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(Представлено А. Г. Иосифьяном 22 III 1952)

В настоящее время в различных схемах регулирования приме
няются магнитные усилители, которые помимо жесткой обратной 
связи имеют также отрицательную гибкую обратную связь, выпол
ненную по схеме фиг. 1.

Եք

Фи г. 1.

Ниже предлагается метод определения видов и и1раметров 
структурных схем указанного магнитного усилителя при малых ко
лебаниях возмущающей силы, что дает возможность линеаризиро
вать все нелинейные уравнения системы ։).

В работе приняты следующие допущения.
1. За текущие значения токов и напряжении приняты средние 

значения их абсолютных величин за период.
2. В течение переходного процесса отношения напряжения и 
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тока на стороне выпрямленного тока выпрямителя к напряжению 
и току на стороне переменного тока приняты постоянными.

3. Не учтено влияние тока отсоса цепи гибкой обратной связи 
на величину тока нагрузки.

Дифференциальное уравнение цепи управления усилителя мож
но представить в следующем виде (фиг. 1):

где: ф1Ср — есть среднее значение суммарного потоко-сцепления об
моток управления магнитного усилителя и выражается нелинейным 
уравнением:

Ф,ср=/«Л; АГ,). (2)
Здесь АГ. = /,Г։ 4֊/,_ Г,— /,Г4. (3

Линеаризируя (2), получим:

Ф1сР = А2 + А'3АГ=-/С4и, (4)

где: АГ3, —коэффициенты линеаризации.
Напряжение на входе рабочей цепи

£2=/(£Д;
Линеаризируя, получим:

(5

где
иг=/(А МД;

А 1ГД = Л>-֊М\:

После линеаризации (7) получим:

Ц, = А, + ~ А Г. - ~ А Г
Л 9

(6)

(7)

(8)

(У)

(Ю)

С целью упрощения, заранее допуская некоторую неточность, 
полагаем, что омическое сопротивление контура 4 — г4 = 0, тогда 
получим:

Подставляем (9) в (11)
(Н)

(12)
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В результате совместного решения (1)—(12) получим:

(13)

где: ; ег; сд—соответствующие приращения величин /2_; £1; £2, .
приведенные к одному витку усилителя;

Ад; Аг2; 7У3; и АЛ — постоянные коэффициенты, определяемые 
коэффициентами линеаризации, параметрами магнитного усилителя и 
нагрузкой.

Для случая идеального магнитопровода и при естественном на
магничивании получены следующие выражения, определяющие по
стоянные дифференциального уравнения (13):

R’
/V, = + а28С'4/?'։/?'2;

= 0;

(14)

(15)

(16)

(17)

где: / частота питающей сети;

Штрихами-обозначены величины, приведенные соответственно 
к одному витку рабочей или управляющей обмотки.

При недокомпенсированной обратной связи, когда .V, > 0, пере
ходный процесс будет апериодическим, если

(18)

где

(1-а,Г)/?'1

В указанном случае структурная схема усилителя состоит из 
Двух последовательно включенных инерционных звеньев с постоян
ными времени Т՝, и Т„ (՛), (фиг. 2). 

В исследуемом случае:

♦ К_.
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при Гн = О

Фиг. 2.

(19)

4/(1֊^ 1—а?Г

(20)4/(1-а2Т)/?'

Как видно из (20),наличие отрицательной гибкой обратной свя
зи увеличивает постоянную времени усилителя, причем это увели
чение зависит от р, 7?'2, С'4, у и не зависит от

Значения коэффициентов усиления ?А; и £3 остаются такими 
же, как при отсутствии гибкой обратной связи (!).

Когда не соблюдается неравенство (18), процесс будет колеба
тельным, и структурная схема системы будет состоять из колеба
тельного звена с собственной угловой частотой 12 и коэффициентом 
затухания а (фиг. 3). Выражения для этих коэффициентов R нашем 
случае будут иметь вид:

о =_ 1__-- / 4Тн______ __
2Гн I/ _ Я/ ' ,

4/(1—ауг)/?', 1 — «2у
И

1 а =--------- -2ГН

В случае полностью компенсированной обратной связи, когда 
-^з = 0, структурная схема состоит из последовательно включенных 
инерционного звена с постоянной времени Тп и интегрального звена 
с коэффициентами усиления $5 и 56 (фиг. 4), которые в рассматри
ваемом случае равны:

(23)
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/?2+4^С'4А>'1/'

Как видно из (23), отрицательная гибкая обратная связь умень
шает коэффициент усиления (отношение скорости изменения 
г,в к £]), причем степень уменьшения зависит от 8, С\, и /?'2.

При этом неожиданным является то, что увеличение /?'< умень-
коэффициент усиления интегрального звена с4. Однако такая 
мость объясняется следующим.

При отсутствии гибкой обратной связи (р = 0) в установившем- 
режиме /д = 0 и уравнение (/) примет вид:

^Ф]СР

• е. в этом случае скорость изменения ф։ср и, следовательно, ско- 
ость изменения е2 и не зависит от величины

Вследствие этого коэффициент усиления интегрального звена 
указанном случае не зависит от величины

При наличии гибкой обратной связи в обмотке управления уси- 
ителя возникает соответствующий ток для компенсации ампервиг- 
°в обмотки гибкой обратной связи, и в этом случае:
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(26

Как видно из (26), при наличии гибкой обратной связи с уве 
личением уменьшается скорость изменения ф1ср и, следовательно 
коэффициент усиления интегрального звена —;4.

Аналогичным образом можно получить выражения постоянны) 
структурной схемы для случая перекомпенсированной обратно! 
связи.

В заключение считаю своим приятным долгом выразить благо 
дарность действительному члену Академии наук Арм. ССР А. Г. Ио 
сифьяну и Е. А. Мееровичу за полученные ценные советы в ход։ 
выполнения настоящей работы.

Ереванский Политехнический институт 
им. К. Маркса

L. U. ԳՐՒԳՈՐՅԱՆ

*«шг<|1иЦпг1Гш(| u|uLiTu>(ibrnutf օցտացործվօւլ ճկուհ 
d*ui<|Gիււա1|ա(ւ oi <J !■ ւլ ւս g ո i g [i $ (i !• ր ի անցողիկ

հհսագարձ 1|ШИ|пЦ 

tijrngbuGbrp

ч tf է ճկուն րացաստկան հեաարյարձ կապով մ ա ւ/ն ի и ա կան ուր/եղա- 

1 ) и տ ր nt-կա ու (/ա յ էն и խ ե«/ ան ե p [ւ որոշւքան մ ե թ ո ղ t ւյլւէլոոպ ու(/Է ։/'ոք1 
ա t! ա ն ա // .•

էքշքսատ ան ր ի ա ր ղ յու.ն քոէ-ti ստացվե[ էւ որ կաքու^ 

ցшиական > Լ ա ա tj tu ր ձ կսյպԼրի աստքւճան ft g tf աղն ի и ական 

սխեման ոնդոլնոէ-մ / տարսեր ւ/ւեսյ>եր 1ոծ» 2ւ 3 ե 4\:

տ ց ր ա կան ե ճկուն րսԻ 

и // nt ց քէ չի и տ ր ու կու ո ւ ր ա յի\

ԱոաՀարկված Lit *» ամապատաս քսան րանաձ1ւեր> որոնց if քթոցով կարե[ի է որոշեի

ստրուկտուրային սքսեւքանԼրքւ > ա ս ու ա ա ո ւ.նն ե ր ft if ե ծ ո ւթ ք ո ւ.ն ր ։

/X/7 ր անաձ ե ե րր հն ա ր ա ւք ո ր ոսթ յու.ն են տ ա / ft ս անալէպքւ ենթարկեի ճկուն >ետա- 

//արձ կասլքէ ա ւ/ ա ե g ո ւ֊թ յ ո ւն ր ան ց ո rj ft կ պրոցեսների վրա կա քսված՝ if աւքնիսական ոււէեղա- 

ց • у իձ /» Ոքա ր ա մե տ րն ե րից :

ЛИТЕРАТУРА-^ԴՐԱԿԱՆՈԻ I* 3 fl I' Ն

1 Л. А. Iригорян, „Переходные процессы в магнитных усилителях, применяе
мых в схемах регулирования-, ДАН Арм. ССР, XV, № 1, 1952.


