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CAP.2 Traductoare, dispozitive priwmare

sl elemente de asxecutie in sistemele
automate de navigatie

2.1. Traductoare si dispozitive primare pentru
inastalatii de guvernare si pilot automat pentru nave

In instalatiile de automatizare la bordul navelor, pentru
dirijarea navigatiei sau auxiliare, traductoarele reprezintae
unele din cele mai ‘importante elemente. Ele au fost clasificate
in principasle, care participa direct in procesul de decizie si
prelucrare a informatiei de drum in navigatia automata si
auxiliare, care fac parte din inatalatiile 2utomatizate de
navigatie, dar nu sunt implicate direct in procesul de navigatie.

2.1.1 Traductoare principale

In inatalatia pilotului automat sunt utilizate urmatoarele
traductoare principale:

- transformatoare rotative;

- selsine;

- tahogeneratcare de curent continuu;
= motoare asincrone bifazate;

- traductoare electronice!

2.1.1.1. Tranasformatoare rotative

Sunt traductoare inductivae, care prezinta ocalitati de

exploatare bune ai o atabilitate ridicata a parametrilor st

caracteristicilor. In ceea ce priveste modul de variatie a
tensiunii la iemire, 4in functie de unghiul de rotire ¢ al

rotorului, transformatoarele rotative se impart in:
- tranaformatoare rotative ainusoidal coainusoidale TRSC;
- transformatoare rotative liniare TRL.

- Transformatorul Hmﬂonn< ainusoidal cosinusoidal (TRSC)

TRSC este o micromasina electrica de inductie cu stator ai
rotor de constructie speciala (figura 7).

Pe stator se gameac dispuse doua infasurari:
o infasurare primara de excitatie S1 - S2, la care se

aplica tensiunea alternativa de alimentare Ul;

- O infasurare de compensare a fluxului react.iei rotorice,
S3 - 5S4, care se leaga in scurtcircuit.

. ,
Acestea vor fi tratate pe larg in subcapitolul referitor 1la
traductoare pentru eleumente de aemnalizare navala.

ele dous infasurari statorice sunt decalate cu 9C grade
elect s1ce. Pe rotor s« gamesc dispuse doua infasurari secundere:

o infasurars Rl - R2, la bornele careia se ohtine o
repnsiune alternative J2:
- o infssurare K3 - R4, la bornele careia se obtine o

teneiune alternativa U3,
‘i aceste infasurari rotorice saunt .decalete cu 90 grade
clectrice. Amplitudinea U2 easte proportionala cu sainusul

unghinlui de rotire al rotorului, siné¢ , iar n...u...»ﬁ,:an:mn u3

.

esste proportionala cu coseinusul ' unghiului de rotire, cos 0 .
Daca la TRSC se roteste statorul fate de rotor cu un unghi de

- % \ 4, amplitudinile tensiunilor secundare aunt date de

relatijle:

U, »U_cos (¢ - x/4); .
U, YU, ein (¢ - x/4).

:Lao Uom este amplitudinea maxima a tensiunii alectromotoare
induse in infasursrile secundare.

Transformatorul rotativ liniar (TRL)

Trangformatorul rotativ liniar (TRL) se obtine din
transformatorul rotativ sinusoidal cosinusoidal utilizand
conexiunea reprezentata in figurae 8. Se leaga in serie
infasurarea statorica S1 - S2 cu infasurarea rotorica R3 - R4,
iar tensiunea alternativa de alimentare Ul se aplica la bornele
infasurarii{ primare S1 - R4. La bornele infasurarii secundare
Rl - R2 se obtine o tensiune de iesire U2 a carai amplitudine

este proportionala cu unghiul de rotire al rotorului 0 in

limitele de +/-° 90 grade, cu o eroare =ai mica de 1 X% . Din
figura se observa ca la o rotire a rotorului intr-un sens sau
altul fata de pozitia de =zero, faza tenasiunii de iesire se
achimba cu 180 grade. In schema pilotului automat SAMSIT (Rusia)
8@ utilizeaza transformatorul rotativ liniar atat ca traductor de
intrare, cat ai ca traductor de reactiae. )

Dependenta dintre amplitudinea tensiunii de ieaire si
unghiul de rotire al rotorului transformatorului -rotativ liniar
este data de relatia:

G=CGé

unde ¢ este factorul de tranafer al TRL, de obicei situat in

pPlaja 0,5...0,6 V/grad. .
Factorul de tranafer al TRL este dat de inclinsrea dreptai
care trece prin origine si are ecuatia:
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Preluarea curentului de la tranasformatoarele rotative ae
raalizeazs prin doua procedeel cu ajutorul inelelor colectoare st
+ per:ilour (unghiul de rotatie este nelimitat) si cu arcuri
e -. 172 (unghiul de rotatie este limitat).

Din punct de vedere conatructiv transformatoarsle rotative
ae impart in doua categorii:

- fara dispozitiv de rotire si fixare;

- cu dispozitiv de rotire si fixare a rotorului.

Ultimele se mal numesc si tranaformatoare rotative de scara
(TR3), deoarece sunt utilizate ca elemente de reglare a tensiunii
de alimentare a TRL.

Tranasformatorul rotativ de acara (TRS)

Fiind un element de reglare, TRS se utilizeaza in conexiune
cu TRL (figura 9).

La bornele infasurarii. satatorice S1 - S2 & TRS se aplica
tensiunea de alimentare U. Infasurarea rotorica R3 - R4 a TRS se
inserieaza cu infasurarea primara S1 - R4 a TRL, obtinand o
infssurare primara comuna, care se leaga in paralel cu
infasurarea statorica S1 - S2 a TRS si se alimenteaza cu aceeasi
tensiune WU. Infasurarea rotorica Rl - R2 a TRS functioneaza in
gol ai nu se utilizeaza. La bornele rotorice R3 - R4 ale TRS se
obtine o tensiune de amplitudine U3, care este functie de unghiul

de rotatie y al rotorului TRS. Tensiunea de amplitudine U3 va

determina tensiunea de amplitudine Ul de alimentare a TRL, cere
la randul ei va determina tensiunea U2 de la bornele rotorice
R1 - R2 ale TRL. Dependenta dintre amplitudinea tensiunii de
iesire a TRL s&i unghiurile de rotire a rotoarelor TRL ai TRS este
data de relatia: :

0=fé, v

Din punct de vedera practic prezinta interes urmatoarea
dependenta: .

u=f(¢), ¥-=ct.

Ecuatia de mai sus raprezinta o familie de drepte care trec
Prin origine si a caror inclinare depinde de unghiul de rotire a
rotorului TRS. Din diagrama tensiunilor se observa ca factorul de
tranefer al TRL in conexiune cu TRS este:

o3

] Acest factor este reglabil functie de unghiul de rotire a
rotéorului TRS. Elementul principal al traductorului de intrare
este un TRL conactat cu un TRS. Daca se regleaza factorul de



transfer C2, se regleaza ‘eccrorul de transrier ki al traductorului 5
de intrare si aatfel poate fi reglat intreg coeficientul de
reactie kr.

2.1.1.2 Selsine

Fig o

Selsinele sunt masint eiectrice inductive, sinilare
masinilor asincrone, cu doua parti comjonente: stetorul 1 .ai
rotorul 2 (figura 10). Circuitul primar &l saclsinului este o .
infasurare monofazata de excitatie, care poate fi dispusa pe h =
rotor sau pe astator. Daca infasurarea de excitatie este dispusa
pe stator, pe rotor se bobineaza circuitul ¢ sundar trifazat,
format din trei infasurart legate in atea, decalate apatial cu
120 grade electrice. Infasurarile trifazate sunt conectate la
trei inele de contact pe care calca trei perii.

Daca infasurarea de excitatie este dispusa pe rotor,
capetele ei sunt conectate la doua inele de contact, pe care
claca doua perii.

In acest caz, pe stator se gaseste d-spus circuitul secundar -
trifazat. :

Selsinele sunt utilizate in inatalatia pilotilor automati
atat separat, cat asi in perechi. Selainele perechi sunt utilizate
in regim de indicatoare, iar selasinul 1izolat se utilizeaza in ®¢

-

regim de transformator rotativ. : SELSIN
Selsinul izolat (figura 10) are infasurarea de¢ excitatie POST mmrw_z Ww | PTOR
Rl - R2 dispusa pe rotor si alimentata de la reteaua electrica LUCRU J.ﬁ.)Zmz._HhaN HA— RECE
monofazata, iar circuitul trifazat este diespus pe atator. "
Infasurarea de excitatie absoarbe de 1la retea un curent
alternativ monofazat care produce un camp magnetic. Aces!. cawp va
induce o tensiune electromotoare irn fiecare infasurare a mu? mh
circuitului trifazat. AW
Fiind produse de acelasi c¢urent, aceste tensiunit
electromotoare induse in infasurarile statorice sunt sinfazice,
dar cu emplitudinile diferite datorita nesimetriiler cuplajelor
magnetice intre infasurarea monofazata sai cea trifazainx, . ‘FI!\
Luandu-se ca referinta faza S1 si conasiderand atatsrul rotit ~ LINTE ALIMENTARE
fata de rotor cu un unghi de 60 grade, valorile amplizudinilor -y
tensiunilor electromotoare de linie sunt date de relatiile: ﬁ.— )

By, = Y3 Eg 8in §;
B, ~y3 E_cos ($ - mv..

By - V3 En Bin( - 3%,

POST
COMANDA

<

Selsin | _ R, 1 selgin
Aﬁbsm=:*b+uﬂ 2 ; qmamﬁ+0w

‘ s, |
A - T
|

unde:
Eom - amplitudinea maxima a tensiunii electromotocare indusa
intr-uo faza a infasuracii trifazate;

$ - unghiul de rotire & rotorului fata de stator. )
LINIE TRANSMUS/ € . Y m )

Comparand relatiile de mai ause cu cele preceiente se poatc
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obacrva ca  g2elainul izolat 8e poate utiliza in Yeglm de
transformatos rotatov sinusoidal - cosinuesoidal. Daca se v~ roti

atatorul fata de rotor cu un unghi de 120 grade amplitudinea
tensiunii electromotoare de linie E31 eate data de relatia: 8= Onl o,

By 7 V3 B, 810 ¢ un circuit secundar trifazat, cuplul

Deoarece &-8 utilizat

{ nu de
Se observa ce amplitudinea tensiunii E31 eate proportionala pwnﬂwoaumnen»n depinde de unghiul no. decala3 @ a

cu sinusul unghiului de rotire a rotorului. Daca acest unghl esate d t al ecuatiei
d membrul rep
celelalte doud unghiurt. Can tic este de asemenea nul.

limitat la 4309, functia sinus ae poate aproxima cu o dreapta, te nul, cuplul alectromagne

. ..-r iente @8 doua selsine,
o L de decalaj intre cele )
far selsinul ae utilizeaza in régim de transformator rotativ vaca awoﬂo Mwnwmwwwwnmﬁ»n‘ ‘care tinde aa nareasca unghiul
liniar. . ’ apare si cuplul € tul de
Selsinele perechi utilizate in regimul indicator sunt e si =a E»nwonmNm.cnmrncw On . Cuplul rezistent din pos
deatinate transmiterii la distanta a indicatiilor unui aparat aau z u ful electromagnetic nu poate
a pozitiel unghiulere a wvnui ax. In figura 11 se prez:.nta jucru £iind de valoarae mare, cup
prinéipiul de functionare al seleinelor in regim de indicator. ozitia rotorului aselainului transmitator 8, . Deocarece
Pentru a tranamite indicatiile postului de lucru la postul . modifica P i un ac indicator,
de comandas, se folosesc doua selsine, unul transmitator ai unul pe rotorul gelsinului receptor exista ::;ﬂno fe “valore mica,
receptor, cuplate electric intre ele. cuplul rezistent din postul de comanda es i pozitia
Rotorul selsinului trenemitator este invartit de catre astfel cuplul electromagnetic il invinge 8 .
de mail sus.
postul de lucTu prin intermediul unui angrenaj, cu unghjul 8, . unghiulara 8, pena cand ee stabileste egalitatea

pDatorita aces%nel rotiri apasre un cuplu electromagnetic ce nu

peate invinge cuplul mecanic rezistent din postul da lucru, dar . tinuu

care invinge cuplul rezistent din - postul de comanda &1 astfel 2.1.1.3. Hovom£=0Hnﬂ0ﬂ=~ de curent con ,==

rotorul selsinului receptor se va roti cu un unghi QH care va .
. : aductor viteza

/ u este un tr
ent continu tensiuni

ﬁo:0mw:0nunoncw de cur

fi egal cu 6, . Deci: - i destinat asigurarii unei
lara tensiune :
MNMMMURwO:wa cu viteza abaterii navei nﬂwwn, nﬂﬁutwﬂuuwﬂnaﬂwv
un o
8z = 0. ; legii de reglare diferentiala la MNONQ:JDR oRet ura 15

electromecanic). Acest dispozitiv este

In postul de comanda, pe axul selsinului receptor se  (a,b). tensiunea generala este
monteaza un reductor ce roteste un ac indicator care in dreptul . Fluxul de excitatie m»»:ﬂ MMMwMGWMMOHcpcM‘ adica:
unei scale fixe reda indicatiile postului de lucru. : proporticnala cu vitez~ de rota

Intr-o alta varianta, pe axul selainului receptor exista un o nrl nuD

reductor ce roteste o scala mcbila, iar indicatiile postului de

lucru se citesc pe -aceaata in dreptul unui indicator fix sau a

unei 1inii de credinta (iir reticular in spatele unul gear de unda:

protectie). La pilotul automat pentru navigatie maritinma, pentru - o - coeficien’. de vnovowﬁpouvwwﬂnnmu
a transmite unghiurile de punere a carmei intr-o pozitie oarecare ’

catre pupitrul de comanda se utilizeaza selsine in regim de - @ - viteza de rotatie a rotorului.

indicator. Postul de lucru este elementul de executie, lar ostul teza
de comanda este pupitrul de comanda al pilotului. c:wyw;ﬂwwm de y Viteza de rotatie a rotorului eate proportionala €v v S
punere a carmelor se citesc pe o scala fixa in dreptul unui ac ' abaterii navel de la drum, adica:
indicator mobil. Conectarea seleinelor in regim de indicator s=se da
arata in figura 12. . Q- h.- .MM
Infasurarile monofazate ale ambelor selsine aunt alimentate
de 1la aceeasi retea electrice, iar circuitul trifazat se
conecteaza in opozitie, faza cu faza. Cul

Unghiul de decslaj al celor doua selsine eate egal cu: - Qe - coefiicient de vnovonﬂ»OSOFF,nxau
. .



My mﬂ‘ - d% _ iieza eboterii navei de la drum sau derivata
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Tensiunea generata este proportionala de asemened cu viteza
D;C ebaterii navei de la drum, lar polaritatea este data de cresterea
sau scaderea acesteia,

w . ﬁn_m. ~,0v ] ru ) 2.1.1.4. Traductorul ‘muﬂoionn»n

Reprezinta un dispozitiv deatinat traducerii vitezelor

unghiulare, utilizat in marina si aviatie pentru mentinerea unei

~ pozitii condtante sau pentru a realiza un regim de navigatie dat. .

_ MM numu.ﬁ Pentru realizarea aceator deziderate se utilizeaza
proprietatile giroscopului (figura 14), pentru care:

R - momentul cinetic al giroscopului;

I§ -~ vectorul rotatie al carterului giroscopului;
C - cuplul de reactie al carterului asupra giroscopului.

Cc-|RxTl = B |0 ain @

unde § - unghiul format de cei doi vectordi.
Daca momentul cinetic al giroscopului este constant, cuplul
eate proportional cu T cu conditia ca o. ea fie constant.

Pentru tranaformarea w:n»mﬁﬁpmp cuplu in indicetie
deplasare, ceea ce este usor de realizat cu ajutorul unui resort

(figura 15), unghiul @ nu mai este constant, iar deplasarea nu
mai este proportionala cu cuplul. Se poate face numai masurarea
compongntai Qx a vectorului o din kuarw initial al

giroscopului. Scala este neliniara, dar poata £1 compensata prin
utilizarea unui element tranamitator de asemenea neliniar
(potentiometru). Inertia carterului, inclusiv a giroscopului,
intervine direct in raport cu axa OY. Functia de transfer a
Sirometrului este:

S, H
@ Bp*+bp+k
unde:
Bl - inertia carterului in raport cu axa OY;
bl - coeficientul de frecare:;

k - modulul de elasticitate al resortului.
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aspunsul girometrului este cu atat mai corect cu cat
{nert13 Bl a carterului in raport cu axa OY este mai mica.
La dispozitivele girometrice de calitate trebuie eliminata

reducand-o sub 5 grade. Cursa axuluil potentiometrului, la

n:ﬁ\m_.z.w
{ aducerea miscarii prin potentiometru, este de ordinul a +/- 5
» . In acest caz, ciscriminerea a 100 - 1000 niveluri devine

Siatemul imbunatatit consta in wutilizarea
in asa fel incat girometrul

cuplu corespunde riguros
Realizerea acestui
deoarece el

s«trem de dificila.,
unui cuplu de elasticitate variabil,

g- r-vana la zerc. Valoarea acestui
1t vitezei unghiulare de tradus.
dispuzitiv de cantarire este insa complicata,
realizeaza o reglare automata chia
consecinta se admite o usoara bataie, care constituie semnalul de
reglare automata. Dispozitivul elastic

eroare al sistemului de
eate de natura electrica (cu electromagneti ai resorturi - figura
16). Notatiile de pe desen reprezinta:
G - girometru;
TP - traductor de pozitie;
DEM - demodulator;
Se - semnal leaire. . .
Schema functionale a fost reprezentata in figura 17.
Curentul de iesire este proportional cu viteza unghiulara ds

masurat. Acest tip de girometre au fosat utilizate pentru prims

data la rachetele germane V1 si V2 in 1944.

La girometrele de aceat tip exista 2 parametri principali:’
coeficientul de frecare al amortizorului (relizat in .general cu
aer) si coeficientul de elasticitate (corespunde resoartelor in
cazul unui dispozitiv mecanic sau rezistentelor suplimentare in
cazul unui dispozitiv magnetic - figura 19).

Alegerea parametrilor de reglare depindé de destinatia
girometrului. Cu cat coeficientul de amortizere este mai mic, cu
atat Trezonanta va f£i mai pronuntata, ceea ce poate duce la
inconveniente grave in etajul traductor. Lagarele pe care sae
sprijine masa girometrica au evoluat de la cel cu frecare la
rulmenti cu bile, de alunecare, iar in cele din urma a-s ajuns la
lagare cu aer.

2.1.1.5. Traductorul accelerometric

afara de traducerea
a acceleratiei
uneori si

Pentru mentinerea etesbilitatii, in
vitezei unghiulare este necesara traducerea si
unghiulare. Un semnal format din aceste doua marimi -
pozitie unghiulara - este trimis inaintea motorului
Pilotul automat, in amplificator.

Un accelerometru trebuie sa detecteze acceleratii unghiulare

1 rad

slabe ( aproximativ
i aec?

de inasenaibilitate de

) cu_ o zona

carmei la’

-



