Додаток Б

Таблиця Б.1

Передавальні функції елементів систем автоматичного керування

	№

п/п
	Найменування елемента
	Передавальна функція
	Параметри передавальної функції

	1
	2
	3
	4

	1
	Механічна передача (редуктор)
	а)
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	а) (1 і (2 – кутові швидкості зубчастих коліс;  іред = z2/z1 – передавальне число редуктора; z1, z2 – кількість зубців коліс редуктора;

б)  (1 – кут повороту вхідного вала;

в) (2 – кут повороту вихідного вала

	2
	Механічна частина електричного двигуна
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	( - кутова швидкість вала двигуна [с-1]; J – момент інерції двигуна [кг(м2]; 
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 (для машин постійного струму); 
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(для асинхронних машин); 
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 (для синхронних машин); Рн, nн, (н – номінальні потужність [кВт], кількість обертів [об/хв.], кутова швидкість [с-1] двигуна; М, Мс - рушійний момент двигуна, момент опору навантаження. [Н(м]

	3
	Підсилювач постійного струму
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	u1, u2 – вхідна і вихідна напруги підсилювача;

kу – коефіцієнт підсилення

	4
	Сельсинна пара  у трансформаторному

режимі
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	u2 – вихідна напруги пари; kс [В/рад] – коефіцієнт передачі сельсинної пари; ( = ((-() - кут розузгодження [рад]


продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4
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	Потенціометр кутового переміщення
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	u – вихідна напруги потенціометра;  kп = u0/(0 – коефіцієнт передачі потенціометра [В/рад]; u0  - напруга на затискачах потенціометра, (0 – величина повного ходу движка потенціометра [рад]

	6
	Тахогенератор постійного струму (ТГ)
	а) 
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б) 
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	а) uтг – напруга на виході ТГ; ( - кут повороту вала ТГ; kтг=Аuв– крутизна характеристики ТГ [В/с-1]; А – стала, яка залежить від розмірів та конструкції ТГ і якості магнітного матеріалу;

uв = const  – напруга збудження;

б) ( - кутова швидкість вала ТГ [с-1]

	7
	Засувка
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	Q – витрати рідини [м3/с]; ( - кут повороту засувки [рад];

kз – коефіцієнт передачі засувки [м3/(с(рад)]

	8
	Фазовий детектор (ФД) (амплітудний режим)
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	uвих – вихідна напруга постійного струму; uвхm – вхідна напруга змінного струму; kфд =
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- коефіцієнт підсилення ФД; Rу, Rн – внутрішній опір джерела ЕРС керування та опір навантаження;  
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	9
	Широтно-імпульсний перетворювач (ШІП) у лінійному приближенні
	а)
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	а) uвх, uвих  - вхідна і вихідна напруги ШІП; ( = Тк - час запізнення [c];  Тк – період комутації; kп – коефіцієнт підсилення ШІП;

б) передавальна функція отримана розкладанням степеневої функції у ряд;

в) у більшості випадків (при високій частоті комутації) ((0


продовження таблиці Б.1

	1
	2
	3
	4

	10
	Тиристорний перетворювач (ТП)
	а)
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	а) uвх, uвих  - вхідна і вихідна напруги ТП; 
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 - час запізнення [c]; m – кількість фаз ТП; fс – частота мережі [Гц]; kт.п. – коефіцієнт підсилення ТП;

б) передавальна функція отримана розкладанням степеневої функції у ряд;

в) для випадку, коли (((Т0, Т0 – стала часу об’єкта керування;

г) передавальна функція ТП разом із системою керування (СІФУ); ТСІФУ – стала часу СІФУ; kп= kт.п.kСІФУ – загальний коефіцієнт перетворення

	11
	Магнітний підсилювач (МП)
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	iр – діюче значення струму в робочому ланцюзі МП; uу –напруга на обмотці керування МП; 
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– стала часу; 
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 - кількість витків обмотки керування і робочої обмотки; rу, rр, rн – опори обмотки керування, робочої обмотки і навантаження відповідно; f – частота напруги живлення [Гц]; 
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	Електромашинний підсилювач (ЕМП)
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W(s) = W1(s)W2(s)
	u1 – вхідна напруга; eq – ЕРС у поперечному ланцюзі ЕМП;

ed – ЕРС у повздовжньому ланцюзі ЕМП; Tу = Lу/Rу,  Tq = Lq/Rq - сталі часу ланцюгу обмотки керування і поперечного ланцюгу ЕМП; Lу , Rу,  Lq , Rq - індуктивність і активний опір ланцюгу обмотки керування і поперечного ланцюгу відповідно; k1=с/Rу, k2=с1/Rq – коефіцієнти підсилення першого і другого каскадів


продовження таблиці Б.1
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	Термопара
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	( - температура [(C]; uвих – вихідна напруга; kтп – коефіцієнт передачі [B/(C]; Ттп = cg/((F) – стала часу; c, g, (, F – теплоємність, маса, коефіцієнт тепловіддачі і площа робочого кінця термопари (Ттп частіше визначається експериментально)
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	Двигун

постійного струму

з незалежним збудженням

(ДПС НЗ)

(Мс=0; Ф=const)
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	а) ( ( 1; б) ( ( 1; в) ( (( 1 (Тм ((Те ); г) Тм (Те ( 0.
(, Uд – кутова швидкість вала двигуна [c-1], напруга якірного кола [В]; 
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- коефіцієнт демпфірування; Те = L/R - електромагнітна стала часу [с]; R, L  - активний опір та індуктивність якірного кола; 
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; Рн, Iн, Uн, (н – номінальні потужність [кВт], струм [A], напруга [В], кутова швидкість [c-1] двигуна; 
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; k=0,2(0,25 (для компенсованих машин), k=0,5(0,6 (для некомпенсованих машин); р – кількість пар полюсів; Тм=R(J/(сі(се) - електромеханічна стала часу [с];  J=Jд+Jн/q - момент інерції мас, що обертаються, приведений до валу двигуна [кг(м2]; Jн - момент інерції навантаження; q–передавальне число редуктора;  Jд - момент інерції якоря двигуна (п.2), сі=kФ - струмова стала двигуна, що дорівнює моменту обертання якоря при одиничному значенні струму якоря [Н(м/А]; се=сФ=(Uн-IнR)/(н - стала проти-ЕРС двигуна, що дорівнює проти-ЕРС якоря при одиничній швидкості обертання [В(с/рад]; kд=1/се - коефіцієнт підсилення двигуна [рад/(В(с)];
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	Електромагнітна частина ДПС НЗ
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	E = ce(  - проти-ЕРС двигуна [В]; інші параметри див. п. 14
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	Електромагнітна частина трифазного асинхронного двигуна (АД)

(лінеаризована)
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	(0 = 2(f/p – кутова швидкість магнітного поля, що обертається (синхронна частота) [рад/c]; f – частота мережі [Гц]; р – кількість пар полюсів двигуна; ( - кутова швидкість ротора [рад/с]; ( = Мк/(sк(0) – динамічна жорсткість [Н(м(с/рад]; Мк, sк – значення критичних моменту і ковзання; 
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; U1 – діюче значення фазної напруги мережі [В]; R1 – активний фазний опір обмотки статора [Ом]; хк – індуктивний опір короткого замикання [Ом]; R(2 – приведений до обмотки статора сумарний фазовий опір обмотки ротора і послідовно включеного у фазу ротора додаткового опору [Ом]
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	Електромагнітна частина СД

(лінеаризована)
	
[image: image46.wmf]s

b

)

s

(

)

s

(

M

)

s

(

W

0

+

b

=

w

-

w

=


	b = Мн/(н  - жорсткість кутової характеристики М=f(() [Н(м/рад]; ( = Мк/(sк(0); Мн, (н  - номінальний момент [Н(м], номінальний кут навантаження [рад]
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	Двофазний асинхронний двигун

(амплітудне керування; Мс = 0)
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	( – кутова швидкість ротора [с-1]; uу - напруга на обмотці керування двигуна;
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 - коефіцієнт передачі двигуна [рад/(В(с)]; uз- напруга на обмотці збудження; (0=2(f – кутова швидкість магнітного поля; (=uу/uз – коефіцієнт сигналу; 
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 - стала часу двигуна; J – момент інерції ротора [кг(м2]; Мп – пусковий момент [Н(м]
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	Генератор постійного струму (ГПС)
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	uг – напруга на затискачах якоря генератора; uз- напруга на обмотці збудження; 
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 - стала часу генератора (стала обмотки збудження); Pн, nн – номінальна потужність [кВт] і номінальна частота обертання якоря генератора [1/с]; Lз, Rз – індуктивність і активний опір обмотки збудження; 
[image: image52.wmf])

u

7

,

0

/(

)

r

i

u

(

k

.

н

.

г

.

н

.

я

.

н

.

я

.

н

.

г

г

+

=

- коефіцієнт передачі генератора
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	Гідропідсилювач з керуючим елементом типу заслінка-сопло і з золотником, що навантажений пружинами (ГП)
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	хз – переміщення золотника, що керується; hу – відхилення заслінки керуючого елемента від нейтрального положення; 
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- стала часу ГП; спр, сгд – жорсткість пружин, що навантажують золотник, і коефіцієнт жорсткості гідродинамічної пружини; 
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 - коефіцієнт підсилення ГП; 
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