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Tréjfazowy, transformatorowy przesuv}nik fazowy

Trojfazowe przenodne urzadzenia do badania
przyrzgdow pomiarowych i przekaZnikéow za-
opatrywane sa najczesciej w przesuwniki fa-
zowe dzialajace na -zasadzie zahamowanego
silnika. indukcyjnego. Podstawowg wadg prze-
suwnikéw wykonanych na tej zasadzie jest tak
klopotliwa technologia, Ze zupelnie nie oplaca
sig¢ ich produkcja w malych ilo§ciach.

Oprécz przesuwnikéw zbudowanych w posta-
ci zahamowanego silnika -istnieja jeszcze prze-
suwniki budowane w postaci transformatoréw,
w ktérym przez dodawanie wektoréw napieé
otrzymuje sie przesuniecie fazowe. Znane roz-
wigzania tych przesuwnikéw nie nadajg sig
do wyziej wymienionych urzadzen, poniewaz
powoduja zbyt duze wahania napiecia przy
regulacji kata fazowego oraz nie pozwalaja na
plynna regulacje kgta fazowego, poza tym po-
siadajg stosunkowo duzy cigzar.

Tréjfazowe przenoéne urzadzenie do badania
przyrzadéw pomisrowych i przekaZnikéw skia-
da si¢ z dwoch niezaleznych czefci, stanowig-
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cych dwa zrédia regulowanego pradu trojfa-
zowego. W jednej z tych czefci, zwykle zasila-
jacej obwody napieciowe badanych przyrzadoéw,
znajduje sie przesuwnik fazowy.

Przedmiotem wynalazku jest ta czg$é¢ wspom-

nianego urzgdzenia, ktéra zawiera przesuwnik
fazowy, przy czym wynalazek nie dotyczy tyl-
ko wlasciwego przesuwnika fazowego lecz réw-
niez ukladu regulujgcego wartoéé napiecia, kt6-
rego rozwigzanie musi byé przystosowane do
przesuwnika.

Przesuwnik fazowy z nowym regulatorem
napiecia wedlug wynalazku sklada sie z szes-
ciu jednofazowych transformatoréw, trzy z nich,
oznaczone na fig. 1 a, b, ¢ sy tréjuzwojeniowe
i stanowia przesuwnik fazowy, pozostale trzy —
d, e, f s dwuuzwojeniowe i stanowia regulator
napigcia. Po zewnetrznym uzwojeniu kazdego

z transformatoréw £lizga sig suwak.

Przesuwnik fazowy z regulatorem napigcia-
wedlug wynalazku moze byé wykonany w
dwoéch alternatywach.



Alternatywa - pierwsza _uwidi;ézniona jest na
fig. 1. Uzwojenia/ al,. bl{ cf transformatoréw
tréjuzwojeniowych a, b, & DéMezone sa w troj-
" kat. Uzwojenia @2, b2, c2,'a3, b3, c3 polaczone
sa w szeéglokat. Kazde z tych uzwojen posiada

po dwa odcgepy w takich miejscach, Ze miejsca
odczepow widziane sg ze $rodka sze§ciokata

pod katem 30°.

CzeSci uzwojen a2, b2, c¢2 miedzy odczepami
(narysowane na rysunku linia gruba) sa wy-

konane jako zewnetrzne uzwojenie transforma-
toréw tréjuzwojeniowych a, b, ¢ i po nich
§lizgaja sie trzy sprzezone ze sobg suwaki.

Jedne z uzwojen dl, el, fi1 transfomatox:()w
dwuuzwojeniowych d, e, f sa polaczone w tréj-
kat, pozostale uzwojenia d2, e2, f2 tych trans-
formatoréw — w gwiazde.

Napiecie z sieci niskiego napiecia doprowa-
dza sie do stykéw g, h, i przelaeznika zacze-
pow, natomiast do suwakéw $lizgajacych sie po
uzwojeniach a2, b2, c2 przylacza sie trojkat
utworzony z uzwojen pierwotnych di1, el, fI
transformatorow dwuuzwojeniowych lub na
odwrét to znaczy punktami zasilania mogg byé
suwaki, a punktami odbioru styki g, h, i prze-
tacznika. Uzwojenie trojkatowe al, bl, cl nie
jest koniecznie potrzebne przy zalozeniu ideal-
nego wykonania wszystkich trzech transforma-

toréw a, b, ¢, to znaczy takiego, ze prady mag-’

nesujace kaidego z nich sa jednakowe, podob-
nie iloci zwojéw sg jednakowe i wszystkie
trzy suwaki odcinaja zawsze . jednakowe ilo$ci
zwojow. W uzwojeniu tréjkatowym nie plynie
wtedy zaden prad. Prad plynie natomiast w
tym uzwojeniu i uniemozliwia deformacje sze§-
ciokata, jezeli chociaz jeden z wymienionych
warunk6éw nie jest spelniony.

Wystarcza jezeli uzwmeme trOJka,towe al,
bl, cl1 posiada okolo ‘/4 do 1/: obJetosc1 m1edz1
uzwojefi a2, b2, c2. "

Na fig. 2 uw1doczn1ciny Jest sposob polacze-
nia uzwojen. Przez p oznza H6no”p &f‘zéfkl uzwo-
jen, przez k — konce.

Moze byé zastosowany przelacznik, tak jak
w zastrz. 6, Ktéry ‘'wraz ze zmiang zakresu
regulacji kata co 30° zamienia mlercaml k~nce
i poczatki
w ten sposéb przez pokrecenie wyzej wymie-
nionych suwakéw reguluje sie kat np. od
0° do 30°, po zmianie zakresu przesuwa sie te
suwaki w przeciwna stroneé i zmienia sie kat
od 30° do 60° itd.

Osigga sie .przez to plynnosé regulacn kata
“w zakresie od 0° do 360°.

bokow uzwojenia szesclokqtnego'

Fakt, ze uzwojenia zewnetrzne, po ktérych
poruszajg sie suwaki zawierajag tylko okolo
polowe zwojow uzwojen stanowigcych odpo-
wiednie boki szeSciokgta i znajdujg sie tylko
w- trzech bokach szeSciokgta, stanowi jedna
z zasadniczych zalet rozwigzania przesuwnika
wedlug wynalazku, poniewaz chodzi tu o prze-
suwnik malej mocy i uzwojenie regulowane
musi byé¢ wykonane na male napiecie. Napiecie

‘okolo 110 V przy zasilaniu napieciem 380 V

jest juz wlasciwie za duze i zmusza do wy-
konania uzwojénia z duzej iloci zwojéw cien-
klego drutu, skutkiem tego Wypada niekorzyst-
ny stosunek objetosci miedzi do objetosci ma-
terialu magnetycznego i calo$¢ urzadzenia staje

- sie zbyt ciezka.

Z tego samego wzgledu zaleca si¢ wykonanie
uzwojen wtornych d2, e2, f2 transformatoréow
dwuuzwojeniowych regulatora na[piecia z dwoéch
czeSci, regulowanej i nieregulowanej, jezeli
gérna warto§¢ napiecia przekracza 100 V. Czeéé
regulcwana moze by¢é wlgczana odpowiednim
przetgcznikiem w roézne miejsca uzwojen d2,
e2;, f2. Otrzymuje sie w ten sposo6b regulacje
wartcéei napiecia nie zawsze od 0, lecz moc
urzadzenia znacznie zwieksza si¢ przy nie-
znac:nie wiekszym -ciezarze.

Druga istotng zaleta opisanej konstrukeji
jest latwoéé zastosowania nowoczesnych ma-
terialéw magnetycznych o duzej przenikalnosci
i duzej indukeji nasycenia, jak np. anizoperm,
poniewaz rdzenie sa torroidalne.

Trzecia zaleta sg male wahania napiecia przy
regulacji kata fazowego, ktére w stanie jalo-
wym przesuwnika wynosza + 1,59, warto$ci
§redniej napiecia.

Uzwojenia regulowane stanowig tylko ckolo
/3 cze$¢é bokéw sze$ciokata, wiec przesuwnik
posiada stosunkowo niewielki op6r indukcyjny
nawet przy polozeniu suwakéw na Srodku
uzwojenia. Alternatywa druga uw1doczn1ona
jest na fig. 3.

Jest to transformatorowy przesuwnik fazo-
wy zasilany cd streny trojkata al, bl, cl.
Przelgc enie zaczepéw na tréjkacie przekreca
zaréwnd tréjkat jak i szeSciokat o 30°. Uzwo-
jenia d1, el, fl1 transformatoréw dwuuzwoje-
ni . wych stariowigcych regulator napiecia nie
s3 polgczone miedzy scb3. Sa one przylgczone
do przeciwleglych bokdéw sze$ciokata, miano-
wicie do $rodka jednego boku i do suwaka
pr-eciwlegtego boku.

W rozwiazaniu tym .objeto§¢ miedzi sze§cio-
kata bedzie w przybliiéniu rowna objetosci
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miedzi tréjkata, lecz sze§ciokat moze byt wy-
konany na dowolne . napiecie, odpowiadajace
najmniejszemu ci¢zarowi przesuwnika w sto-
sunku do mocy, eo przy malych mocach mimo
wszystko s1e oplaca.

Alternatywa druga pozwala na w1eksze ob-
cigzenie przesuwnika, poniewaz wahania na-
piecia przy duzym obciazeniu podczas regulacji
kata fazowego sa mniejsze.

Na fig. 4 uwidocznione sa rézne przypadki

poigczenia bokow szeSciokata, zasilanie zacze-
pow trojkata i sposdb przylgczenia jednego
z uzwojen pierwotnych (el) regulatora napiecia
przy regulacji kata fazowego w granicach od
0° do 180°. Liczby (I do 6) oznaczajg kolejne

polozenia jednego z uzwojen (el) regulatora-

napigcia.

Zastrzezenia patentowe

1. Tréjfazowy transformatorowy przesuwnik
fazowy zawierajacy oprocz cze$ci stanowig-
cej wlasciwy przesuwnik fazawy cze$é stu-
zaca do regulacji warto$ci napiecia wyjscio-

wego, przeznaczony do urzgdzenia przewoz- -

nego do badania przyrzadéw pomiarowych,
znamienny tym, ze cze$¢ stanowigca wiasci-
wy przesuwpik fazowy sklada si¢ z trzech
jednofazowych transformatoréw tréjuzwoje-
niowych (a, b, c), ktérych jedne z uzwojen
(a1, by, ¢;) polaczone s3 w osobny zamknie-
ty tréjkat, a pozostale uzwojenia (as, bs, c,
i a;, b;, c3) tych transformatoréw polgczone
sg w sze§ciokat, naprzemiennie, z poszcze-
goélnych za$ uzwojen skladowych uzwojenia
sze§ciokatnego lub uzwojenia tréjkatowego
sa wyprowadzone po dwa zaczepy, nato-
miast cze$é stluzgca do regulacji wartosei
napiecia wyjSciowego sklada sie 'z trzech
jednofazowych transformatoréw dwuuzwo-
jeniowych (d, e, f), ktérych uzwojenia pier-
wotne (d;, e;, f;) polaczone s3 z wlaéciwym
przesuwnikiem za posrednictwem trzech
sprzezonych suwakéw regulacyjnych, §lizga-
.jacych sie¢ po zewnetrznej czefci uzwojenia
(a2, by, ¢;) wchodzacego w sklad uzwojenia
szeSciokatnego zlozonego z uzwojen trans-
formatoré6w tréjuzwojeniowych (a, b, c),
pPrzy czym. uzwojenia wtérne (d,, es; f,)
transformatoréw - dwuuzwojeniowych polag-
czone s w gwiazde i zaopatrzone sg w su-
waki regulacyjne dolgczone do zaciskéw

napigcia wyjsciowego, a tréjfazowe napie-.

cie wejéciowe przylozone jest za posredni-
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ctwem stykéw (g, h, i) przelgcznika zacze-
pow, albo do zaczepdw uzwojenia szeScio-
katnego (az, by, ¢; i a3, b;, ¢;) albo do za-

czepdw uzwojenia tréjkatnego (a;, b;, ¢). ’

. Odmiana przesuwnika fazowego wedlug

zastrz. 1, znamienna tym, Ze napigcie wejs-
ciowe jest przylagczone do suwakéw S$lizga-
jacych sie po uzwojeniach (a;, bs, c5) uzwo-
jenia szeSciokatnego, zamiast do stykéw
(g, h, i) przelgcznika zaczepdw, a uzwojenia
piervirotne transformatoréw dwuuzwojenio-
wych (dy, e, f) do stykow (g, h, z) przelacz-
nika zaczepé6w.

. Przesuwnik fazowy wedlug zastrz. 1 i 2,

znamienny tym, ze poszczegdlne transforma-
tory jednofazowe posiadajg rdzenie torroi-
dalne.

. Przesuwnik fazowy wedlug zastrz. 1—3,

znamienny tym, ze uzwojenia pierwotne
(dy, ey, fi) transformatoréw dwuuzwojenio-
wych polaczone sa w tréjkat, a suwaki re-
gulacyjne dolaczone sg w wierzcholtkach te-
go trojkata- (fig. 1).

. Przesuwnik fazowy wedlug zastrz. 1—3,
~znamienny tym, ze kazide z uzwojen pier~

wotnych (d,, e;, fi) transformatoréw dwu-
uzwojeniowych jest dolaczone jednym z kon-
cow do srodka uzwojenia jednego z bokow
szeSciokata a drugim koncem do suwaka
regulacyjnego, §lizgajacego sie po uzwoje-
niu boku przeciwlegltego (fig. 3).

. Przesuwnik fazowy wedliug zastrz. 1 i 3—4,

znamienny tym, Ze posiada przelacznik za-
czepéw, ktory réwnocze$nie za zmiana za-
czepOw szeSciokata zamienia miejscami po-
czatki i konce bokéw tego szeciokata,
skutkiem’ czego otrzymuje si¢ plynng regu-
lacje kata fazowego w granicach O°—360°.

. Przesuwnik fazowy wedlug zastrz. 1 i 3—S5,

znamienny tym, Ze posiada przelgcznik, ktd-
ry przy zmianie polozenia o jeden stopien
przelacza zaczepy przylgczajace uzwojenie
trojkatowe (a;, by, ¢;) do sieci, przekreca
boki szeSciokata, to znaczy zamienia miej-
scami ich poczatki i konce, oraz co drugie
polozenie przelgcza uzwojenia pierwotne
(d;, e, fi) transformatoréw dwuuzwojenio-
wych na sgsiednie fazy (fig. 4), dzieki cze-
mu otrzymuje sie plynng regulacje kata
fazowego w zakresie 0°—360°.

. Przesuwnik fazowy wedlug =zastrz. 1—7,

znamienny tym, ze uzwojenie wtorne kaz-
dego z transformatoréw dwuuzwojenicwych
(dy, es, f2) sklada sie z dwoch czesci w tym



jednej o regulowanej i drugiej o nieregulo- 7e uzwojenie regulowane wlacza sie w roz-
wanej liczbie zwojow, przy czym zakres nej odleglosci od srodka gwiazdy.
regulacji napiecia zmienia sie¢ w ten sposéb, Stanistaw Dominko
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