i regulacji od obwodów eiło
wych ,

- prostą budowę układu sterowania i regulacji.

Istotną cechę rzeczywi
stych regulatorów T-M Jeet 
Istnienie prędu biegu Jało

wego, którego wielkość zale

ży od sposobu konstrukcji i 
wykonania transforeatora. 
Istnienie tego prędu noże 
być wadę przy stosowaniu re
gulatorów T-M w układach na

pędowych, ale eoże stanewić 
cennę zaletę tych regulato
rów, przy zastosowaniu Ich w 
układach zasilania łuku elek
trycznego. Pręd ten będzie 
dodatnio wpływał na stabil
ność palenia się łuku elek

trycznego. W rzeczywistych re
gulatorach T-M charaktery

styka negneeowania rdzenia 
nie jeet idealnie prostokąt
na, występuje zjawisko histe- 
rezy, przenlkalncść eagne- 
tyczna materiału, z którego 
wykonany jest rdzeó. na war
tość skończoną oraz występu

je inpedancje wzdłużna «cha
natu zastępczego transfornatora. Dlatego też, chcąc określić możliwości 
zastosowania regulatora T-M, Jego właściwości i charakterystyki, należy 
przeprowadzić analizę pracy regulatora T-M w oparciu o nodel Jak najbar

dziej zbliżony do układu rzeczywistego.

Rys. 2. Przebiegi prądów i indukcji w re
gulatorze T-M przy obciążeniu rezystan- 
cyjnyn i przyjętych założeniach upraszcza

jących

2. Analiza pracy regulatora T-M z uwzględnienie« prądu wacaesulaoeao

Przyjęto następujące założenia:

- charakterystyka nagnssowania rdzenia eproksynowana jeet trój odcinkowo 
(rys. 3) i nie uwzględniono zjawiska hiaterezy,

- regulator zasilany Jest napięcien przemiennym u(t) « U sincot i
II
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Rys. 3. Aprokayaowana charakterystyka aagnesowania rdzenia

Rys. 4. Schenat zastępczy regulatora T-M dla okresu przewodzenia
tyrystora

ZałóZny, te w chwili cot mST+of^ m °f0 następuje załęczenie tyrystora. 
Schenat zastępczy regulatora T-M dla okresu przewodzenia tyrystora jest 
przedstawiony na rys. 4 , gdzie i

XQ - rezystancja i raaktanoja obclęieaia,

Xp - rezystancja 1 reaktancja rozproszenia uzwojenia roboczego,

X#p- rezystancja 1 reaktancja rozproazenla uzwojenia sterującego,
- reaktancja uzwojenia roboczego,
- reaktancja uzwojenia sterującego:

Xt ■ toLj , ¿*1z S

xs ■ u5Ls-

S - przekrój rdzenia,

1 - długość drogi nagnetycznej rdzenia,

1(0 ; - pręd płyhęey przez uzwojenia robocze w chwili załęczenie ty

rystora ,
M - współczynnik Indukcyjnoścl wzajeanej (M » ,
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l(t) - prąd płynący w uzwojeniu roboczy» po załączaniu tyryatora,

i8(t) - prąd płynący w uzwojeniu sterującya po załąozeaitt tyryatora.

Po przeauniąciu początku układu współrzędnych do punktu of0 pracą regula
tora T-M po załączeniu tyryatora opiauja układ równań

(ro + R r )ir(t) ♦ 4  ♦ Lr Ś& 1  * Lo - V in(tót ♦ V

*

AĄ'tr s - di'Ct)
-M ♦ L_. — I-—  ♦ R.l.Ct ) ♦ L — 5-—  - 0

( 1 )

er dt a a  a dt

i'(t), i'# (t) - przebiegi czaeowe prądów w układzie wapółrządnych o począt
ku w pkt <¥0 . Stosując do układu równań (i) przekształcenie Laplace’a i 

uwzględniając, ie: ^

i;(0 ) - O, ito) - 1 (0 ) 1 Lm  - L#p ♦ Ls , L4ł - Le ♦ Lr ♦ Lji

2j(a) - R2 ♦ sLjjj Ż2 (a) - R a ♦ •tM >

otrzyaujeay skład równań i

sU ainoi + U cosoc
Z. (a)l(a) - aMl'(s) - L . . K O )  -  S .

1 * 1 1 ' a + w

#Ml'(a> ♦ Zg ia)!'^) ♦ HI (o) • O, <2)

“ *  * < V

Rozwiązując układ równań (2 ) etrzysujesy operatorowe równania prądu w u- 
zwojaniu roboozys ite) 1 w uzwojeniu sterującya !,(•). Obliczając trans- 
forsatę odwrotną oraz wracając do poprzedniego układu wąpółrżądnyoh (po

czątek w pkt O) otrzysujeay czaeowe przebiegi prądów i(t) i i# (t).

i(t) - Cjezpj^l (cot — cĄq ) I ♦ C2«xpf —  fcot -of0 )| ♦ Cjcoacc* ♦ C4siaojt,
(3)

gdzie i

C || ,l (L>.lli;(0) " L1L,I(0) + el (0aL..8la%  * V l i l(0)) ;

1 * ”  (aj ♦u>2 )(a1 - ® 2 ^ liiL83 “ 4 1' » ™  ”

+ 8l C0nWa*i,>QŁ * UnLaaa,c°8<yo “ * l-9» 4 i l(Q)t,:>2) +

t#i " 82 ^ LiiLa* " LlLa^
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C, -
82 (4 a 4 l l(0) ” 4 4 l(o)) + 82 (U«L8S8lnoęo + Ra 4 l l(o))

'?   T J - 7 7

C.

(«2 + *> ’S  " 8l )(4 s 4 l  - 4 4  >

*2 (0||Rt«lno^ + UbL#8“ CO*o^ - ^ L j ^ K o )  + L88L1 1I(0 )co2 )

^*2 +ło^ ^ * 2  " 81 ^ 4 l 4 a  " 4 4 *  ^A

2 '
UbR 8 <LOC09OęQ ♦ CO ReLn ^ 0)

( Ą  + ^ J ( . 2 - - 4 US )'

. L».U. 4 4  - / L8.U. + 4 R. (4  + 82 }"

3 (* 2 * “ Z )(L1i '-88 - 4 4 )

4  . - ^ ( » 1  * 82 * L. s 4  - 4 V l 82 » 4 “ R .

(s| *cx>Z )(»l + ^ 2 )(4 1L8S - 4 4 )

- (L88R2 + 4 l R. ) * tf(L.8R2 +~ 11R» )2 - 4(4 l L89 - 4 4 )R2R 
  -------------------

(t) « C1|«xp[^. (wt -<*„)] + C2 a »xp[^| (<+* -oł0 )J +4

+ C38coofc«t + C49*incat , (4 )

g d z i e :

82 MU^elno^ + ex MU^cocoeo^ - R2MI(0)s2 - R2MI(0)c£?

(*1 +co Hbj - »2^ 4 iL8e “ 4 4 5

b2 MU^sino^ + 82 MUbCDC080^ - R2MI(0)8| - R2MI(oXo2 

28 (»1 + w 4 ( 8 2 - •1 ) ( 4 1l98 - 4 4 )
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Równania (3) i (4) a« prawdziwe dla o£0 agcots£oęo + X, gdzie X  Jest ke- 
tea przewodzenia tyrystora. Ket ten woźna obliczyć, przyrównując równa

nie (4) do zera i podstawiając cjt - oęo + X. Zwiana indukcji w przedziale 

o^jss u>t sg o$0 ♦ X  dana Jest wzorem

[ s. (cot -o£ ) I f s„(tot -<*„),
eXp (----- — ---— ) - lj + Bjexp C------------ ) " 1J +

+ C(slnax - alnc^) + Dicoecjt - coec^) ♦ b (0),

gdzie:

B(0)

Począwszy od chwili wyleczenia tyrystora, tzn. od 
chwili Jego ponownego zaleczenia dla cot = 23r + of(

oot = w " oęc + X  do 
vo , indukcyjność główna 

uzwojenia roboczego ulega zwianie w zależności od zwiany przenikalnoścl 
magnetycznej rdzenia. Schemat zastępczy dla tego okreau pracy Jest przed

stawiony na rys. 5.

U m  sin V (/i)

Rys-. 5. Schemat zastępczy regulatora T-M po wyleczeniu tyrystora

Korzystejec z tego schawetu nożna napisać ogólne równanie różniczkowe 
prawdziwe dla c o t ^ c ę w

UBslnu* « (Lq + Lr + L(jti)) + R2 i(t).

Rozwięzanie tego równania na postać

i(t ) - [i(0) - -IBain(ofw - )j exp -oot)ctgV>J + IBeln(cot - V ) .  (5)
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|*f2 ♦ J ( L 0 * Ur + l(ji))S

(L ♦ L + l./„\)co 
arot8 ~~ £---- £----- i Ł L .

** * ♦ **-• l o r
1L z2S

«f efmiii U !  »a»w *a*y L ^ y  - Lj « • ■ ^■r. l(o) « l(aę„). e pręd

!,,{(), który płynie w uzwojeniu roboczy* dla <jjt&ofw , jest zgodnie z 
zełeśśśśel* (s) określony wzorea

i j ( t )  m [tfcfw) -  I ^ s i n f o f ^  “ ^ j ) ]  Mp[(afw -toO ctgSpjJ ♦ I ^ s ln C u «  -  'P j) ,
(6 )

gdzie <

U cj(L + L ♦ t, )
* . u  * T !~ = = = = = ^ = = = = = = = ę  «Pj - ar ot9 -~~ir------ •

f %  + “  (lo * Lr ♦ 4 )2 . 2

Z równania (6 ) ¡sożna wyprowadzić zależność opisujpc* przebieg indukcji
Bj(t)

u z i T
Bi (t) ” "c^ 5  <e°mat - coeo^) + t-£L|^.|ooefen - ^  ♦ V  -

- coafcęw - ♦ ̂ j)] - Ajj^ezpi^ -wt)ctg¥'1 ) - lj ♦ B{0),

gdzie:

r 0 ■ f l  *J ( L o ł Lr ^ '
*

oo(L ł L )
*P, « arotg 'r;

r

Zaleineśei i®) i (75 es prawdziw« w przedziale ®f > gdzieof^j

Hfl
jeet to k#t fazowy, przy który» prąd i4 osiągr wartość . 8  tyw »o-

1 *T
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•

•encle indukcja w rdzeniu osięga wartość 8  ̂ i następuje skokowa zsians 
przenlkalności aagnetycznej z wartości do ¿¿g, co powoduje skokowę

^ z 2S
zmianę indukcyjności uzwojenia roboczego z wartości Lj ■ ■■ y  do war-

tcści L2 * Y  1 • Wartość kęta o£zl nożna obliczyć z zależności (6 ),
"X H,1

podstawiajęc o?t 1 ijCt) « ~z ~‘ Po oslęgnięciu przez indukcję
' f*

wartości Bj (dla a ) t > o ę z l ) pręd w uzwojeniu roboczy» Jest określony 
równanie*

i2 (t) - [ t ;  - W 1" 6*«! - ‘i?2 )] 8Xp [ (<<Zl ♦

+ IB22einfeot - <P2 ) (8)

a indukcje w rdzeniu

B2 (t) “ " £5z^ 5 (COSŁit * coaof2 l ) + - V*2 *<P3 ) -

coe(ofzl - f  2 +<r35j * A2-|o*P [(°f2i -oatictg^gj - lj- + B^,

gdzie:

X22 “ “ L22 ■ 0?(Lo + Lr + L2 )‘ 

T»22 " f 2 1 =->’
Z ' * U

*P2 - arctg

A2
Lr * Lo /j t^ 2 ? K 1 ; slnfcę .«, )]*
u>zrS (1 tg^3 3 l z r »22 ^ z i  “ i J ’

Równania (8 ) i (9) eę określone w przedziale c?zlaS gdzie oęz2
jest to kęt, przy który» Indukcja w rdzeniu osięga wartość B , a pręd

M  ,wartość . Wartość kęta ofz2 obliczymy z równania (8 ) podstawiejęc
r H 1

cot « of _ i i (t ) ■ .
r

Po osiągnięciu przez Indukcję wartości S2 następuje nasycenie rdze
nia a co za ty» idzie indukcyjność uzwojenia »aleje skokowo do zera. Prze

bieg prędu dla okresu nasycenia, tzn. dla °?z2 <  Ł° t^ ° ^ w l ' clanY Je8t 
równanie»
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13(t). * [ t ;  ‘ Xm33Sin(s*z2 - ¥’3 )] , X P [(̂ 2  - “ t)ct^ 3] +

+ I^^elnfcot - 'Pj), (10)

u
gdzie I>33 -        1 . a oęwl Jeat kęten, przy który» prąd

|r2  ♦ « * ( Lc ♦ Lr )Z

H-l , ,
osiąga ponownie wartość Kąt ten nożne obliczyc z równania (10), pod-

r H21
stawiając tót » oęwl i ij(t) » — j— .

Ole wartości cot>ofwl indukcyjność uzwojenia roboczego ponownie osią
ga wartość L«, i rozpoczyna eią rozmagnesowania rdzenia. Do chwili co t - 
>*<3?w 2 , w  której indukcje osiąga wartość Bj, prąd płynący przez uzwojenie 
robocze zmienia sią wg zależności

i2 (t) " ["¡7 ' I«2 2,infcfwl " ¥>2 )] e x p [fc?wl -^*)ctgV>2J +

* 1«2 2sir'̂ CJt ~ ^ 2 ^

a indukcja w rdzeniu

B2
'(t ) „ - - ^ ( c o s o t  - coeo^j) « -^-Ęljcoeicot - *P2 ♦ <P3 > - -

^ w l  ' ^ 2 *  " A2^®xp In.! -^t)ctg<pj-- l |  + B2 . (1 2 )

gdzie

4 '  v x  ■ w * * 4* *  - v ) -

Wartość kfta oę^ etotn® wyznaczyć * zależności (li), wstawiając u* «o£w2 , 
H.l

i i^(t) * -f..

Od chwili cot “ ^ w2 przenikelncść nsgnetyczna wa ponownie wartość ¿tj, a 
indukcyjność uzwojenia robaczege wartość Lj. Prąd i indukcja określane eą
wtedy ząleżnościaei:

1i (t) * [-1; “ 1-ii*1,,(ofw2 ” v,i )] “,tp^ w 2 ♦

✓ 1 '
+ XB4isin(cot - 'Pj).



Bl (t) " ~ C ^ S  (co,wt - coao^g) ♦ S z " ! 31 jcoatot - «Pj ♦ V»3 ) -

»6**2 - ♦ Aj £exp( faę^g - cotJctg«^) - lj + Bj , (14)
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- COSV

gdzie

*1 - ^ 5 *  (* - - W 1* 6* *  - ^  *

Równania < 13) i (14) aę prawdziwe dla of c o t ^  2JT + cę^. W chwili 2S+«f0 

następuje ponowne załączenie tyrystora. Pręd w uzwojeniu roboezyn 1(0), 
który płynie w chwili załączenia tyrystora, nożna obliczyć z równania 
(13), po podstawieniu

xot « 2JF *o(0 1 ij(t) ■ ij (2ST+ oęo ) » l(0).

Wyprowadzone powyżej równania opisuję w miarę dokładnie pracę regulatora 
T-M, jednakże korzystanie z nich w praktyce ze względu na złożonę postać 
jest bardzo trudne, nawet przy zastosowaniu naezyny cyfrowej. Szczególnie 
kłopotliwa jest wyznaczenia zależności 1 (0 ) » ponieważ:

1 ( 0 ) -

orez

<̂ w2 m ^2(ofz * * °ęz2 # ^

" ^3 (°*Z # * ( ̂ ^  2 2 9 fi  ̂9

^ 2 2 " f4 ^ z *  I^0 ^* k* ^zl'.Jh) .

" f5 (ofz' 3L . jSR).’
*

J U  fg(ofz , 1 (0 ), /b),

gdzie ft> - paranetry elektryczne regulatora T-M oraz za względu na to, że 
funkcja *ł transcendentne. W celu wyznaczania zależności l(G) *
• f(a;z ) aożna wykorzystać twierdzenia, ża odpowiedź układu na okresowe 
-wysuszenie (załęczenie tyrystora) będzie w stanie ostalonyo także okreso
wa. Oznacza.to, że dla stanu ustalonego będę spełnione warunki:

Ko) - iji2#r+c*0).
B(0) * B'(29T*ci0 ).

Ze względu na te trudności obliczenia przeprowadzono w dwu wariantach, 
wprowadzajęo dalsze założsala upraszczajęca.
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3 . Obliczania przebiegów prądu obciążenia z uwzględnienie» 
prądu nagneaulacego. przy dwuodcinkowel aproksymacji 
charakterystyki Magnesowania

W porównaniu do rozważań z pkt. 2 wprowadzono uproszczenia polegające 
ne dwuodclnkowej aproksyeacjl charakterystyki Magnesowania (rys. 6 ).

Przyjęcie tego założenia nie aa 
żadnego wpływu na pracę regulato
ra w czasie przewodzenia tyrysto
ra, tzn. w przedziale

ST + Oęz<  cot <  ST + oę2 + X  »

równania opisujące przebieg prądu
l(t), i (t), B (t ) są takie saae, 

8 8
Jak wyprowadzone w pkt. 2. Pozwa
la to jednak uprościć równania dla 
okresu, w którya tyrystor nie 
przewodzi.

W przedziale cot <  °ę zi •
tzn. od chwili, wyłączenia tyry

stora do chwili wejścia rdzenia w 
nasycanie, prąd i^Ct) 1 indukcja

B ^ t )  określone są równanlaai (5) i (6 ). W przedziale ł°t^pęwl rdzeń
Jest neeycony - kąt wyjścia z nasycania). Prąd określony Jeet równa-

niea

1 3 ( 0 ' K  ■ -wt )ct9<̂ ] +

• + lB3 3sin(cot

gdzla1

Ia33 określor,y 3est analogicznie. Jak w równaniu (lO),
B(t) - Bj « const.

W przedziale oęwl«£ w t  <  2ST+ o?o , to znaczy w przedziale od chwili wyjś

cia z nasycenia do ponownego załączenia tyrystora:

Rys. 6 . Charakterystyka Magnesowania 
aproksynowana dwuodclnkowo

i'l(t) - - I,,ai8i n ^ wl « P ^ w l  - » t J c t g ^ J  ♦

+ I^^sinŁot
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Rye. 7. Wykresy funkcjioę^ « f (ô ,)

QizC°)

Rys* 8. Wykresy funkcj i “ f ioęz )
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gdzie

8l (t) " " Ccosut - coeo^j) + - ¿-¿¿g-jc o s k t  - <-V3 )

- coe(c*wl - *1  * v ]  - Ai|exp[ (oiwl - <Jt)ct9'f’1]  - lj ♦ B1 .

L *L tgV, H, 1

A i ■ s i r  (1 ■ t w - )(~r: ~ ‘ V *

( 17 )

r ST3

Obliczenie przeprowadzono przy zastosowaniu naszyny cyfrowe] wykorzystu
jąc fakt, że w stanie ustalony« 1 (0 ) - 1^(2®' + afQ ) 1 8(0 ) ■ Bj(2 ar + 

Progran obliczeń sporządzono w oparcia o następujący algorytn:

a) przyjąć wartość prądu 1 (0 ) » Inll8in^ o  “ cia"a90 kąta załą
czenia tyrystora °?2 ,

b) dla danego o#2> 1 (0 ) i B(o), obliczyć wartości X, 2 l .
c) sprawdzić, czy spełniony jest warunek

x(o) - i^(2 sr+o?0 ) lub b(o) - B'(2 ar*<*0 ).

d) w przypadku kiedy 1(0) ś ij(2JT+ofg) lub B(o) + Bi ( 2 X * o$0 ) wyko

nać ponowne obliczenia X. o?zl< °?a l > przyjnując do tych obliczać 
wartość l(0 ) * ij(2 ir* cf0 ),

e) obliczenia zakończyć, gdy nastąpi spełnienie warunku

1 (0 ) - i',(2 (k-l) JT* «  ) - i'(2k2T  *oę )1 0 1 0 .

z dokładnością do 0,05.

Na rysunkach 7, 8 , 9 przedstawiono w fornie graficznej obliczone zależno- 
ści ■ f (of2 ); oęzl - fCo^) i 1 (0 ) - f(oę2 ) dla niektórych obciążeń.

W oparciu o te wyniki nożna obliczyć przebiegi prądu obciążenia i induk
cji w rdzeniu regulatora T-M dla różnych kątów wysterowania i różnych ob

ciążeń. Przykładowo, obliczone przebiegi prądu obciążenia zanieszczone na 
rys. 13.

4. Obliczenie przebiegów prądu obciążenia z uwzględnienie« prądu 
aaonesulaceoo. przy trólodclnkowe.1 aprOksynacll cherektyrystykl 
nsanesowanla i poninląclu lnpednnc.1l wzdłużnej t rena f ornat ora

w porówanln do rozważań z pkt. 2 wprowadzono uproszczenie polegające 
na pottinięcle w obliczeniach lapedencjl wzdłużnej transfometere. Przyją-
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Rys. 10. Wykresy funkcji oçz l , ofz2 » ffef2 )

Rys. 11. Wykresy funkcji « ffcęz )
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cie takiego założenia bardzo upraszcza równanie dla okresu przewodzenia 
tyrystora. Maj? one teraz następującą postać;

K r ° *  Ą

i(t) " " V  + [ ^ S S 81" ^  ' ^ o ) + I(05] e

p
ig (t) - ^-^IB33sinfeot - fj) - l(0)(l- exp(fcf0 -cot)^a_) +

Równania dla półokresu nasycenia sają postać identyczną, jak w pkt. 2. 
Należy tylko wstawić do nich R r = O i Lp - 0. Dla tego przypadku prze
prowadzono obliczenia analogiczne, jak w pkt. 3. Obliczono zależności 

°*zl “ ffoęz ):0fw “ f(°fz ')’ a'z2 ” f(o?z): I(0) ' f(c<2 ) > które przedstawiono
ne rysunkach 10. 11, 12. W oparciu o te zależności nożna obliczyć prze
biegi prądu obciążenia i indukcji w rdzeniu dla różnych kątów wysterowa
nia i różnych obciążeń. Przykładowo obliczone przebiegi prądu obciążenia 

zanieszczono na rys. 14.
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THPHOTOPHO-iSArHHTHHE PEryjISHOPH nSPEMEHHOPO 'HAHPHSCEHffil 

P e 3 a u e

B padoie npe.noTaBJieHU npHHoana ^eiiciBua, ¡seTOfl pacqera h aHanHTnqecKH 
onpe^eJieHHhie o c h o b h u 6 saBacHiioeTii h xapaKTepacTHKH a j w  THpaeTopiio-Ma-
raHTHOro peryMTopa nepexeiiHOro HanpasieHHa.

THE THYRYSTOR-MAGNETIC REGULATORS OF ALTERNATING VOLTAGE 

S u n B a r y

The paper presents theoretical discussion on thyrystor-magnetic regu
lators of alternating voltage.

The fundasiental equations and characteristics have been presented.


