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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Ф. А. Григорян

Четырехполюсник с вентилями для получения 
производной огибающей переменного напряжения 

и регистрации скорости вращения валов машин

При разработке схемы для регистрации скорости вращения валов 
гидроагрегатов в узких пределах изменения этой скорости с записью 
не осциллограф оказалось возможным использовать предлагаемую схе
му, предназначенную для стабилизации сннхронно-следящих систем.

Была разработана схема для получения производной от огибаю
щей переменного напряжения, предназначенная для стабилизации сян- 
хронно-с л едящих систем, которая с небольшим видоизменением поз
волила перейти к регистрации на осциллограф скорости вращения ва
лов машины.

Четырехполюсник с вентилями для получения производной 
огибающей переменного напряжения

Схемы, дифференцирующие огибающую переменного напряже
ния, применяются для стабилизации синхронно-следящих систем.

Кроме воздействия на сельсин-приемник некоторой величиной, 
Пропорциональной рассогласованию, эти схемы вводят поправку и на 
скорость изменения рассогласования, уменьшая тем самым запазды
вание в следящей системе.

Рассогласование находит отражение в изменении огибающей ам
плитуд переменного напряжения; следовательно для ввода поправки, 
зависящей от дифференциала рассогласования, необходимо иметь диф
ференциал огибающей.

Такие схемы делят на дна класса. В схемах первого класса 
|1, 2,4, 5] переменное напряжение предварительно дёмодулпруется. 
т. пропускается через выпрямитель и фильтр. При этом получает- 
се ток, пропорциональный огибающей, который дифференцируется 
обычными контурами RLC, применяемыми для дифференцирования 
постоянного тока. Фильтр вводит запаздывание. При его выборе варьи
руют между допускаемым запаздыванием и шумами, пропускаемыми 
через фильтр.
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В устройс.пах второго класса [I, 2, 3, 4, 5) производится непо
средственное дифференцирование линейными контурами RLC бел 
предварительной демодуляции. Эти устройства имеют малую выход
ную мощность и зависят от ухода несущей частоты.

В работе |6| приведено нелинейное дифференцирующее устрой
ство, использующее вентили и индуктивность с квадратно-пст левой 
х.о р а кт е: ՝ и ст як р й сердечника.

Ток положительного по. упериода гамагннчннае ւ сердечник в од
ном направлении, не доводя до насыщения, а ток отрицательного по- 
лупсрирда на обратное- к концу отрицательного полуиериода намаг- 

ичивая сердечник до насыщения. При насыщении индуктивность пе
рестает задерживать ток и последний появляется на выходе схемы в 
виде иика.проно: цнональный разности площадей положительного и от
рицательного к о.՜, у периодов, следовательно пропорциональны» произ
водной огибающей переменного пап; яжеиия.

В лаборатории Водко-энергетического института АН Армянской 
( СР разработана схема, дифференцирующая огибающую синусоиды, 
в которой использованы вентильные сопротивления (купроксные и се
леновые шайбы) п индуктивное.ь без насыщающегося сердечника.

Процесс в схеме следующий: разность положительной и отрица
тельной плота; ей напряжения вызывает изменение направления тока 
в индуктивном сопротивлении, вентиль направляет этот гок на выход՜

Соответствующая схема приведена на фиг. 1.
Для анализа схемы сначала рассмотрим отдельно индуктивность- 

нключенной в сеть переменного напряжения. При этом

i — — sin(wt —ձ — չ) — sin (6—ср) е ՜ • z

и ри

R = О и Հ> 0 i = է- I 1 -r sin I »>t - -
U>L I \ 2 j

Как видно из формулы, при включении в сеть катушки без ак
тивного сопротивления с момента, когда напряжение в сеги равно ну- 
,.ю, ток идет ю.тько в одном направлении.

Для создания такого режима в схеме произведена компенсация 
действия активного сопротивления уменьшением напряжения отрица
тельного полупери.ода, при помощи сопротивлений г,, <՝2 и вентиля а 
(фиг. 1, разрез 2).

Рассмотрим схему при неравенстве положительной и отрицатель
ной площадей полупернодов синусоиды выходного напряжения (про
изводная огибающей при этом не равна нулю). В момент I

I сՀ» ‘j Ո
i — 1 ԼԼ sinwtdt-р I U2sin и> tdt.

с*
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Когда ток меняет знак է - t։, it =0

sin tn tdt

t, "

I ԼՀ sin wtCLt — 0, 
• ’ i

Откуда Cos w t — 2U ,-LL

Фиг I. Наверху Схема для получения производной огибаю 
шеи переменного напряжения. Внизу - графики тока и на

пряжения для соответствующих сечений.
г . г3, а -сопротивления и вентиль для компенсации актив 
но. о сопротивления катушки L и вентиля б. 6 — вентиль вз
держки обратного тока. L индуктивное сопротивление с 
железным сердечником, л — вентиль задержки напряжения, 

образующегося на прямом направлении вентиля б-

Напряжение на входе при է = կ будет

Սէ, = ԼԼ-տտակ = 2 ]/Ц /иГЩ • (1)

Э-а формула не учитывает неточность компенсации как прямого 
сопротивления вентиля, так и активного сопротивления катушки.

В момент է., вследствие изменения направления тока, вентиль Ъ 
лншрает цег.ь, и при достаточно большом выходном сопротивлении, 

е. при г z- ••• Lнапряжение LL появляется на выходе.
Как ви. но из формулы (1), при любых разных значениях Ս, и Ս8

Известия 1Х, X՜ Я—7
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(и при полной компенсации R) Սկ = 0, т. е. Т.П/ не зависит от вели
чины входного напряжения, когда огибающее не меняется.

На выходе появляется напряжение лишь при наличии разности 
амплитуд, при Ս, քՍ:, т. с. схема реагирует ла производную кривой, 
огибающем синусоиду.

На фиг. 2 приведена осциллограмма, снятая по схеме фиг. I. 
Вверху входное напряжение, внизу выходной ток; этому току на фиг. I 
соответствует ток в разрезе 5.

■'•’in 2. Осциллограмм.-։, сннтзн схемой, приведенной на фиг. I.

Для записи отрицательных дифференциалов можно установить 
более высокий предварительный уровень пиков при помощи сопротив
лений г, и г2.

Схему можно использовать и для других задач.
Приведенный четырехполюсник фактически является безикерцнон- 

иы.м предварительным фильтром постоянной слагающей напряжения. 
Его можно применять как фильтр при весьма больших значениях пе
ременной слагающей, когда непосредственное рпмепение обычных 
фильтров вызывает запаздывание.

Как видно из свойств схемы (фиг. I), возможно его применение 
и для регистрации ускорения вала машин, если на вход четырехпо
люсника включить напряжение от вспомогательного генератора пере
менного сока, насаженного на вал исследуемой машины.

Схема для регистрации скорости вращения валов :ашнн в узких 
пределах

Вышеприведенный четырехполюсник, в частности. можно при
менять для регистрации скорости вращения вадов манит при узких 
пределах изменений скорости (например, 1О0О±5О об.чин).

В схемах регистрации скорости вращения валов, использующих 
генератор постоянного тока, насаженный на вал. возникает ошибка из- 
за непостоянства сопротивлений между щетками и коллектором.

Схемы, использующие генераторы переменного напряжения с 
выпрямлением и фильтрацией переменного напряжения, инерционны 
из-за инерции фильтра, кроме того требуется постоянное напряже-
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вне для включения навстречу выпрямленного напряжения с целью 
компенсации начального отклонения напряжения, соответствующего ис
ходным оборотам.

В механических устройствах узость шкалы ограничена трением, 
люфтами.

При вводе а схему (фиг. 1) вместо сопротивления г2 дополни
тельных вентилей, разность площадей положительных и отрицатель
ных полупериодов сильно меняется от изменения величины напряже
ния входа, так как прямое сопротивление вентиля а зависит от тока. 
При включении на вход напряжения от генератора переменного на
пряжения, насаженного на вал. положительные и отрицательные полу- 
периоды компенсирую։ друг друга при определенной скорости вра
щения, обеспечивая нулевой выход. На выход схемы приключается 
вибратор осциллографа. Сопротивлением г։ устанавливается нулевой 
выход при желаемой скорости вращения вала. При отклонении ско
рости от сбалансированного значения высота ника на выходе схемы 
меняется в зависимости от скорости вращения (нелинейность шкалы 
14-3%).

Схемой после такого изменения можно регистрировать обороты, 
когда нет особо больших ускорений, ։ак как при больших ускорени
ях показание будет пропорционально не только скорости, но и уско
рению.

Фиг. 3 Ocuii.’i.wi рамма изменения числа оборотов.

На фиг. 3 приведена осциллограмма скорости вращения. Перво
начальной скорости соответствует — И 00 об}мпн, изменению скоро
сти—50 o6/auih\ вибратор с чувствительностью—I л<а!см.
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ՈհՂ/ԼՒՋՆեՐՈՎ. ՔԱՌԱՌեՎ_եՌ' ՓՈՓՈԽԱԿԱՆ ԼԱՐՄԱՆ ԱԾԱՆՑՅԱԼ 
ՊԱՐՈհՐՒՋՒ ՍՏԱՑՄԱՆ ե< ԼՒՍեՌՒ ՊՏՏՍԱՆ ԱՐԱԳՈՒԹՅԱՆ 

ԳՐԱՆՑՄԱՆ ՃԱՄԱՐ

И 1Г Փ Ո Փ Ո Ի 1Г

Փո էիո իւական լարման ածւսն րյ յալի •/•սարման սխեմաներն օգտագործ
վում են ч ին խ րոն֊՜> I.ւոևււ էլ ч ի 11 ։ոե <fii ե ր ի կա ք ч լն ա •/ մ ա՛հ համար/

Հողվածում նկարագրված /, նոր ածանցող ոի/եմ ա, ո րր մշակված Լ 
Հայկական ԱՍՌ Գիտուքմ յուհների ակս/գեմիայի Ջ րա - Էներգ I; տի կ ինււտի- 
տօ։ տու մ: Այս սխեմայի սկէչրնական հա մ ե /ք ա ա ութ յ ան ր մ յա ч и խե /Г՛աներ ի 
հետ' Լ տալիս հավանական ավելի ։ի ո յ> ր ու շա/յ/п մ, 1/,/»/’ if Л 4 հգո-
րութ յան ե պարդ/ո թյուն>

Ցույց Լ արված, n ր սխեմայի "'/’" /",յ 'յ'ն ւ/ h ււլր и ւմ ‘հրանով
կարելի Հ դրան tjbf լքւսեւէիէ պտ/ոման ա ր ա <լ ч / ի1 յւ/ւն ր և ՝1/շվ/սծ կ. սր սխեմ иЛ/ 

•,/դտադո ր ծ ե ք ի կ /’րպես od ս/՚հդււ/կ էիիր/էր, երր սովորական ֆիլտրերի իներ
ցիան անթա յլատրևլի Լ։
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