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П р и  им пульсном  р е гул и р о ван и и  во зб уж д е н и я то к  возбуж д ен и я 
имеет п ул ьси р ую щ и й  х а р а к те р . Н а л и чи е  п ул ьсац и й  то к а  приводит к 
потерям  ста л и  на вихревы е то ки  и к  дополнительны м  потерям  в со п 
ротивлении обм отки, вы званны м  различием  эф ф е кти в н о го  зн ачен и я т о 
ка  при п ул ьси р ую щ е м  х а р а к те р е  и при о тсу тс тв и и  п ул ьсац и й .

К р ом е то го , наличие п ул ьса ц и й  то к а  в обм отке во зб уж д е н и я  п р и 
водит к  то м у, что  э.д.с. ген ер ато р а носит кол ебател ьн ы й  х а р а к те р  т а к 
ж е в ы зы в ая  ам п л и туд н ую  м одуляци ю , п р и во д ящ ую  к у худ ш е н и ю  д и 
н ам и чески х к а ч е ств  систем .

В  связи  с этим  при создании и м п ул ь сн ы х систем  особое вним ание 
необходим о уд е л я ть  величине м одуляции вы ход н ого  н а п р я ж е н и я . С  
этой то чки  зрения ф орм а кривой то к а  и н ап р я ж е н и я  в устан о в и вш е м ся  
реж им е д о л ж н а м акси м ал ьно  п р и б л и ж а ть ся  к гл а д ко й  со ста в л я ю щ е й .

В  данной с та ть е  р а ссм а тр и в а ю тся  вопросы  п ул ьсац и й  то к а  воз
буж д ен и я и н а п р я ж е н и я  на якоре ге н ер ато р а  по сто ян н о го  то к а  в с и 
стем е р е гул и р о ван и я, в которой на о б м о тку  во зб уж д е н и я п о д аю тся  п р я 
м оугольны е и м п ул ьсы  н а п р я ж е н и я  с ч а сто то й  T 1 и с к в а ж н о с ть ю  J i  в
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сы с периодом T 2 и ск в а ж н о сть ю  
J 2 в и н те р вал е  Т (  1 - т )  [1]
рис. 1.

В  та к о й  систем е коэф ф и
циент п ул ьса ц и й  то к а , исходя 
из усл о ви я, ч то  в и н тер вал е  
врем ени Т /  на о б м о тку  во зб уж 
дения подается напряж ение U j 1, 
а в и н тер вал е  времени Т (  1 —  j  —  
—  U j 2, м о ж ет б ы ть  определен 
к а к
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R b ,  L b  —  а к т и в н о е  с о п р о т и в л е н и е  и и н д у к т и в н о с т ь  о б м о т к и  в о з б у ж -

Ум ен ьш ен и е  ко эф ф и ц и е н та  п у л ь са ц и й  м ож но п о л уч и ть  путем  у в е 
л и чен и я  ч а сто ты  п ер еклю чен и я. С  этой  целью  ч а с т о та  п ереклю чен и я 
д о л ж н а  б ы ть  возм о ж н о больш ей. О д н а к о  увели чен и е ч а сто ты  в о зм о ж 
но д о  определенного ур о вн я, при котором  потери на переклю чение п р и 
в о д я т к  вы вод у из стр о я  п е р е к л ю ч а ю щ и х п о л уп р о в о д н и ко в ы х п р и б о 
ров. Э т а  ч а с то та  за д а е тся  д л я  к а ж д о го  ти п а  п о л уп р о в о д н и ко в ы х п р и 
боров.

П о э то м у  с то ч к и  зрени я н а гр е в а  п о л уп р о в о д н и ко в ы х приборов и 
н а д е ж н о сти  р а б о ты  си стем ы  ч а с т о ту  переклю чений целесообр азно в ы 
б и р а ть  по у сл о в и ям  п ул ь са ц и й  при зад ан н о й  о тн о си тел ьн о й  п р о д о л 
ж и те л ь н о сти  в кл ю чен и я  [21

Ч а с т о т а  переклю чен и й  д л я  си стем ы  оп р ед ел и тся  из (1) .  Т а к  к а к  
точное вы р аж ен и е  д л я определения периода колебан и й  п о л уч а е тся  
сл о ж н ы м , счи таем , что  при T b << T

а вы р аж ен и е  (1) д ля ко эф ф и ц и е н та  п у л ь са ц и й  то к а  б уд ет сп р а в е д л и 
во и д л я  к о эф ф и ц и е н та  п у л ь са ц и й  э.д .с. в •

Т а к и м  образом , ум ен ьш ен и я м о д уляцй и  вы хо д н о го  н а п р я ж е н и я  
м ож но д о сти ч ь .п у те м  увели чен и я п о стоян н ой  врем ени об м о тки  в о з б у ж 

д ения, либо повы ш ением  ч а сто ты  пер еклю чен и я. У ве л и чен и е  п о сто я н 
ной врем ени о м огки  во зб уж д е н и я  свя за н о  с ум еньш ением  б ы стр о д ей 
ств и я  систем ы  р е гул и р о в а н и я. П о э то м у  основны м  методом ум е н ь ш е 
ния м одуляци и  я в л я е тс я  повы ш ение ч а сто ты  авто ко л еб ан и й .

Ч а с т о т а  переклю чения в данной систем е о п р ед ел яе тся  ч а сто то й  
переклю чен и я релейного элемента.. В  та к о й  нелинейной систем е ч а с т о 
та  авто ко л еб ан и й  и а м п л и туд а  оп р ед ел яю тся  и звестн ы м и  м етодам и
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дения.

1 —  в -  Pt -  ß v : I —  е~Р В — 7) ~  ß ( 1  —  y ) ,

то гд а
т  1) ІТ2 ( I -  Y) +  TiTl р

Y ( 1 — Y) (x Y —  Y2)
У  (2)

Н а  о сн ован и и  (2) м ож но по
с т р о и т ь  зако н  изм енения периода

о т  то к а  в о зб уж д е н и я  E =  f ( i B ) ли

П р и  работе ге н е р а то р а  п о ст 
ного то к а  на линейном  у ч а с т к е  
вой н а м а гн и ч и в а н и я  за в и си м о сть  !

п о в то р е н и я  T  =  f  (у) п р и  постояь 
заданном  ко эф ф и ц и ен те  п у л ь с ; 
(р и с . 2).

ная и имеет вид

гд е  G =  C on st и я в л я е тс я  у гл о м  н а к л о 
на х а р а к т е р и с т и к и  х о л о сто го  ход а к 
оси  аб сци сс. В  этом  сл у ч а е  п о лн ы й  
р азм ах п у л ь са ц и й  э. д. с . ге н е р а то р а  
м ож но о п р ед ел и ть  к а к  [3]
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нелинейной теории  и з а в и с я т  от свойств системы. Д л я  системы  второго  
п о р я д к а  с х а р а к те р и с ти к о й  релейного  звен а , п о казан н о й  на рис. 3 
д л я  о п ред ел ен и я  частоты  переклю чения  и ам п л и ту д ы  в ан али ти ческой  
ф орм е  удоб н о  в о сп о л ьзо в аться  п р и б л и ж е н н ы м  м етодом  га р м о н и ч е 
ского б а л а н с а .

В в и д у  того, что рел ей н о е  звено  им еет 
f н еси м м етр и ч н у ю  х а р а к т е р и с т и к у ,  в систем е

• -у- а вто м ати ч еск о го  р е г у л и р о в а н и я  возн и каю т
п н еси м м етри ч н ы е  а в т о к о л е б а н и я  с п остоян н ой

составл яю щ ей :

о ~   G  =  G 0G A s i n  се/,
где L 0— п о с то ян н а я  с о с та вл яю щ а я ;
А и ut — а м п л и т у д а  и ч а с т о т а  а в т о к о л еб а н и й .

Рис 3 А н а л и з и р у я  систем у авт о м а ти ч е ск о го  р е 
г у л и р о в а н и я ,  м ож но  п о л у ч и т ь  в ы р а ж е н и я  
д л я  о п р е д е л е н и я  ч астоты  и а м п л и ту д ы  а в т о 

ко л еб ан и я , в ы р а ж е н н ы е  ч ер е з  п а р а м е т р ы  системы .

Ч а с т о т а  переклю чения  системы о п р е д ел яе тс я  к а к

T1+ T b -г ( l+ *ß )T
и' “ | /  T 1T b X > ( 4 >

2сксо б Г к — f-  п~ -f* G0(l +  fcß) -(- ЬІя RnI -T- I
A = -------------- l— + + - - .■  - , (5)

*"  V T\Tl "'s -r ( Ti+ Tb )a

где: k — коэф ф ициент у с и л е н и я  систем ы ;
T1; Ta — п о стоян н ы е  врем ен и  систем ы ;

т — за п а зд ы в а н и е  в си стем е , вносим ое  им пульсны м  элем ентом ;
/я Rh — падение  н а п р я ж е н и я  на я к о р е ,  и зм еняю щ ееся  в зави си м ости  

от  и зм ен ен и я  н а гр у зк и ;  
ß — коэф ф ициент о б р а тн о й  связи .

С м ещ ение  центра  авто к о л еб а н и й  о п р ед ел яется  п а р а м е т р а м и  с и 
стемы и величиной нагрузки .

с U1
— "+arcsin-ÿp) +  Ыя Rsi

G0 =  -    1 +  ftp x  • (6)

У величение н агрузки  на генератор  приводит к увеличению  а м п л и 
тудной м одул яции  вы ходного  н а п р я ж е н и я  ген ер ато р а .  О б ъ я сн я е т ся  
это тем , что с увеличением  н агрузки  см ещ ение  ц ен тра  авто ко л еб ан и й  
происходит в сторону увеличения , а это приводит к ум еньш ению  в е л и 
чины с к в а ж н о с т и  у» в р е зу л ь т а т е  величина  п ул ьсац и й  н а п р я ж е н и я  
увел и ч и вается .

А н ал и зы  вы р а ж е н и й  (4 ),  (5 ),  (6) п о зво л яю т  с д е л а ть  п р акти ч ески е  
р еком ен д ац и и  по вы бору  п а р а м е т р о в  системы  из усл ови я  получения 
н аи б о л ь ш ей  частоты  переклю чений  и наи м ен ьш ей  ам п л и ту д ы  а в т о 
колебаний . З а к о н  изм енения  ам п л и ту д ы  кол еб ан и й  от частоты  п о к а 
за н  на рис. 4.

Э ксп е р и м е н т ал ьн о м у  и сслед ован и ю  п о д в е р гл а сь  и м п у л ь сн а я  си 
стем а  р е гу л и р о ван и я  н а п р я ж е н и я  ген е р ат о р а  постоянного  тока. И с с л е 
д о ван и я  п ровод ились  в у с тан о ви в ш ем ся  тепловом  реж им е, при этом 
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о п р е д е л я л а с ь  величина  пульсаций  
тока, ам п л и т у д а  кол еб ан и й  н а п р я 
ж ен и я  при разл и ч н ы х  н а гр у зк а х .

Н а и б о л ь ш а я  величина  п у л ьс а 
ций тока  во зб у ж д е н и я  ген ератора  
н а б л ю д а л а с ь  при н ом инальной  н а 
грузке  и с о с т а в л я л а  1,22, при этом  
ам плитуда  а вто ко л еб ан и й  р а в н а  
0,15 в, что с о с та в л я е т  0,55%.

С оп оставл ен и е  эк с п е р и м е н т а л ь 
ных д а н н ы х  с расчетн ы м и  по в ы 
веденны м  у р а в н е н и я м  д а е т  р а с х о ж 
дение 10— 15%.
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