Stabilizator ferrorezonansowy, tzn. ma-
gnetyczny sklada sie z dwoéch elementéw
indukcyjnych: dlawika nienasyconego (ze
szczelina) wlaczonego szeregowo i autotran-
sformatora wlgczonego réwnolegle w obwo-
dzie stabilizatora. Do autotransformatora
przylaczony jest réwnolegle kondensator
o takiej pojemnosci, aby obwéd LC mial
czestotliwosé zblizong do 58 Hz. Obwdd ten
nie moze pracowac dokladnie rezonansowo,
bo psuloby to efekt stabilizacji. Dolgczenie
kondensatora i wykorzystanie zjawisk fer-
rorezonansu zmniejsza prad magnesujacy
autotransformatora a tym samym zwieksza
cos & stabilizatora. Uzyskuje sie plaska cha-
rakterystyke napieciowo-pradows ukladu
a przez to rozszerzenie zakresu stabilizacji.

Na rys. 1 pokazane s3 przebiegi reaktancji
i pradu wejsciowego w funkcji czestotli-
wosci.

Praktyczne zaleznosci w rezonansie sg na-
stepujgce:
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rezystancja w rezonansie:
L
Ry, = Cr

gdzie r jest rezystancjg calego obwodu LC.

Przy czestotliwosci rezonansowej Z;c =
R prad doplywajacy do obwodu LC osigga
minimum. Prad w cewce Iy, nie zmienia sie po
dolgczeniu kondensatora, zmniejsza sie tyl-
ko prad doplywajacy do obwodu. Przez do-
laczenie kondensatora mozna osiagnaé wy-
magang wartos¢ pradu z sieci, bo duzy prad
osigga si¢ w tym obwodzie przez wymiane
energii wewnatrz obwodu LC.

Przy zalozeniu idealnosci obwodu (bez
strat) wystepuje réwnosé pradu I, = Ip a réz-~
nig sie one jedynie znakami. Gdy do cewki
wprowadzi sie rdzen stalowy, przebiegi pra-
dow z.rmemajq si¢ wedlug krzywej bo induk-
cyjnosé cewki zalezy od Iy,

VAREIE:
Im

L= =k -p=k- f(I)

w tym przypadku warunek rezonansu
I - r = I, bedzie spelniony tylko dla jednej
wartosci przylozonego napiecia U,,. Na-
pigcie to odpowiada punktowi B, tylko

tu  wystapi ferrorezonans, ktory jest
zalezny nie tylko od wartosci pojemnosci
i konstrukcji cewki, ale réwniez od przylozo-
nego napiecia. Prad zasilajgcy nie jest wtym
przypadku réwny zero, jak to bylo-w obwo-
dzie idealnym, ale wyraza sie krzywg L.
(rys. 2). Prad ten osigga wartosé¢ zera tylko
w punkcie B. Praca w zakresie O-B jest
niemozliwa ze wzgledu na niestabilng prace
i zbyt maly zakres napie¢ wejsciowych. Pla-
ska, nadajgca sie do stabilizacji czesé krzy-
wej, znajduje sie w okolicach punktu C.
Z rys. 2 wynika, ze czestotliwosé wlasna
obwodu rezonansowego rzeczywistego jest
nieco wigksza od czestotliwosci sieci. Przy
wzroscie napiecia zasilajgcego na autotrans-
formatorze nasycanym wzrasta réwniez na-
piecie, kiérego nie kompensuje kondensator
i dlatego stosuje sie dodatkowe uzwojenie
kompensujgce na dlawiku nienasyconym (ze
szczeling). Na wykresie (rys. 3) widaé sposob
dodawania napiec¢ U, i Uy. Jest to geometry-
czna suma wektoréw U, i U, a w rzeczywis-
tosci sumowanie napie¢ sinusoidalnych.
Wartos¢ iloczynu LC wynika ze wzoru na
czestotliwosé rezonansows dla sieci 50 Hz:

L:C =10 [H, uF]

Ze wzgledu na zmiany L od przeplywajacego
pradu a wiec i napiecia U,,, nalezy przyjaé
wartos¢ LC nieco nizej od dolnej granicy
stabilizacji. Dostrajanie obwodu LC odbywa
sie przez dobor liczby zwojow cewki. W tym
celu cewke nalezy wyposazy¢ w szereg od-
czepow. Nastepnie wykonuje sie szereg prob
z roznymi odczepami.

Ferrorezonans mozna uzyskaé przez do-
bér kondensatora, ale jest to sposob nieprak-
tyczny, ze wzgledu na trudny dobér odpo-
wiedniej pojemnosci.

Do wykonania stabilizatora

' najwygodniejszy jest uklad dwurdzeniowy

ze wzgledu na prosta konstrukcje systemow
magnetycznych. Na oba rdzenie mozna uzyé
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bilizator obcigzenie

’/

réznych  materialéw = magnetycznych.
W oméwionym dalej ukladzie osigga sie wy-
soka jakosé stabilizacji, tzn. szeroki jej za-
kres i mniejszg wrazliwos$é na wahania czes-
totliwosci sieci.

Rdzenie ferromagnetyczne stosowane
w stabilizatorach napiecia przemiennego
muszg odznacza¢ sie wysoky indukejg
B i waska petla histerezy. Praca w warun-
kach nasycenia wymaga znacznych przekro-
jow okna rdzenia na uzwojenia. Izolacja

rys.S
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blach powinna by¢ wzmocniona i wytrzyma-
la na wysokie temperatury ze wzgledu na
grzanie sig rdzenia podczas pracy (duze stra-
ty przy duzej indukcji). W stabilizatorach
stosuje sie hermetyczne kondensatory z die-
lektrykiem papierowym zanurzonym w ole-
ju, pojemnosé ich z reguly nie przekracza
kilku mikrofaradow. Dielektryk musi by¢
przystosowany do pracy przy czestotliwosci
50 Hz. Kondensator musi mie¢ wyrazne
oznaczenie, ze przystosowany jest do pracy




przy zmiennym napieciu 220 V i czestotli-
wosci 50 Hz. Kondensatory na stale napiecie
nie nadajg sie do pracy cigglej przy pradzie
zmiennym 50 Hz.

Aby unikngé¢ duzego nagrzewania sie
uzwojen, gestos¢ pradu w przewodach na-
wojowych przyjmuje sie okoto

2 A
mm

pozgdana jest przy tym impregnacja uzwo-
jen. Stabilizator musi mieé zapewniony swo-
bodny przeplyw powietrza — najlepiej wyko-
rzysta¢ tzw. efekt komina — dziurkowany
spéd i gora obudowy. Sruby skrecajace
rdzeri dobrze jest odizolowaé od rdzenia za
pomocg koszulki olejowej, a pod nakretki
dac¢ tekstolitowe podktladki.

Trudnosci w obliczeniach elementow sta-
bilizatora wynikajg z obecnosci w jego ukla-
dzie elementéw nieliniowych (dlawik jako
autotransformator i kondensator). Przed
wykonaniem stabilizatora przeprowadza sie
przyblizone obliczenia. Cewki muszg mie¢
duzo odczepéw w celu dobrania napiecia
wyjsSciowego i stopnia kompensacji spadku
napiecia. Po wykonaniu polgczen stabiliza-
tor obcigza sie i przeprowadza pomiary. Na
podstawie analizy dokonuje sie poprawki
przez zmiane odczepow.

Przyklad. Obliczy¢ stabilizator do koloro-

wego telewizora typu Rubin. Napiecie wej-

Sciowe 170 V—-240 V, napiecie wyjsciowe 215
V, przy pradzie I, 1,25 A.
Moc pobierana:
Po=Ug - I,, =215V - 125A =
=268 W (=270 W)

Przekréj rdzenia autotransformatora:

S, =12VPo=12 V70 = 19,6 cm® = 20

sz

Do dyspozycji byl rdzen o przekroju:
4,6 X 4,6 = 21,1 cm?
Liczba zwojéw uzwojenia pierwotnego:
_o95 Uwe _ge 220 _ o5 X
Z, =25 Sn =25 - 51 =25 - 10,4 = 256 zw.
Przy zalozeniu; ze Uwe,, = 0,8 Uz,

Zy =12, 08 =205 zw.

Pojemnos¢ kondensatora C dobiera sie od 4
do 6 uF na kazde 100 VA mocy przenoszonej
przez stabilizator, dla 270 W nalezy przyjaé
pojemnosé okolo 20 |/F.

Srednica przewodu nawojowego:
d=1,1VI =11VT125=12mm.

W czasie nawijania uzwojenia, od 160 zwoju,
co 10 zwojéw nalezy wykonaé odczepy.
Liczba zwojow gléwnego uzwojenia dlawika’
nienasyconego (ze szczeling) wynosi:

_ 20-Sr

Zio a

gdzie:
Sr — przekréj rdzenia dtawika, :
d - przekroj (srednica) przewodu nawojowe-

‘go (przyjety zostal taki sam jak w autotrans-

formatorze, bo przez cze$é uzwojeri ptynie
taki sam prad).
20-21
Zyo =

1,2

Nalezy wykona¢ odczepy na 300, 330 zwoju,
a po 360 zwojach zakonczyé nawijanie tego
uzwojenia:

Liczba zwojéw uzwojenia kompensacyj-
nego:

= 330 zw.

Uyy 215
Z = 0,2-Zgo — = 0,2-330: —— = 66 zw.
220

we

Nalezy wykona¢ odczepy na 40 i 66 zwoju
a na 90 zwoju zakoriczyé nawijanie.

Pelny schemat stabilizatora pokazany jest
na rys. 4. Przy sktadaniu rdzenia dtawika
nienasyconego, pomiedzy blaszki nalezy
wlozy¢ tekstolitows podkladke, aby na dro-
dze strumienia magnetycznego powstata
szezelina. Najlepiej na ten dtawik nadaja sie
blaszki EI zlozone w jedna strone. Grubosé
szczeliny nalezy dobraé przy regulacji stabi-
lizatora, typowa wielkoscig jest 1 mm.

Regulacja i uruchomienie
stabilizatora

Wzory obliczeniowe daja tylko przyblizo-
ny obraz parametréw uzwojen, dlatego cew-
ki zostaly wyposaZzone w szereg odczepow
regulujgcych. Po obliczeniu uzwojeri nalezy
sprawdzi¢ zapelnienie okna rdzenia, duzg
pomocq bedzie tu tabela z MT 6/80. Po zmon-
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towaniu autotransformatora i dtawika oraz
polaczeniu ukladu dokonuje sie regulacji
stabilizatora przy nominalnych wartosciach
napiecia sieci i znamionowym obcigzeniu.
Przez dobor ‘' odczepow. doprowadza sig
uklad do rezonansu, co objawia sie duzym
pradem w obwodzie LC, minimalnym pra-
dem doplywajacym do tego obwodu i nie
zmieniajagcym sie napieciem w tym obwodzie
pomimo zmian napiecia wejsciowego. Jezeli
napiecie wyjsciowe wzrasta przy wzroscie
obcigzenia, to nalezy zmniejszy¢ liczbe zwo-
jéw uzwojenia kompensacyjnego i zamieni¢
miejscami korice tego uzwojenia, aby wywo-
laé przeptyw pradu przez Z, w odwrotnym
kierunku. Jesli napiecie wyjSciowe maleje
przy zwiekszeniu napiecia wejsciowego, to
tez nalezy zmniejszy¢ liczbe uzwojenia kom-
pensacyjnego przez zmianeg odczepu,
Warczenie blach autotransformatora usu-
wa sie przez mocniejsze skrecenie obejm
i przez wbicie drewnianego lub tekstolito-
wego klina pomiedzy rdzen a : karkas.
W trakcie nawijania dlawika i autotransfor-
matora nalezy zwraca¢ uwage na izolacje -
pomiedzy warstwy uzwojenia nalezy dac
przekladki papierowe lub poliestrowe gru-
bosci 0,1 mm, a miedzy uzwojeniami trzeba
da¢ przekladke z preszpanu lub z tasmy
olejowej. Uzwojenia musza by¢ nawijane
scidle (z nacigganiem drutu). Wyprowadze-
nia nalezy wykona¢ linkg LY o przekroju 1,5
mm®. Do polaczeri calego ukladu réwniez
trzeba uzywaé linki LY lub przewodu DY

o przekroju 1,5 mm® na napigcie robocze 250
V.

Aby wyregulowaé stabilizator nalezy
zmontowac¢ uklad z rys. 5. Woltomierze
w tym ukladzie muszg by¢ typu elektroma-
gnetycznego. Napiecie wejsciowe stabiliza-
tora nalezy zmieniaé¢ autotransformatorem
o pradzie wyjsciowym minimum 2 A. Jako
obcigzenia mozna dotgezy¢ zarowki o mocy
300 W. Jezeli przy zmianie napiecia wejscio-
wego w zalozonym zakresie napigcie wyj-
$ciowe zmienia sie wiecej niz 5%, nalezy
dobraé odpowiedni odczep cewki kompen-.
sacyjnej oraz wyregulowa¢ szczeline dlawi-
ka nienasyconego. Nalezy unikaé pracy bez
obcigzenia stabilizatora, bo grozi to uszko-
dzeniem kondensatora, poniewaz znacznie
wzrasta w tym przypadku napiecie w ocbwo-
dzie rezonansowym. Na rys. 6 pokazane sg
zewnetrzne charakterystyki (obcigzenia)
stabilizatora. Zadaniem stabilizatora jest
przeciwdzialanie zmianom napiecia sieci
i utrzymywanie napiecia wyjsciowego na
jednym poziomie, przy zmianach obcigze-
nia. Zakres stabilizacji uzalezniony jest od
obciagzenia. Przy wahaniach napiecia sieci
od 180 do 260 V, napiecie wyjSciowe nie
powinno réznic sig od 220Vo £ 5 V.

Ksztalt napiecia wyj$ciowego zmienia sie
z wielkoscig napigcia wejsciowego rys. 7.
Znieksztalcenie powstaje na skutek coraz
silniejszego dzialania nasycenia magnetycz-
nego.

Antoni Bialoszewski



