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- Przedmiot wynalazku stanowi transduktoro-
wy regulator impulsowy.

‘Do regulacji proceséw elektrycznych, fizyez-
nych, technologicznych itp. stosuje sie regu-
latory rtéinych typéw. Obecnie szerokie za-
'stosowanie - znajdujg regulatory elektryczne
transduktorowe, w ktoérych zasadniczymi -ele-
‘mentami s3 transduktory.

' Znane rozwiagzania regulatoréw transdukto-
rowych oparte s na zastosowaniu transduk-
toréw''o charakterystyce ciaglej. Transduktory
‘0 ‘dharakterystyce ‘'skokowej sa stosowane ja-
ko elementy laczeniowe albo elementy po-
‘mocnicze’ w ukladach regulacji. Przykladami
‘moga - byé: zastosowanie transduktora o cha-
.rakterystyce skokowej w celu uzyskania nie-
-3zywnego sprzezenia zwrotnego w -ukladzie
regulacji elektrod pieca lukowego oraz za-
< -#) Wiasciciel patentu o$wiadezyl, ze twércg
wymalazku: jest mgr inz. Jerzy Soldek.

ny regulator, wystepujg réwniez

stosowanie transduktora- o charakterystyce
skokowej, sterowanego przez element opéznia-
jacy RC, w transduktorowym przekazniku cza-
sowym. Praca transduktoré6w w znanych ukla-
dach charakteryzuje sie jednym ustalonym
jednoznacznie punktem pracy, wystapieniem
pracu maksymalnego lub minimalnego, a wiegc
stanem statycznym.

Przedmiotem wynalazku jest regulator trans-
duktorowy, pracujacy impulsowo, regulujacy
wedlug dynamicznej charakterystyki transdu-
ktora. Zastosowany. w regulatorze transduktor

" posiada dwa ustalone stany pracy: nasycenia

i nienasycenia, ale znajduje si¢ w stanie ciag-
lej oscylacji pomiedzy nimi. W rezultacie na
wyjéciu z transduktora, stanowigcego samoist-
poérednie
warto§ei pradu tj. wartoSci zawarte pomiedzy
warto§cia maksymalng, a wartoScia minimal-
ng, a to wskutck oddziatywania funkcjonal-
nego sprzezenia gzwrotnego od wielkoSci na-



stawcZej. lub .reguléwanej. . 'W . fwyniku tego
dzialania ma miejsce oscylacyjhy przebieg
pradu wyjéciowego rcgulatora. Wartosei po-
$érednie pradu s3 zalezne od wartoSci pradu
sterujacego. Mianowicie w zaleznosei od war-
toSci pradu sterujgcego zmienia sie stosunek
czas6w trwania stanu zmiany w kieruhku na-
sycenia do czasu trwania zmiany stani w kie-
runku nienasycenia. Srednia warto$¢ pradu
roboczego transduktora na wyjsciu regulatora
zalezy od stosunku tych czaséw.

Zasade dzialania transduktorowego regula-
tora hnpuléowego mozna obrazowo pordwnaé
wiec z dzialaniem przekaznikowego stykowego
regulatora wibracyjnego typu Tirilla, ktéry
wywoluje rowniez plynng zmiane $redniej
wartosci regulowan=2j w zaleznosci od wartos-
ci regulowanej pomimo tego, Zze jego element
wyjéciowy w postaci zestykéw posiada cha-
rakter dwustanowy: stan rozwarcia lub stan
zwarcia zestykoéw. .

Transduktorowy regulator impulsowy np.
do regulowania napiecia pradnicy synchronicz-
nej, sklada sie¢ z transduktora o.charaktery-
styce przekaZnikowej z uzwojeniami: roboezym,
pomiarowym, polaryzacji, sprzqienia zwrotne-
go funkcjonalnego i dodatniego wewnetrznego
sprzezenia zwrotnego, prostownikéw i oporHw
pomocniczych oraz dwéch %rédet zasilania
pradu zmiennego i pradu statego. Prad robo-
czy transduktora, po wyprostowaniu w pro-
stowniku o ukladzie mostkowym, przéplywa
przez opornik obcigzenia, znajdujacy sle jed-
nocze$nie w obwodzie roboczym Zrédla 2asi-
lania pradu’ stalego‘i wplywa dzieki temu na
‘wartosé pradu nastawczego. Uzwojetile po-
miarowe, uzwojenie polaryzacji oraz uzwoje-
nie sprzezenia - zwrotnego funkcjonalriégo po-
siadajg tak wzajemnie dobrane ampérozwoje,
iz przy -zgodncsci wartosci wielkosel regulo-
wanej z wartoscia zadang, okresy zmliliny sta-
nu w kierunku nasycenia i w- kierufiky fije-
nasycenia transduktora, nastepujace periodyez-
nie i skokowo wskutek pulsacji pradu w ugwo-
‘jeniu sprzezenia zwrotnego funk(!Joannego,
sq sobie réwne. Uzwojenie sprzezenia zwiot-
nego funkcjonalnego wytwarza natgienie pola
magnetycznego o amplitudzie pulsdacji réwnej
lub wiekszej od - szerokosci petli charaktery-
styki przekaZnikowej transduktora. Przy zgod-
nosci warto$ci regulowanej z zadang, watrtosé
amperozwojow wypadkowych, bedacych ré6z-
nica amperozwojéw uzwojenia pomiarowego
i amperozwojéw uzwojenia polaryzacji odpo-
wiada $rodkowemu punktowi szerokosci petli

‘wzbudzenia wzbudnicy,

przekaZaikowej transduktora . (fig. 2). Kieru-
nek réznicy amperorozwojow jest taki, ze przy
wystgpieniu wickszej wartosci regulowanej
niz zadana, amperozwoje wypadkowe uzwojenia
pamniarowego i uzwsjenia polaryzacji, - dziate-
ja w kierunku zwigkszenia pradu roboczego
transduktora.

Niniejsze rozwigzarie regulatora umozliwia
skrocenie czasu odpowiedzi regulatora’ i  po-
lepsza stabilnos¢ pracy. Transduktorowy  regu-
lator impulsowy wedlug wynalazku posiada
nastepujace zalety w poréwnaniu z regulato-
rem transduktorowym o dzialaniu cigglym:

.- znacznie wieksza jest szybko§é odpowiedzi re-

gulatora, lepsza jest jako$é regulacji co po-
zwala na pominiecie specjalnych §rodkéw sta-
bilizujacych np. transformator6w impulsowych
i regulator posiada prostszy schemat, mniej-
szg ilo§é elementéw, mniejsze gabaryty oraz
jest tanszy.

Transduktorcwy regulator impulsowy ' we-
dlug wynalazku moze byé zastosowany jako
regulator wzbudzenia pradnicy synchronicz-
nej, regulator wzbudzenia pradnicy prgdu sta-
lego, regulator czestotliwo$ci pradnicy, regu-
lator obrotéw itp. W przypadku regulacji
wzbudzenia pradnicy synchronicznej praca
regulatora w obwodzie regulacji przedstawia
sie¢ nastepujaco. Prad pomiarowy odwzorowu-
je warto§¢ regulowanego napiecia na zacis-
kach pradnicy, a prad sprz¢ienia zwrotnego
— warto§¢ i przebieg w czasie napiecia wzbu-
dnicy. Prad polaryzujacy, plyngcy przez uzwo-
jenie polaryzacji- transduktora przedstawia
wartos¢ zadana. Opornik, znajdujgcy sie w ob-
wodzie pragdu roboczego, speinia rolg elemen-
tu nastawczego, sluzac - do regulacji pradu
bowiem . przez opor-
nik ten przeplywa suma mdu nastawczego
i pradu regulatora. Dzieki temu wzrasta war-
tos¢é opornofci dla obwodu nastawaezo wraz
ze wzrostem pradu regulatora. Prostownik,
znajdujacy si¢ w obwodzie omawianym, spel-

nia role blokujgca, ograniczajgc dzialanie re-
gulatora na obwéd wzbudnicy tylko do opor-
nika regulacyjnego.

Transduktorowy regulator lmpulsowy wediug
wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schemat ukladu,
a fig. 2 — wykres pracy transduktora. Regu-
lator sklada si¢ z transduktora 1, posiadajgcego
uzwojenia: robocze a, pomiarowe b, polaryzacji
¢, sprzezenia zwrotnego funkcjonalnego d oraz
dodatniego wewnetrznego sprzeZenia zZwrotnego



e; prostownika 7 w ukledsie mostikowym, epor-
nika obeigienia 3, prostownika blokujacego 4
w ukisdeie jednopoléwkowym, opornoéci dodat-
kowa] R sprretenia zwrotnego oraz dwoch iré-
del rasilapia: pradu zmicnnego E1 oraz prgdu
stalego Ex Uzwojenie polaryzacji ¢ mote spel-
nisé rals poréwnawezej wartofici gedenej w
preypadku gdy wariosé (s ma byé stela,

Dzialapie regulatora jest nastepujace. W

transduletorne 1, bedacym zeasadniczym elemen-
tom regulstora, odbywa sle pordéymanie ampe-
roewoidw od pradu I, plynmacego priee uzwo-
jonis pomisrowe b, z amperozwojam! od pradu
I,, plynseego przez urwojenie polaryzaeji c.
Réwnoersnie prad I, plynacy przez yzwoje-
nle spreeienia zwrofnego funkcjonalnege d,
stebilizuje prooes regulacil, a ponadto oddzia-
lywujac na sten neasycenia magnetycznego
transduktora 1 wywoluje stan nieustajaoych os-
eylacjl pradu rcboczego I, plynacego preez
uzwojenie robocze & I uzwojenie dodatniego
wewnetrznego spreefenia ewrotnego . 8tan ten
jest wynikiem wyposazenia tego uzwojenia
sprzezenis zwrotnego funkcjonslnego d w ilosé
Twojow, wywolujaca nateienie pola magnetycz-
nego, wystarczajace do nasycenia nasyconego
rdzenia magnetycznego transdukiors I, & fym
samym do wywolania skokowej gmiany pradu
roboczego I, od wartoSci I pex do wartosci
Ir min (tig. 2). Uzyskiwane sprzezenie zwrotne
jest tak silne, iZ po wystgpieniu maksimum
pradu roboczego I wymusza powrét tego pra-
dn roboczego I, transduktora 1 do stanu po-
przednjego, kiedy to prad roboczy Iy jest znow
minimalny. Wtedy sprzezenie zwrotne gjlnie
maleje, pozwalajac na kolejny, skokowy, wzrost
pradu roboczego I. do maksimum.

Prad roboczy Ir, po Wyprostowaniu przez
prostownik 2, przeplywa przez opornik obcig-
Zenia 3, wywolujae dzialanie nastawcze w ob-
wodzie zewnefrznym Zrdédla zasilania E: Mia-
nowicie, wywolujac cdpowiedni spadek napie-
cia na oporniku obcigzenia 3, prad ten wplywa
na warto§é pradu nastawczego I, przezen ply-
nacego.

Prostownik blokujacy 4 lokalizuje dziatanie
regulatora w obwodzie zewnetrznym tylko do
opornika obcigzenia 3.

Dalsze powigzania w obwodzie regulacyjnym
zalezg od. wladciwosci regulowanego procesu
* na fig. 1 sg oznaczone symbolem A.

Transduktor 1 moze réwniez pracowaé w
ukiadzie amplistatu z dodatkowym uzwojeniem
dodatniego sprzezenia zwrotnego, zapewniaja-

cym uzyskania spSleaynnika sumaryommego we-
wnetrinego sprrgienia zwrotnego wickszego od
jednaéel, -

Charakterystyka transduktora Ir = f (Ip—I,:)
jest przekaipilkows {fig. 2) to znacey, ¢e posia-
de dwa ustalone punkty pracy Ir min 1 I mex
W wynileu wspdldzialania uzwofenia pomis-
rowego b, przez kiére plynie prad Ip, i uzwo-
jenia sprzetenia zwrotnege funkcjonalnego d,
przez ktfre plynie prad I, transdultor I znaj-
duje eie w stanie nisustajgcych oscylaeji.
Charajter tych oscylacjl zalezy od wartodel pry
du sterujacego I = ], —I,,. Mianowicie stosu-
nek czasu impulsu do czasu przerwy ¢, i ¢,
(lig. 2) oraz wartos¢ pradu roboczego I, na
wyjfeiu fransduktora I zaleia od wartoécl pra-
du sterujacego I,.

Na fig. 2 rozpatrzono trzy przypadki oscylacji.

Przypadek 1. Gdy wartcéé wielkosci re-
gulowanej jest zgodna z zadana orag edpowia~
ds wartosei pradu Iy, wiedy transdukter preez
czas {1 jest sterowany w kisrunku osiagnigcia
pradu Iy masx, @ Przaz czas tpr—w kierunku osigg-
nigcia pradu Is mig, Przy czym stosunek czaséw
tiy:tp1 ™1 i na wyléciu transduktora wystepu-
je #rednis wartoéé prady roboczego Irer 1.

Przypadek 2. Gdy warto$¢ wielkofel re-
gulowanej jest wigksza od zadanej {1 odpowia-
da wartoScl pradu Ips, wtedy transduktor przez
czas tiz jest sterowany w kierunku osiggniecia
pradu Ir gax, a preez czas tps w kierunku osig-
gnigcla pradu Ip mip, przy czym stosunek czaséw
t2:tpe>1 1 na wylbciu z transduktora wy-
stepuje 4rednia warto§é pradu roboczego
Iere 2> Ippp 1.

Przypadek 3. Gdy wartos¢ wielkofcl re-
gulowanej jest mniejsza i odpowiada wartosci
pradu Ips, wiedy iransduktor przez czas fis jest
sterowany w kierunku osiggniecia pradu Jr mes
a preez czaé tps W kierunku osiggnigela pradu
It min, Przy czym stosunek czaséw tis:tpsZ 1
i na wyjsciu z transduktora wystepuje &rednia
warto$é pradu roboczego Irgr.3 <Irgerl.
Szybko$¢ narastania pradu I, zalezy od war-
tosci pradu sterujgcego I; = Ip —I,;,.

W celu uproszczenia rozwazai ' konstrukcje
wykreséw na fig. 2 wykonano przy pewnych
zalozeniach upraszczajacych. We wszystkich
trzech przypadkach mianowicie przyjeto jedna-
kowy przebieg pradu sprzezenia zwrotnego Is;.
W rzeczywistoSci bedzie on zalezal od przebie-
gu pradu roboczego I i dzieki temu bedzie
wplywal stabilizujgco na przebieg procesu re-



gulscjl "przy “zdchowania ‘oscylacyinégo ‘cliarak-
teru pricy tranisduktora. Pomirieto réwniez
opdznienia czasowe i bezwladnosci w obwodzie
regulacji, uwzgledniajgc jedynie zalezno$§é szyb-
kosei -narastania pradu roboczego Ir. transduk-

tara od wartoSci pradu sterujacego Is. W rze-

czywiskosci prady I, i Is; beda -mialy nieco
inny przebieg od opisanego, ale bedzie zacho-
wany ogélny charakter pracy regulatora.

‘Transduktorowy regulator impulsowy moze
byé stosowany do regulacji napiecia - pradnic
synchronicznych -i innych wielkosci - szybko-
zmiennyeh. Moze on. by¢ stosowany do regula-
cji wielkosci -wolnozmiennych np. do regulacji
poziamu wody w zbiorniku elektrowni wodnej,
ale w tym przypadku nalezy go wyposazyé
w elementy opGzniajgce-

Zastrzezenia patentowe

1.. Transduktorowy regulator impulsowy np.
do regulowania napiecia pradnicy synchro-
nicznej, skladajacy sie z transduktora o cha-
rakterystyce przekaznikowej, z uzwojeniami:
roboczym, pcmiarowym, polaryzacji, sprze-
zenia zwrotnego funkcjonalnego i dodatniego
wewnetrznego sprze¢zenia zwrotnego, prosto-
wnikéw i opornikéw - pomocniczych oraz
dwoch zrédet zasﬂama -pradu zmiennego
i pradu stalego, przy czym prad roboczy
transduktora po wyprostowaniu w prostow-
niku .0 ukladzie mostkowym przeplywa przez
opornik obcigzenia, znajdujacy sie jednocze$-
nie w obwodzie roboczym Zrddla zasilania
pradu stalego i wplywa dzigki temu na war-
to$¢ pradu nastawczego, znamienny tym, ze
uzwojenie pomiarowe (b), uzwojenie polary-
‘zacji (c) oraz uzwojenie sprzezenia zwrotne-
" go funkc;onalnego (d) posiadaja tak wza-
jemnie ' dobrane amperozwoje, iz przy zgod-
nosci wartosci wielkosci regulowaneJ Z war-
toscia zadang okresy stanu w Kierunku na-

“sycenia i w kierunku nienasycenia (¢j i- tp)

transduktora (1), nastepujace periodycznie
i skokowo wskutek pulsacji pragdu w uzwo-
jeniu sprzezenia zwrotnego funkcjonalnego
(d), sg sobie réwhne, przy czym uzwojenie
sprzezenia zwrotnego funkcjonalnego °(d)

- wytwarza natezenie pola magnetycznego

o amplitudzie puisacji réwnej lub wiekszej
od szerokosSci petli charakterystyki przekaZ-
nikowej transduktora, a warto§é ampero-
zwojow wypadkowych, bedacych réznicg am-
perozwojow od uzwojenia pomiarowego (b)
i od uzwojenia polaryzacji (¢) — przy zgod-
no$ci wartosci wielko$ci regulowaneJ z za-
dang — odpowiada érodkowemu punktow1
szerokosci petli przekaimkowej transduktora
(I), a kierunek réznicy amperozwojow jest
taki, ze przy wystgpieniu wickszej wartosci
wielko$ci regulowanej od zadanej, ampero-
zwoje wypadkows  uzwojenia - pomiarowego

- (b) i uzwojenia polaryzacji (¢) dzialaja w

kierunku zwiekszenia pradu roboczego trans-
duktora (I).

2. Regulator wedlug zastrz. 1, znamienny tym,

ze obwo6d pradu roboczego transduktora (1)
i obwdd roboczy 7rédia zasilania pragdu sta-
lego (E2) sg oddzieione prostownikiem blo-
kujgcym (4).

. Regulator wediug zastrz. 1 i 2, znamienny

tym, Ze uzwojenia robocze (a), pomiarowe
(b), polaryzacji (c), sprzezenia zwrotnego
funkcjonalnego (d)  oraz dodatniego we-
wnetrznego sprzezenia zwrotnego (e) stano-
wig Jednolity zesp6l jednego transduktora
).

Politechnika Gdanska
Katedra Elektroenergetyki

Zastepca mgr inz. Janusz Kryczkowski
rzeczmk patentowy
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