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Przedmiot wynalazku stanowi transduktoro-
wy regulator impulsowy.

Do regulacji procesów elektrycznych, fizycz¬
nych, technologicznych itp. stosuje się regu¬
latory różnych typów. Obecnie szerokie za¬
stosowanie znajdują regulatory elektryczne
transduktorowe, w których zasadniczymi ele¬
mentami są transduktory.

Znane rozwiązania regulatorów transdukto-
rowych oparte są na zastosowaniu transduk-
torów'o charakterystyce ciągłej. Transduktory
o charakterystyce skokowej są stosowane ja-*
ko elementy łączeniowe albo elementy po¬
mocnicze w układach regulacji. Przykładami
mogą być: zastosowanie transduktora o cha¬
rakterystyce skokowej w celu uzyskania nie¬
aktywnego sprzężenia zwrotnego w układzie
(regulacji elektrod pieca łukowego oraz za-

•*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
^OOialazku; jest mgr inć. Jerzy Sołdek.

stosowanie transduktora' o charakterystyce
skokowej, sterowanego przez element opóźnia¬
jący RC, w transduktorowym przekaźniku cza¬
sowym. Praca transduktorów w znanych ukła¬
dach charakteryzuje się jednym ustalonym
jednoznacznie punktem pracy, wystąpieniem
prądu maksymalnego lub minimalnego, a więc
stanem statycznym.

Przedmiotem wynalazku jest regulator trans-
duktorowy, pracujący impulsowo, regulujący
według dynamicznej charakterystyki transdu¬
ktora. Zastosowany w regulatorze transduktor
posiada dwa ustalone stany pracy: nasycenia
i nienasycenia, ale znajduje się w stanie ciąg¬
łej oscylacji pomiędzy nimi. W rezultacie na
wyjściu z transduktora, stanowiącego samoist¬
ny regulator, występują również pośrednie
wartości prądu tj. wartości zawarte pomiędzy
wartością maksymalną, a wartością minimal¬
ną, a to wskutek oddziaływania funkcjonal¬
nego sprzężenia zwrotnego od wielkości na-



stawćzej lub regulowanej. W Wyniku tego
działania ma miejsce oscylacyjny przebieg
prądu wyjściowego regulatora. Wartości po¬
średnie prądu są zależne od wartości prądu
sterującego. Mianowicie w zależności od war¬
tości prądu sterującego zmienia się stosunek
czasów trwania stanu zmiany w kierunku na¬
sycenia do czasu trwania zmiany stanu w kie¬
runku nienasycenia. Średnia wartość prądu
roboczego transduktora na wyjściu regulatora
zależy od stosunku tych czasów.

Zasadę działania transduktorowego regula¬
tora impulsowego mężna obrazowo porównać
więc z działaniem przekaźnikowego stykowego
regulatora wibracyjnego typu Tirilla, który
wywołuje również płynną zmianę średniej
wartości regulowanej w zależności od wartoś¬
ci regulowanej pomimo tego, że jego element
wyjściowy w postaci zestyków posiada cha¬
rakter dwustanowy: stan rozwarcia lub stan
zwarcia zestyków.

Transduktorowy regulator impulsowy np.
do regulowania napięcia prądnicy synchronicz¬
nej, składa się z transduktora o charaktery¬
styce przekaźnikowej z uzwojeniami: roboczym,
pomiarowym, polaryzacji, sprzężenia zwrotne¬
go funkcjonalnego i dodatniego wewnętrznego
sprzężenia zwrotnego, prostowników i oporów
pomocniczych oraz dwóch źródeł zasilania
prądu zmiennego i prądu stałego. Prąd rpbo-
czy transduktora, po wyprostowaniu w pro¬
stowniku o układzie mostkowym, przepływa
przez opornik obciążenia, znajdujący się jed¬
nocześnie w obwodzie roboczym źródła nasi¬
lania prądu stałego *i wpływa dzięki temu na
wartość prądu nastawczego. Uzwojenie po¬
miarowe, uzwojenie polaryzacji oraz uzwoje¬
nie sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego po¬
siadają tak wzajemnie dobrane amperozwoje,
iż przy zgodności wartości wielkości regulo¬
wanej z wartością zadaną, okresy zmitfny sta¬
nu w kierunku nasycenia i w kierunku nie¬
nasycenia transduktora, następujące periodycz¬
nie i skokowo wskutek pulsacji prądu w uzwo¬
jeniu sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego,
są sobie równe. Uzwojenie sprzężenia zwrot¬
nego funkcjonalnego wytwarza natężenie póła
magnetycznego o amplitudzie pulsacji równej
lub większej od szerokości pętli charaktery¬
styki przekaźnikowej transduktora. Przy zgod¬
ności wartości regulowanej z zadaną, wartość
amperozwojów wypadkowych, będących róż¬
nicą amperozwojów uzwojenia pomiarowego
i amperozwojów uzwojenia polaryzacji odpo¬
wiada środkowemu punktowi szerokości pętli

przekaźnikowej transduktora (fig. 2). Kieru¬
nek różnicy amperorozwojów jest taki, że przy
wystąpieniu większej wartości regulowanej
niż zadana, amperozwoje wypadkowe uzwojenia
pDiniarOwego i uzwojenia polaryzacji, działa¬
ją w kierunku zwiększenia prądu roboczego
transduktora.

Niniejsze rozwiązanie regulatora umożliwia
skrócenie czasu odpowiedzi regulatora i po¬
lepsza stabilność pracy. Transduktorowy regu¬
lator impulsowy według wynalazku posiada
następujące zalety w porównaniu z regulato¬
rem transduktorowym o działaniu ciągłym:
znacznie większa jest szybkość odpowiedzi re¬
gulatora, lepsza jest jakość regulacji co po¬
zwala na pominięcie specjalnych środków sta¬
bilizujących np. transformatorów impulsowych
i regulator posiada prostszy schemat, mniej¬
szą ilość elementów, mniejsze gabaryty oraz
jest tańszy.

Transduktorowy regulator impulsowy we¬
dług wynalazku może być zastosowany jako
regulator wzbudzenia prądnicy synchronicz¬
nej, regulator wzbudzenia prądnicy prądu sta¬
łego, regulator częstotliwości prądnicy, regu¬
lator obrotów itp. W przypadku regulacji
wzbudzenia prądnicy synchronicznej praca
regulatora w obwodzie regulacji przedstawia
się następująco. Prąd pomiarowy odwzorowu¬
je wartość regulowanego napięcia na zacis¬
kach prądnicy, a prąd sprzężenia zwrotnego
— wartość i przebieg w czasie napięcia wzbu¬
dnicy. Prąd polaryzujący, płynący przez uzwo¬
jenie polaryzacji transduktora przedstawia
wartość zadaną. Opornik, znajdujący się w ob¬
wodzie prądu roboczego, spełnia rolę elemen¬
tu nastawczego, służąc do regulacji prądu
wzbudzenia wzbudnicy, bowiem przez opor¬
nik ten przepływa suma prądu nastawczego
i prądu regulatora. Dzięki temu wzrasta war¬
tość oporności dla obwodu nastawczego wraz
ze wzrostem prądu regulatora. Prostownik,
znajdujący się w obwodzie omawianym, speł¬
nia rolę blokującą, ograniczając działanie re¬
gulatora na obwód wzbudnicy tylko do opor¬
nika regulacyjnego.

Transduktorowy regulator impulsowy według
wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia schemat układu,
a fig. 2 — wykres pracy transduktora. Regu¬
lator składa się z transduktora lj posiadającego
uzwojenia: robocze a, pomiarowe b, polaryzacji
c, sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego d oraz
dodatniego wewnętrznego sprzężenia zwrotnego
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e, prostownika * w układał* mostkowym, opor¬
nika obciążenia i, prostownika blokującego 4
w układzie jsdnopołówkowym, oporności dodat¬
kowej 8 spnsątenia zwrotnego pras dwóch źró-
deł zasilania; prądu zmiennego & oraz prądu
stałego &, Uzwojenie polaryzacji c może speł¬
niać fałą porównawczej wartości zadanej w
przypadku gdy wartość ta ma być stała.

Działania regulatora jest następujące. W
tranaduktorse I, będącym zasadniczym elemen¬
tem regulatora, odbywa się porównania ampe-
mewojów od prądu iP, płynącego przez uzwo¬
jenia pomiarowa b, z amperozwojami od prądu
I0, płynącego przez uzwojenie polaryzacji c.
Równocześnie prąd 1^ płynący przez uzwoje¬
nie sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego d,
stabilizuje proces regulacji, a ponadto oddzia-
ływując na atan nasycenia magnetycznego
transduktora i wywołuje atan nieustających os¬
cylacji prądu rcbpczego U, płynącego przez
uzwojenia roboczo a i uzwojenia dodatniego
wewnętrznego sprzężenia zwrotnego e. Stan ten
jest wynikiem wyposażenia tego uzwojenia
sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego d w ilość
zwojów, wywołującą natężenia pola magnetycz¬
nego, wystarczające do nasycania nasyconego
rdzenia magnetycznego transduktora X, a tym
samym do wywołania skokowej zmiany prądu
roboczego lr od wartości lr m»* do wartości
lF min (fig. Z). Uzyskiwane sprzężenie zwrotne
jest tak silne, iż po wystąpieniu maksimum
prądu roboczego ir wymusza powrót tego prą¬
du roboczego If transduktora 1 do stanu po¬
przedniego, kiedy tP prąd roboczy h jest znów
minimalny. Wtedy sprzężenie zwrotne silnie
maleje, pozwalając na kolejny, skokowy, wzrost
prądu roboczego Zr do maksimum.

Prąd roboczy h* po wyprostowaniu Przez
prostownik 2, przepływa przez opornik obcią¬
żenia 3t wywołując działania nastawcse w ob¬
wodzie zewnętrznym źródła zasilania Et. Mia¬
nowicie, wywołując odpowiedni spadek napię¬
cia na oporniku obciążenia 3, prąd ten wpływa
na wartość prądu nastawczego I„ przezeń pły¬
nącego.

Prostownik blokujący 4 lokalizuje działanie
regulatora w obwodzie zewnętrznym tylko do
opornika obciążenia 3.

Dalsze powiązania w obwodzie regulacyjnym
zależą od właściwości regulowanego procesu

1 na fig. 1 są oznaczone symbolem A.
Transduktor 1 może również pracować w

układzie amplistatu z dodatkowym uzwojeniem
dodatniego sprzężenia zwrotnego, zapewniają¬

cym uzyskania sptftezynnifce sumarycznego we¬
wnętrznego sprzężenia zwrotnego większego od
jednaścl

Charakterystyka tranjsduktora Zr*=f {lp—Uz)
jeat przekaźnikowa (fig. 2) to znaczy, za posia¬
da dwa ustalona punkty pracy h min i h m*jc-
W wyniku współdziałania uzwojenia pomia¬
rowego b, przez która płynie prąd Ip, i uzwo¬
jenia sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego d,
przez która pftynie prąd Uę, transduktor 1 znaj¬
dują się w stania nieustających oscylacji.
Charakter tych oscylacji zależy od wartości prą
du sterującego U m lp —l$* Mianowicie stosu¬
nek czasu Impulsu do czasu przerwy t{ i tp
(fig, 2) oraz wartość prądu roboczego Ir na
wyjściu transduktora i zalezą od wartości prą¬
du sterującego It.

Na fig. 2 rozpatrzono trzy przypadki oscylacji.

Przypadek 1. Gdy wartość wielkości re¬
gulowanej jest zgodna z zadaną oraz odpowia*
da wartości prądu lP\, wtedy transduktor przez
czas ta jest sterowany w kierunku osiągnięcia
prądu h mńx* a przez czas t^r^w kierunku osiąg¬
nięcia prądu lr mi* przy czym stosunek czasów
tol: Jpj "I i na wyjściu transduktora występu¬
je średnia wartość prądu roboczego h* i,

Przypadek 2. Gdy wartość wielkości re¬
gulowanej jest większa od zadanej i odpowia¬
da wartości prądu Ip?, wtedy transduktor przez
czas t\z jest sterowany w kierunku osiągnięcia
prądu lr mT, a przez czas t^ w kierunku osią¬
gnięcia prądu /, min* przy czym stosunek czesów
*& mh%>l * na wyjściu z transduktora wy¬
stępuje średnia wartość prądu roboczego
fr y$, 2*> lt ąr- I.
Przypadek 3, Gdy wartość wielkości re¬

gulowanej jest mniejsza i odpowiada wartości
prądu 1&, wtedy transduktor przez czas U* jest
sterowany w kierunku osiągnięcia prądu ^n,
a przez czas V w kierunku osiągnięcia prądu
It min, przy czym stosunek czasów tis; tpn£ 1
i na wyjściu z transduktora występuje średnią
wartość prądu roboczego It sr. 3 < Ir *r 1.
Szybkość narastania prądu Ir zależy od war¬
tości prądu sterującego U = lp — I9g.

W celu uproszczenia rozważań konstrukcję
wykresów na fig. 2 wykonano przy pewnych
założeniach upraszczających. We wszystkich
trzech przypadkach mianowicie przyjęto jedna¬
kowy przebieg prądu sprzężenia zwrotnego l$t.
W rzeczywistości będzie on zależał od przebie¬
gu prądu roboczego Ir i dzięki temu będzie
wpływał stabilizująco na przebieg procesu re-
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gull4cji^pfży":źaóhÓWaniu oscylacyjnego charak¬
teru pracy trańśduktora. Pominięto również
opóźnienia czasowe i bezwładności w obwodzie
regulacji, ^uwzględniając jedynie zależność szyb¬
kości narastania prądu roboczego Ir. trańśduk¬
tora od wartości prądu sterującego J«. W rze¬
czywistjości prądy Ir i Isz będą miały nieco
iąny przebieg od opisanego, ale będzie zacho¬
wany ogólny charakter pracy regulatora.

Transduktorowy regulator impulsowy może
być stosowany do regulacji napięcia prądnic
synchronicznych i innych wielkości szybko-
zmjennych. Może on być stosowany do regula¬
cji wielkości wolnozmiennych np. do regulacji
poziomu wody w zbiorniku elektrowni wodnej,
ale w tym przypadku należy go wyposażyć
w elementy opóźniające-

Zastrzeżenia patentowe

1. Transduktorowy regulator impulsowy np.
do regulowania napięcia prądnicy synchro¬
nicznej, składający się z trańśduktora o cha¬
rakterystyce przekaźnikowej, z uzwojeniami:
roboczym, pomiarowym, polaryzacji, sprzę¬
żenia zwrotnego funkcjonalnego i dodatniego
wewnętrznego sprzężenia zwrotnego, prosto¬
wników i oporników pomocniczych oraz
dwóch źródeł zasilania prądu zmiennego
i prądu stałego, przy czym prąd roboczy
trańśduktora po wyprostowaniu w prostow¬
niku o układzie mostkowym przepływa przez
opornik obciążenia, znajdujący się jednocześ¬
nie w obwodzie roboczym źródła zasilania
prądu stałego i wpływa dzięki temu na war¬
tość prądu nastawczego, znamienny tym, że
uzwojenie pomiarowe (b), uzwojenie polary¬
zacji (c) oraz uzwojenie sprzężenia zwrotne¬
go funkcjonalnego (d) posiadają tak wza¬
jemnie dobrane amperozwoje, iż przy zgod¬
ności wartości wielkości regulowanej z war¬
tością zadaną okresy stanu w kierunku na¬

sycenia i w kierunku nienasycenia (t) i tp)
trańśduktora (1), następujące periodycznie
i skokowo wskutek pulsacji prądu w uzwo¬
jeniu sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego
(d), są sobie równe, przy czym uzwojenie
sprzężenia zwrotnego funkcjonalnego (d)
wytwarza natężenie pola magnetycznego
o amplitudzie puisacji równej lub większej
od szerokości pętli charakterystyki przekaź¬
nikowej trańśduktora, a wartość ampero-
zwojów wypadkowych, będących różnicą am-
perozwojów od uzwojenia pomiarowego (b)
i od uzwojenia polaryzacji (c) —przy zgod¬
ności wartości wielkości regulowanej z za¬
daną — odpowiada środkowemu punktowi
szerokości pętli przekaźnikowej trańśduktora
(2), a kierunek różnicy amperozwojów jest
taki, że przy wystąpieniu większej wartości
wielkości regulowanej od zadanej, ampero¬
zwoje wypadkowe . uzwojenia pomiarowego
(b) i uzwojenia polaryzacji (c) działają w
kierunku zwiększenia prądu roboczego trańś¬
duktora (1).

2. Regulator według zastrz. 1, znamienny tym,
że obwód prądu roboczego trańśduktora (1)
i obwód roboczy źródła zasilania prądu sta¬
łego (Et) są oddzielone prostownikiem blo¬
kującym (4).

3. Regulator według zastrz. 1 i 2, znamienny
tym, że uzwojenia robocze (a), pomiarowe
(b), polaryzacji (c), sprzężenia zwrotnego
funkcjonalnego (d) oraz dodatniego we¬
wnętrznego sprzężenia zwrotnego (e) stano¬
wią jednolity zespół jednego trańśduktora
U).

Politechnika Gdańska
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Zastępca: mgr inż. Janusz Kryczkowski
rzecznik patentowy
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