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Wynalazek dotyczy ukladu potgczen statycz-

nych przetwornikéw czestotliwosci, ktore posla- .

daja diawiki z podmagnesowanymi rdzemanp
i wykazujq szczeg6lne zalety w teletechnice, a
zwlaszcza w kolejowych urzadzeniach bezpieczen-
stwa. Takie przetworniki majq zastosowanie do

najrozmaitszych celéw sterowania a miedzy inny-:

mi réowniez np. w dziedzinie bezpieczenstwa i sy-
gnalizacji kolejowej w tak zwanych ukladach zgta-
szania wolnych lub zajetych toréw w celu nadzo-
ru aktualnego stanu ruchu na odcinku. Zazwyczaj
przy tym jeden z dwoch toréw, utozonych na pod-
kladach drewnianych, jest odizolowany od odcin-
ka, np. przez dwa zlacza izolocyjne i ten izolowa-
ny odcinek jest przytaczony do napigcia zmienne-
go o mniejszej amplitudzie. Najlepiej mozna kon-
trolowa¢ stan toru za pomocq przekaznika na prad
ciggly. Skoro tylko pierwsza o§ wjedzie na izolo-
wany odcinek obwdd zostaje zwarty, a przekaznik
rozmagnesowany, jak to uwidoczniono w schema-
cie ideowym na fig 1.

Przy trakcji elektrycznej wystepujq szczegolnie

trudnosci izolowania odcinka, gdyz prad trakcyj-
ny jest odprowadzany przez szyny lub przez zie-

mie. Przy pradzie trakcyjnym o czestotliwosci 16
2/3 Hz zachodzi obawa wystapienia zakitcen wfr
wolanych przez stosunkowo duzg trzecia harmo-
niczng i to w takim stopniu, ze jak wiadomo, ko-
nieczne bylo przejscie w uktadach zabezpieczaja-
cych z pradu zmiennego o czestotliwo$ci 50 Hz na
prad zmienny 100 Hz. Prad zmienny o czestotliwos-
ci 100 Hz mozna otrzyma¢ w najrozmaitszy sposob.
Ze wzgledu na mozliwie absolutng pewno$é ruchu,
ograniczony dozoér (personel niefachowy), trwalg
gotowos¢ ruchu, surowe warunki pracy itd., co ma
miejsce szczegdlnie w dziedzinie zabezpieczenia
ruchu pociaggéw nie nadajg sie do tego celu przet-
worniki obrotowe, ktore wymagaja specjalnego do-
zoru przy ruchu ciagtym. Podobnie przedstawia sie
sprawa przy zastosowaniu lamp elektronowych i
prostownikow suchych.

Wynalazek pozwala unikna¢ tych niedogodnosci
w ten sposéb, ze w urzadzeniach stuzacych do
omoéwionego wyzej celu odrzucono wszystkie czes-
ci podlegajace uszkodzeniu w surowych warun-
kach ruchu i wymagajace dozoru, w szczegolnosci
czgéci obrotowe lub ruchome. Innga zaletg przetwor-

nika czestotliwoéci wedlug wynalazku jesggstosun-



kowo maly wymiar, mniejsze koszty inwestycyjne

i wieksza sprawno$¢ w pordéwnaniu do znanych
urzadzen. )

Wedtug wynalazku usunigto przy tym wade ja-
kq majq znane statyczne przetworniki czestotliwos-
ci z podmagnesowanymi dlawikami, polegajacq na
znacznej zalezno$ci rozporzadzalnego napigcia od
obciazenia. Osiaga sig to w ten sposob, Ze opor
indukcyjny zmieniajgcy sie znacznie przy obcigze-
niu jest skompensowany przez odpowiedni opor
pojemnosciowy i w ten sposéb lagodzi sie znacznie
zalezno$¢ napigcia od obcigzenia. Znaczna zalez-
no$¢ od obcigzenia w przetwornikach magnetycz-
nych jest w zasadzie spowodowana duzym opo-
rem indukcyjnym nasyconych rdzeni "zelaznych,
uzywanych do podwajania czestotliwo$ci. Gdy jed-
nak zrodlo pradu chociaz w przybliZeniu, nie mo-

- ze dac¢ statego napiecia dla przytaczonych odbior- ‘

nikéw, to .takie zrodlo pradu nie nadaje sig¢ do
zadnych -urzadzen zabezpieczajqcych, a zwlaszcza
w kolejnictwie.

Wszystkie wspomniane zalety sprawiaja, Ze

przetwornik wedtug wynalazku nadaje sie szcze-
golnie do spelnienia postawionego zadania. Wed-
tug innej cechy wynalazku czlon kompensacyjny
(pojemnosciowy) jest .wlaczony w obwod wtérny
i w szereg z odbiornikiem, jak przedstawiono na
fig. 7. Dzieki polgczeniu szeregowemu uzyskuje sie
pewnos¢, Ze dzialanie wspomnianego cztona do-
datkowego jest tym skuteczniejsze, im - wiekszy
jest prad odbiornika ptynacy przez indukcyjnos¢
i pojemnos¢. W innych okreslonych przypadkach
o pozadanej zaleznosci od obcigzenia stosuje sie
rowniez inne uklady czlonéw kompensacyjnych,
jak przedstawiono przyktadowo na fig. 8, gdzie od-
powiednio jest dobrany stosunek Cp :C.

Optymalng wielkos¢ potrzebnego czlona kom-
pensacyjnego w ukladzie wedtug fig. 7 (uklad sze-
regowy) otrzymuje sie biorac pod uwage iloraz na-
pigcia biegu jalowego przez natezenie pradu
zwarcia, wyrazajacy dla danego.podmagnesowania
pewna reaktancje, ktéra powinna by¢ réowna opo-
rowi biernemu (1:Wc,) pojemnosciowego czilona
kompensacyjnego. Krzywe rezonansowe sa stosun-
kowo szerokie. Wobec tego w przypadku ukladow
kompensacyjnych wystepuja podobne efekty w ca-
tym wlasciwym zakresie rezonansowym przy dosé¢
znacznie roznigcych sie .wartosciach C. Ksztalt
krzywej otrzymanej czestotliwosci 100 Hz jest bar-
dzo zblizony do sinusoidy jezeli stosuje sig¢ zela-
zo o $redniej lub matej przenikliwos$ci, natomiast
zelazo specjalne o duzej przenikliwosci daje stro-
me boki i przejscia przez zero (fig. 4).

‘Dzialanie przetwornika wedlug wynalazku jest
opisane ponizej: Przetwornik zasila si¢ z sieci o
crestotliwosci 50 Hz o napieciu 220 V. Zaleznie od
wielkosci obstugiwanych odcinkéw oraz od liczby
zasilanych przekaznikéw torowych, nalezacych do
izolowanych odcinkoéw ustawia sig w nastawni lub
innym pomieszczniu jeden lub kilka przetworni-

kow. Doprowadzania pradu do toru odbywa sig

najlepiej rowniez przy napigciu 220 V i czestotli-
wos$ci 100 Hz. Transformacja na nizsze napigcie ro-

" bocze od}byw'a si¢ bezposrednio na torze, W celu

dopasowania do zmiennego oporu obcigZenia wtor-
ne uzwojenie.zasilajace jest regulowane.

Uklad przetwornika jest przyktadowo przedsta-
wiony na rysunku. Podwajanie czestotliwosci od-
bywa si¢ przez wymuszone magnesowanie pod-

~magnesowanych dlawikow zelaznych !acznie z

uktadem Scotta dla uzyskania symetrycznego roz-
ktadu obcigzenia na trojfazowa sie¢ 50 Hz.
W ogolnym przypadku najlepsze dzialanie uzysku-
je sig w ukladzie wedlug fig. 2. Dwie magnetycz-
nie od siebie. niezalezne cewki dlawikowe z zelaz-
nym rdzeniem, wykonane jednakowo pod wzgle-
dem uzwojenia i obwodu magnetycznego sq pota-
czone w szereg. Podczas przeptywu pradu statego
powstaja w obu dltawikach, o jednakowym kierun-
ku nawinigcia strumienie o tym samym kierunku.
Natlozone uzwojenia pradu zmiennego sa jednak
nawinigete w kierunkach przeciwnych, tak, iz dzia-
tanie podmagnesowania w obu cewkach przewo-
dzacych prad zmienny sq przeciwne. W pewnym
punkcie roboczym charakterystyki magnesowania
zastosowanego Zelaza, na poczatku obszaru nasy-
cenia, strumienie magnetyczne pradu stalego i pra-
du zmiennego w poszczegolnych rdzeniach w jed-
nym dodaja sie a w drugim ‘odejmuja.

Fig. 3 przedstawia uklad dwoch dlawikéow A i B.
Przebiegi fizyczne opisano ponizej: Gdy wzbudza
sig¢ cewki Wy a i wi,f napieciem ey, to w uzwo-
jeniach wystgpuje wa,a i Wa,B napigcie ep A =
= ez,0 — ez, jako napigcie o czgstotliwosci 100
Hz, jak uwidoczniono na fig. 4. Gdy cewki wiga
i wigf sa zasilane pobieranym z transformatora
Scotta napigciem jey, rownym co do wielkosci, lecz

‘przesunietym w fazie o 90°, to wystepujq w nich

takie same zjawiska, jezeli dlawik B jest rozwa-
zany oddzielnie. W uzwojeniu pradu stalego i w
uzwojeniu wtérnym sg wiec indukowane réwniez
napigcia o czestotliwosci 100 Hz, o podobnym
ksztalcie krzywej, jak w diawiku A. Przesunigcie
fazowe o 90° powoduje dla napie¢ o podwdjnej
czgstotliwosci indukowanych w uzwojeniu prgdu
stalego. i w uzwojeniu wtérnym podwoéjne przesu-
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niecie fazowe wzgledem napie¢ wzbudzonych w
odpowiednich uzwojeniach dlawika. Gdy uzwoje-
nia pradu statego, jak przedstawiono na fig. 3, sq
polaczone w szereg, to napiecia indukowane muszq
si¢ skompensowa¢ do zera, co jest pozadane aby
unikng¢é w obwodzie pradu stalego dlawikéow, kto-
re w przeciwnym razie bytyby potrzebne dla sttu-
mienia pradéw parzystych harmonicznych. Aby
moéc odbiera¢ na stronie wtornej pozgdane napie-
cia o czestotliwosci 100 Hz kierunek zwojéw uzwo-
jenia wtornego w ukladzie dlawikowym B powi-
nien by¢ odwrotny niz w uktadzie A. Wskutek te-
go obydwa napiecia otrzymane w ukladach dtawi-
kowych A i B sq w fazie i mogq by¢ tqczone row-
nolegle lub szeregowo, jak przedstawiono na ry-
sunku.

Ostateczne napigcie waadkowe e =egy —
(— ezB) =egp + egp, gdy we wszystkich czterech
cewkach dlawikowych sq zachowane jednakowe
uzwojenia i warunki magnetyczne, ma taki sam
ksztalt jak napiecie ed,g—eﬂg. przedstawione na
fig. 4, lecz o wiekszej amplitudzie. Wspomniany
transformator Scotta moze by¢ wlaczony badz
przed dwoma ukladami dlawikowymi, badz tez mo-

- ze by¢ przeniesiony:do ukladu dlawikéw podma-
gnesowanych. Dlawik B stanowi dzielnik napiecia
dla dtawika A. Napiecie to powinno czyni¢ zado$¢
warunkow transformatora tzn. powinna byé¢ zacho-

wana rownosé¢ E; A= \/%’ Eip: jak przedstawio-

no na fig. 5. Uklad wedlug fig. 5§ moze by¢ row-
niez zmieniony tak, jak na fig. 6.

Wreszcie na fig. 9 przedstawiono charakterystyki
ukladu kompensacyjnego wedtug fig. 7 dla kon-
densatoréw szeregowych C, = 10, 20 i 30 u F. Wy-
nik potwierdza réwniez i w tym przypadku rezul-
tat rozwazania analitycznego. Przy biegu jalowym
warto$ci powinny by¢ te same, jak przy c,=0,
gdyZ pojemnos¢ nie jest jeszcze czynna. W miare
wzrostu obciazenia dziatanie kondensatora jest sil-
niejsze i kompensacja osigga optimum przy ob-
cigzeniu takim, Ze przy ruchu bez kompensacji
ptynaltby prad zwarcia Ipy, gdyz pojemnos¢ C , Jest

: 1
tak dobrana, ze zachodzi rownanie X; = ,r,?_ c
- : 2g Wl

Gdy obciazenie wzrosnie jeszcze wiecej, to kom-
pensacja staje sie niekorzystna, tzn. spadek na-
piecia jest bardziej strony. Prad zwarcia osiaga
wartos¢ okoto dwa razy wieksza niz bez kompen-
sacji. Gdy nie jest spetnione rownanie przyblizone
do ustalenia wymiaréw pojemnosci szeregowej,
tzn. gdy C, jest wigksze lub mniejsze, to otrzymu-
je sie przewidziane pogorszenije jak wida¢ na fig. 9.

Podobnie jak w 'przypadku‘ charakterystyki ob- -

‘cigzenia przetwornika nieskompensowanego jest

mozliwe oddzialywanie na charakterystyke napieg-
ciowq przetwornika czestotliwosci przez zmianeg
podmagnesowania pradem stalym. To samo doty-
czy skompensowanego przetwornika czestotliwo$ci.
W miare wzrostu podmagnesowania otrzymuje sie
stale polepszenie charakterystyki napigciowej.
Przyczyna tego lezy w zmiejszeniu indukcyjnosci
wewnetrznej Xi przez podmaghesowanie. Odpo-
wiednio do tego spadek napigcia powinien byé
mniejszy przy wiekszym podmagnesowaniu. Po
wejsciu na obszar nasycenia polepszenie przebie- -
gu napigcia jest mozliwe tylko przy znacznym zu-
Zyciu mocy pradu stalego, gdyZ zmniejszenie in-
dukcyjnosci Xi za pomocq oddzialywania na wlas-
nosci zelaza jest ograniczone. .

Zaleta kompensacji uwydatnia si¢ nie tylko pod
wzgledem zaleznosci obcigzenia napiecia wtérne-
go, lecz réwniez pod wzgledem sprawno$ci i wspét-
czynnika mocy po stronie pierwotnej.

Zdjecia oscylograficzne wpltywu pojemnosci
kompensacyjnej wykazuja, Ze wskutek dzialania
zasobnikqwego kondensatora, (dzialanie to wzrasta
wraz z obcigzeniem) i wskutek wspoéldziatania na-
pie¢ cze$ciowych otrzymuje sie przebieg napigcia,
ktéry sam jest juz napieciem o czestotliwosci 100
Hz. Pojemnos¢ oddaje moc dla napie¢ czesciowych
w chwilach, w ktérych ze wzgledu na nasycenie
zelaza nie biorq one zadnego udzialu. Zjawisko to
uwydatnia si¢ w powigkszeniu drugiej i czwartej
harmonicznej napieé¢ cze$ciowych i przez to po-
wigkszenie napigcia wtornego. Ten wzrost przebie-
ga stale i jest ograniczony tylko przez. dodatkowe
nasycenie Zelaza. Zwigkszenie Ep przez dzialanie
zasobnikowe pojemnosci musi byé¢ z konieczno$ci
wigksze niz spadek napiecia Io/C s Dla pojemnosci,
poniewaz wtedy nie jest wcale wywierany wptyw
na napigcie odbiornika. Napigcie Uy opada stromo
dopiero wtedy, gdy ten warunek nie jest spetnio-
ny biorac pod uwage dodawanie geometryczne.

Wartos¢ kondensatora jest bardzo zalezna od
podmagnesowania. Aby osiaggnaé¢ dogodne warun-
ki ekonomiczne, podmagnesowanie i pojemnosc
musza by¢ tak do siebie dopasowane, Zeby byly -
dostosowane do aktualnych wymagan ruchu. Szcze-

. golng uwage nalezy zwréci¢ na budowe rdzenia

Zelaznego. Aby uzyskaé optymalne warunki eko-
nomiczne nalezy dazyé przynajmniej w przyblize-
niu do korzystnego obliczenia wymiaréw. W wy-
konaniu konstrukcyjnym nalezy szczegdlnie prze-
strzega¢ znanych zasad budowy transformatoréw
chcgc unikngé ekonomicznie niedopuszczalnych
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skladowych strat wynikajacych z duzej indukcyj-
" nosci i wigkszej czestotliwosci. Dla strony pierwot-
nej przetwornika nalezy rozwazy¢ znieksztalcenie
pradow pierwotnych. Gdy przetwornik jest przy-
taczony do sieci o duzych oporach wewnetrznych,
znieksztalcenia pradu, zwlaszcza w przypadku
przetworniké6w czestotliwosci wigkszych wymia-
row powoduja oddzialywanie na ksztalt napiecia.
Przez wlaczenie tréjfazowego obwodu rezonanso-
wego polaczonego w Ywiazde i nastrojonego na
trzeciag harmoniczng mozna nie dopus$ci¢ harmo-
nicznych do sieci zasilajacej. Pojemno$¢ rezonan-
sowq tego obwodu. mozna tym obliczy¢ tak, aby
kompensowala przesunigecie fazowe na stronie
pierwotnej, tzn. sprawila polepszenie spolczynnika
mocy. Mozna postapi¢ w ten sposéb, Ze wychodzac
z mocy biernej pobieranej przez przetwornik czes-
totliwosci przy okreslonym podmagnesowaniu na
faze wedlug C = NBPh/p,z(;) oblicza sie pojemnos¢
potrzebngq do przesunigcia fazowego, przy czym
wobec ukladu gwiazdkowego nalezy wzig¢ pod
uwage dla napigcia U napiecie fazowe. Wychodzac
z tej pojemnosci oblicza si¢ nastepnie ze wzoru

O VIC indukcyjnos¢ L obwodu rezonansowego.

ktérego obciazenie wynika z procentowego udziatu
trzeciej harmonicznej w pradzie pierwotnym.
Uklad potaczen w przypadku zaniechania sy-
metrii obcigzenia upraszcza si¢, wtedy jednak na-
lezy wilaczy¢ dlawik blokujacy w obwodzie pradu
stalego, nie ma bowiem kompensacji dla napig¢

CWD-49/Ga. GDA-623

o czestotliwosci 100 Hz indukowanych w obwodzie
pradu statego przez uklady dtawikowe A i B.

ZastrzezZenia patentowe

1. Uklad potaczen statycznych przetwornikéw
czestotliwosci z podmagnesowanymi diawikami
do urzadzen teletechnicznych, a zwlaszcza ko-
lejowych urzadzen bezpieczenstwa, znamienny
tym, ze opdr indukcyjny zmieniajgcy sie znacz-
nie podczas obciazenia jest skompensowany
przez odpowiedni .opér pojemnosciowy i tym
samym zostaje znacznie zlagodzona zaleznosc¢
napiecia od obciazenia.

2. Uktad potaczen wedhig zastrz. 1, znamienny
tym, Ze czlon kompensacyjny, zwlaszcza po-
jemnosciowy, jest wlaczony w obwdd wtorny
i polaczony w szereg z odbiornikami.

3. Uktlad potaczen wedlug zastrz. 1 lub 2, znamien-
ny tym, Ze wymagana wielko$¢ cziona kompen-
sacyjnego jest tak dobrana aby reaktancja
wewnetrzna obliczona z ilorazu napiecia biegu
jatowego (Eg) przez prad zwarcia (Jgg) byta réw-

na oporowi biernemu( ) czlona kom-

s
pensacyjnego.

VEB Werk fir Signal — und Siche-
rungstechnik Berlin

Zastepca: Kolegium Rzecznikow Patentowych
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