Ynpaxuenue Ne 4

I. TEMA: AHAJIU3 HA YCTOUYUBOCTTA HA EJTEKTPOMEXAHUYHOTO JIBM)KEHUE HA EJJHO-
MALINMHHA EEC C LLIMHHA ,, TBHP/[O“ HAIIPEJKEHUE 1TPU MAJIKU CMYIIEHVA.

II. HEJI HA YIIPAJXKHEHHUETO: Jla ce npunoOusT ymeHus 3a aHam3 Ha ycroiunBocTTa Ta EEC upe3
M3UYUCIISIBAaHE HA COOCTBEHUTE CTOMHOCTH HAa MaTPULIUTE HA ChCTOSIHUATA HA JMHEAPU3UPAHOTO ONIMCAHUE HA
nsuxeHrero Ha EEC u upe3 npexoJHuTe XapaKTepucTHKU

I11. 3AJTAYH 3A UBITBJIHEHUE B YIIPA’)KHEHHUETO:

3agaya Nel. Jla ce OLCHM BIMSHUETO HAa CHIPOTUBIICHUETO HA €JIEKTPO IMPEHOCHATa BPB3Ka (Z,, )

BBPXY Kaue€CTBOTO Ha MPEXOJAHUTE MPOLIECH M YCTOMUMBOCTTA Ha eHOMalnHHa Heperynupyema EEC (APB
M3KJIIOYEHO) TIPU MAJIKK CMYIIEHHUs. 32 IeJiTa Ce M3MEHS ZﬂN JI0 CTOMHOCT, MPU KOSITO C€ HapyllaBa yCTOM-
yuBocTTa. [Ipn M3xoaHaTa M U3MEHEHUTE CTOMHOCTH Ha Zwv Jla ce U3YUCIAT COOCTBEHUTE CTOMHOCTH Ha
MaTpHllaTa Ha CbCTOSIHUETO, Ja ce HauepTae XoaorpadbT Ha COOCTBEHUTE CTOMHOCTH B KOMILIEKCHATa paB-
HHHA, J]a CE OLIEHU Ka4e€CTBOTO Ha MPEXOIHUTE MPOLECH:

a) KOCBEHO, Ype3 U3YHCIISIBAaHE HA CTENIEHTA Ha YCTOWYMBOCT M CTETeHTa Ha AeM(upaHeTo (yCIOKO si-
BaHETO) ;

0) IpSKO OT MPEXOJHUTE XapaKTEPUCTHKH, UYPE3 OMpeesIsHe Ha MaKCUMATHOTO AWHAMUYHO OTKJIO-
HEHHUE ¥ BPEMETPACHETO Ha MPEXOHUS MPOLIEC.

3agaua Ne2. Jla ce omeHM BIUSHUETO HA HACTPOCYHUTE MapameTpH (CTaTUYHUS KoeHIMEHT Ha
ycunBaHe K, M eKBHBaJICHTHAaTa BPEMEKOHCTaHTa [,) Ha mponopuuoHaiHo APB ¢ mpenaBatenna QyHk-
AE Ky
(AUM, —AU) 1+ pT,
ennoMamaHa EEC npu manku cmymienus. OneHkaTa a ce U3BBbPILIM Ype3 M3UHMCISBaHE Ha MPEXOIHUTE
XapaKTepucTuku. [IpexoaHuTe XapakTEepUCTUKU Jla C€ M3YHUCIAT 3a CTOMHOCTTAa Ha Z., , ONpEIelIeHa OT

st W, ( p) = BBPXY Ka4€CTBOTO Ha MPEXOJHUTE MPOLECH M YCTOMYMBOCTTA Ha

3agada 1, npu kosro EEC e Ha rpanuniara Ha ycTtolMunBocTTa. [la ce onpenensar CTOMHOCTUTE Ha HACTPOeU-
HUTE MapameTpH, npu kouto EEC e HeycTolHYMBa U T€3W HACTPOMKH, MIPH KOWTO € HaJIMIE Haii-1o0po Ka-
4eCTBO Ha MPEXOJHUTE Mpouecy, u Te3u, npu kouto EEC e ycToitunBa ¢ Hali-rosisiMa croiHocT Ha K ) .

3amaua Ne3. Jla ce u3uucnar npexogHuTe xapakrepuctuku Ha enHomammHHa EEC ¢ APB , tun
VNITROL, unuto HacTpoiiku ca naneHu B npuiioskenue I1.1. Jla ce cpaBHAT Te3u NMPEXOTHU XapaKTePUCTH-
KU CBhC CBHILUTE, MOJYYCHU B 3aj7aya 2, ¢ HACTpOIlKuTEe Ha mpomnopruoHanHoTo APB, npu kouto e Hanuue
Hal-100po KavyecTBO Ha MPEXOJHUTE MpollecH , U Te3u, npu kouto EEC e ycroitunBa ¢ Haii-rosisiMa cTOM-
HocTHa K.

IV. KPATKX TEOPETUYHU CBEJIEHUSA

Pasraexnaa ce emHOMaIIMHHATA CHUCTCMaA, IIOKa3aHa Ha (1)I/IF4.1, da MMCHHO: CUHXPOHCH I'€HECpaTop, pa-
6OT6H_I B ITapajicyl ¢ NINHU ,,TB’Bp,Z[O“ HAIIpEKCHUEC MPE3 MIPOCTa HCPAZKIIOHCHA BPB3Ka C UMIICAAHC ZTW .Te-

HEpaTopbT € ChC CUCTEMa 32 aBTOMATUYHO peryiaupaHe Ha Bb30OyxnaaHeto (APB), a TypOunaTta momabpika
IIOCTOSIHHA MEXaHWYHA MOILHOCT, T.€. P, =const.

mex,0
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KakTo e u3BecTHO OT JEKUMOHHMS KypC (BXK. BBIPOC /) MAaTEMaTUYHOTO ONMCAHUE 3a AHAJIU3 HA yC-
TOMYMBOCTTA Ha €JIEKTPOMEXaHUYHOTO JBMkeHUe Ha EEC BKiIIOYBA ypaBHEHUSTA Ha YCTAHOBEHHUS PEKUM
Ha [IPOMEHJIMBO TOKOBATa 4acT (CTATOPHUTE HAMOTKU Ha T€HEpaTopa U €JIEKTPO IIPEHOCHAaTa BPb3Ka) U IU-
(bepeHIaTHy ypaBHEHUS, OMMMCBAIM MEXaHMYHOTO JBIKCHHE HA POTOPA HA CHHXPOHHHUS arperar u eeKT-
POMarHuTHUTE MPEXOJHU MPOLIECH B POTOPHUTE KOHTYpU Ha reHepatopa u APB. 3a pasriexnaanara enHo-
mamuHHAEEC Te3u ypaBHeHus ca:

— 3a MCXaHUYHOTO ABMIKCHUC HA POTOpPaA

d
T, =M =[(E 1, 4B 1) = (=) 1,1,
1 do

— —=0—-0,.
100- 7 dt

— 32 eJIeKTPOMAarHUTHUTE MPOLIECH B POTOPHUTE KOHTYPU Ha TeHepaTropa

14 dE” " 14 .
qod_td:_Ed — (X = %¢) -1, + Sy,
14 dE” ! ! ! 14 ! 14
dod—t‘*z[EfD—Eq +(Xg =) by |-k + [ Er—E7+ (X —x5) - 1y |-k
dE! ! !’ 14 ! ! ”n
Tdod_tq: Epp—Ef+ (X = %) Iy +[ Ef =By = (g = x1)- 14 |-k, =Sy,
KBbACTO

14

k1: do . Xad _(Xd _Xg);
TdO Xad _(Xd _Xé)
Xd_Xé
X,y — Xy + X,
k, =1—k, -k,

k, =

— 34 CTaTOpHUTC HAMOTKH Ha I'CHEpATOPAa.
Uy =Ef—x¢-1,—r-1g;
U,=E;+x3-1,—r-1;
3a CJICKTPO IIPCHOCHATa BPb3Ka

Yo U=,

- 3a APB — 00uMKHOBEHO au(epeHIIMaTHUTEe YpaBHEHUs Ce 3allMcBaT B onepaTopHa Gopma u ce
npeacTaBsT upe3 npenaparensu Gpyakun W, ( p).
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V. U3XOJHU JTAHHU
V.1. bazoBu maunu.

[Ipunnunuara cxema Ha uzcinenBanara eqHomamnaia EEC e nmokazana Ha ¢wur. 4.1. Bapuanture Ha
CXEMHHTE MapaMeTpu ca JajieHu B Tadn.4.1., a Ha peKUMHUTE TapaMeTpu — B Ta01.4.2.

@ i

U3a0
_’.
Owur.4.1.IlpuanunHa cxeMa Ha uscienana eqnomammuada EEC.
Ta0mn.4.1.
_ " ' " "
Bas 1 X0 | X | Ko | X | Koot | XKoo | Ratn | Too Tdo
pu-
aHT 0.€. 0.€. 0.€. 0.C. 0.C. 0.C. 0.C. S S

1 0,195 | 0,282 1,6 0,19 1,58 | 0,12 0,01 6,5 0,053
0,183 ] 0,233 | 1,79 | 0,23 1,71 | 0,13 0,0011 6,23 0,07
0,21 0,3 1,71 | 0,20 1,7 0,15 0,0013 5,4 0,04
0,19 | 0,27 1,84 | 0,19 1,8 | 0,166 | 0,0015 6,3 0,035

0,2 10281 1,08 0,2 10,743 | 0,135 ] 0,0025 8,87 0,08

gl B WO DN

[Ipogpmkenne Ha Tabdm. 4.1

Teo T, Xiw Rrw
S S 0.e. 0.e.
0,1 8,25 0,3 0,09
0,09 11 0,32 0,07
0,08 8 0,28 0,062
0,07 7,5 0,35 0,1
0,22 8,3 0,34 0,08
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Tab6n.4.2

US,O UG,O P,wex,O
Bapuant

o.c. o.c. o.c.
1 1 1,05 0,8
2 0,98 1,03 0,82
3 0,95 1,0 0,85
4 1,02 1,05 08
5 1,05 1,05 0,85

V.2. ®opmupane Ha UHAUBUAYAITHOTO 33JIaHUE.

PvkoBoauTENAT Ha ynpakHEeHHETO (GopMUpa UHIMBUYATHUTE 3a/laHUsl Ha TaOOpaTOPHUTE TPYNH ,
KaTo yKa3Ba KOMOMHAIMWTE Ha BapuaHTHUTE OT Tabn.4.1 u tadn.4.2.

VI. YKA3AHMUE 3A PEJIA HA U3ITbJIHEHUE

YHpaKHEHUETO ce MPOBEXK/Ia TOCPEACTBOM ITEPCOHATICH KOMIIOTHD MPHU U3IT0JI3BaHE Ha MpOoTrpaMHa-
ta cuctema MATLAB 6.5 , upe3 tpu M-¢aiina: UEES 4 1.m, UEES 4 2.m u UEES_4 3.m

VI.1. U3nbiaHenue Ha 3agaya Nel.
- Craprupa ce daitma UEES_4 1.m .BwBexnar ce mapaMeTpuTe 3a T€HepaTtopa, pekuma , ChIl-
POTHUBIICHHATA HA €IEKTPO IpeHOCHaTa Bpb3Ka ( X;, U Ry, ) u Bpemeto (T, ), 10 KoeTo mie ce

W3YHCIISBAT MPEXOIHUTE XapaKTEPUCTUKU. 3allMCBa CE W3YUCICHUTE COOCTBEHH CTOMHOCTH B
TabnuueH Buj (Tadm. 4.3)

Tab6mn.4.3.
Xw | Rw P, P, P, Py Ps Eqo 0, Qo
o0.e. o0.e. st st st st st o0.e. rpan. o.e

OT mnpexogHUTe XapaKTEPUCTUKH CE€ ONpPENeisT MaKCUMaJIHUTE JAWMHAMUYHHM OTKIOHEHUS B
U, P u @ u BpeMeTpaeHeTo Ha pexoqHus npoiiec. Pesynrarture ce 3anucsart B Ta01. 4.4. 3abenescka: Axko

MPEXOAHUAT IPOUCC HE € 3aTUXHAI N0 U3UUCIUTCIHOTO BpEME TPP CC yBCJIMYaBa U U3YUCIICHUCTO CC IOB-

Taps.
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Tab6n.4.4

U P W

max AU tn max AP tn max Aw tn

0.€. 0.€. 0.€. S 0.€. S 0.€. S

— YBemmuasar ce crorHocture Ha X, U R.,, ¢bC cThiika 10% OT IbpBOHAYAITHHUTE UM TAOIUYHU
W TW

CTOMHOCTH, T.€. Xqy 1= Xpy +0,1- Xpy st

R '=Rpy +0,1- Ry, .6, - ITOBTapAT Ce M34MCIIEHUATA, 3aTIMCBAT CE HOBUTE PE3YJITATH M TIPOLIECA Ha

YBCIMYaBaHE Ha XTW n RTW CC MOBTapd A0 MU3NaJaHC Ha CHUHXPOHHHA arpe€rat OT CMHXPOHU3BM, T.C. 10

BB3HUKBAHE HA HEYCTOMYUBOCT.

[TokazaTenu 3a HEYCTOWYMBOCT Ca HAJIMYMETO HA COOCTBEHH CTOMHOCTH C TOJIOKWTETHA peayHa
4acT, a TaKa ChIIO MPOTPECHBHO HAPACTBAHE HA MPEXOTHUTE XapaKTEPUCTUKH.

- C pesynrarute ot Tabi. 4.3 ce HauepTaBa xoorpada Ha COOCTBEHUTE CTOMHOCTH B KOMIUJICKCHATA
PaBHMHA ¥ Ce M3YHCIABAT CTENEHTa HA yCTOMUMBOCT //  Hafi-ManKkus KoedHIIMEeHT Ha YCIOKOSBAHEe

S ¥ ChOTBETHATa My MOJIaJIHa YecToTa Ha Kosnebanue f, upes m3pasure:

1 ) . _Re(pi) .
=— 7 S 7§min:m.m ,
R " [J(Re(p) +(m(p))
f :_|Im(pK)| , Hz
2r

KbIETO P, € coOcTBeHa cToiHOCT ¢ & = & Min. Pesynrarure ce HaHacsT B Tad. 4.5.

Ta0i. 4.5.

X Ry n &min f

0.e. 0.€. S - Hz
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CpaBHsIBaT ce KOCBEHHUTE IMOKA3aTeNIN 332 Ka4eCTBO Ha MPEXOJHHUTE MpolecH oT Tadbn.4.5 ¢ mpe-
KHUTE OLIEHKH OT Ta0u. 4.4 1 ce mpaBsAT ChOTBETHUTE U3BOIU.

VI1.2. U3nbauenune Ha 3agaua No2.

3ajayara Ja ce M3IBJIHM 3a TPU CTOMHOCTH Ha BpeMeKoHcTaHTara [, Ha APB, a umenHo:

T,=0,5; 2 u 5s u Havyanuu croiinoctn Ha K, =5

eJl. BB30.

e Hamp.

Craptupa ce ¢aitna UEES_4_2.m . BeBexnar ce croitHocTuTe 3a X, U Ry, , onpenenenn ot

3ax.1, npu xouto EEC nmpemuHaBa npe3 rpaHunara Ha yctoifunBoctta. Beexnar ce T, =0,2 S
. el1. Bb30.

Y IIbpBOHAYajaHarTa croiHoct Ky, =5——.

1. Harp.

- W3uucnsasar ce npexonuurte xapakrepuctuku 3a U, P u @. Onpenenst ce MakCUMaJHHUTE

JTMHAMWYHN OTKJIOHCHHSI M BPEeMETpPacHEeTO Ha MPEXOJHUs Tpoliec. Pe3ynratute ce HaHACAT B
Tad. 4.6.

Tabmn. 4.6.
U P w
Te KOU
AU tn AP max tn Awmax tn
€Jl. Bb30.
S —_— 0.€ S 0.€ S 0.€ S
1. Harp.
5
0,2
5
2
5
5
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ell. Bb30.
- VBemnuasa ce K, ¢be cThKa 2,5 ———— . M3uncnenusaTa ce nosrapar. Yeenudasa K, ce 10

/1. Harp.
KaTO Bb3HUKHEC HGYCTOI\/'I‘-II/IBOCT.

— M3uucnenusra ce NOBTapAT 3a CleABAILUTE JBE CTOMHOCTU Ha T, .

- Amnanusupar ce pe3yiaratute oT Tali. 4.6 U ce NpaBAT CbOTBETHUTE U3BOaU. Onpenendar ce K,
u T, , IpH KOUTO Ce IOCTHUIa Hal-100pO Ka4yecTBO Ha IpexoaHus mpouec Ha U .

VI1.3. U3nbaHeHne Ha 3aga4a Ne3.

- Craprupa ce ¢aitna UEES_4 _3.m . BwBexpgar ce croifHocTHTe 32 X\, U Ry, OT 3amaua 2 u

Ko 7 T, , ompeznenenu ot 3agada 2, Ipyu KOUTO CE IOCTUTa Haii-100po KauyecTBO Ha MPEXOJHHUS
npouec Ha U .

- IlomyuaBar ce npexognurte xapakrepuctuku 3a U npu asara suga APB.
- CpaBHleaT CC ABCTC MPCXOJHU XAPAKTECPHUCTUKHU U CC MMPABAT CbOTBETHUTC U3BOAU
— TloBTapar ce m3umcnenusra, cbe croHocTd Ha Ky, u T,, ompenenenu oT 3aqa4a 2, MIpH KOUTO

EEC e ycroiiunBa ¢ Haii-roisMa ctoiHocT Ha K .

VI.4. O¢opmsiHe HA MPOTOKOJIA.
VII. BPEMETPAEHE HA U3ITBJIHEHUETO — 4 YACA.
VIII. CbABPXKAHUE HA ITPOTOKOJIA:

- Tema

— MHW3xomguu na"nHu

- Pemenne Ha 3agaunTe. 3a BCSIKa OT 33JJaUUTE CE MPEJCTABAT TAOIUITUTE C PE3YJITATUTE, aHATTU3U-
T€ U U3BOJUTE

IMPUJIOKEHMUE I1.1

AU AV,
(+) (+)
1 () (+) 1+sT, 1+sT,, 1 AEfEi
C > C. I K '
AU' 1+sT, 2 1+sT,, 1+sT,, R 1+sT,
()4 4(+)

T =0,02s;

AQ T,=001s; T,=10s;

— K T,,=0,0133s; T,, =3s;
T.=0,003s;

AP K —K. —400 €J1.BB30.

> Kia R eJI. Harp.

Kr=Kj= 0

APB tunt UNITROL F u craTtudeH Bp30yauTen
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