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Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie umo-

. zliwiajagce w stosunkowo ekonomiczny sposob

przetwarzanie jednej czestotliwoSci na inng lub

tez przetwarzanie pradu stalego na zmienny
i odwrotnie. )

Na rysunku fig. 1 przedstawia schemiat ideo-
wy przetwornicy jednofazowej wedtug wynalaz-
ku, fig. 2 — odmiane rozwigzania wedlug fig.1o
wiekszej liczbie par biegunéw, fig. 3 — odmiane
oszczednoéciowg z jednym potencjometrem i z
jomutacja, ograniczong de kata, mniejszego od
90°, fig. 4 — odmiane z nieruchomym dlawi-
kiem lub opornikiem potencjometrycznym, fig.
5 — odmiane tFéjfazows, fig: 6 — uklad wzma-
cniania potencjometrycznego.

W zasadzie wynalazek jest dalszym rozwinie-
ciem i ulepszeniem pomyslu, opisanego w opi-
sie patentowym USA nr 22418 16.

Na fig. 1 wystepuje komutator 1 o 38-ciu wy-
cinkach. Liczba tych wycinkéw moze byé oczy-
wifcie dowolna. Wycinkl komutatora s pola-
czone z oporntkami, kiére tworzqa zamknicte
koto, a ‘whaéciwie mostek’ potencfometsyczny,

do ktérego biegunéw 9 i 10 doprowadza sie
przez pierScienie 3,4 napiecie U, podlegajgce
przetwarzaniu. Za pomoca szczotek 6,7 odbiera
si¢ napiecie przetworzone U, ktére uzytkuje
sie na opornoSci odbiorczej 2R,. Moina réw-
niez wykorzystaé petowe tego napiecia, uzywa-
jac np. jednej szczotki 6 i piersciemia 5, pola-
czonego z punktami Srodkowymi 11 i 12 oraz
ewentualnie z ziemia. :

Odpowiedni silnik nadaje za poSrednictwem
walu 8 ruch obrotowy komutatorowi 1 i pier-
Scieniom 3, 4, 5.

Jak wykazuje teoria i doSwiadczenia prak-
tyczne, oporniki miedzy poszczegélnymi wycin-
kami komutatora mogg by¢ zawsze tak dobrane
wzgledem opornosci obcigzenia R, aby przy
ruchu obrotowym komutatora i’ przy stalym
napieciu U powstawala na oporniku Ry (lub
2Ry) krzywa przebiegu napigcia o ksztalcie si-
nusoidy. Inaczej méwige Uo = Usinc lub jeze-

1i szybkeéé obrotows wynosi—z"—";abr/sek Up =
Vet pit | o



W takim ukladzie jezeli obclqzenie Jest mniej-
sze od obc1azema dorpasowanego, odpow1ada]a-
cega ogornbéci, Ry, fo sin a znieksztalca

Q; staigci"sie bafdzie; plas ézeli na odwrét
obmazeme jest wieksze od opasowanego,- to
sinusoida zaostrza sie. Celem dopasowania jest
stworzenie bardziej ekonomicznych warunkéw
w praktyce.

Jezeli U jest napigciem zmiennym, pocho-
dzacym np. z sieci 50 c¢/s, to Uy = U. sin pt.

sin wz (gdzie fy= 2—“;= 40 c/s, przy czym wite-

dy otrzymuje sie napiecie modulowane.

Na fig. 1 uwidoczniony jest potencjometr ko-
mutatorowy z jedng parg biegunéw. Zaznacza
sig, ze mozna konstruowaé tego rodzaju poten-
cjometry na dowolng liczbe par biegunéw. Na
fig.- 2 przedstawiony jest schematycznie uklad

-dla p = -2 par biegunéw. Sprawno$§é¢ ukladu
wedtug fig. 1 zalezy od stosunku opornoci R,
i Ry, gdzie R, oznacza opornoié¢ ¢wiartki po-
tencjometru, tj. oporno$¢é miedzy punktami 9
i 12. Jezeli przyja¢ R: bardzo duze, to maksy-
‘malna sprawno$§¢ wynosi v < 78,5%,. Prak-
tycznie mozna osiaggnaé okolo 75%, np. przy
stosunku Ri: Ry = 30. Nalezy zauwazyé, ze po-
niewaz stosuje sie system komutatorowy, to
ofrzymywane sinusoidy majg wlasciwie ksztalt
schodkowy, jednak zalaczenie réwnoleglego
kondensatora C na obcigzenie Ry (lub 2Rg) wy-
gladza te schodki, a ponadto w technice pra-
déw silnych nie grajg one zbyt wielkiej roli,
gdyz przedstawiaja zesp6t wyzszych harmonicz-
nych, silnie tlumionych przez indukecyjnoéci,
wystepujace sie zwykle w ukladzie odbioru
r pradu.

Chcac podnie$é podang sprawno$é jeszcze wy-
zej, mozna zastosowaé uklad potencjometryczny
komutacyjny wedlug fig. 3, w ktérym komuta-
‘cja ogranicza sie do pewnego kataf , np. 300. W
tym ukladzie otrzymywane krzywe nie sg sinu-
soidami, ale wuzyskujg ksztatt np. trapezowy.
Jezell zalozyé, ze ma odcinkach komutacyjnych
bedzie zachowany ksztalt sinusoidalny, to przy

B8 == 30° osiggalna maksymalna sprawnoéé
wyniesie 7 = 0,95.

Na fig. 3 widoczne jest jedno uproszczeme

w stosunku do fig. 1, a mianowicie zastosowa- .

no tu jeden pdte'ncjometr 2 zamiast dwéch Téw-
nolegle polgczonych. Oprécz tego na fig. 3
. wystepuja trzy szczotki, przez co powstaje
uklad, ktéryby mozna nazwaé ukladem pseudo-
tréjfazowym, z wejéciem jednofazowym. Na
wyjsclu otrzymuje sie frzy napiecia o charakte-
we Uo.= U, sim pit. sim wi; oy = T sim .

‘Ogélnie zatem n=

(Dt + 120°). sin ot i Uos = U, . sin (Dot + 240°).
sin - wt. Stwierdzono, ze tego rodzaju uklad na-
piet obraca kazdy tréjfazowy silnik symchro-
niczny lub asynchroniczny, przy czym szybko&é

obrotowa wynosi woéweczas n = o obr/mir
tj. zalezy tylko od szybkoéci obrotowej osi 8
na fig 1.
Jezeli zasila sig silnik asynchroniczny, to
P, 60 . .
n= ? (1 — o), gdzie s oznacza poslizg:

Powyzsze dotyczy silnik6w o jednej parze bie-
gunéw, natomiast przy wiekszej liczbie par bie- .
gunéw Py, nalezy powyzsze wzory na n podzie-
lié przez te liczbe par biegunéw. Podobnie na-
lezy powyZsze wzory skorygowaé na liczbe par
biegunéw p; w przypadku przetwornicy, a mia-
nowicie nalezy powyzsze wartoSci pomnozyé
przez liczbe par biegunéw przetwornicy p,.
Po - P2 - 60

2® - ppe
¢ = O dla silnik6w synchronicznych.

Zamiast potencjometréw opornikowych moz-
na uzy¢ ditawiki z odczepami, przy czym mozna -
je (podobnie jak poprzednio wspomniane opor-
nik® umieszczaé nieruchomo, -doprowadzajac
poszczegélne odczepy do komutatora za pomoca
pierscieni 3, 4, 5, 8, i szczotek 9, 10,
11 14 jako to uwidoczniono na fig. 4 W
ukladzie dlawikowym sprawno$¢ moze byé nie-
co wieksza od poprzednio podanych wartoS$ci.

Oszczednoéciowe . przetwornice  tréjfazowe,
stluzgce do- przetwarzania jednego pradu tréj-
fazowego na inny prad tr6jfazowy moga byé
budowane' w spos6b, przedstawiony na fig. 5.
Prad wejsciowy doprowadza si¢ tu do punktéw
3, 4,5, prad wyjsciowy pobiera sie ze szczotek
odpowiednio ustawionych wzgledem. komutato-
ra. W tego rodzaju przetwornicy  korzystniej
jest uzywaé diawiki zamiast opornikéw i wtedy
poniewaz doprowadzono napiecia tréjfazowe
wywoluja wirowanie pola, to zaleznie od tego
w jakim kierunku obracaja sie szczotki z na-
pieciami wyjSciowymi. wzgledem komutatora
otrzymuje sie na-wyjéciu napiecia réwniez trzy-
fazowe o czestotliwosei fo = f; = fp, gdzie fi =
= 50 c/s (czestotliwoéé sieci), f, = czestotliwosé

Po . L -

2 )

Z powyzszego wymka, ze jezli np. zasila sig
silnik 0 mocy uzytkowej 100 kW, to wycinki i
szczotki komutatora winny byé. obliczone na
cala powyzszg moc, natomiast oporniki moga
byé obliczone na 5% -tej mocy, tj. na 5 kW.
Silnik, ohracajacy komutator ma - whaddwie

(1 — o), przy czym



do pekanania - tyllis - tavcle. - szezoték §-thRde -\ W 'Brz¥padku ‘gdy chodz o r6wnomeame ob—

w lokyskach -~ wobéc tegs-wystarezs titaj moc

np.-1 KW Witen sposo-meima usipwac-dkMdu
D, » wedtig fig -8, = w- Ibo¥ym: moafth Sterotrat
bardzo :duie moce,~sthswjsc wmam!anie poeen
cjometryczne. Na fig. 6 -liezba 1 ozn#ezonod ﬂ'o'-

stownik 1 urzadrenis sterujgee {np:-oporHRy-de -

regulowania silnika -2 pradu. stalego madei mocy,
ktéry ‘napedza przetwornice -3. Zémiast -zespolu
1, 2 moima. utyé gemeratora -clekironoweso pra-
déw zmiennysh: wiaz 2z odpovwiedniim: sintlden
réwniez pradu zmiennego. Przetwornica 3 za-
sila silnik 4 (np. tré;faZowyr ktéry z kolei na-
pedza- pmetwornice 5 1td., aZ wreszcie otrzymu-
je sie na wyjéciu 8 o zadanej wartodci i cze-
stotliwo$ci odpowiednio mniejszej lub .wigkszej
od czestotliwosci sigei. W ten sposéb mozna
ekonomicznie regulowaé obroty matych i du-
zych silnikéw synchronicznych i asynchronicz-
nych.

Zamiast opisanej regulacji czestotliwo§ci moz--
na stosowaé w odmianie ukladu lub dodatko-
wo szereg silnik6w asynchronicznych wedtug
fig. 8 i regulowaé ich obroty przez wlaczanie
opornikéw w wirniki. Jest to znany sposéb,
ktéry oznacza sie maljy ekonomiczno$cig. Jezeli
jednak sposé6b ten stosowaé jedynie w stopniach
matlej mocy, to w rezultacie regulacja obrotéw
duzych silnikéw bedzie ekonomiczng, gdyz w
stosunku do duzych sterowanych mocy ogélne
straty bedq mate. W odniesieniu np. do ukla-
du wedlug fig. 6 mozna zastosowaé w charakte-
rze silniké6w 2, 4 Aréjfazowe silniki asynchro-
niczne z regulacja, polegajaca na wlgczaniu

opornikéw w wirniki, a silnik 6 moze nie byé-

regulowany. W ten sposéb jezeli obroty silni-
kéw 2, 4 zostang zmmiejszone do 50%, to ogél-
nie czestotliwod¢é na wyjsciu przetwomicy 5
zmieni sie 0,5.05=0,25 razy, a na wyjsciu
przetwornicy 7fa=f, 025 f,, tj. np. od O
c/s do 37,5 c¢/s. Jezeli na wyjéciu 8 umiescié
silnik 100 kVA, a silniki 2, 4 bedg pobieraty
razem 100 W, to straty przy regulacji beda
“réwniez rzedu 100 W, tj. bedq stanowié¢ 0,19,
czyll bedg znlkome. Urzgdzenia regulacyjhe be-
dg z tego powodu réwniez mate i stosunkowo
tanie.

W odniesieniu do ukladu wedlug fig. 8 nalezy
zauwazyé, Ze czestotliwo§é na wyjsciu tj. fo =
= fo - kf, bedzie zaleze¢ od czestotliwoéci sieci
§o- Jezeli zamierza sig od tej czestotliwosci unie-
zaleznié, to nie nalezy stosowaé przetwornicy
tréjfazowej 7, uwidocznionej na fig. 6, a na-
lezy zastosowaé przetwornice z wejfclem jed-
notazowym (np: preetworaice wediug {ig. 6).

cigzenie ' sieci (przy duiyth mocach) moina

uzyé” mnolexie trzy “przetwornice - kazda dla

oddzi€lne) ‘fary -1 Kaide przyliczona do innej'
fazy siecl- (Wiedy  réwniez uzyskije ‘sig- un.leza- .
leznienie od wahan czestotliwosci sieci). Jezeli

zaledyvria:siinié ustabilizowanej czestotlivirodc

na wyjéuu, naledy uiyé gemeratora stabilizowa-

nego kwarcem, silniki synchroniczne-i wspom-

niany - uklad, :uniezalezniony  od czestotliwosci .
sieci. Dostarczana wéwezas:'na - wyjéciu . czesto-

tliwosé- bgdzie,: ogélnie biorgc, czestotliwo$cig

modulujgca, jednak:peniewaz jedynie ona okre-

§la obroty sterowanego w ostatnim stopniu sil-

nika, przeto ustabilizowanie te]J czestotliwosci

ustabilizuje réwniez obroty ostatniego silnika w

danym ukladzie kaskadowym.

Zastrzeienia patentowe

1. Potencjometryczna -przetwornica czestotli-
wodci, skladajgca sie z jednej lub dwoéch
gatezi, przylaczonych réwnolegle do Zrédia
pradu “stalego lub zmiennego, znamienna
tym, ze posiada fakie uzwojenie oporowe
° 6pomoé‘ci bardzo duzej w stosunku do
opornodci uzytkowej (R,), iz na preylaczo-
nym réwnolegle do czesci lub calo$ci poten-
cjometru, poprzez szczotki oporniku uzyt-
kowym (R, wprzy ruchu szczotek wzdiuz
potencjometru powstaje zalezno$¢é sinusoi-
dalna lub cosinusoidalna napiecia na tym

- oporze (R,) od chwilowego polozenia (kat a
obrotu) szczetek.

2. Przetwornica wedlug zastrz. 1, znamienna
tym, ze posiada komutator, ktérego wy-
cinki sg potaczone z odczepami na potencjo-
metrze. '

3. Przetwornica wedlug zastrz. 1, 2, znamien-
na tym, ze posiada nieruchome szczotki
przy obracajacym si¢ komutatorze. )

4, Przetwornica wedtug zastrz. 1, 2, znamien-
na tym, ze posiada obracajace si¢ szczotki
przy. nieruchomym komutatorze.

5. Przetwornica wedtug zastrz. 1—4, znamien-
na tym, ze posiada silnik, obracajgcy komu-
tator lub szczotki.

8. Przetwornica wedlug zastrz. 1—5, znamien-
na tym, ze posiada kgt komutacji, ograni-
czony do kata, mniejszego od 90°. ,

7. Przetwornica wedlug zastrz. 1—8, znamien-
na tym, %e posiada nieruchome szczotki
do doprowadzania odczepéw 3z, nierucho-
mego dlawika lub opornika proek pigricie-



9.

10.

nie ruchome do poszozegélnych wyomkéw

"komutatora.

Przetwornica tréjfazowa Wedlug zastrz.
1—5, znamienna tym, ze posiada kat komu-

_tacji ograniczony do kata, mniejszego od

'120°,
Przetwornica wediug zastrz, 8, znamienna

tym, ze posiada diawiki tréjfazowe, ewen-

tualnie nieruchome.

Przetwornica -wedtug zastrz. 1—9, zna-
mienna tym, Ze posiada ma wyjéciu kon-
densatory lub filtry w celu wygladzenia
schodkéw krzywych napiecia.

11. Spos6b uzycia przetwornicy wedlug zastrz.

1—7, znamienny tym, ze przy doprowadza-
niu na wejéciu pragdu zmiennego o prze-
biegu U sin ot. otrzymuje si¢ na wyjsciu
prad zmienny jedno lub wielofazowy prze-

biegu Usinpgt.sin ot
12. Sposéb uzycia przetwornicy wedlug zastrz.

1—7, znamienny tym, Ze przy doprowadza-
niu na wejSciu pradu stalego otrzymuje
sie na wyjSciu prad zmienny jedno lub
wielofazowy o przebiegu Usin. pyt.

Inz mgr Jézef Plebanski

Zastepca: Kolegium Rzeczniké6w Patentowych
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