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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad regulacji napiecia transformatora energetycznego pod obcig-
zeniem.

Zadaniem ukfadu regulacji w transformatorach energetycznych pod obcigzeniem jest zapewnie-
nie odbiorcom energii elektrycznej o statej wartosci skutecznej napiecia. Przy zmianie pragdu obcigzenia,
spadki napiecia w sieci elektroenergetycznej i na transformatorze zmieniajg sie. Dlatego transformatory
energetyczne, w szczegélnosci transformatory rozdzielcze, wyposaza sie w uktady regulacji napiecia.
Standardowy zakres regulacji napiecia wynosi +5%, czasem zamawiajgcy transformator zyczy sobie
powiekszony zakres regulacji napiecia np. £10%. Znane sg rozwigzania uktadéw regulacji napiecia
transformatoréw pod obcigzeniem. Transformatory na jednym z uzwojen, najczesciej na uzwojeniu gor-
nego napiecia, majg dodatkowe uzwojenie regulacyjne z kilkkoma wyprowadzeniami, ktére sg potagczone
z przefgcznikami zaczepdw. Przetgcznik zaczepdw ma ztozong budowe, gdyz przetgczenie z jednej
koncoéwki wyprowadzenia na drugg koncéwke musi sie odbywac bez tukowo. Przetgczniki zaczepdw sg
umieszczone w kadzi olejowej transformatora lecz w oddzielnej celce i podobnie jak transformator znaj-
dujg sie w oleju. Przefgczniki zaczepbéw sg opisane w literaturze miedzy innymi w ksigzce Kelasz J.:
» Transformatory, Uktady nastawiania przektadni” WNT 1968, Firmy produkujgce przetaczniki zaczepow
opracowujg takze Dokumentacje techniczno-ruchowe, ktére sg znane. Przetgczanie zaczepéw doko-
nuje uktad napedowy ztozony z silnika elektrycznego i przektadni mechanicznej. Przetgczniki zaczepow
sg urzgdzeniami drogimi i najbardziej zawodnymi elementami w transformatorach, wymagajg okresowej
diagnostyki, a diagnostyka musi by¢ prowadzona przy wytgczonym transformatorze. Zawodnos$¢ prze-
facznikéw zaczepdw jest zwigzana ze stykami ruchomymi, ktére przegrzewajg sie oraz z uktadem me-
chanicznym przetgcznika zaczepoéw, ktory zuzywa sie.

Fabryka Transformatoréw w Zychlinie realizuje projekt finansowany przez NCBiR i w ramach tego
projektu pracuje nad energoelektronicznym ukfadem regulacji napiecia. Ukfad ten bazuje na dodatko-
wym uzwojeniu regulacyjnym transformatora umieszczonym na tej samej kolumnie rdzenia co i uzwo-
jenie podstawowe.

Firma Schneider Electic, fabryka MEFTA w Mikotowie, wykonata transformator o mocy 400 kVA
w ktérym regulacja napiecia jest zrealizowana przy pomocy transformatora dodatkowego (regulacyj-
nego). Uzwojenie regulacyjne (wtdrne) transformatora regulacyjnego jest wigczone w szereg z uzwoje-
niem pierwotnym transformatora podstawowego. Uzwojenie pierwotne transformatora regulacyjnego ma
zaczepy regulacyjne i jest zasilane napieciem wtérnym transformatora podstawowego. Regulacja, napie-
cia odbywa sie poprzez przetgczanie zaczepdw stycznikami umieszczonymi na zewnatrz transformatora.

Wymienione prace sg innowacyjne, lecz czy rozwigzania te zastgpig, stosowane powszechnie
przetaczniki zaczepdw, na tym etapie prac nie jest wiadome.

Wedtug wynalazku ukfad regulacji napiecia tréjfazowego transformatora podstawowego pod ob-
cigzeniem sktada sie z transformatora regulacyjnego i falownika AC/DC/AC. Uzwojenie wtérne transfor-
matora regulacyjnego jest wigczone w szereg z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego,
przy czym: uzwojenie pierwotne transformatora regulacyjnego jest zasilane z falownika AC/DC/AC,
ktory jest przytaczony do uzwojenia wtérnego transformatora podstawowego, badz tez falownik jest
przytaczony do uzwojenia wtérnego transformatora dodatkowego, ktérego uzwojenie pierwotne jest do-
faczone do uzwojenia wtoérnego transformatora podstawowego. W transformatorze podstawowym
z uzwojeniem wtérnym potgczonym w zygzak, korzystnie, jest potgczenie uzwojenia wtérnego transfor-
matora regulacyjnego w zygzak, przy czym uzwojenie to jest potgczone z uzwojeniem wtérnym trans-
formatora podstawowego od strony gwiazdy, a punkt potgczenia uzwojeh w gwiazde jest wykonany na
uzwojeniu zygzaka transformatora regulacyjnego. W transformatorze podstawowym z uzwojeniem wtér-
nym potgczonym w gwiazde, uzwojenie wtérne transformatora regulacyjnego korzystnie jest potgczone
z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego od strony gwiazdy, przy czym punkt potgczenia
uzwojen w gwiazde jest wykonany na uzwojeniu wtérnym transformatora regulacyjnego. W transforma-
torze podstawowym z uzwojeniem wtérnym potgczonym w tréjkat, uzwojenie wtérne transformatora re-
gulacyjnego jest witgczone w obwdd tréjkata uzwojenia wtérnego transformatora podstawowego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie rozwigzania na rysunku, na ktérym przed-
stawiono: fig. 1 schemat uktadu potgczenia uzwojen transformatora regulacyjnego z uzwojeniem wtor-
nym transformatora podstawowego potaczonym w gwiazde i z falownikiem oraz potgczenie falownika
z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego, fig. 2 schemat uktadu potgczenia uzwojen trans-
formatora regulacyjnego z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego potgczonym w zygzak
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i z falownikiem oraz potagczenie falownika z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego, fig. 3
schemat uktadu potgczenia uzwojen transformatora regulacyjnego z uzwojeniem wtérnym transforma-
tora podstawowego potgczonym w trojkat i z falownikiem oraz potaczenie falownika z uzwojeniem wtér-
nym transformatora podstawowego, fig. 4 falownik zasilajgcy transformator regulacyjny jest potgczony
z uzwojeniem wtérnym transformatora dodatkowego, ktérego uzwojenie pierwotne jest potgczone
z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego.

Uktad regulacji napiecia tréjfazowego transformatora podstawowego 1 pod obcigzeniem sktada sie
z transformatora regulacyjnego 2 i falownika 4. Falownik 4 jest typu AC/DC/AC i skfada sie z trzech podze-
spotdéw: prostownika sterowanego AC/DC, filtru pojemnos$ciowego w podzespole napiecia statego DC i pod-
zespotu DC/AC modulacji szerokosci impulséw. Falownik jest sterowany z uktadu mikroprocesorowego. Fa-
lownik 4 jest zasilany napieciem miedzyprzewodowym z uzwojenia wtérnego transformatora podstawowego
1. W transformatorach 1 w ktérych napiecie znamionowe uzwojenia wtérnego jest mniejsze od 1 kV, to fa-
lownik 4 jest potgczony wprost do uzwojenia wtérnego jak na rysunkach fig. 1, fig. 2 fig. 3. W transformato-
rach 1 w ktérych napiecie znamionowe uzwojenia wtérnego jest wieksze od 1 kV, jest stosowany transfor-
mator dodatkowy 3. Uzwojenie pierwotne transformatora dodatkowego 3 jest potgczone z uzwojeniem wtor-
nym transformatora podstawowego 1, a uzwojenie wtérne transformatora dodatkowego 3 jest nisko napie-
ciowe i jest potaczone z wejSciem zasilajgcym falownika 4, jak na rysunku fig. 4. Wyjscie falownika 4 jest
potgczone z uzwojeniem pierwotnym transformatora regulacyjnego 2. Uzwojenie wtérne transformatora re-
gulacyjnego 2 jest wigczone w szereg z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego 1, to znaczy:

w transformatorze podstawowym 1 z uzwojeniem wtérnym potgczonym w zygzak uzwojenie
wtérne transformatora regulacyjnego 2 korzystnie jest potgczone w zygzak, ktory jest pota-
czony z uzwojeniem zygzaka transformatora podstawowego 1 od strony gwiazdy, przy czym
punkt 2N potgczenia uzwojen w gwiazde jest wykonany na uzwojeniu zygzaka transformatora
regulacyjnego 2, jak na rysunku fig. 2,

— wtransformatorze z uzwojeniem wtérnym potgczonym w gwiazde uzwojenie wtérne transfor-
matora regulacyjnego 2 korzystnie jest potgczone z uzwojeniem wtérnym transformatora pod-
stawowego 1 od strony gwiazdy, przy czym punkt 2N potgczenia uzwojenn w gwiazde jest
wykonany na uzwojeniu wtérnym transformatora regulacyjnego 2, jak na rysunku fig. 1 fig. 4,

— w transformatorze podstawowym 1 z uzwojeniem wtérnym potgczonym w trojkat, uzwojenie
wtérne transformatora regulacyjnego 2 jest wigczone w obwéd tréjkata uzwojenia wtérnego
transformatora podstawowego 1, jak na rysunku fig. 3.

Potgczenie uzwojenia wtérnego transformatora regulacyjnego 2 od strony punku 2N, jak na ry-
sunkach fig. 1, fig. 2 i fig. 4 umozliwia wykonanie izolacji, uzwojenia wtérnego transformatora 2 na od-
powiednio nizsze napiecie. Ponadto korzystnie jest aby jedno z uzwojen transformatora regulacyjnego
2 i transformatora dodatkowego 3 byto potgczone w tréjkat.

Zakres regulacji napiecia np. £5% determinuje, moc znamionowg transformatoréw regulacyjnego
2 i dodatkowego 3 oraz moc falownika 4, ktére powinny wynosi¢ takze 5% mocy znamionowej transfor-
matora podstawowego 1. Uktad wedtug wynalazku umozliwia ciggtg regulacje napiecia transformatora
pod obcigzenie i nie ma zadnych stykéw ruchomych.

Uktad regulacji napiecia, wedtug wynalazku, mozna aplikowa¢ do kazdego transformatora, nie
ma zadnych ograniczen co do mocy i napie¢ transformatoréw. Transformator regulacyjny 2 i transfor-
mator dodatkowy 3 sg umieszczone we wspoélnej kadzi olejowej z transformatorem podstawowym 1.
Falownik 4 jest umieszczony w oddzielnej szafce umieszczonej przy kadzi transformatora podstawo-
wego 1. Korzystne jest potgczenie w trojkat jednego z uzwojen transformatoréw: 1, 2i 3, gdyz umozliwia
kompensacje harmonicznych o czestotliwosci 3nf w napieciu, pradzie i strumieniu magnetycznym, gdzie
n jest liczbg naturalng, a f czestotliwo$cig napiecia sieci zasilajgcej.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad regulacji napiecia tréjfazowego transformatora podstawowego pod obcigzeniem sktada
sie z transformatora regulacyjnego i falownika AC/DC/AC, znamienny tym, ze uzwojenie
wtorne transformatora regulacyjnego (2) jest wiaczone w szereg z uzwojeniem wtérnym trans-
formatora podstawowego (1), przy czym uzwojenie pierwotne transformatora regulacyjnego
(2) jest zasilane z falownika AC/DC/AC (4), ktéry jest przytaczony do uzwojenia wtérnego
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transformatora podstawowego (1), badz tez falownik (4) jest przytgczony do uzwojenia wtor-
nego transformatora dodatkowego (3), ktérego uzwojenie pierwotne jest dotgczone do uzwo-
jenia wtérnego transformatora podstawowego (1).

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w transformatorze podstawowym (1) z uzwoje-
niem wtérnym potgczonym w zygzak, korzystnie jest potgczenie uzwojenia wtérnego transfor-
matora regulacyjnego (2) w zygzak, przy czym uzwojenie to (2) jest potgczone z uzwojeniem
wtérnym transformatora podstawowego (1) od strony gwiazdy, a punkt potgczenia uzwojen
w gwiazde jest wykonany na uzwojeniu zygzaka transformatora regulacyjnego (2).

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w transformatorze podstawowym (1) z uzwoje-
niem wtérnym potgczonym w gwiazde, uzwojenie wtérne transformatora regulacyjnego (2) ko-
rzystnie jest potgczone z uzwojeniem wtérnym transformatora podstawowego (1) od strony
gwiazdy, przy czym punkt potgczenia uzwojen w gwiazde jest wykonany na uzwojeniu wtor-
nym transformatora regulacyjnego (2).

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w transformatorze podstawowym (1) z uzwoje-
niem wtérnym potgczonym w tréjkat, uzwojenie wtérne transformatora regulacyjnego (2) jest
wigczone w obwdd tréjkata uzwojenia wtérnego transformatora podstawowego (1).
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