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Uklad do wytwarzanja sinusoidalnych napie¢ probierczych
o bardzo niskiej czestotliwo#ci
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Przedmiotem wynalazku jest uklad do wytwa-
rzania sinusoidalnych napieé probierczych o bar-
dzo niskiej czestotliwo§ci przeznaczony do préb
napieciowych urzadzen elektroenergetycznych oraz
do studiéw laboratoryjnych w Vzakresie bardzo
niskich czestotliwo$ci.

W chwili obecnej podstawowymi rodzajami na-
pie¢ probierczych stosowanymi przy prébach na-
pieciowych w badaniach eksploatacyjnych urzg-
dzefi elektroenergetycznych sa napiecia przemien-
ne 50 Hz i 60 Hz oraz napiecie state. Préba na-
pieciem staltym jest zwykle prébg zastepczg stoso-
wang dla obiektéw o duzej pojemno$ci takich jak
duze turbogeneratory, kondensatory do kompensa-
cji mocy biernej, linie kablowe itp., gdy préba na-
pieciem przemiennym 50 Hz lub 60 Hz wymagata-
by zbyt duzych mocy urzadzeh probierczych. Pré-
ba napieciem stalym tylko w pewnym stopniu za-
stepuje prébe napieciem przemiennym ze wzgledu
na odmienny rozklad naprezen w ukladach izola-
cyjnych przy napieciach przemiennym i statym.
Z tego wzgledu w rdéznych krajach dazy sie do
wprowadzenia innych préb napieciowych, ktére
zachowujac podobng skuteczno§é co préba napie-
ciem o czestotliwoéci 80 i 80 Hz wymagalaby nie-
wielkich mocy urzadzen probierczych. Jedng z tych
prob jest badanie ukladgw napieciem przemien-
nym o czestotliwoéci rzedu 0,1 Hz. Daje to rozktad
naprezen bardziej zblizony do 50 Hz niz préba na-
pieciem sfalym, a jednocze$nie moc pebierana
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przez obiekt badany maleje w stosunku do préby
50 Hz okolo 500-krotnie zgodnie ze wzorem:

P = 2a1CU2
gdzie:
P — moc bierna pobierana przez obiekt;
f — czestotliwo§é napiecia probierczego;

U — warto§¢ skuteczna napiecia probierczego;
C — pojemno$é obiektu badanego.

Znane dotychczas uklady do wytwarzania bar-
dzo niskich czestotliwo$ci wytwarzajgq napiecie sto-
sunkowo niskie do kilku kilowoltéw. Brak jest
natomiast rozwiazan technicznych ukladu dajace-
go napiecie rzedu kilkudziesieciu kilowoltéw, nie=-
zbedne do préb urzadzen elektroenergetycznych.

Celem wynalazku jest opracowanie ukladu, po-
zwalajagcego wytwarzaé napigcia probiercze prze-
mienne o czestotliwo§ci bardzo niskiej rzedu 0,1
Hz i warto$ci skutecznej do kilkudziesieciu tysie-
cy-woltéw, nadajacego sie do stosowania przy pra-
cach badawczych i w warunkach terenowych przy
badaniach eksploatacyjnych urzadzefi elektroener-
getycznych. :

Cel ten zostal osiagnigty w rozwigzaniu beda-
cym przedmiotem niniejszego wynalazku.

Istota niniejszego wynalazku pelega na tym, e
uklad do wytwarzania sinusoidalnych napieé pro-
hierczych o bardzo niskiej czegstotliwo$ci zawiera-
jaey Ilgeznik o wirujacych stykach, dwa silniki
synchrauicsne, maszyng piericieniows pradu prase
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miennego, przekladnie zebata, regulator napiecia
i transformator probierczy, ma silnik synchronicz-
ny napedzajacy przez przekladnie zebata o bardzo
duzym przelozeniu maszyne pierScieniowa pradu
przemiennego uzyta jako przetwornica czestotli-
woéci, ktéorej twornik Polaczony jest elektrycznie
z uzwojeniem pradu przemiennego silnika syn-
‘chronicznego sprzeioneéo z walem ljcznika. Styk
wejSciowy 1acznika polaczony jest z uzwojeniem
wysoklego napiecia transformatora probierczego.
sformator probierczy poprzez regulator napie-
‘A& uzwojenie pradu przemiennego silnika syn-
chromcznego sprzezonego z przekladnia zebatg
i uzw01en1e wzbﬂdze.gﬂa maszyny pier§cieniowej
przﬂaczone sg do tej samej sieci pradu przemien-
nego o czestotliwoS$ci techmcznej. Zmiane czesto-
tliwo$ci napiecia wyjéciowego ukladu uzyskuje sie
przez zmlane pnelozeqla przekiadni zebatej.

Przyklad rozwigzania ukladu zostanie blizej ob-
ja$niony na rysunku, gdzie fig. 1 przedstawia sche-
mat blokowy ukladu, fig. 2 lgcznik wirujgcy z fil-
trem dolnoprzepustowym i fig. 3 wykres przebiegu
napieé na niektérych elementach ukladu.

Silnik synchroniczny 1 zasilany napieciem o
czestotliwoSci f, napedza poprzez przekladnie ze-
bata 2 o bardzo duzym przelozeniu 3-fazowa ma-
szyne pierScieniowa 4-biegunowg 3, ktérej uzwo-
jenie stojana przylaczone jest do wspoélnej sieci
zasilajacej o czestotliwoSei f.. Maszyna 3 dziala
jako transformator napiecia i czestotliwo$ci. Po-

wolny obrét wirnika maszyny 3 uzyskany z prze-
kladni 2, w kierunku zgodnym z kierunkiem wi-
rowania pola magnetycznego stojana powoduje in-
dukowanie w uzwojeniu wirnika maszyny 3 na-
pigcia o czgstotliwoSci f, réwnej réznicy predkosci
wirowania pola magnetycznego stojana i predkoS$ci
obrotowej wirnika. Napiecie z wirnika maszyny 3
zasila uzwojenie wirnika identycznej maszyny 4
stluzacej jako silnik synchroniczny napedzajacy
wat 5 lacznika 6. Egcznik 6, rozwigzany podobnie
jak znany z techniki wysokich napieé prostownik
mechaniczny o wirujgcych stykach, sklada sie
z dwoch stykéw nieruchomych wejSciowego 7
i wyjsciowego 8 i dwéch stykéw wirujgcych 9 i 10.
Styki 9 i 10 polaczone sg ze sobg elektrycznie prze-
wodem 11 i odizolowane od watu 5. Do zacisku 7
tacznika 6 dolgczone jest uzwojenie wysokiego na-
piecia transformatora probierczego 12 zasilanego
poprzez regulator 13 ze wspélnej sieci o czesto-
tliwoSci f.

.Przy ustaleniu obrotéw synchronicznych walu
lacznika 6 odpowiadajacych czestotliwoSci f, wsku-
tek niestalo$ci przesuniecia fazowego miedzy chwi-
lag przejécia przez zero napiecia zasilajacego za-
cisk 7 i chwilg zwarcia zaciskéw 7 i 8, na konden-
satorze 12 otrzymuje sie napiecie o zmieniajgcej
sie schodkowo wartoéci i zmiennej biegunowosci.
Zmiany napiecia na kondensatorze 12 przy takiej
pracy zilustrowano na fig. 3 dla przypadku, gdy
wal opéznia sie o kat ¢ réwny 1/20 kata pelnego

na kaidy okres napigcia zasilajacego. Dla uprosz-

czenia wykresuk przyjeto, ze czas trwania zwarcia
stykéw jest pomijalnie maly i ze nie wystepuje

dostrzegalne samoroztadowanie kondensatora 14 w
okresie miedzy dwoma kolejnymi zwarciami, oraz,.
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ze stala czasowa obwodu zasilajacego jest bliska
zeru. Wykres ilustruje, ze w dodatnich poléwkach
okreséw od drugiego do széstego kondensator 14
zostaje stopniowo naladowany.do wartoSci szczy-
towej, a w okresach si6dmym i 6smym nastepuje
w spos6b analogiczny schodkowe rozladowywanie
kondensatora 14 przez uzwojenie transformatora
12, Otrzymana linia schodkowa napiecia U moze
byé zastapiona sinusoida napiecia Uls’ ktore] jedna
¢wiartka zawiera 5': okresu napiecia zasilajacego
U,. Jeden okres napiecia na kondensatorze 14 obej-
muje wigc 5'/4 X 4 =21 okreséw napiecia U7, co
przy czestotliwosci f rowne] 50 Hz daje na wyjsciu
uktadu czestothwoéé f réwng okolo 2,5 Hz Schod-
kowe znieksztalcenia smusmdy napiecia wyj$cio-
wego usuwa filtr dolnoprzepustowy 15 i 16. )

W przypadku stosowania w ukladzie maszyny 4
z iloSciag biegunéw réing od czterech i uzyciu ma-
szyny 3 o innej iloSci biegunéw niz w maszynie 4
moze zaistnie¢ potrzeba uzycia lacznika 6 o innym
uktadzie stykéw wirujacych niz przedstawiono na
rysunku.

Miedzy szybko$ciami i czestot11wo§c1am1 w ukla-
dzie-zachodza nastepujace zwigzki:

ng,, —n
£, =fg P dla n < ng.,
SW W
‘ f—2f,
n,=n.-* H dla n, < n.,
gdzie:

fw — czestotliwo$é podstawowej harmonicz-
nej napiecia na kondensatorach 14
i 16;

f, — czestotliwoéé napiecia zasilajacego za-
cisk 7 réowna czestotliwo$ci sieci za-
silajgcej uklad;

N, — szybko§¢ synchroniczna walu lgcznika

odpowiadajaca f;

szybko§é rzeczyw1sta watu lacznika,
Czestotliwo§é napiecia otrzymanego z maszyny 3

musi spelniaé warunek

f,= n,°p
gdzie:
f, — czestotliwosé nap1ec1a wyjSciowego ma-
szyny 3;
p — ilo§é par biegunéw maszyny 4.
Dla maszyny 8 istnieje zalezno§é

—n
_ e . sp 1]
f,=1£ dla n, < ng.
g
gdzie:
ng, — szybko§é obrotowa silnika 1;
n, — szybko§é obrotowa maszyny 3.

Jefli ilo§¢ par biegunéw wszystkich trzech ma-
szyn jest jednakowa, to aby otrzymaé wymagane
obroty n, walu lgcznika musi byé spelniona za-
leznosé -

dla n, < Ny,

gdzie: ) v
i — warto$§é przetozenia przekladnj 2
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JeSli ilo§¢ par biegunéw wszystkich maszyn 1,
3 i 4 nie jest jednakowa, to wzér na warto§¢ prze-
lozenia ,,i” zmienia nieco swojg postaé.

W wykonanym urzadzeniu dla czestotliwo$ci
f, =01 Hz przy f. =50 Hz obroty n, musza byé
réwne 0,99799 X ng . Zastosowano przekladnie §li-
makowg o przelozeniu 100:1 i przekladnie zebata
0 przelozeniu 5:1. Przyjecie zaokraglonej warto§ci
przelozenia powoduje uchyb systematyczny czesto-
tliwoci £, réwny —0,2%. Uchyb f, wywolany
wahaniami czestotliwosci fs jest praktycznie réw-
ny uchybowi f, i przy zasilaniu ukladu z sieci
energetycznej nie przekracza 1%o.

Uklad wedlug wynalazku odznacza sie calkowitg
staloScig czestotliwo$ci wyjSciowej przy statej
czestotliwo$ei zasilania, bardzo malym wplywem
zmian czestotliwo$ci zasilania na czestotliwo$é
‘wyjSciowg, oraz latwoscig i dokladno$cig pomiaru
czestotliwo$ei wyjSciowej. Wyznaczenia czestotli-

‘wosci wyjSciowej dokonuje sie przez pomiar czesto- 20
tliwo§ci napiecia zasilajagcego uklad i obliczenie
czestotliwosei wyjSciowej ze wzoru
£ = s
v i+1 <
Zaletg ukladu jest latwo$¢ zmiany czestotliwoS$ci
220/380v

10

15

6

wyjSciowej przez zmiane przelozenia przekladni
oraz jego stosunkowo niewielkie rozmiary i ciezar.

Zastrzezenie patentowe

Uklad do wytwarzania sinusoidalnych napieé
probierczych o bardzo niskiej czestotliwo§ci skla-
dajacy sie z dwéch silnik6w synchronieznych,
przekladni zebatej, maszyny pier§cieniowej pradu
przemiennego, lgcznika o wirujacych stykach, re-
gulatora napiecia i transformatora probierczego
znamienny tym, ze silnik synchroniczny (1) nape-
dza poprzez przekladnie zebata (2) o bardzo du-
zym przelozeniu, maszyne pier§cieniowag (3) pradu
przemiennego, uzyta jako przetwornica czestotli-
wosci, ktorej twornik polgczony jest z uzwojeniem
pradu przemiennego silnika synchronicznego (4),
sprzezonego z watem (5) lacznika (6), ktérego styk
wejSciowy (7) polgczony jest z uzwojeniem wyso-
kiego napiecia transformatora probierczego (12),
przy czym transformator probierczy (12) poprzez
regulator napiecia (13) oraz uzwojenie pradu prze-
miennego silnika synchronicznego (1) sprzezonego
z przekladnig zebatg (2) i uzwojenie wzbudzenia
maszyny pierScieniowej (3) przylaczone sg do tej
samej sieci pradu przemiennego o czestotliwo$ci
technicznej, a zmiane czestotliwo$ci napiecia wyj-
§ciowego ukladu uzyskuje sie przez zmiane prze-
lozenia przekladni zebatej (2).

£ =50Hz

fs
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