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STATYCZNY PRZEMIENNIK LICZBY FAZ ŹRÓDŁA PR^DU PRZEMIENNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono układy do zamia­
ny źródła prądu przemiennego jednofazowego na dwufazowy i 
trójfazowy przy realizacji przemiany na drodze statycznej 
za pośrednictwem falownika tyrystorowego. Podano opis czę­
ści energetycznej i sterującej układu oraz wyniki badań u- 
kładu modelowego.

1. Wstęp

Zwiększenie liczby raz źródła prądu przemiennego realizować można na 
drodze przemiany dynamicznej i na-drodze przemiany statycznej.

Przy liczbie faz źródła równej 1, przemiana statyczna jest możliwa po 
zastosowaniu dodatkowych elementów. Poniżej przedstawiono jeden z możli­
wych sposobów zamiany układu jednofazowego w wielofazowy na drodze statycz­
nej, przy czym dodatkowym elementem jest tutaj falownik tyrystorowy będą­
cy źródłem napięcia pomocniczego.

2. Zamiana układu jednofazowego.w dwufazowy

Zamiana układu jednofazowego na dwufazowy może być zrealizowana w u- 
kładzie, którego schemat blokowy przedstawia rys. 1. W układzie tym napię­
cie wejściowe jednofazowe zostaje wyprostowane w prostowniku i wprowadzo­
ne na wejście falownika tyrystorowego. Napięcie wyjściowe falownika

m s r o u m

j?
02

Rys. 1. Schemat blokowy układu do zamiany prądu jednofazowego na dwufazowy 
a) schemat, b) wykres wektorowy napięć podstawowej harmonicznej
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jest przesunięte w czasie względem napięcia wyjściowego transformatora
0 czwartą część okresu. Skojarzenie uzwojenia transformatora sieciowego z 
wyjściem falownika daje układ dwufazowy. Układ pracuje prawidłowo przy za­
chowaniu następujących warunków:

- identyczność pulsacji napięcia wyjściowego transformatora i falownika,
- stałość przesunięcia fazowego między napięciem wyjściowym transformato­

ra sieciowego i podstawą harmoniczną napięcia falownika,
- zbliżone charakterystyki zewnętrzne transformatora i falownika,
- stosunkowo niewielka zawartość wyższych harmonicznych w napięciu wyj­

ściowym falownika.

Warunki te można spełnić przez właściwe zaprojektowanie części sterującej
1 energetycznej falownika.

Przedstawiony układ umożliwia uzyskanie pola magnetycznego przestrzen- 
no-czasowego, co może umożliwić dalsze zwiększenie liczby faz w układach 
transformatorowych. Możliwe jest również bezpośrednie wyzyskanie układu 
napięć dwufazowych.

3• Zamiana układu jednofazowego na trójfazowy

Zamiana układu jednofazowego na trójfazowy stwarza dalsze szersze moż­
liwości praktycznego zastosowania chociażby z uwagi na powszechność sto­
sowania urządzeń i maszyn trójfazowych. Układ taki przedstawiono na rys.2
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Rys. 2. Schemat blokowy układu do zamiany prądu jednofazowego na trójfa-
, z owy

a) schemat, b) wykres wektorowy napięć podstawowej harmonicznej

Zasada działania układu jest taka sama jak poprzedniego, inny jest tyl­
ko sposób skojarzenia napięć falownika i transformatora. Identyczne są rów­
nież warunki poprawnego działania, z tym że w rozpatrywanym układzie pod­
stawowa harmoniczna napięcia falownika Uq£ powinna mieć wartość równą
f f / 2  U01 ,
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Ponieważ napięcie przewodowe UR3 jest sinousoidalnie zmienne, a pozo­
stałe są napięciami odkształconymi, skuteczne wartości tych napięć różnią
siS Usk *  Usk *  UskSKrs s,c3T s,łtr.

17 układzie tym musi być spełniony warunek równości pulsacji pierwszej 
harmonicznej napięcia wyjściowego falownika i pulsacji napięcia sieciowe­
go oraz warunek stałego przesunięcia fazowego pierwszej harmonicznej na­
pięcia falownika, w stosunku do napięcia sieciowego o czwartą część okre­
su.

4» Opis laboratory.inerco przemiennika prądu jednofazowego na trójfazowy

17 Instytucie Elektryfikacji i Automatyzacji Kopalń Politechniki Ślą­
skiej opracowano i wykonano układ laboratoryjny służący do zamiany prądu 
jednofazowego na trójfazowy na drodze statycznej przy wyzyskaniu tyrysto­
rów. Schemat blokowy przemiennika przedstawiono na ry3. 3*

Rys. 3* Schemat blokowy przemiennika prądu jednofazowego na trójfazowy

W przemienniku prostownik jest zasilany z uzwojenia transformatora z 
zaczepami służącymi do regulacji wartości napięcia wyprostowanego, a tym 
samym do regulacji wartości napięcia wyjściowego falownika.Prostownik jest 
prostownikiem niesterowanym pracującym w układzie mostkowym z filtrem LC 
na wyjściu.
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Falownik pracuje w układzie równoległym z gaszeniem indukcyjno pojemno­
ściowym. Schemat ideowy falownika przedstawiono na rys. 4« W falowniku kon­
densatory i dławik spełniają rolę elementów komutacyjnych, kon­
densatory C i rezystory R stanowią filtry ograniczające przepięcia wy­
stępujące na tyrystorach. Diody D z umożliwiają rozładowanie energii e- 
lementów komutacyjnych i energii zgromadzonej w polu magnetycznym odbior­
nika.

W falowniku zastosowano tyrystory firmy Siemens BSt B02 umożliwiające 
w opisanym układzie sterowanie mocą do 1 kW. Napięcie wyjściowe falownika 
ma kształt prostokątny, a więc znacznie odbiegający od kształtu sinusoi­
dalnego. Impulsy otrzymuje falownik ze sterownika, którego schemat przed­
stawia rys. 5.

Rys. 4* Schemat ideowy falownika

Sygnał wejściowy zostaje wprowadzony na przesuwnik fazowy Rp Cp, po 
czym zostaje dwupołówkowo wyprostowany i wprowadzony na standaryzator sygna­
łu. Standaryzator posiada próg czułości tak ustawiony, że na jego wyjściu 
otrzymuje się standartowy sygnał logiczny o częstotliwości dwa razy więk­
szej od częstotliwości wejściowej. Sygnał ten po wprowadzeniu na przerzut- 
nik daje na jego wyjściu dwa identyczne co do kształtu i czasu trwania sy­
gnały będące swoimi negacjami. Częstotliwość tych sygnałów jest równa czę­
stotliwości sieci zasilającej przemiennik. Sygnały wyjściowe przerzutnika 
po uformowaniu w generatorach impulsów wyzwalających i wzmocnieniu zosta­
ją wprowadzone na bramki tyrystorów poprzez transformatory separujące TS. 
Regulacja sterownika polega na takim doborze wartości rezystancji Ry prze - 
suwnika, aby napięcie wyjściowe falownika było przesunięte w fazie do­
kładnie o czwartą część okresu.
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Rys. 6. Oscylogramy napięć fazowych odbiornika przy symetrycznym obciąże­
niu rezystancyjnym
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Rys. 7. Oscylogramy napięć przewodowych przemiennika
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Ha schemacie przedstawionym na rys. 5 nie zaznaczono doprowadzeń pomoc­
niczych napięć zasilających bloki logiczne. Napięcie to uzyskano z typo­
wych stabilizowanych zasilaczy tranzystorowych.

Zbudowany -przemiennik prądu jednofazowego na trójfazowy został poddany 
próbom przy obciążeniu odbiornikiem trójfazowym rezystancyjnym i silni­
kiem indukcyjnym trójfazowym. Kształt krzywych napięć fazowych odbiornika 
symetrycznego rezystancyjnego przedstawia rys. 6.Napięcia przewodowe prze­
miennika przedstawia rys. 7« Z oscylogramów wynika, że przy praktycznie 
prostokątnym kształcie napięcia wyjściowego falownika, napięcia przewodo­
we są znacznie mniej zniekształcone niż napięcie falownika. Kształt krzy­
wych prądu fazowego przy obciążeniu silnikiem biegnącym jałowo przedsta­
wia rys. 8. Zmiana kształtu krzywych prądów przewodowych w zależności od 
wartości i charakteru obciążenia jest widoczna na oscylogramach prądów fa­
zowych zdjętych w czasie rozruchu silnika i przy skokowym obciążaniu sil­
nika momentem mechanicznym. Oscylogramy prądów przedstawiono na rys. 9 i 
rys. 10.
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Rys. 8. Oscylogram prądów przemiennika przy zasilaniu silnika asynchronicz
nego biegnącego jałowo
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)• Oscylogramy prądów przemiennika obciążonego silnikiem asynchro­
nicznym podczas rozruchu
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10. Oscylogramy prądów przemiennika obciążonego silnikiem asynchro­

nicznym
M - moment włączenia obciążenia mechanicznego
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5* Wnioski

Wyniki uzyskane w czasie prób są w pełni pozytywne.Udoskonalenie prze­
miennika winno iść w kierunku zwiększenia mocy przemiennika, zmniejszenia 
liczby tyrystorów do dwóch, a także w kierunku usztywnienia charaktery­
styk zewnętrznych i udoskonalenia sterownika.

Ten kierunek dalszych badań wynika z możliwości zastosowania przemien­
nika w napędach pomocniczych lokomotyw elektrycznych prądu przemiennego.
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STATIC CHANGER OP PHASE NUMBER OP ALTERNATE CURRENT 

S u m m a r y

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.


