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В общем случае схема автотрансформаторного регулятора напряже
ния переменного тока состоит (рис. 1) из повышающего автотрансфор

матора 1, выпрямительной мостовой 
схемы 2 и электромашинного. усили
теля 3 , управляемого цепью обрат
ной связи.

Если индуктивность последова
тельной обмотки автотрансформато
ра Ic  числом витков W2 обозначить 

через L2, то, пренебрегая потерями 
в обмотках и в магнитопроводе 
и потоками рассеяния, можно запи
сать
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Рис. 1. Автотрансформаторный элект- 
ромашинный регулятор напряжения 

переменного тока
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где Uc — напряжение сети;

io — ток исполнительного органа; 
ія — ток нагрузки;
R 0 — эквивалентное сопротивление исполнительного органа; 
Rh — сопротивление нагрузки.
Используя операторную форму записи [1], имеем из (1, 2)

Un (P)

U 0 (P)

U c (P) R n [ R S}± p V K ( l ± K ) ]

Ro К » + р Е 2 ( К 2 Rn + R 0)

U A p ) RqIRh + P E (I + R ) ]
Ro Ra +  р Е 2 ( R 2 Rn +  Ro)

( 3 )

(4)

где Uh — напряжение на нагрузке;
U0 — напряжение на исполнительном органе.
Принцип действия электромашинного исполнительного органа осно* 

ван на том, что при работе выпрямителя на нагрузку, имеющую проти-
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воэлектродвижущую силу, ток будет существовать только в том слу
чае, если напряжение, приложенное к аноду вентиля, имеет положитель
ный знак по отношению к его катоду, т. е. работа выпрямителя происхо
дит с отсечкой тока [2]. Угол отсечки тока определяется величиной про- 
тивоэлектродвижущей силы, поэтому меняя величину противоэлектро- 
двнжущей силы E э м у ,  можно осуществлять изменения эффективного 
значения тока і0, что соответствует изменению величины некоторого эк
вивалентного сопротивления R 0.

При F3My =  0, согласно (3 ,4 ) , имеем

CJu U „г — —-  sin ant,т с

; _  у  V l  +  N  (I + К 2)
тс R n b K 2

где

К  

sin

R

(1) t  +  arctg
b ( l + K )

( 5 )

(6)

Если в момент перехода через нулевое значение сетевого напря
жения включить противоэлектродвижущую силу Е эму, то при о>£>0 
работа выпрямительного моста происходит с отсечкой тока, и ток і0 
будет существовать только при условии U0 — Еэщ >  0. При Е эму >  U 0

L û t

^ I b + , f  .-s- sin — arctg ft)], (7)U h =  Ume I +  ft2 L i + ft5
Ь2 ( 1 + к у

+  b2 
Kb

sin ші +  arctg Kb

I

l +  ft2 (i+ /C )J

I +  ft*
Момент возникновения тока определяется условием

(8)

a )tKi — arcsin

_ "+
K b l  ь

E ьиу 1 /  I
U тс * I + 7

+  ft2

— arctg

+  ft2 ( I +/С)2 

Kb

+

( 9 )
l / ( l + f t 2) [ l + f t 2( l + t f ) 2H  °  I +  ft2 ( 1 + / 0

При со >  со/*,, пренебрегая потерями в цепи якоря ЭМУ, имеем

Uh =  Un U tKl ) -  UmJMhKlsin ^  +  и  ̂  I L t F  Sin ш/( ( Ю)
К гі

где Un (о i tKi) — напряжение на нагрузке в момент времени a , 
определенное согласно выражению (7).

Ток і0 отстает по фазе от напряжения Un на угол
1ср0 =  arctg-----------

Го f t ( l+ K )
и становится равным нулю в момент времени

U h (со К ,  )
U it я — arcsin s(n со /Кі —

Uтс

к  
1 + к

+

+  arctg
1

Ь ( і + К )

(11)
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В интервале coZ >  (0¾
“ «-+,>

((0¾ )  -  ттфтоsln L U , =  arctg
у  1 +  ь-

_1 Gmc gjn ZiuZ — arctg ),
1+1 +  S2

I ь +

(12)

=  Smc ] / + +  Z>2 ( l + * ) :
Sn =  U „ с  I /   + -  — Sm

I +  Z>2
<oZ +  arctg кЬ

1 +1 6 2 ( 1 +  Я )  J
-  (13)

к  Г S h L t lC2 ) — — Umc sin (O)Zuj — arctg b) 
L V 1 г b-

V - tK,)

I

Следующий момент появления тока i0 (<ot = о >V3) имеет место при 
U 0 =  — L3mу. При ad >  ü)V3 процесс протекает так ж е, как и в пер
вом случае при положительном полупериоде питающего напряже
ния. Квазиустановившийся режим имеет место тогда, когда u t Knh2 =  
— coU  +  ъ, где п — целое число. Для случая 6 =  2 —5 длительность 
переходного процесса не превышает 3 —6 периодов питающего на
пряжения.

В момент перехода тока і0 через нулевое значение напряже
ние Uh в большинстве случаев много меньше максимального мгно-

1 +  К
венного значения напряжения на нагрузке — —  Umc , поэтому можно

К
допустить, что при іо =  О Uh æ  0. В этом случае для рассматриваемого 
устройства имеем соотношения, аналогичные (3, 4),

Sc (р) =  Z0 (р) PL2 K 2 — Zh (р) PL2 К  +  (14)

Sc (P) =  Zh (P) R h +  Zh (p) p L 2 — Z0 (р) pL2 , (15)
поэтому в квазиустановившемся режиме напряжение на нагрузке бу 
дет существовать только во временном интервале (J)V1 <  ^—coV
и определяться выражением

S h =  GGMSmc S i n w Z - U 4 <16>А А
Значения о + , определяются для различных из (16) при =  0.

Зависимости и+, =  / (  Ѵэму - )  при различных значениях К  приведены
V Umc ]

на рис. 2 в виде пунктирных линий. На этом же рисунке в виде сплош
ных линий изображены кривые, показывающие зависимость относи-

и  I E m *тельного значения напряжения на нагрузке от отношения =  / I  - ^wy-

Действующее значение напряжения на нагрузке равно

Um =  - G + GGMI■ -I f  J L  —  (I)Zk1 — A  Sin 2(1+, +  — 2a + ,) Sin2 (I)Zk1.
А У я у 2 2

(17)
Периодическая нечетная функция вида (16) удовлетворяет усло

виям Дирйхле и может быть разложена в неполный ряд Фурье по сину
сам кратных дуг. Амплитуды гармоник ряда Фурье равны
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B nm =
_  I TT 1 + / ( (  sin — I) (тс — с о /* ,) ]

n  — Inm  Q m c  z .it A
Sin [ ( я  +  D(Tt-O)Z*,)] sin  (га +  I) o)Z*, s in  (га — 1 ) “ /«, ]

п  +  1 га +  1 г а - 1 J
Из (18) амплитуда первой гармоники

( ! + WВIm (19)

(18)

амплитуды четных гармоник равны нулю, а амплитуды нечетных выс
ших гармоник определяются выражением

ujD/ (IgnIUmc 
9 0 1 , 3 6 '
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Рис. 2. Зависимости Ык1 /
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Рис. 3. Зависимость коэффициента
гг 'ЭМУгармоник K f  от —  при раз-

U тс
личных значениях коэффициента к

при различных значениях 

коэффициента к

R  2 TJ Ѵ + К  УГ* пт  = 3 U m c  — X
Г Sin («  +  1) (Р/к, Sin («  — 1) ц + , I

п  +  1 — I J ’
(20)

Tt К
га =  3, 5, 1...

Зависимости коэффициента гармоник K f  выходного напряжения 

при различных значениях коэффициента К  пред-от отношения эму

и т с
ставлены на рис. 3.

В ы в о д ы
1. Применение автотрансформаторного регулятора напряжения 

переменного тока с электромашинным исполнительным органом позво
ляет изменять в 2,5—3 раза действующее значение напряжения на на
грузке.

2. При изменении выходного напряжения регулятора в диапазоне 
2—2,5 раза коэффициент гармоник выходного напряжения изменяется 
не более чем на 15—20%.
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