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T R ANSFOR MAT OR Y C ZĘ ST OT LIW OŚCI

Streszczenie: Różne możliwości transformowania 
częstotliwości dla urządzeń energetycznych. Podsta­
wowe zasady istniejących metod i ich klasyfikacja.

W dziedzinie napędów i urządzeń elektrycznych spotyka 
się niekiedy maszyny i aparaty*, pracujące przy podwyż­
szonej lub obniżonej częstotliwości. Do ich zasilania 
nie stosuje się na ogół oddzielnych źródeł, lecz prze­
twornice częstotliwości, które zamieniają będącą z re­
guły do dyspozycji częstotliwość 50 Hz na żądaną - pod­
wyższoną lub obniżoną - częstotliwość.

Do przetwarzania częstotliwości służą:
1. Przetwornice wirujące
2. Układy statyczne
Wśród układów statycznych rozróżnia się:
2.1. Układy zawierające

2.1.1. nieliniową oporność indukcyjną
2.1.2. nieliniową oporność pojemnościową
2.1.3» nieliniową oporność czynną

2.2. Układy lampowe..
Rozpatrywane tu transformatory częstotliwości należą 

do grupy układów (2.1.1), zawierających nieliniową opor­
ność indukcyjną w postaci odpowiednio nasyconego elek­
tromagnesu z rdzeniem ze stali. Przy pomocy transforma­
torów częstotliwości można przetwarzać częstotliwość f^ 
na częstotliwość

5 I1)
gdzie p, q - liczby naturalne.
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Zajmiemy się tu przede wszystkim transformatorami, s u 
żącymi do powiększania częstotliwości» Ze względu na za 
sadę działania można je podzielić na dwie grupy:

a) transformatory z podmagnesowywaniem prądem stałym,
b) transformatory bez podmagnesowywania.
Przy pomocy transformatorów grupy a) można uzyskać 

wielokrotną częstotliwość parzystą (we wzorze (1/ p pa­
rzyste, q = 1); transformatory grupy b) służą zwykle do 
otrzymywania wielokrotnej częstotliwości nieparzystej 
(p nieparzyste)»

Jako przykład transformatora grupy a) omawia się ukłid 
służący do podwajania (f2 = 2f^) częstotliwości (rys»1a)o
Układ składa się z dwu jednakowych transformatorów 3 = 
uzwojeniowych A,Bo Uzwojenia w^, zasilane prądem sta­
łym I, podmagnesowują oba rdzenie w przeciwnych kierun­
kach« W tych warunkach charakterystyki magnesowania $A 
i obu obwodów przedstawiają się jak na rysunku 1c.
Dla uzwojeń obu transformatorów, skojarzonych i oznaczo­
nych jak na rys«1a, obowiązują przybliżone związki

d ^A d ^ A  + ̂
U 1 = UA1 + UB1 ~  W 1 “ dt + W 1 ""dt" = W 1 ~“ dt 2̂ ‘

d $
= uA2 -  UB2 W, _A

dt
d#.

W, _B
dt

d < W
dt (3)

Jeżeli układ zasilany jest napięciem

U 1 = U 1m cosu;t (4)

to przebieg czasowy strumienia ($A 4 wzór 2) jest
sinusoidalny (rys«1b)» Posługując się charakterystyką 
magnesowania ($A 4 rys.lc) oraz przebiegami czaso­
wymi oraz (rys»1e), wyznaczymy przebieg czasowy 
strumienia ($A- #B ; rys»1f). Znając go możemy - na pod­
stawie związku (3) - określić przebieg czasowy napięcia
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u 2 (rys. 1 g)* Napięcie u2 zawiera parzyste harmoniczne 
(p = 2,4-..), wśród których decydującą rolę odgrywa - 
pożądana przez nas - 2-ga harmoniczna u_ o częstotli­
wości « 2 (rysolh).

Spośród układów służących do trzykrotnego (p = 3 ) po­
większania częstotliwości na wyróżnienie zasługuje układ 
trzech jednofazowych transformatorów, przedstawiony na 
rys.2. Uzwojenia piertwotne tych transformatorów skoja­
rzone są w gwiazdę, wtórne w otwarty trójkąt. W przypad­
ku pracy w zakresie nieliniowej części charakterystyki 
magnesowania pojawia się w strumieniach poszczególnych 
faz - oprócz harmonicznej podstawowej - 3-cia harmonicz­
na (i jej wielokrotności). Na wyjściu transformatora 
(otwarty trójkąt) nie ujawnia się napięcie podstawowej 
harmonicznej; o wartości napięcia na wyjściu decyduje 
harmoniczna 3-cia.

Dla lepszego wykorzystania materiału i uzyskania więk­
szej sprawności można posłużyć się transformatorami trój- 
uzwojeniowymi, tworząc układ służący równocześnie do 
transformacji przy f-j i 3 fi*

Inne możliwości uzyskania częstotliwości f2 = 3fl 
podają układy, przedstawione na rys.3,4 i 5 *

Dla uzyskania częstotliwości f2 >  3f 1 można posłu­
żyć się układami kaskadowymi. I tak na przykład dla 
uzyskania częstotliwości f2 = 4f 1 można utworzyć kaska­
dę, składającą się z dwu szeregowo połączonych układów, 
służących do podwajania częstotliwości. Podobnie przez 
kaskadowe połączenie dwu układów, służących do 3-krotne- 
go powiększania częstotliwości, otrzymamy częstotliwość 
f 2 = 9f 1 *

Szczególny przypadek stanowi układ umożliwiający bez­
pośrednie uzyskanie częstotliwości 5-krotnej przy zasi­
laniu 5-ciu transformatorów z sieci 3-fazowej (rys.6) [6] 

Jako przykład możliwości 2-krotnego zmniejszenia czę­
stotliwości przytacza się układ przedstawiony na rys.7 .
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TpaHC^DopM aTopti nacTOTbi

B paÔOTe p accM aTp w B aiO T C fl B ce  b o3m o xch o ctm  TpaHCcjDopMM- 
poBaHMH nacTO T flj ia  S H e p re T M u e c K iix  ycTaHO BO K. A b t o p  fla ev  
ocHOBHbie nojioxceH M H c y m e c T B y io m M x  m cto æ o b  n  m x K Jia c c M ^ n -  
K a p m o . B npwjiojKeHM M  flaH a CBO^Ka B a jK H e ü m e ii JiH T e p a T y p b i.

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 l ’auteur donne un 
extrait de la bibliographie concernant le sujet du rapport.



Rys„1, Zasada działania układu transformatorów 
do podwajania częstotliwości
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Rys.2. Schaaat układu transformator ów 
do 3-krotnego powiększania częstotliwości

zasilanie 
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Rys.3. Układ rezonansowy 
do 3-krotnego powiększania częstotliwości
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Rys.4. Układ do 3-krotnego powiększania częstotliwości 

(1 - transformator nasycony, 2 - transformator nienasycony)
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Rys.5. Ulcład do 3-krotnego powiększania częstotliwości 
z podmagnesowaniem



Rys06„ Układ transformatorów 
do 5-ciokrotnego powiększania częstotliwości



Rys«7« Układ do 2-krotnego zmniejszania częstotliwości


