Zaklad Napedow Wielozrodlowych
Instytut Maszyn Roboczych Ci¢zkich PW
Laboratorium Elektrotechniki i Elektroniki

Cwiczenie P2 - instrukcja

Pomiar parametréw w obwodach magnetycznych

cz.l.
Pomiar parametrow w Iaczach selsynowych
cz.Il.
Data wykonania CWiCZENIa........c.eeervieeriieeiiieeiieeeieeeeieeesreeeaeeeeeeeaeeesnreeens
Data oddania Sprawozdania............ccoceeeveenieiiiienieiieeneeeesee e
Zespol wykonujacy ¢wiczenie:
Nazwisko i imie ocena koncowa
TO. e e
Wydziat SiMR PW
Rok ak. 20.../20...
Semestr.........c.....
Grupa......ceeeeenes

Warszawa 2007r.



Spis tresci

1. CEL I ZAKRES CWICZENIA. 1
2. WYBRANE ZAGADNIENIA DOTYCZACE POLA MAGNETYCZNEGO. 1
2.1 KRZYWA MAGNESOWANIA, HISTEREZA.......ccccooiieitiiieiieeeeeeiiieeeeeeeeeeseiaereeeeeeesetaereeeseeeenaaseeeeeeeens 3
2.2 OBWODY MAGNETYCZNE. ....uuuuuuuuuuuuusussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessesese........—.———. 4
2.3. STRATY W OBWODACH MAGNETYCZNYCH. .....uuuuuuuuuuuuereruuerseeresesessssssessssssssssssssssssssesssessssse. 5
2.4. PERMEAMETR EPSTEINA. .....uuuuuutuutttuuuusteeesessssessssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssresesesee——... 6
3. WYBRANE ZAGADNIENIA DOTYCZACE SELSYNOW 7
3.1. BUDOWA I ZASADA DZIAEANIA SELSYNOW ....oviiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeseeeneeeseaeeesseaneeseanes 7
3.2. LLACZE SELSYNOWE WSKAZNIKOWEL. ......covoiiiitrieeeeteeeeeiteeeeeeeeeeeeiaeeeeeeseeeeeeneeeeesneeeensseeeeenneseennes 8
3.3. L ACZA SELSYNOWE TRANSFORMATOROWE. .....uvvvviieeiiiiiirerieeeeeeiitiereeeeeeesiiaeeeeeeeessesssereseeeesnnnes 10
3.4 . L ACZA ROZNICOWE. ....ocoouuvieeieeieeeeeeeeeeeeeee e ettt e e eeaaeeesenaeeesenaeeesesnaeeesenaeeesanteeesenasesssnntesesanneeesannees 11
3.5. ZASTOSOWANIE SELSYNOW. .....oiiiiiuiiiiiiiieeiitieeeeeteeeeeeeeeeesaeeeeseaaeessenaeeessntsessenasesssnntesessnneessannees 11
4. LITERATURA POMOCNICZA 12

1. Cel i zakres éwiczenia.

Celem czgsci pierwszej ¢wiczenia jest utrwalenie podstawowych zagadnien
fizycznych o obwodach magnetycznych popartych analiza matematyczna. Wykorzystujac
permeametr Epsteina jako badany element wyznaczamy krzywa magnesowania poznajac
jedna z metod pomiaru stratno$ci magnetyczne;j.

Druga czg$¢ ¢wiczenia ma na celu zapoznanie si¢ z budowa i zasada dziatania
selsynéw, mozliwymi konfiguracjami pracy i zastosowaniami.

2. Wybrane zagadnienia dotyczace pola magnetycznego.

Przeptyw pradu przez przewéd powoduje powstanie pola magnetycznego
w przestrzeni otaczajacej przewodnik lub magnesy trwate. Przyczyny wywotujace pole
magnetyczne w przypadku nieruchomego obwodu pradu stalego, nieruchomego magnesu
trwalego nie zmieniaja si¢ w czasie, wywotujac pole magnetostatyczne. W polu
magnetycznym powstatym wskutek przeptywu pradu przez przewod, linie pola
magnetycznego sa liniami zamkni¢tymi, zwrot ich okre$la tzw. reguta korkociagu:

Rys.1. Interpretacja graficzna kierunku linii magnetycznych wg reguly korkociagu

W kazdym punkcie przestrzeni pole magnetyczne mozna okresli¢ za pomoca dwoch:
- wektora nat¢zenia pola magnetycznego H [A/m],
- wektora indukcji magnetycznej B [T],

B=uH

Przy czym wspélczynnik proporcjonalnosci | okresla wilasciwosci magnetyczne
osrodka w odniesieniu do wtasciwosci magnetycznych prozni:



- wspdlczynnik przenikalno$ci magnetycznej wzglednej W,
- wspdlczynnik przenikalno$ci magnetycznej prézni L.

Rys.2. Charakterystyka p = f(H)

Przenikalno$¢ magnetyczna ferromagnetykéw zmienia si¢ w szerokich granicach. Od
niewielkiej wartoSci poczatkowej |, wzrasta wraz ze wzrostem nat¢zenia pola
magnetycznego, osigga warto$¢ maksymalng Ly, po czym szybko maleje.
Wszystkie osrodki mozna podzieli¢ pod wzgledem wartosci podatno$ci magnetycznej:
= diamagnetyczne (woda, miedz sod, azot, hel, neon) powoduja pewne oslabienie pola
magnetycznego w stosunku do pola jakie panowaloby, gdyby zamiast materiatu
diamagnetycznego byta w tym miejscu proéznia. Przenikalno$¢ wzgledna magnetyczna
tych materialéw jest mniejsza od jednosci.

=  paramagnetyczne (tlen, glin, metale ziem rzadkich) powoduja pewne wzmocnienie pola
magnetycznego. Ich przenikalnos¢ magnetyczna wzgledna jest wigksza od jednosci.

= ferromagnetyczne (zelazo, kobalt) powoduja bardzo silne wzmocnienie pola
magnetycznego. Przenikalnos¢ magnetyczna wzgledna ferro-magnetykéw jest bardzo
duza i moze osiaga¢ warto$é 10°.
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Rys.3. Pierwotne krzywe magnesowania 1- cial dia- i paramagnetycznych, 2 - Zeliwa, 3 - blachy krzemowej

Calka liniowa wektora natgzenia pola magnetycznego wzdluz dowolnego konturu
zamknigtego, jest rtowna przeplywowi pradu przez powierzchnig ograniczona ta krzywa:

§Hdl:0



Rys.4. Ilustracja prawa przeplywu
Jezeli przez powierzchnig¢ przenika z przewodow, ktérymi ptyna prady o tej samej
wartosci i tych samych zwrotach, to przeptyw:

0=1Iz

W przestrzeni, przez ktéra przeptywa prad pole magnetyczne jest polem wirowym.
Zaktadajac jednorodno$¢ pola magnetycznego tzn.:
- taka sama warto$¢ wektora nat¢zenia pola w kazdym jego punkcie,
- taki sam zwrot wektora nat¢zenia pola w kazdym jego punkcie,
- przez wszystkie przewody plynie prad o tej samej wartosci,
- przez wszystkie przewody ptynie prad o takim samym zwrocie:

Hl=1Iz

2.1 Krzywa magnesowania, Histereza.

Jezeli materiat ferromagnetyczny umie$cimy w zewnetrznym polu magnetycznym, to
po zaniku pola materiat zachowa pewna polaryzacj¢ magnetyczng. Zjawisko to nosi nazwe
magnetyzmu szczatkowego, a charakteryzujaca go warto$¢ indukcji magnetycznej B
nazywamy pozostaloScia magnetyczng lub remanencja. Pole magnetyczne narastajace w
kierunku przeciwnym, przy pewnej wartosci niweczy magnetyzm szczatkowy. Ta wartos¢
nat¢zenia pola - H. potrzebna do otrzymania indukcji magnetycznej rownej zeru, nosi nazwe
nat¢zenia koercyjnego (koercji). Zmieniajac natgzenie pola magnetycznego migdzy
maksymalnymi wartosciami dodatnimi oraz ujemnymi powoduje si¢ zmiany indukcji
magnetycznej zwane petla histerezy magnetyczne;.

Powierzchnia zawarta wewnatrz pegtli histerezy jest proporcjonalna do mocy
zuzywanej na przemagnesowywanie materiatu zwanej stratami na histerez¢. Materiaty
ferromagnetyczne majace szeroka petlg histerezy sa nazywane magnetycznie twardymi zas te,
ktére maja waska petle histerezy — magnetycznie migkkimi. Materiaty magnetycznie twarde
(stopy Alnico, Alnisi, stal kobaltowa, stal wolframowa) sa uzywane do wytwarzania
magnesoéw trwatych. Materialy magnetycznie migkkie (stale, stopy kobaltowe) sa stosowane
do budowy rdzeni elektromagneséw, transformatoréw itd.
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Rys.5. Petla histerezy magnetycznej



2.2  Obwody magnetyczne.

Obwdd magnetyczny - zespdt elementéw zawierajacych uksztattowane materialy
ferromagnetyczne przeznaczone do skupienia pola w okreslonej czgsci przestrzeni..
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Rys.6. Obwody magnetyczne: a) nierozgaleziony, b) rozgaleziony
Obwody magnetyczne sa wykorzystywane w wielu konstrukcjach maszyn i aparatéw
elektrycznych tj. pradnice i silniki elektryczne, transformatory, elektromagnesy itp.
Strumien magnetyczny w obwodzie magnetycznym jest wzbudzany @ sita
magnetomotoryczng — odpowiednik sity elektromotorycznej w polu elektrycznym:

¢=de5

Rys.7. Ilustracja odpowiednika prawa Ohma dla obwodéw magnetycznych

Jezeli na rdzeniu z materialu magnetycznie migkkiego wykonanym w ksztalcie
pierScienia toroidalnego z wycieta szczeling powietrzna nawiniemy réwnomiernie z Zzwojow
przewodu, przez ktory przeptywa prad I, to w obwodzie magnetycznym zostanie wytworzony
strumien magnetyczny. Przyjmujac, ze wytworzony strumien magnetyczny jest staly we
wszystkich przekrojach rdzenia oraz stosujac prawo przeptywu otrzymujemy prawo Ohma:

I I _ !
¢ = n Zl = n Z Rﬂ -
Z[J 2R
k=1 /US & k=1

Ze wzgledu na analogie obwodéw magnetycznych i elektrycznych, przy
rozpatrywaniu we¢ztow obwodu magnetycznego, stosuje si¢ do strumieni magnetycznych
pierwsze prawo Kirchhoffa:

i@:o

Do kazdego obwodu magnetycznego stosuje si¢ rowniez i drugie prawo Kirchhoffa:
algebraiczna suma przeptywow pradu, czyli napig¢ magnetycznych jest rOwna algebraicznej
sumie iloczynéw reluktancji i strumieni magnetycznych:

n

Z(lz)—Z(R,AD)m

1
k=1 m=1
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Rys.8. Obwod magnetyczny rozgateziony: a) uklad; b) analog elektryczny
-¢,—0,+¢,=0 0, _¢2Rﬂ1 _¢3R/¢3 =0 0, _¢2Rﬂ2 _¢3Rﬂ3 =0

Analogia migdzy obwodami magnetycznymi 1 elektrycznymi jest tylko formalna gdyz

przeplyw pradu w obwodzie elektrycznym, ktéremu towarzysza straty energii na ciepto
Joule'a, jest zjawiskiem dynamicznym natomiast przeptyw strumienia w obwodzie
magnetycznym, po ustaleniu si¢ wartosci strumienia, ma charakter statyczny.

2.3. Straty w obwodach magnetycznych.

Straty mocy w obwodzie magnetycznym Pp,, zwane stratami w stali, sktadaja si¢ ze:
strat na histerez¢ zalezne od gatunku stali, czestotliwosci, indukcji magnetycznej i sa
proporcjonalne do powierzchni pola zawartego wewnatrz krzywej obiegu histerezy
magnetyczne;j.
strat na prady wirowe zwiazane z indukowaniem si¢ napi¢¢ zrodtowych w kazdym
srodowisku przewodzacym, umieszczonym w polu magnetycznym, objetym zmianami
strumienia  magnetycznego. Powoduja one powstanie pola magnetycznego,
przeciwdziatajacego zmianom strumienia magnetycznego, wywotujacego te prady.

Prady wirowe powstaja wskutek:

zmian strumienia magnetycznego w srodowisku nieruchomym,

- ograniczamy wykonujac rdzen transformatora z cienkich, izolowanych wzgladem
siebie blach, stanowiacych przeszkody na drodze przeptywu pradéw wirowych,

przecinania pola magnetycznego w Srodowisku poruszajacym sig,

- ograniczamy wykonujac wirnik z cienkich blach magnetycznych, izolowanych migdzy
soba, upakowanych prostopadle do drogi przeptywu pradéw wirowych.
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Rys.9. Prady wirowe: a) w rdzeniu nieruchomym w zmiennym polu magnetycznym; b) w rdzeniu
poruszajacym si¢ wzgledem pola magnetycznego; ¢) zmniejszanie warto$ci pradéw wirowych przez
podzial rdzeni na blachy

R:pT'l [Q] I:H—le[A] B=Hu=[T] P=RI*= W]

Powstanie pradéow wirowych wiaze si¢ ze stratami mocy cieplnej powodujac

zwigkszenie temperatury obwodéw magnetycznych. Warto$¢ pradéw wirowych zalezy od:



- czestotliwosci zmian pola magnetycznego,
- indukcji magnetycznej Srodowiska,
- rezystywnosci,
- wymiaréw geometrycznych przewodnika.
Niekiedy zjawisko wystgpowania pradow wirowych jest pozadane np.:
- w hamulcach wiropradowych,

- wykorzystuje si¢ indukowane prady wirowe w obracajacej tarczy metalowej w celu

wytworzenia momentu hamujacego ruch tarczy,
- w przyrzadach pomiarowych,

- stosuje si¢ tlumienie wahan organu ruchomego za pomoca sit mechanicznych,
wytworzonych przez prady wirowe indukowane w blaszce aluminiowej poruszajacej
si¢ w polu magnesu trwatego,

- w piecach indukcyjnych prady wirowe powstajace w metalu sa tak silne, zZe
wytwarzane przez nie ciepto wystarczy do roztopienia metalu.

piony meral ]
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Rys.10. Prady wirowe wykorzystywane do hamowania tarczy aluminiowej w liczniku energii ele

2.4. Permeametr Epsteina.

Do pomiaréw parametréw materialéw magnetycznych migkkich najczg¢sciej stosuje sig
permeametr Epsteina. Zawiera on zamknigty rdzeh magnetyczny wykonany z badanego
materialu, na ktory nawinigte sa uzwojenia: pierwotne zwane magnesujacym, o liczbie
ZwW0ojOwW z;, oraz wtdérne zwane pomiarowym o liczbie zwojéw z.

Prad zmienny przeptywajac przez uzwojenie magnesujace permeametru powoduje
powstanie zmiennego pola magnetycznego zgodnie z prawem przeptywu. Zmienny strumien
magnetyczny przenikajac uzwojenie pierwotne powoduje powstanie na jego zaciskach
zmiennej sily elektromotorycznej E. Uzwojenia permeametru tworza transformator o
przektadni z,/z,.
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Rys.11. Schemat permeametru Epsteina.

W uzwojeniu pomiarowym ptynie niewielki prad pobierany przez woltomierz i obwéd
napigciowy watomierza. Spadek napigcia na tym uzwojeniu jest pomijalnie maty w stosunku
do wartosci indukowanej sity elektromotorycznej. Przyjmuje sig, ze napigcie U,,mierzone
przez dotaczony do uzwojenia pomiarowego woltomierza, jest rowne sile elektromotoryczne;.

opracowat:
dr inz. I. Krakowiak



3. WYBRANE ZAGADNIENIA DOTYCZACE SELSYNOW

Selsyny sa to indukcyjne maszyny elektryczne stuzace do przetwarzania sygnatu
przesunigcia katowego na sygnal napigciowy oraz sygnal napigciowy na sygnat przesunigcia
katowego

3.1. Budowa i zasada dziatania selsynoéw

Dwie zasadnicze czgsci selsynu to: stojan oraz wirnik. Selsyn jednofazowy
posiada jednofazowe, dzielone uzwojenie wzbudzenia umieszczone na 2 biegunach stojana.
Troéjfazowe uzwojenie wirnika umieszczone jest w ztobkach. Sktada sig¢ ono z trzech uzwojen
fazowych potaczonych w gwiazde i przesuni¢tych w przestrzeni o 120° wzgledem siebie.
Trzy wolne konce uzwojen wirnika polaczone sa za posrednictwem szczotek z trzema
pierscieniami $lizgowymi, umieszczonymi na wale wirnika.

Rys. 12. Szkic badanego selsynu: 1 — stojan, 2 — uzwojenie wzbudzenia,3 — wirnik, 4 — uzwojenie
wirnika.
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Rys. 13. Symbol selsynu jednofazowego z uzwojeniem wzbudzenia w stojanie i uzwojeniem wirnika
polaczonym w gwiazde:1, 2, 3 — zaciski uzwojenia wirnika, 4, 5 — zaciski uzwojenia wzbudzenia.
Selsyn réznicowy w odréznieniu od selsynu jednofazowego ma tréjfazowe
uzwojenie stojana zlozone z trzech uzwojen fazowych potaczonych w gwiazde i
przesunigtych w przestrzeni o 120° wzgledem siebie. Budowa wirnika tego selsynu jest taka
sama jak wirnika selsynu jednofazowego.
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Rys. 14.. symbol selsynu réznicowego: 1, 2, 3, - zaciski uzwojenia stojana, 4, 5, 6 — zaciski uzwojenia
wirnika

W jednofazowym uzwojeniu stojana zasilanym napigciem sinusoidalnie zmiennym
plynie prad magnesujacy I, ktéry wywoluje pulsujacy strumien magnetyczny. W kazdym z
uzwojen fazowych wirnika indukuje si¢ SEM, ktorej amplituda zalezy od kata pomigdzy osia
geometryczng danego uzwojenia fazowego, a kierunkiem pulsujacego strumienia
magnetycznego. SEM poszczegdlnych faz wirnika E;, Es, E; okreslone sa nastgpujacymi
wzorami:



E,=E, cosa,
E, = E,, cos (a- 120°),

E; = E,, cos (a+120°),
o — kat pomigdzy osia geometryczna uzwojenia fazowego nrl a kierunkiem strumienia
stojana, E;, — wartos¢ maksymalna SEM zalezna od parametréw konstrukcyjnych selsynu.

| £

Rys.15. Sily elektromotoryczne E;, E,, E3;, w uzwojeniach fazowych wirnika w funkcji jego polozenia
katowego.
Wartosci SEM przewodowych (tzn. mierzonych pomigdzy wolnymi koncami uzwojen
fazowych) okreslone sa wzorami:

En=E -E,= '\/§ E,, cos ((X+300),
Exz=E,—-E3;= \/g E. cos ((X+2700),

Esi = E3 — By =1[3 En cos (0+150°).

W zaleznos$ci od roli, jaka spelnia w uktadzie selsyn jednofazowy nazywa si¢ go
selsynem nadawczym, odbiorczym lub transformatorowym.
Selsyn nadawczy stuzy do przetworzenia zadanego przesunigcia katowego na sygnal
napigciowy dla uzwojen wirnika.
Selsyn odbiorczy przetwarza otrzymany z selsynu nadawczego sygnal napigciowy na
przesuniecie katowe wirnika wzgledem stojana.
Selsyn transformatorowy przetwarza otrzymany z selsynu nadawczego sygnal napigciowy, na
uzwojeniach wirnika na SEM uzwojenia stojana.
Selsyn réznicowy przeznaczony jest w zasadzie do wspélpracy z selsynami pozostatych
typoéw. Pod wptywem pradéw ptynacych w uzwojeniu stojana (wirnika) selsynu ré6znicowego
powstaje strumien magnetyczny, ktéry w uzwojeniu wirnika (stojana) tego selsynu indukuje
SEM. Amplituda SEM zalezy od amplitudy pradéow fazowych oraz od wielkosci przesunigcia
katowego pomigdzy stojanem a wirnikiem. Zamkniecie obwodéw stojana i wirnika selsynu
réznicowego powoduje przeplyw pradow oraz powstanie momentu obrotowego dziatajacego
pomigdzy stojanem a wirnikiem.

3.2. Lacze selsynowe wskaznikowe.

Lacze to stluzy do przekazywania przesuni¢¢ katowych wirnika selsynu nadawczego
wirnikowi selsynu odbiorczego. Odlegtos¢ pomigdzy tymi selsynami moze by¢ znaczna,
ograniczona jest impedancja przewodow taczacych oraz wymagana doktadnos$cia odtwarzania
przesuni¢¢ katowych. Uktad sktada si¢ z selsynu nadawczego SN, selsynu odbiorczego SO i



przewodow laczacych te selsyny. W uzwojeniach wzbudzenia obu selsynéw ptynie prad
sinusoidalnie zmienny.
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Rys. 16. Schemat wskaznikowego Iacza selsynowego: SN — selsyn nadawczy, SO - selsyn odbiorczy, 1, 2, 3,
- zaciski uzwojenia wirnika, 4, 5 — zaciski uzwojenia wzbudzenia

Jezeli potaczone ze soba uzwojenia fazowe wirnikow SN i SO zajmuja takie samo
polozenie wzgledem swoich uzwojen stojanéw to SEM indukowane w tych uzwojeniach maja
taka sama faz¢ i amplitudg lecz jest przeciwnie skierowane. Wobec, tego w uzwojeniach tych
prad nie ptynie.

Kiedy jednak wirnik selsynu nadawczego obrécimy o pewien kat wowczas
rownowaga SEM zostanie zachwiana i przewodami taczacymi wirnik SN 1 SO poptynie prad.
Wspoétdziatanie pradu ze strumieniem wzbudzenia selsynu SO powoduje powstanie momentu
obrotowego synchronicznego, ktory usiluje ustawi¢ wirnik w takim samym potozeniu jak
potozenie wirnika selsynu nadawczego SN. Taki sam moment tylko skierowany przeciwnie
dziala na Sn, gdyz prad w uzwojeniach fazowych tych selsynéw ptynie w kierunku
przeciwnym wzgledem strumienia wzbudzenia. Jak wida¢ ze schematu SO i SN potaczone sa
tak samo i1 kazdy z nich moze spetnia¢ role zar6wno selsynu nadawczego jak i odbiorczego.
Jezeli wirnik jednego z selsynéw obrocimy o kat a, to wirnik drugiego obrdci si¢ rowniez o
kat o. Przekazywanie przesuni¢¢ katowych pomigdzy selsynami jest mozliwe w obu
kierunkach.

Warto$¢ momentu synchronizujacego zalezy od kata niezgodnosci potozen wirnikow
selsynéw nadawczego i odbiorczego.

M, = Mg, sinb,

M;, — maksymalny moment synchronizujacy zalezy od parametrow konstrukcyjnych selsynu,
O = asN — 0so,

asn — kat obrotu selsynu SN, ago — kat obrotu selsyny SO.
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Rys. 17. Charakterystyka statyczna momentu synchronicznego M; = f(0)

Wzgledny moment synchronizujacy:

dM;
me=w 0=0°



Moment wywrotu jest to moment synchronizujacy przy kacie niezgodnosci 6 = 90°.
W zakresie kata 6 od 0° do 180° M; jest wigkszy od zera, tzn. lacze jest samo
synchronizujace. Jezeli wirnik jednego z selsynéw ustawiony jest w polozeniu 0°, to
wychylenie wirnika drugiego o kat mniejszy od 180° spowoduje jego powr6t do potozenia 0°.
Dalszy obrét wirnika (ponad 180°) spowoduje zmiang¢ znaku momentu M; i obrét wirnika od
pozornego zera, przesunig¢tego o 360° wzgledem zera poczatkowego.

Na og6t kat niezgodnosci 6 nawet w stanach ustalonych tacza wskaznikowego rézny
jest od 0°. Wielko$¢ kata 0 zalezy zaréwno od momentu obciazajacego selsyn odbiorczy jak
tez od sztywnosci tacza. Kat 6 jest tym mniejszy im wigksza sztywno$¢ tacza. Na zwigkszenie
kata 6 moze mie¢ ponadto wptyw réznica napigé zasilajacych uzwojenia stojanéw selsynéw,
np. wskutek spadku napigcia na przewodach taczacych te uzwojenia. W celu eliminacji tego
zjawiska szeregowo z uzwojeniem wzbudzenia, znajdujacym si¢ blizej zrédta pradu, taczy si¢
opornik kompensacyjny. Moment synchronizujacy selsynu jest wprost proporcjonalny do
kwadratu napigcia wzbudzenia.

onft] e
‘ \U, ‘ S

M;, — moment synchronizujacy przy napigciu znamionowym,
U, — napigcie znamionowe wzbudzenia,

U — napigcie wzbudzenia,

f, — czestotliwos$¢ znamionowa.

3.3. Lacza selsynowe transformatorowe.

L.acze transformatorowe stuzy do przetwarzania sygnatlu przesunigcia katowego selsynu
nadawczego na sygnal napigcia w uzwojeniu stojana selsynu transformatorowego.

‘ 4 4
~ b 4
SK 1 4 ST
fo3 3N

Rys. 18. Schemat transformatorowego Iacza selsynowego: SN — selsyn nadawczy, ST — selsyn
transformatorowy
Lacze sklada si¢ z selsynu nadawczego SN, selsynu transformatorowego ST i

przewodow laczacych. Do sieci zasilajacej podtaczone jest tylko uzwojenie stojana selsynu
nadawczego. W wirniku SN indukowane sa SEM, ktére powoduja przeptyw pradu przez
uzwojenie fazowe wirnikéw SN i ST. Prad ten powoduje powstawanie pulsujacego strumienia
magnetycznego w ST. Kierunek tego strumienia zalezy od potozenia wirnika SN wzgledem
stojana. Przy nieruchomym wirniku selsynu SN kierunek strumienia zalezy réwniez od
potozenia wirnika ST. Tak wiec SEM indukowana w uzwojeniu stojana selsynu
transformatorowego ST zalezy od kata niezgodnosci 0 pomig¢dzy wirnikiem SN i ST. Jej
wielkos¢ okreslona jest wzorem:

E = E,, cos0,

0 = oy — asT,
E. — maksymalna SEM.
W odniesieniu do tacza transformatorowego wprowadza si¢ nowy parametr — czutos¢ selsynu

dE
CS:WSN |(XSN=0
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3.4. Laczaréznicowe.

Tréjfazowe uzwojenia stojana i wirnika selsynu réznicowego polaczone sa z
uzwojeniami wirnikow selsynéw nadawczych. Oddziatywanie pola wytwarzanego w stojanie
selsynu réznicowego na prady ptynace w obwodzie wirnika powoduje powstanie momentu
obrotowego w tym selsynie. Nastgpuje obrét wirnika o kat, ktérego wielko$¢ réwna jest
réznicy katow obrotu wirnikéw selsynéw nadawczych.

Rys. 19. Schemat tacza réznicowego: SR — selsyn réznicowy

3.5. Zastosowanie selsynow.

Zadaniem ukladu prowadzenia anteny radaru jest zapewnienie wspotbieznego
prowadzenia cewki odchylajacej lampy oscyloskopowej radaru z antena. Skutkiem dziatania
uktadu obraz na ekranie radaru zorientowany jest prawidtowo wzgledem stron $wiata. Selsyn
nadawczy SN umieszczony jest w konsoli antenowej, ktéra zawiera ponadto anteng A i silnik
napgdowy anteny. Wirnik selsynu nadawczego obraca si¢ wraz z antena i polaczony jest
trzema przewodami z pozostata czg$cia uktadu, znajdujaca si¢ w konsoli odbiorczej. Wirnik
selsynu SN moze by¢ potaczony albo z selsynem réznicowym SR albo tez bezposrednio z
wirnikiem selsynu transformatorowego ST. Wybdr sposobu polaczenia odbywa si¢ przy
pomocy przetacznika P.,. Pozostalymi elementami uktadu sa: wzmacniacz W (wraz z
korektorami), silnik M 1 przekladnia zg¢bata P laczaca silnik z cewka odchylajaca C lampy
oscyloskopowej. Cewka C sprzgzona jest mechanicznie z wirnikiem selsynu ST. Jezeli
polozenie wirnika selsynu ST jest takie jak potozenie wirnika selsynu SN to na uzwojenia
stojana ST napigcie jest rowne zero. Silnik M zmniejsza predkos¢. Poniewaz jest sprz¢zony z
cewka C, a ta z wirnikiem ST, wobec tego istnieje réznica potozen wirnikéw ST i SN;
skutkiem tego pojawia si¢ napigcie na uzwojeniu stojana ST. Powoduje to zwigkszenie
predkosci obrotowej silnika M 1 zmniejszenie réznicy potozen wirnikow.

Jezeli warto$¢ kata y bedzie wigksza od o wystapi napigcie ujemne na silniku, ktore
spowoduje zmniejszenie predkosci obrotowej silnika M. Znak napigcia sterujacego silnik jest
taki, jak znak réznicy o — v.

Wiaczanie do uktadu selsynu ré6znicowego SR pozwala na wprowadzenie poprawki 3
kursu statku, poniewaz wirnik selsynu réznicowego sprzgzony jest mechanicznie z
zyrokompasem. Z chwila wiaczenia tego selsynu obraz na ekranie zostaje zorientowany
podobnie jak mapa tzn. kierunek ku gérze odpowiada kierunkowi pétnocnemu itd. W stanie
ustalonym (tzn. kiedy predkos¢ obrotowa anteny i cewki C jest stala) musi istnie¢ stata
réznica potozen wirnikéw SN i ST 6 = a — vy, ktéra steruje silnikiem M. Kat 6 nie powinien
jednak przekroczy¢ pewnej ustalonej, niewielkiej wartosci. Jest rowniez okre§lona wartos¢
tego kata w stanach dynamicznych. Odpowiednie wtasnosci dynamiczne zapewniaja
korektory.

opracowat:
mgr inz. J. Debicki
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