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(54) (57) РЕГУЛЯТОР ДЛЯ ИСТОЧНИКА ПЕ­
РЕМЕННОГО НАПРЯЖЕНИЯ, содержащий 
выпрямитель, вход переменного тока 
которого предназначен для подключе­
ния к силовому выходу источника пе­
ременного напряжения, а выход пос­
тоянного тока соединен с входом нели­
нейного измерительного моста, форми- , 
рователь пилообразного напряжения, 
подключенный входом к силовому вы­
ходу источника переменного напряже­
ния, и компаратор, один из входов 
которого подключен к выходу указан­

ного формирователя пилообразного нап­
ряжения, а выход компаратора соеди­
нен с входом усилителя мощности, 
выход которого Подключен к входу 
управления источника переменного на­
пряжения, отличающийся 
тем, что, с целью повышения качест­
ва электроэнергии путем повышения
точности регулирования, .в. него допол·*
нительно введены интегратор на опе­
рационном усилителе и цепь отрица-' 
тельной обратной связи, вьетолненная- 
на трехплечзвом резистивном делите­
ле напряжения и двух диодах, вход 
интегратора подключен к выходу не­
линейного измерительного моста, вы- · 
ход интегратора подклочен к второму 
выходу компаратора и свободным 
выводам резистивного делителя нап­
ряжения, анод первого и катод второ­
го диодов объединены и соединены 
с инвертирующим входом операционно­
го усипитёля интегратора, катод пер­
вого диода соединен с одной общей 
точкой, а анод второго диода - с 
другой общей точкой резистивного де­
лителя напряжения.
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Изобретение относится к электро­

технике и может быть использовано 
дня регулирования источников пере­
менного напряжения, например, синх­
ронных генераторов транспортных 5
средств.

Известны регуляторы напряжения 
для источников переменного тока, на­
пример синхронных генераторов, содер­
жащие подключенный к выходу источни- 10 
ка напряжения формирователь пилооб­
разного напряжения и устройство срав­
нения пилообразного напряжения с 
опорным. Регуляторы имеют высокое 
быстродействие, так как время отра- эд 
ботки не превыпает один период пило­
образного напряжения [ij .

Недостатком устройств такого ти­
па является наличие статизма регули­
рования, зависящего от наклона рабо- 20 
чего участка пилообразного напряжения.

Наиболее близким техническим ре­
шением к изобретению является регу­
лятор для источника переменного нап­
ряжения, содержащий выпрямитель, 25
вход переменного тока которого пред­
назначен для подключения к силовому 
выходу источника переменного напря­
жения, а выход постоянного тока сое­
динен с входом нелинейного измери- эд 
тельного моста, формирователь пило­
образного напряжения, подключенный 
входом к силовому выходу источника 
переменного напряжения, и компаратор, 
один из входов которого подключен 
к выходу указанного формирователя 
пилообразного напряжения, а выход 
компаратора соединен с входом уси­
лителя мощности, выход которого под­
ключается к входу управления источ- 
ника переменного напряжения.

В этом регуляторе повышение точ­
ности достигнуто включением на вхо- , 
де диодно-емкостного формирователя . 
пилообразного напряжения последова- 45 
тельно датчиков переменного и выпрям­
ленного напряжения, а также индуктив­
но-емкостного фильтра [2] .

В известном регуляторе сохраняет- 50 
ся, хотя и в меньшей степени, зави­
симость от формы выходного напряже­
ния источника, а также противоречие 
между требованиями точности и устой­
чивости при выборе наклона рабочего 55 
участка пилообразного напряжения, 
что приводит к ухудшению качества 
электроэнергии.

84 21
Недостатком известного устройст­

ва также является наличие трансфор­
матора на входе формирователя пило­
образного напряжения, что усложняет 
конструкцию.

Целью изобретения является повы­
шение качества электроэнергии путем 
повышения точности регулирования.

Поставленная цель достигается тем, 
что в регулятор для источника пере­
менного напряжения, содержащий вып­
рямитель, вход переменного тока ко­
торого предназначен для подключения 
к силовому выходу источника перемен­
ного напряжения, а выход постоянного 
тока соединен с входом нелинейного 
измерительного моста, формирователь 
пилообразного напряжения, подключен­
ный входом к силовому выводу источ­
ника переменного напряжения, и ком­
паратор, одни из входов которого под- 
кж)чеи к выходу указанного формирова­
теля пилообразного напряжения, а вы­
ход компаратора соединен с входом 
усилителя мощности, выход которого 
подключается к входу управления ис­
точника переменного напряжения, вве­
дены интегратор на операционном уси­
лителе и цепь отрицательной обратной 
связи, выполненная на трехплечевом 
резистивном делителе напряжения и 
двух диодах, вход интегратора 'подклю­
чен к выходу нелинейного измеритель­
ного моста, выход интегратора - к 
второму входу компаратора и свободным 
выводам резистивного делителя напря­
жения, анод первого и катод второго 
диодов объединены и соединены с ин­
вертирующим входом операционного уси­
лителя интегратора, катод первого 
диода соединен с одной общей точкой, 
а анод второго диода - с другой общей 
точкой резистивного делителя напря­
жения .

На фиг. 1 показана принципиальная 
схема предлагаемого регулятора при 
его работе совместно с синхронным ге­
нератором; на фиг. 2 и 3 - диаграммы, 
поясняющие работу регулятора.

Источник 1 переменного напряжения, 
например синхронный генератор, своим 
силовым выходом через выпрямитель 2 
подключен к входу нелинейного моста 3, 
содержащего делитель напряжения на 
резисторах 4 и 5 и стабилитроны 6 
и 7. К выходному и входному полюсам 
выпрямителя 2 подключен диодно-ем­
костный формирователь 8 пилообразно-
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го напряжения, содержащий делитель 
напряжения на резисторах 9 и 10, 
диод 11, конденсаторы 12-и 13 и раз­
рядный резистор 14.

! Выход измерительного моста 3 под- 5 
ключей к входу интегратора 15, выпол­
ненного на операционном усилителе 16 
с входным резистором 17 и конденса­
тором 18 обратной связи. Усилитель 
интегратора охвачен отрицательной об- ю 
ратной связью 19,содержащей встречно 
включенные диода 20 и 21, подключен­
ные к средним точкам трехплечевого■ - 
паптепя напряжения на резисторах 22- 
24, подключеиного к выходу интегра- 15 
тора. Питание усилителя 16 осуществ­
ляется qt стабилитрона б измеритель­
ного моста 3.

К выходам интегратора 15 и форми­
рователя 8 подключены входа компара- 20 
тора 25, выполненного на транзисто­
ре 26, управляющем работой выходндго 
ключевого усилителя 27 мощности.

Регулятор для источника перемен­
ного напряжения работает следующим 25 
образом.

На вход формирователя 8 подает-
. ся однополупериодное выпрямленное 
напряжение, амплитуда которого равна 
амплитуде напряжения генератора. Han-jg 
ряжение Щ на резисторе 10 также име­
ет форму однополупериодного выпрям­
ленного напряжения, амплитуда которо-I 
го зависит от напряжения генератора, 
а напряжение Ug на конденсаторе 13 
имеет пилообразную форму, и его 
постоянная составляющая такжё зави-

. сит от напряжения генератора) Сглажи­
вающий конденсатор 12 уменьшает зави­
симость пилообразного напряжения от 
искажений формы напряжения генератора. 
Постоянная времени RC -цепи,образован­
ной конденсатором 13 и резистором 14, 
определяет амплитуду пульсирующей сос­
тавляющей пилообразного напряжения.

Сигнал рассогласования измеритель­
ного моста, равный разности напряже­
ний на резисторе 5 и стабилитроне 7, 
который также зависит от величины 
напряжения генератора, подается на 50 
вход интегратора 15, который обеспе-. 
чивает усреднение и усиление сигнала 
рассогласования. Постоянная времени 
интегратора 15, определяемая парамет­
рами RC -цепи 17 и 18, достаточно ве- 55 
лика по сравнению с периодом напряже-. 
ния генератора, так что напряжение 
интегратора U 3 изменяется достаточ­

но медленно, а в пределах одного пе­
риода практически постоянно.

База транзистора 26 подключена 
к выходу формирователя 8, а цепь его 

1 эмиттера - к выходу интегратора, так 
что транзистор 26 и ключевой усили­
тель 27 переключается в моменты, 
соответствующие точкам пересечения 
напряжений и(Ц,и среднее значение 
напряжения возбуждения определяется 
шириной импульсов напряжения на 
выходе усилителя 27.

При достаточно высоком коэффициен­
те усиления операционного усилите­
ля 16 незначительные медленные изме­
нения напряжения генератора приводят 
к изменениям напряжения II3 и к из­
менениям вирины импульсов 0 4 от ми­
нимальных до максимальных значений 
рабочего диапазона (фиг. 2). Благода­
ря этому отклонения напряжения гене­
ратора от заданного уровня в стати­
ческих режимах достаточно малы и прак­
тически не зависят от амплитуды и 
крутизны пилообразного напряжения, 
так как всегда можно выбрать стати­
ческий коэффициент усиления Интегра­
торов, обеспечивающий необходимую 
отработку опорного напряжения И 9 .
При быстрых изменениях напряжения 
генератора <фиг. 3), когда напряже­
ние (Ц не успевает изменяться, изме­
нение ширины импульсов U4 происходит 
за счет изменения амплитуды пилооб­
разного напряжения, т.е. с запазды­
ванием не более одного периода. Бла­
годаря этому обеспечиваются быстрое 
увеличение напряжения возбуждения 
при просадках напряжения генератора, 
вызванных включением потребителей, 
и быстрое·уменьшение напряжения воз­
буждения при всплесках напряжения 
генератора, вызванных отключениями" 
потребителей, т.е. обеспечиваются 
хорошие динамические характеристики 
системы регулирования. (

Так как статические характеристи­
ки практически не зависят от крутиз­
ны пилообразного напряжения, наклон 
его рабочего участка может быть 
выбран достаточно большим из условия 
обеспечения устойчивости.

Однако для исключения сильного 
перерегулирования в переходных ре­
жимах, например после запуска гене­
ратора или после непосредственного 
запуска от генератора двигателя 
соизмеримой мощности, пределы изме-
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нения напряженияίϋ) должны быть ог­
раничены сравнительно узкой зоной, 
соответствующей возможному размеру 
изменения пилообразного напряжения 
в установившихся режимах, чтобы 
выполнялось условиё(^мин<иг<изМчк. В 
противном случае при относительно 
большой длительности переходного 
режима напряжение 4¾ могло бы 
сильно отклониться от рабочей зоны, 
что потребовало бы большого времени 
на возврат в рабочую зону и привело 
бы к сильному перерегулированию.

В предлагаемом устройстве для 
этой цели служит цепь обратной свя­
зи. Соотношения плеч делителя 22-24 
выбраны таким образом, что при сни-' 
женин напряжения 1Ц до уровня1Ц мин- 
открывается диод 20, и цепь обратной 
связи препятствует дальнейшему сни­

жению напряжения 1Ц а при повыпе- 
нии напряжения до уровня!/^^отк­
рывается диод 21, и ограничивается 
нарастание напряжения 1Ц . В уста- 

5 новившихся режимах диоды 20 и 21 
заперты, и обратная связь 19 не вли­
яет на работу генератора.

Регулятор может быть использован 
с вращающимися и статическими источ- 
никами переменного напряжения.

При регулировании синхронных ге-
• нераторов предлагаемое устройство 

позволяет обеспечить прямой пуск 
асинхронных'Двигателей соизмеримой 

15 с генератором мощности без примене­
ния устройств компаундирования. При 
наличии потребителей постоянного то­
ка, подключенных к источнику через; 
вьитрямитель, обеспечивается высокая 

.10 точность среднего напряжения.
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