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TYRYSTOROWO-MAGNETYCZNY REGULATOR NAPIECIA

Streszczenie. W artykule oaéwlono zasade dziatanie i sposoby
obliczenia tyrystocowo-aagnetycznego regulatora napiecia w uktadzie
transformatorowy«*". Wyprowadzono roéwnania opleujece podstawowe za-
leznosci i charakterystyki regulatora tyrystorowo-aagnetycznego.

1. Zasada dziatania regulatora tyrystorowo-aagnetyczneoo

Regulator tyryetorowo-aagnetyczny w uktadzie traneforaatorowya zbudowa-
ny Jest z rdzenia, na ktorya nawiniete se dwa uzwojenia analogicznie. Jak
w transformatorze Jednofazowy«: uzwojenie robocze o liczbie zwojow 1
uzwojenie sterujece o liczbie zwojéw zs> W szereg z uzwojenie« roboczy«
wkteczona Jest iapedancja obciezenie ZQ, natoaiest uzwojenie sterujece
zbocznikowans Jeat tyrystora« T. Scheeat zastepczy regulatora tyrystoro-
wo-«agnetycznego przedstawia rys. 1.

ZQ R. . L <s L¥»s Ra
» £€n o e onr> mrv - 4-————————————— n
ufb) 3 , a4 N
(] 1 — == . m im_ 4— m— Te

Rys. 1. Scheeat zastepczy regulatora T-M

W celu objadénienla zasady dziatania regulatora T-M przyjeto nastepuje-
ce zatozenia upraszczajece: nie uwzgledniono predu magnesujecego, przyje-
to, ze petla hlsterezy magnetycznej «a wspodczynnik prostoketnoécl réwny
Jednos$ci, poalnleto wptyw inpedancji wzdtuznej w schemacie zastepczy«,za-

X “Patent PRL nr 72715.
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+ozono, ze maksymalne napiecia zasilania jest mniejsze lub réwne napie-
ciu Jerytycznemu.
Okres pracy regulatora T-M podzielono na dwa potpkresy:

- potokree sterowania, w ktérym pozioa indukcji w rdzenia Bs jest ustalo-
ny przez wheczenie tyrystora lapulsen bramkowym. Prad pdtynie wtedy w
uzwojeniu roboczym 1 sterujacym,

- po6tokres nasycenia, w ktorym rdzej jest przemagnesowany od indukcji Bs
do indukcji nasycenia S”. W chwili nasycenia sie rdzenia pred ptynie tyl
ko w uzwojeniu roboczym.

W potokresle sterowania w przedziale O«s cot< 0?2 Indukcja w rdzeniu
zmienia sie od wartosci Bn weddug zaleznos$ci

0d momentu zateczenia tyrystora do ko6ca poétokresu sterowania ut mST in-
dukcja w rdzeniu na warto$¢ staty i réwng

B8 - B”oso”

W czasie po6tokresu nasycenia w przedziale O«tot”cen indukcja w rdze-
niu opisana jest zaleznoScia -

i r
- ] (sinot)dut » B.+B, (I-cbsgp) » B_ (i-coagop+cosg?,), .,
0

gdzie of- biezacy kat fazowy liczony od poczatku pétokresu nasycenie. Po-
réwnujac powyzsze rownanie z indukcjg nasycenia, otrzymamy

0d chwili wejscie w nasycenie dc konca po6tokresu nasycenie indukcja pozo-
staje stata 1 rowna SR. Przebiegi pradu i indukcji dla obcigzenia rezy-
Stancyjnego przedstawia rys. 2,

Analizujac charakterystyki regulatora T-M przy zatozeniach upraszcza-
jacych podanych powyzej, aozna ktwierdzié¢, ze sg one bardzo podobne do
charakterystyk tyrystorowego regaistore napiecia przemiennego. W poréwna-
niu jednak do regulatordéw tyrystorowych regulatory T-M posiadaja nastepu-
jace zalety:

- mozliwo$s¢ regulacji wysokich napie¢ poprzez odpowiedni dobér przektadni
transformatora,
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- galwaniczne odizolowanie uktadu sterowania i regulacji od obwodéw eito-
wych ,
- prostg budowe uktadu sterowania i regulacji.

Istotng ceche rzeczywi-
stych regulatoréw T-M Jeet
Istnienie predu biegu Jato-
wego, ktérego wielkos¢ zale-
zy od sposobu konstrukcji i
wykonania transforeatora.
Istnienie tego predu noze
by¢ wade przy stosowaniu re-
gulatoréw T-M w ukdadach na-
pedowych, ale eoze stanewic
cenne zalete tych regulato-
réw, przy zastosowaniu lIch w
uktadach zasilania tuku elek-
trycznego. Pred ten bedzie
dodatnio wptywat na stabil-
nos¢ palenia sie tuku elek-
trycznego. W rzeczywistych re-
gulatorach T-M charaktery-
styka negneeowania rdzenia
nie jeet idealnie prostokagt-
na, wystepuje zjawisko histe-
rezy, przenlkalnc$¢ eagne-

Rys. 2. Przebiegi pradéw i indukcji w re- tyczna materiatu, z ktérego

gulatorze T-M przy obcigzeniu rezystan- wykonany jest rdzedé. na war-
cyjnyn i przyjetych zatozeniach upraszcza- ‘oz p
jacych to$¢ skonczong oraz wystepu-

je inpedancje wzdduzna «cha-
natu zastepczego transfornatora. Dlatego tez, chcac okreslic mozliwosci
zastosowania regulatora T-M, Jego wh#asciwosci i charakterystyki, nalezy
przeprowadzi¢ analize pracy regulatora T-M w oparciu o nodel Jak najbar-
dziej zblizony do uk#adu rzeczywistego.

2. Analiza pracy regulatora T-M z uwzglednienie« pradu wacaesulaoeao

Przyjeto nastepujace zatozenia:

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

- rﬁgulator zasilany Jest napiecien przemiennym u(t) « U sincot i
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Rys. 3. Aprokayaowana charakterystyka aagnesowania rdzenia

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

Zat6Zny, te w chwili cot mST+of~* m °f0 nastepuje zateczenie tyrystora.
Schenat zastepczy regulatora T-M dla okresu przewodzenia tyrystora jest
przedstawiony na rys. 4, gdziei

XQ - rezystancja iraaktanoja obcleieaia,
Xp - rezystancja 1reaktancja rozproszenia uzwojenia roboczego,
X#p- rezystancja lreaktancja rozproazenla uzwojenia sterujacego,
- reaktancja uzwojenia roboczego,
- reaktancja uzwojenia sterujacego:

x1Z S
Xt m tolj . ¢l
XS mubLs-
S - przekré6j rdzenia,
1 - dbugos¢ drogi nagnetycznej rdzenia,
10 ; - pred ptyheey przez uzwojenia robocze w chwili zateczenie ty-
rystora ,

M - wspétczynnik Indukcyjnoscl wzajeanej (M » ,
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1(t) - prad ptynacy w uzwojeniu roboczy» po zataczaniu tyryatora,
i8(t) - prad ptynacy w uzwojeniu sterujgcya po zalgozeaitt tyryatora.

Po przeaunigciu poczatku ukdtadu wspotrzednych do punktu of0 pracag regula-
tora T-M po zatgczeniu tyryatora opiauja uktad roéwnan

(ro + Rr)ir(t) ¢ 4 ¢ Lrs& 1 * Lo -V in(tét ¢V
* (1)
AA™TS - di*ct)
-M ¢l - My R LCE)e L -5 -0

i"(t), i"#(t) - przebiegi czaeowe pradéw w uktadzie wapoétrzgadnych o poczagt-
ku w pkt <¥0. Stosujac do uktadu réwnan (i) przeksztatcenie Laplace’a i

uwzgledniajac, ie: n
i;(0) -0, ito) - 1(0)1 Lm - L#p & Ls, L4k- Les Lr o Lji
2j(a) - R2 & sLjjj Z2(a) - Ra ¢=tM >

otrzyaujeay sk#ad réwnan i

sU ainoi + U cosoc

Z. (a)l(a) - aMI*(s) - L..KO) - S.
1 * 11" a +w
#Ml"(a> ¢ Zgia)!*") ¢ HI (o) = O, <2)
“ok ok </

Rozwigzujac uktad rownan (2) etrzysujesy operatorowe réwnania pradu w u-
zwojaniu roboozys ite) 1 w uzwojeniu sterujgcya !,(e). Obliczajac trans-
forsate odwrotng oraz wracajac do poprzedniego uktadu wapétrzadnyoh (po-
czatek w pkt 0) otrzysujeay czaeowe przebiegi pradowi(t) i i#(t).

i(t) - Cjezpj™l (oot — cAg )l ¢ C2«xpf — foot -0f0)| e Cjcoacc* ¢ C4siaojt,
()

gdzie i
cC Il .0 (>.11i;() "™ L1L,1(0) + el (QaL..81a% * VvV 1 i 1(0)) ;

1 * 7 (aj eu>2)(al - @2~ 1iiL83 “ 4 ' » ™ ”

+ 81COnWa*i,>Qt * UnlLaaa,c°8yo “ * BO» 410 1Qt,>2) +
i " 82~ LiiLa* " LlLa?
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gdzie:

28

T. Rodackl.

82(4a411(0) ” 4 4 1(0))+ 82(U«L8S8Inoeo + Ra4 1 1(0))
TI-T77
(«2 +*> °S " gl)(4s4l - 44 >

*2 (OJRt«Ino” + UbL#8*CO*o” - ALjAKo) + L88LIL1I(0)®R)

%2 +hONN®2 M B1N4N4a 4 4x A

2
UbR8<L00090eQ ¢ CO ReLn ~ 0)
(A +7~J3 (.2 - - 4 UsS)"

L».U. 44 -/ L8.U. + 4 R.(4 + 82}
(*2 *“Z)(L1i'-88 - 44)

.- N(»1 *82* L.s4 - 4V I 82 » 4 “ R.

(s] *ooZ)(»1 +72)(4 1L8S - 4 4 )

-(L88R2 + 41R.) * tL.8R2 +~ 11R»)2 - 4(4 1189 - 4 4 )R2R

4 (O « Cll«xp[”™- (wt -<*,)] + C2a»xp[”] (<** -040)J +

+ C38coofc«t + C49*incat ,

82 MU”elno” + ex MU~cocoeo™ - R2MI1(0)s2 - R2MI(0)&E?

(1 +co Hbj - »2" 4 ilBe “ 445

b2 MU~sino”™ + 82 MUKCDCO80" - R2MI(0)8] - R2MI(oXo2

(1 +wa (82 - «1) (41198 - 4 4 )

A.

Dud»

*)
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Réwnania (3) i (4) a« prawdziwe dla of0agcotsfoeo + X, gdzie X Jest ke-
tea przewodzenia tyrystora. Ket ten wozZzna obliczyé, przyréwnujac roéwna-
nie (4) do zera i podstawiajac cjt - oo + X. Zwiana indukcji w przedziale

oNjss u>tsg 030 ¢ X dana Jest wzorem

s. (oot -0f ) 1 f s,,(tot -<*.)),
Xp (————----—)-1j + Bjexp CG--———-————— )" 1+

+ C(slnax - alnc”) + Dicoecjt - coec”) ¢ b (0),

gdzie:

B(0)

Poczawszy od chwili wyleczenia tyrystora, tzn. od oot = w "™ o + X do
chwili Jego ponownego zaleczenia dla cot = 23r+of¢, indukcyjnos¢ gtowna
uzwojenia roboczego ulega zwianie w zalezno$ci od zwiany przenikalnoscl
magnetycznej rdzenia. Schemat zastepczy dla tego okreau pracy Jest przed-
stawiony na rys. 5.

um sin )

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

Korzystejec z tego schawetu nozna napisa¢ og6lne réwnanie rézniczkowe
prawdziwe dla cot”cew

UBsInu* « (Lg + Lr + L(ti)) + R2i(t).
Rozwiezanie tego réwnania na postac

i(t) - [i(0) - -IBain(ofw - )jexp -oot)ctgV>J + IBeln(cot -V). ®)
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I*2 ¢ 3 (CLO * Ur + 1(i))S
(L L + 1./7,\)co
arot8 ~~f£-——— £-—— (R
*1 * 0 f *x_o
1L z2S
& efmiii U! »a»w *a*y LAYy - Lj « »a~™wr. 1(0) « I(ae,). e pred

1,,{O, ktéry ptynie w uzwojeniu roboczy* dla <jjt&ofw, jest zgodnie =z
zetessssel* (s) okreslony wzorea

ij(t) m [tfcfw) - 17*sinfof” “ 7j)] Mp[(afw -toOctgSpjJ ¢ I"sInCu« - 'Pj),
®)
gdzie <
U cj(L +L ot,)
*u *Thk=s===="Nz-======¢ «Pj - arot9 =~~~ r-———-- -
o +“ (lo * Lr ¢ 4 )2. 2

Z réwnania (6) jsozna wyprowadzi¢ zalezno$¢ opisujpc* przebieg indukcji
Bj (D)

u zi T
Bi(t) ” "cM 5 <e°mat - coeo”) +tE£L|".|ooefen - N &V -
- coafcew - ¢ )] - Ajjlezpi”™ -wt)ctg¥"l) - 1j ¢ B{0),

gdzie:

romfl *J(Lo # Lr~"

ool + L)
*P, « arotg r-

Zaleinesei i®) i (75 es prawdziw« w przedziale G@Ff > gdzieofj

HFI
jeet to k#t fazowy, przy ktéry» prad iéll osiaggr wartoscé o 8 tyw »0-
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eencle indukcja w rdzeniu osiega wartos¢ 87 i nastepuje skokowa zsians

przenlkalno$Sci aagnetycznej z wartosci do ¢¢g, co powoduje skokowe
Nz 2S
zmiane indukcyjnosci uzwojenia roboczego z wartosci Lj m my do war-

tcsci L2 * Y 1« Warto$¢ keta ofzl nozna obliczy¢é z zaleznosci (6),

"X H,1
podstawiajec o7t . 1 ijCt) « ~z;‘ Po oslegnieciu przez indukcje

wartosci Bj (dla a)t>oezl) pred w uzwojeniu roboczy» Jest okreslony
réwnanie*

i2(t) - [t ; - W 1"6*«! - 2] 8Xp[ (<1 .
+ 1B22einfeot - <P2) )

a indukcje w rdzeniu

B2(t) “ " £5z°5 (COSLit * coaof2l) + - V2 *<P3) -

coe(ofzl - £2 +<r35 * A2-|o*P [(°*R21 -oatictg”™gj - Ij-+ B~",

gdzie:

X22 “* 122 mw0?(Lo + Lr + L2)*

T»22 ™ f21 =>
z"*U

*2 - arctg

Lr * Lo /j T 2?2K 1 ; sinfce <,

A2 u>zrS (1 tg”33 lzr »22 Nz “1J7
Réwnania (8) i (9) ee okres$lone w przedziale c?zlaS gdzie oez2
jest to ket, przy ktdéry» Indukcja w rdzeniu osiega wartos¢ B , a pred
wartosé M . Wartos$¢ keta ofz2 obliczymy z réwnania (8) podstawiejec
r H 1
cot «of _ 1 i(t) m

r
Po osiggnieciu przez Indukcje wartosci S2 nastepuje nasycenie rdze-
nia a co za ty» idzie indukcyjnos¢ uzwojenia »aleje skokowo do zera. Prze-

bieg predu dla okresu nasycenia, tzn. dla °?z2< ttr°” wl” clany Je8t
réwnanie»
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13(t). * [t; ° Xm33Sin(s*z2 -¥"3) ,XP[® 2 -*“ t)ct” 3] +
+ I~™elnfcot - "Pj), (10)
u
gdzie 1>33 - 1. a oewl Jeat keten, przy ktéry» prad

|r2 e«*(Lc ¢ Lr)z

H-1 .
osigga ponownie wartos¢ Kat ten nozne obliczyc z réwnania (10), pod-
r H21
stawiajac tot » oewl 1 ij(t) » —j-.

Ole wartosci cot>ofwl indukcyjno$s¢ uzwojenia roboczego ponownie osig-

ga wartos¢ Lk, i rozpoczyna eig rozmagnesowania rdzenia. Do chwili cot -
>3w2, «w ktérej indukcje osigga wartos¢ Bj, prad ptynacy przez uzwojenie
robocze zmienia sig wg zaleznos$ci

i2(t) " ["i7 * 1«22, infcful " ¥2) exp [l -~*)ctgV>2] +

* 1«22sir”Cjt ~"21°

a indukcja w rdzeniu

*(t) ,, - -~(cosot - coeo”™j) « -~-Eljcoeicot - *P2 ¢ <P3> - -
B2
Awlo T2 " A27®@xp In.! -~t)ctg<pj-- 1] + B2. (12)
gdzie
4 " VX mw *o*o4Er oy ) -

Wartos¢ kfta oe” etotn® wyznaczy¢ * zaleznosci (li), wstawiajgc u* «ofw2
H.1

i in) * -F..

0d chwili cot “~w2 przenikelnc$¢ nsgnetyczna wa ponownie wartos¢ ;tj, a

indukcyjnos¢ uzwojenia robaczege warto$¢ Lj. Prad i indukcja okreslane eg
wtedy zgleznosSciaei:

li(e) * [-1; “ 1-ii*l,,@0W2 ~ v,i) “,tpAw 2 .
1"
+ XB4isin(cot - "Pj).
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BI(t) " ~C~S (co,wt - coao”™g) ¢ Sz"!3ljcoatot - «Pj ¢ W3) -
- COS¥6**2 - ¢ Aj fexp(fagg - cotdctg«™) - 1j + Bj, (14)
gdzie
*1 -~ 5 * (- - W 1*ex* -~ *
Réwnania <13) i (14) ae prawdziwe dla of cot”N 2T +cer. W chwili 2S+«f0

nastepuje ponowne zakgczenie tyrystora. Pred w uzwojeniu roboezyn 1(0),
ktory ptynie w chwili zatgczenia tyrystora, nozna obliczy¢ z réwnania
(13), po podstawieniu

xot « 2JF*0(0 1  §j(t) m ij(25T+ o) » 1(0).

Wyprowadzone powyzej roéwnania opisuje w miare doktadnie prace regulatora
T-M, jednakze korzystanie z nich w praktyce ze wzgledu na ztozone postac
jest bardzo trudne, nawet przy zastosowaniu naezyny cyfrowej. Szczegé6lnie

k+opotliwa jest wyznaczenia zaleznosci 1(0) » poniewaz:
1(0) -
orez
w2 m N2(fz * *oez2 # N
CABCRZHE K(N A 229Fi "9

/\22 " f4/\z* I/\O/\* k* /\ZII.\Jh).
' f5 (ofz” 1 _jSR).”
JU fg(ofz, 1(0), /b),

gdzie fo - paranetry elektryczne regulatora T-M oraz za wzgledu na to, ze
funkcja *} transcendentne. W celu wyznaczania zaleznosci 1(G) *
e f(a;z) aozna wykorzystaé¢ twierdzenia, za odpowiedZz uktadu na okresowe
-wysuszenie (zateczenie tyrystora) bedzie w stanie ostalonyo takze okreso-
wa. Oznacza.to, ze dla stanu ustalonego bede spednione warunki:

Ko) - iji2#r+c*0).
B(0) * B*(29T*ci0).

Ze wzgledu na te trudnosci obliczenia przeprowadzono w dwu wariantach,
wprowadzajeo dalsze zatozsala upraszczajeca.
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3. Obliczania przebiegéw pradu obcigzenia z uwzglednienie»

pradu nagneaulacego. przy dwuodcinkowel aproksymacji

charakterystyki Magnesowania

W poréwnaniu do rozwazah z pkt. 2 wprowadzono uproszczenia polegajace

ne dwuodclnkowej aproksyeacjl charakterystyki Magnesowania (rys. 6).

Rys.

6. Charakterystyka Magnesowania o o .
aproksynowana dwuodclInkowo stora do chwili wejsScia rdzenia w

Przyjecie tego zatozenia nie aa
zadnego wptywu na prace regulato-
ra w czasie przewodzenia tyrysto-
ra, tzn. w przedziale

ST+ 0gz< cot< ST+ o0g2 + X »

roéwnania opisujace przebieg pradu
1(v), i8(t), B8(t) sg takie saae,
Jak wyprowadzone w pkt. 2. Pozwa-
la to jednak uprosci¢ réwnania dla
okresu, w ktoérya tyrystor nie
przewodzi.

W przedziale cot< °gzie
tzn. od chwili, wydaczenia tyry-

nasycanie, prad i~Ct) 1 indukcja

B~t)okreslone sg rownanlaai(5) 1 (6). W przedziale ot pewl rdzen
Jest neeycony - katwyjs$ciaz nasycania). Prad okreslony Jeet réwna-

niea

13(0"K m Wt )cto™ ] +

e + [IB33sin(cot

gdzlal

1a33 okreslor,y 3est analogicznie. Jak w roéwnaniu (10),
B(t) - Bj « const.

W przedziale oewl«fE wt < 2ST+ 0?0, to znaczy w przedziale od chwili
cia z nasycenia do ponownego zataczenia tyrystora:

i'l(y - - L,ai8in”wl «Prwl -»tJctg”d o

+ IMsintot
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Rye. 7. Wykresy funkcjioe™ « f(@",)

QizC)

Rys* 8. Wykresy funkcj i “ ficgz)
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sI() " " Ccosut - coeo™j) + -¢-¢ég-jcoskt - <-V3)
(17)
- coe(c*wl - *1 *v ] - Ailexp[@wl -<Jt)ct9T1] - Ij ¢ B1l.
gdzie
L *L tgv, H,1
Al ms ir (1 m twa)(-r: ~ “Vvo*

Obliczenie przeprowadzono przy zastosowaniu naszyny cyfrowe] wykorzystu-
jac fakt, ze w stanie ustalony« 1) - 1r(20"+afQ) 1 8(0) m Bj(2ar+
Progran obliczen sporzadzono w oparcia o nastepujacy algorytn:

a) przyja¢ wartos¢ pradu 1(@) » Inll8in*o * cia'a90 kata zata-
czenia tyrystora °2,

b) dla danego o#2> 1(0) i B(o), obliczyé wartosci X, 21.

c) sprawdzié, czy spedniony jest warunek

x(0) - i™(2 sr+o0?0) lub b(o) - B"(2ar*<*0).

d) w przypadku kiedy 1(0) $§ ij(2JT+ofg) 1lub B(o) + Bi(2X*0o%0) wyko-
na¢ ponowne obliczenia X. o07?zI< °?al> przyjnujac do tych obliczac
wartos¢ 1(0) * ij(2ir* cf),

e) obliczenia zakonczyé¢, gdy nastgpi spednienie warunku

1) - ipQK-1) IT* « ) - i5(2kZ *0e )

z doktadnoscig do 0,05.

Na rysunkach 7, 8, 9 przedstawiono w fornie graficznej obliczone zalezno-
sci m f@Of2); oezl - fCo®) i 1(0) - f(oe2) dla niektdrych obcigzen.
W oparciu o te wyniki nozna obliczy¢ przebiegi pradu obcigzenia i induk-
cji w rdzeniu regulatora T-M dla réznych katéw wysterowania i roéznych ob-
cigzen. Przyktadowo, obliczone przebiegi pradu obcigzenia zanieszczone na

rys. 13.

4. Obliczenie przebiegéw pradu obcigzenia z uwzglednienie« pradu
aaonesulaceoo. przy trélodclnkowe.l aprOksynacll cherektyrystykl
nsanesowanla i poninlaclu Inpednnc.1l wzdduznej trenafornatora

w poréwanln do rozwazan z pkt. 2 wprowadzono uproszczenie polegajace
na pottiniecle w obliczeniach lapedencjl wzdtuznej transfometere. Przyja-
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Rys. 10. Wykresy funkcji ogzl, ofz2 » ffef2)

Rys. 11. Wykresy funkcji « ffeez)
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cie takiego zatozenia bardzo upraszcza roéwnanie dla okresu przewodzenia
tyrystora. Maj? one teraz nastepujacag postac;

Kre* A
i) " "V 4+ [~SS81" A "Ag) + I(05]e

p
ig(t) - ~-~IB33sinfeot - fj) - 1(0)(1- exp(fcf0 -cot)”a_) +

Réwnania dla pétokresu nasycenia sajag posta¢ identyczng, jak w pkt. 2.
Nalezy tylko wstawi¢ do nich Rr =0 i Lp - 0. Dla tego przypadku prze-
prowadzono obliczenia analogiczne, jak w pkt. 3. Obliczono zaleznosci
o*zl « ffogz ):0fw “ f(°fz)” a"z2 ” Tf(0?z): 1(0) " f(c<2)> ktdre przedstawiono
ne rysunkach 10. 11, 12. W oparciu o te zalezno$ci nozna obliczy¢é prze-
biegi pradu obciagzenia i indukcji w rdzeniu dla réznych katéw wysterowa-
nia i réznych obcigzen. Przyktadowo obliczone przebiegi pradu obcigzenia
zanieszczono na rys. 14.
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THPHOTOPHO- 1 SArHHTHHE PEryjISHOPH nSPEMEHHOPO “HAHPHSCEHFFil

Pe3aue

B padoie npe.noTaBJieHU npHHoana “eiiciBua, jsefOfl pacqgera h aHanHTngecKH
onpe”eJieHHhie ochobhu6 saBacHiioeTii h xapaKTepacTHKH ajw THpaeTopiio-Ma-
raHTHOro peryMTopa nepexeiiHOro HanpasieHHa.

THE THYRYSTOR-MAGNETIC REGULATORS OF ALTERNATING VOLTAGE

SunBary

The paper presents theoretical discussion on thyrystor-magnetic regu-
lators of alternating voltage.
The fundasiental equations and characteristics have been presented.



