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STATYCZNY PRZEMIENNIK LICZBY FAZ ZRODtA PRADU PRZEMIENNEGO

Streszczenie. w artykule przedstawiono uktady do zamia-
ny zrédta pradu przemiennego jednofazowego na dwufazowy i
tréjfazowy przy realizacji przemiany na drodze statycznej
za posrednictwem falownika tyrystorowego. Podano opis cze-
&ci energetycznej i sterujacej ukdadu oraz wyniki badan u-
k#adu modelowego.

1. Wstep

Zwigkszenie liczby raz zrédta pradu przemiennego realizowa¢ mozna na
drodze przemiany dynamicznej 1 na-drodze przemiany statycznej.

Przy liczbie faz zrédta rownej 1, przemiana statyczna jest mozliwa po
zastosowaniu dodatkowych elementéw. Ponizej przedstawiono jeden z mozli-
wych sposobéw zamiany ukdadu jednofazowego w wielofazowy na drodze statycz-
nej, przy czym dodatkowym elementem jest tutaj Ffalownik tyrystorowy bedag-
cy zrodiem napiecia pomocniczego.

2. Zamiana uktadu jednofazowego.w dwufazowy

Zamiana uktadu jednofazowego na dwufazowy moze by¢ zrealizowana w u-
ktadzie, ktdérego schemat blokowy przedstawia rys. 1. W uktadzie tym napie-
cie wejsciowe jednofazowe zostaje wyprostowane w prostowniku i wprowadzo-

ne na wejscie falownika tyrystorowego. Napiecie wyjsciowe falownika 02
i?
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Rys. 1. Schemat blokowy uk#adu do zamiany pradu jednofazowego na dwufazowy
a) schemat, b) wykres wektorowy napie¢ podstawowej harmonicznej
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jest przesuniete w czasie wzgledem napiecia wyjsciowego transformatora

0 czwartg czes¢ okresu. Skojarzenie uzwojenia transformatora sieciowego z
wyjsciem falownika daje ukd#ad dwufazowy. Uk#ad pracuje prawiddowo przy za-
chowaniu nastepujacych warunkoéw:

- identycznos¢ pulsacji napiecia wyjsciowego transformatora i Tfalownika,

- statos¢ przesuniecia fazowego miedzy napieciem wyjsSciowym transformato-
ra sieciowego i podstawg harmonicznag napiecia falownika,

- zblizone charakterystyki zewnetrzne transformatora i falownika,

- stosunkowo niewielka zawartos¢ wyzszych harmonicznych w napieciu wyj-

Sciowym Ffalownika.

Warunki te mozna spedni¢ przez whasciwe zaprojektowanie czesci sterujacej
1 energetycznej falownika.

Przedstawiony uk#ad umozliwia uzyskanie pola magnetycznego przestrzen-
no-czasowego, co moze umozliwié¢ dalsze zwiekszenie liczby faz w uk#adach
transformatorowych. Mozliwe jest roéwniez bezposrednie wyzyskanie ukdadu
napie¢ dwufazowych.

3= Zamiana uktadu jednofazowego na trdéjfazowy

Zamiana uktadu jednofazowego na tréjfazowy stwarza dalsze szersze moz-
liwosci praktycznego zastosowania chociazby z uwagi na powszechno$¢ sto-
sowania urzadzen i maszyn tréjfazowych. Ukdad taki przedstawiono na rys.2
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Rys. 2. Schemat blokowy ukdadu do zamiany pradu jednofazowego na tréjfa-
,Zowy

a) schemat, b) wykres wektorowy napieé¢ podstawowej harmonicznej

Zasada dziatania uktadu jest taka sama jak poprzedniego, inny jest tyl-
ko spos6b skojarzenia napie¢ falownika i transformatora. ldentyczne sg réow-
niez warunki poprawnego dziatania, z tym ze w rozpatrywanym uktadzie pod-
stawowa harmoniczna napiecia falownika Ugf powinna mie¢ wartos¢ roéwnag
ff/2 UOL,
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Poniewaz napiecie przewodowe UR3 jest sinousoidalnie zmienne, a pozo-
state sa napieciami odksztakconymi, skuteczne wartosci tych napiec¢ roézniag

siS USKrs * Usk3T * Usldtr.

17 uktadzie tym musi by¢ spedniony warunek roéwnosci pulsacji pierwszej
harmonicznej napiecia wyjsciowego falownika i pulsacji napiecia sieciowe-
go oraz warunek statego przesuniecia fazowego pierwszej harmonicznej na-
piecia falownika, w stosunku do napiecia sieciowego o czwarta czes¢ okre-
Su.

4» Opis laboratory.inerco przemiennika pradu jednofazowego na trdéjfazowy

7 Instytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Kopalh Politechniki $la-
skiej opracowano i wykonano uk#ad laboratoryjny stuzacy do zamiany pradu
jednofazowego na tréjfazowy na drodze statycznej przy wyzyskaniu tyrysto-
row. Schemat blokowy przemiennika przedstawiono na ry3. 3*

Rys. 3* Schemat blokowy przemiennika pradu jednofazowego na tréjfazowy

W przemienniku prostownik jest zasilany z uzwojenia transformatora z
zaczepami stuzacymi do regulacji wartosci napiecia wyprostowanego, a tym
samym do regulacji wartosci napiecia wyjsciowego falownika.Prostownik jest
prostownikiem niesterowanym pracujacym w uktadzie mostkowym z filtrem LC
na wyjsciu.
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Falownik pracuje w ukdtadzie rownolegtym z gaszeniem indukcyjno pojemno-
Sciowym. Schemat ideowy falownika przedstawiono na rys. 4« W falowniku kon-
densatory i diawik spekniaja role elementéw komutacyjnych, kon-
densatory C i rezystory R stanowig filtry ograniczajace przepiecia wy-
stepujace na tyrystorach. Diody Dz umozliwiaja roztadowanie energii e-
lementéw komutacyjnych i energii zgromadzonej w polu magnetycznym odbior-
nika.

W falowniku zastosowano tyrystory firmy Siemens BSt B02 umozliwiajace
w opisanym uktadzie sterowanie moca do 1 kW. Napiecie wyjsciowe falownika
ma ksztalt prostokatny, a wiec znacznie odbiegajgcy od ksztaktu sinusoi-
dalnego. Impulsy otrzymuje falownik ze sterownika, ktdérego schemat przed-
stawia rys. 5.

Rys. 4* Schemat ideowy falownika

Sygnat wejsciowy zostaje wprowadzony na przesuwnik fazowy Rp Cp, po
czym zostaje dwupoddwkowo wyprostowany iwprowadzony na standaryzator sygna-
+u. Standaryzator posiada prég czutosci tak ustawiony, ze na jego wyjsciu
otrzymuje sie standartowy sygnat logiczny o czestotliwosci dwa razy wiek-
szej od czestotliwosci wejsciowej. Sygnat ten po wprowadzeniu na przerzut-
nik daje na jego wyjsciu dwa identyczne co do ksztattu i czasu trwania sy-
gnaty bedace swoimi negacjami. Czestotliwo$¢ tych sygnatéw jest réwna cze-
stotliwosci sieci zasilajacej przemiennik. Sygnaty wyjsSciowe przerzutnika
po uformowaniu w generatorach impulséw wyzwalajacych i1 wzmocnieniu zosta-
ja wprowadzone na bramki tyrystoréw poprzez transformatory separujace TS.
Regulacja sterownika polega na takim doborze wartosci rezystancji Ry prze -
suwnika, aby napiecie wyjsciowe falownika byto przesuniete w fazie do-
ktadnie o czwartg czes¢ okresu.
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Rys. 6. Oscylogramy napieé¢ fazowych odbiornika przy symetrycznym obcigze-
niu rezystancyjnym
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Rys. 7. Oscylogramy napiec¢ przewodowych przemiennika



Statyczny przemiennik liczby faz Zrédda pradu przemiennego 113

Ha schemacie przedstawionym na rys. 5 nie zaznaczono doprowadzenn pomoc-
niczych napie¢ zasilajacych bloki logiczne. Napiecie to uzyskano z typo-
wych stabilizowanych zasilaczy tranzystorowych.

Zbudowany -przemiennik pradu jednofazowego na trdjfazowy zostat poddany
prébom przy obciazeniu odbiornikiem tréjfazowym rezystancyjnym i silni-
kiem indukcyjnym tréjfazowym. Ksztatt krzywych napigeé¢ fazowych odbiornika
symetrycznego rezystancyjnego przedstawia rys. 6.Napiecia przewodowe prze-
miennika przedstawia rys. 7« Z oscylograméw wynika, ze przy praktycznie
prostokatnym ksztadcie napiecia wyjsciowego falownika, napiecia przewodo-
we sa znacznie mniej znieksztatcone niz napiecie falownika. Ksztatt krzy-
wych pradu fazowego przy obcigzeniu silnikiem biegngcym jatowo przedsta-
wia rys. 8. Zmiana ksztattu krzywych pradéw przewodowych w zaleznosci od
wartosci i charakteru obcigzenia jest widoczna na oscylogramach pradéw fa-
zowych zdjetych w czasie rozruchu silnika i przy skokowym obcigzaniu sil-
nika momentem mechanicznym. Oscylogramy pradéw przedstawiono na rys. 9 i
rys. 10.
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Rys. 8. Oscylogram pradéw przemiennika przy zasilaniu silnika asynchronicz
nego biegngacego jatowo
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Rys. )= Oscylogramy pradéw przemiennika obcigzonego silnikiem asynchro-
nicznym podczas rozruchu
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Rys. 10. Oscylogramy pradéw przemiennika obcigzonego

silnikiem asynchro-
nicznym

M - moment wlkaczenia obcigzenia mechanicznego
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5% Wnioski

Wyniki uzyskane w czasie prob sa w pedni pozytywne.Udoskonalenie prze-
miennika winno i8¢ w kierunku zwiekszenia mocy przemiennika, zmniejszenia
liczby tyrystoréw do dwéch, a takze w kierunku usztywnienia charaktery-
styk zewnetrznych i udoskonalenia sterownika.

Ten kierunek dalszych badan wynika z mozliwosSci zastosowania przemien-
nika w napedach pomocniczych lokomotyw elektrycznych pradu przemiennego.
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STATIC CHANGER OP PHASE NUMBER OP ALTERNATE CURRENT

Summary

Systems for static changing of one-phase to two-phase and three-phase
alternate current by means of thyristor inverter were presented.A descrip*
tion of the power and control system, as well as test results of model
system were given.



