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TRANSFORMATORY CZESTOTLIWOSCI

Streszczenie: R6zne mozliwosci transformowania
czestotliwosci dla urzgadzen energetycznych. Podsta-
wowe zasady 1istniejacych metod 1 ich klasyfikacja.

W dziedzinie napeddéw i urzadzen elektrycznych spotyka
sie niekiedy maszyny 1 aparaty*, pracujgace przy podwyz-
szonej lub obnizonej czestotliwosci. Do ich zasilania
nie stosuje sie na og6t oddzielnych zréded, lecz prze-
twornice czestotliwosci, ktore zamieniaja bedaca z re-
guty do dyspozycji czestotliwos¢ 50 Hz na zadang - pod-
wyzszong lub obnizong - czestotliwosc¢.

Do przetwarzania czestotliwosci stuza:

1. Przetwornice wirujace

2. Uktady statyczne

WSsrod uktadow statycznych rozrdéznia sie:
2.1. Uktady =zawierajace

2.1.1. nieliniowg opornos$¢ indukcyjng
2.1.2. nieliniowg opornos¢ pojemnosciowag
2.1.3» nieliniowg opornos¢ czynng

2.2. Uk+ady lampowe..

Rozpatrywane tu transformatory czestotliwosci naleza
do grupy uktadéw (2.1.1), zawierajacych nieliniowg opor-
nos¢ indukcyjng w postaci odpowiednio nasyconego elek-
tromagnesu z rdzeniem ze stali. Przy pomocy transforma-
torow czestotliwosci mozna przetwarzac¢ czestotliwosé
na czestotliwos¢é

5 1)
gdzie p, q - liczby naturalne.
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Zajmiemy sie tu przede wszystkim transformatorami, s u
zacymi do powiekszania czestotliwosci» Ze wzgledu na za
sade dziatania mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

a) transformatory z podmagnesowywaniem pradem statym,
b) transformatory bez podmagnesowywania.

Przy pomocy transformatoréw grupy a) mozna uzyskacé
wielokrotnag czestotliwos¢ parzysta (we wzorze 1/ p pa-
rzyste, q = 1); transformatory grupy b) stuza zwykle do
otrzymywania wielokrotnej czestotliwosci nieparzystej
(p nieparzyste)»

Jako przyktad transformatora grupy a) omawia sie uktid
stuzacy do podwajania (f2 = 2f*) czestotliwosci (rys»la)o

Uktad sktada sie z dwu jednakowych transformatoréw 3 =
uzwojeniowych A,Bo Uzwojenia w", zasilane pragdem sta-
+ym I, podmagnesowujg oba rdzenie w przeciwnych kierun-
kach« W tych warunkach charakterystyki magnesowania $A

i obu obwodbéw przedstawiaja sie jak na rysunku Ilc.

Dla uzwojen obu transformatoréw, skojarzonych i oznaczo-
nych jak na rys«la, obowiazuja przyblizone zwiagzki

dAA dAA +A
Ul = UAL + UBL ~ W1 “dt + W1 ™de* = Wi - dt n
_ P S d <w
= Uaz - Yp © 4t © 4t dt ®

Jezeli uktad zasilany jest napieciem

Ul = Ulm cosu;t @

to przebieg czasowy strumienia (%A 4 wzor 2) jest

sinusoidalny (rys«lb)» Postugujac sie charakterystyka
magnesowania ($A 4 rys.lc) oraz przebiegami czaso-

wymi oraz (rys»le), wyznaczymy przebieg czasowy
strumienia ($A- #B; rys»1f). Znajac go mozemy - na pod-
stawie zwiagzku (3) - okresli¢ przebieg czasowy napiecia
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u2 (rys. lg)* Napiecie u2 zawiera parzyste harmoniczne

(p = 2,4-..), wsrod ktoérych decydujaca role odgrywa -
pozadana przez nas - 2-ga harmoniczna u_ o czestotli-
wosci « 2 (rysolh).

Sposréd ukdtadéw stuzacych do trzykrotnego (p = 3) po-
wiekszania czestotliwosci na wyroéznienie zastuguje uktad
trzech jednofazowych transformatoréw, przedstawiony na
rys.2. Uzwojenia piertwotne tych transformatoréow skoja-
rzone sg w gwiazde, wtorne w otwarty tréjkat. W przypad-
ku pracy w zakresie nieliniowej czesci charakterystyki
magnesowania pojawia sie w strumieniach poszczegdlnych
faz - oprécz harmonicznej podstawowej - 3-cia harmonicz-
na (i jej wielokrotnosci). Na wyjs$ciu transformatora
(otwarty trojkat) nie ujawnia sie napiecie podstawowej
harmonicznej; o wartosci napiecia na wyjsciu decyduje
harmoniczna 3-cia.

Dla lepszego wykorzystania materiatu 1 uzyskania wiek-
szej sprawnosci mozna postuzy¢ sie transformatorami troj-
uzwojeniowymi, tworzac uktad stuzacy roéwnoczesnie do
transformacji przy fj i 3fi*

Inne mozliwos$ci uzyskania czestotliwosci f2 = 3fl
podaja uktady, przedstawione na rys.3,4 i 5*

Dla uzyskania czestotliwosci f2 > 3fl mozna postu-

zy¢ sie uktadami kaskadowymi. 1 tak na przyktad dla
uzyskania czestotliwosci f2 = 4f1 mozna utworzy¢ kaska-
de, sktadajaca sie z dwu szeregowo potaczonych ukdadoéw,
stuzacych do podwajania czestotliwosci. Podobnie przez
kaskadowe potaczenie dwu uk#adéw, stuzacych do 3-krotne-
go powiekszania czestotliwosci, otrzymamy czestotliwosc
f2 = ofl~*

Szczeg6lny przypadek stanowi ukdtad umozliwiajacy bez-
posSrednie uzyskanie czestotliwosci 5-krotnej przy zasi-
laniu 5-ciu transformatorow z sieci 3-fazowej (rys.6) [6]

Jako przyktad mozliwosci 2-krotnego zmniejszenia cze-
stotliwosci przytacza sie uktad przedstawiony na rys.7.
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TpaHC~"DopMaTopti nacTOTbi

B padOTe paccMaTpwBaiOTCfl Bce bo3moxchoctm TpaHCcjDopMM-
poBaHMH nacTOT fljia SHepreTMuecKiix ycTaHOBOK. Abtop flaev
ocHOBHbie nojioxceHMH cymecTByiomMx mctoeob N mx KliaccM~n-
Kapmo. B npwjiojkeHMM flaHa CBO”Ka BajKHetimeii JiHTepaTypbi.

Les transformateurs de fréquence

L’'auteur donne un rappel succinct des méthodes et schémas
qui ont pour but la transformation des fréquences, nécessaires pour
les commandes industrielles. Comme annexe |'auteur donne un
extrait de la bibliographie concernant le sujet du rapport.



Rys,,1, Zasada dziatania uktadu transformatorow
do podwajania czestotliwosci



Rysel. Zasada dziatania ukdtadu transformatoroéw
do podwajania czestotliwosci



Rys.2. Schaaat uktadu transformatoréw
do 3-krotnego powiekszania czestotliwosci

zasilanie odbior

~ * 3,

Rys.3. Uk+ad rezonansowy
do 3-krotnego powiekszania czestotliwosci
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Rys.4.

b)

Uk+ad do 3-krotnego powiekszania czestotliwosci

- transformator nasycony, 2 - transformator nienasycony)
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Rys.5. Ulckad do 3-krotnego powiekszania czestotliwosci
z podmaghesowaniem



Rys06,, Uktad transformatorow
do 5-ciokrotnego powiekszania czestotliwosci



Rys«7« Uk#ad do 2-krotnego zmniejszania czestotliwosSci



