Selsyny
Budowa: uzwojenie pierwotne (wzbudzenia) zasilane jednofazowo; uzwojenia wtorne
(synchronizacji) trzy uzwojenia przesunigte wzgledem siebie o kat 120° Oprdocz uzwojenia
wzbudzenia moga wystgpowac uzwojenia thumiace. Selsyny stosuje si¢ praktycznie jako tacza
stuzace do przekazywania sygnal u o potozeniu katowym na odleglos¢. Podstawowy typ tacza
to lacze wskaznikowe.
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Selsyn — silnik wykonawczy



Elektromaszynowe elementy, jakimi sa selsyny oraz tacza selsynowe pozwalaja na
przekazywanie na odlegtosc:
- potozen katowych watow mechanicznych z nimi potaczonych,
- odwzorowania przebytej drogi katowej,
- odwzorowania réznicy drég przebytych przez dwa waty.
Selsyny sa cennymi elementami w uktadach automatycznego sterowania nadaznego
i zdalnego.
W poszczego6lnych fazach uzwojenia synchronizacji indukuja si¢ napigcia:

E, =U, cosx
E,, =U_ cos(a +120°)
Ei; =U,, cos(a—120°)

Ktore powoduja przepltyw pradéw o wartosciach:
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Gdzie:

Ef - najwigksza skuteczna wartos¢ SEM w jednej fazie uzwojenia synchronizacji,
Zg - impedancja obwodu synchronizacji jednego selsyna.
o0=a-P -kat niezgodnosci tacza
o- kat nadajnika
B - kat odbiornika
Przeplyw pradow wyrownawczych w obwodzie synchronizacji selsynow wywoluje moment
synchronizujacy:
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Gdzie:
f- czestotliwos$¢ napigceia zasilania,

Xq- reaktancja selsyna w osi poprzecznej,
Rq- rezystancja selsyna w osi poprzecznej.

Moment synchronizujacy osiaga swoja wartos¢ maksymalna dla katoéw niezgodnos$ci nieco
wiekszych od 900. Warto$¢ maksymalna momentu synchronizacji zalezy od warto$ci



impedancji obwodu synchronizacji. Najwigksza warto§¢ moment maksymalny osiaga przy
stosunku X|_do R|_ réownym jednosci.
Charakterystyka statyczna tacza transformatorowego nazywa si¢ zaleznos¢ sity
elektromotorycznej indukowanej w uzwojeniu wirnika selsyna odbiornika od kata o
potozenia wirnika selsyna nadajnika. Napigcie wyjsciowe tacza transformatorowego podobnie
jak momentu synchronizujacego ma przebieg sinusoidalny.
Parametrem podstawowym tacza jest jego sztywnos¢. Sztywnos$¢ tacza wskaznikowego jest
okreslona jako nachylenie poczatkowego odcinka charakterystyki statycznej momentu
synchronizujacego, wigc:
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Dla tacza transformatorowego sztywnos$¢ jest okreslona nachyleniem charakterystyki napigcia
wyjsciowego selsyna odbiorczego w zakresie matych katow wychylenia
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W praktyce sztywno$¢ tacza okreslana jest stosunkiem momentu synchronizujacego
przypadajacego na jeden stopien, przy kacie niezgodnosci wynoszacym 10°
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Sztywnos¢ charakterystyczna-okre§lona na taczu charakterystycznym, tzn. zbudowanym z
identycznych selsynow.

Z podanych wyzej zalezno$ci wynika, ze sztywnos$¢ tacza zalezy od Rg Xq, E? oraz f.

Wplyw E? 1 f na sztywnos¢ tacza uwzglednia zaleznos¢
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Gdzie:
U - warto$¢ napigcia zasilania o czestotliwosci f,
U - napigcie znamionowe o czgstotliwosci znamionowej f,
Y - wspotczynnik wynoszacy dla typowych selsynéw produkcji krajowej 1,025.

Lacze wskaznikowe przenosi pewien moment z selsyna nadajnika do selsyna odbiornika.
Moment obrotowy wystepujacy na wale selsyna odbiornika jest rowny



Mo = Mp - (Mtn + Myp)

Gdzie:
Mp - moment obcigzenia na wale selsyna odbiornika,

Mp, - moment przytozony do watu selsyna nadajnika,
Min- moment tarcia selsyna nadajnika,
M¢o- moment tarcia selsyna odbiornika.

Przenoszenie przez tacze momentu obrotowego zwiazane jest ze stratami na szczotkach i w
tozyskach. Joli odlegto$¢ pomigdzy selsynami jest znaczna wowczas wystgpuja rowniez straty
w linii faczacej. Wartos$¢ rezystancji linii ma wplyw na sztywnos$¢ tacza. Wptyw reaktancji
linii faczacej selsyny jest podobny jak rezystancji. Jednakze rezystancja linii jest znacznie
wigksza od reaktancji, przez co zostaje zachwiany warunek uzyskania maksymalne;j
sztywnosci tacza.

W celu zwigkszenia sztywnosci tacza nalezy w obwod synchronizacji wlaczy¢ takie
rezystancje, aby uzyskac zalezno$é
Rq + RL = Xq + XL
gdzie:

R| - rezystancja przewoddw laczacych selsyny,

XL - reaktancja przewodow laczacych selsyny.

W uktadach telemetrycznych istnieje potrzeba przekazania potozenia na odlegtos¢, przy
wydatkowaniu tylko minimalnego momentu, na przyktad przy przekazywaniu wskazan
przyrzadoéw pomiarowych.

Minimalny moment potrzebny do obrotu selsyna nadajnika rowny jest tylko momentowi
tarcia w przypadku, gdy zostanie wyeliminowany w nim wytwarzany moment
synchronizujacy. Wyeliminowanie tego momentu przy spelnieniu warunku rownosci sumy
rezystancji 1 reaktancji poszczegolnych faz uzwojen synchronizujacych jest mozliwe do
uzyskania przez odpowiednie przesunigcie fazowe napigé zasilajacych poszczegdlne
uzwojenia wzbudzenia selsynow.

Na podstawie wyrazen opisujacych momenty synchronizujace nadajnika i odbiornika
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Gdzie:
En, Eg - SEM w uzwojeniach synchronizacji selsyna nadajnika

i odbiornika,
Z - impedancja uzwojen synchronizacji,
Kk - wspolczynnik staty,
®0, ¢n - katy przesunigcia fazowych napig¢ zasilajacych uzwojenia wzbudzen selsyna
nadajnika i odbiornika.

Z zaleznoS$ci wida¢, ze dla odpowiednich przesunig¢¢ katowych ¢p | ¢, mozna uzyskaé
warunek: Mp<Mp, ktory oznacza, ze facze selsynowe nie tylko przenosi moment, ale takze
wzmacnia go kosztem poboru przez selsyn odbiornik energii z sieci zasilajace;.



W przypadku, gdy roznica przesuni¢¢ fazowych napig¢ zasilajacych obwody wzbudzen
wynosi

T

P0—Pn :Z

moment synchronizujacy selsyna nadajnika jest rowny zeru, natomiast selsyna odbiornika
wartosci maksymalnej. Odpowiednie przesunigcia fazowe napigc¢ zasilajacych obwody
wzbudzen uzyskuje si¢ przez wlaczenie pojemnosci Cyy W Szereg z uzwojeniem wzbudzenia

jednego z selsynow.
Zakres pracy statecznej tacza- zakres pracy przy katach niezgodnosci od zera do wartosci
odpowiadajacej momentowi maksymalnemu
Zakres pracy praktycznej tacza —praca przy wartosciach ustalonych 0<6<10°, w tym zakresie
charakterystyki traktowane sa jak liniowe, a przyrost temperatury nie przekracza warto$ci
dopuszczalnych.

Rodzaje pracy:
- quasi statyczna (tu okreslone sa wszystkie parametry selsyna)
- kinematyczna (w=const)
- dynamiczna (stany przejSciowe, przyspieszenie rozne od zera)

Zasilanie: - 50,60 lub 400,500(333) Hz
Stosuje si¢ takze tacza wielokrotne, tzn. jeden nadajnik — wiele odbiornikow, tacza
niesymetryczne (z roznych selsynow). Sztywnos$¢ taczy niesymetrycznych i1 wielokrotnych
mozna obliczy¢ wg zaleznosci:
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gdzie: Smn- sztywnos¢ charakterystyczna nadajnika
Smo- sztywnos¢ charakterystyczna n odbiornikow
W faczu wielokrotnym wystgpuje wzajemne oddziatywanie odbiornikow na siebie,
zwigkszajac bledy. Oddziatywanie to mozna zmniejszy¢ wprowadzajac uktady RC do
obwodu wzbudzenia selsynéw odbiorczych.

Podstawowy stan pracy to praca statyczna. Przy pracy kinematycznej sztywno$¢ tacza maleje
ze wzrostem predkosci dla v<0.2 mozna przyjac, ze Skin=Sstat, Natomiast dla 0.2<v<0.6
obowiazuje przyblizony, empiryczny wzor Ellera:

Sin =S cosZy
2

stat

Uwaga! Przy pracy kinematycznej po naglym odciazeniu selsyna tacze moze wypas¢ z
synchronizmu z uwagi na staba dynamikg 1 zjawiska rezonansowe.
Blad tacza wskaznikowego:0.2+2.5%

Sposoby zasilania bezstykowego:
- transformatory pier§cieniowe
- wirnik klowy
- magnesyn
- konstrukcje specjalne (Telegon i jego odmiany)
-z niesymetrycznym obwodem magnetycznym
- reduktosyn



Lacza dwutorowe- dwa facza, przy czym jedno jest umieszczone za przekladnia
(1:10:18:36:100). Uzyskuje si¢ tu zwickszenie doktadnosci odwzorowania kata.
Lacze wskaznikowe powinno by¢ nieobciazone. Jesli jednak obciazymy tacze uzytecznym
momentem oporowym, to tacze takie nazywa si¢ momentowym. Stosowanie zwyklego tacza
jest tu niewskazane ze wzgledu na wzrost btedu. Zmniejszenie btgdu uzyskuje si¢ poprzez
stosowanie przesunigcia fazowego w napigciu wzbudzenia selsynow (patrz wezesniejsze
rozwazania). L.acze momentowe moze by¢ uzyskane zastepujac selsyn odbiorczy hybryda

selsyna i silnika wykonawczego:
W szczelinie powietrznej umieszczony jest wirnik kubkowy sprzg¢zony z wirnikiem
poprzez przektadni¢ mechaniczna. Strumieniem wzbudzenia i sterowania silnika jest w
takim przypadku strumien wytwarzany przez wirnik selsyna i strumien przenoszony z
selsyna nadajnika za posrednictwem obwodu synchronizujacego.
Lacza transformatorowe: sztywno$¢ znormalizowana: 1 lub 1.6 V/deg
Selsyn réznicowy:3 uzwojenia stojana i 3 uzwojenia wirnika. Stosowane sa do
przekazywania sygnatu o r6znicy lub sumie dwoch katow.
Selsyny (nadajniki) cyfrowe: sygnat wejsciowy — cyfrowy, sygnat wyjsciowy 3 napigcia
synchronizujace. Stosowany przy fagodnym przej$ciu starych uktadow automatyki
I nowoczesnych urzadzen sterowanych cyfrowo.

Lacza synchroniczne moga by¢ budowane w oparciu o:
- selsyny
- TPK
- Laczy pradu statego
- Potencjometr — logometr
- Potencjometr — potencjometr (uktad samo rownowazacego si¢ mostka)
- Potencjometr — potencjometr w uktadzie nadaznym



