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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad uzwojen pradnicy synchronicznej wzbudzanej magnesami
trwatymi przeznaczona do elektrowni wiatrowej i elektrowni wodnej. Pradnica umozliwia regulacje na-
piecia i moze byé bezposrednio wigczona do sieci elektroenergetyczne;j.

Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi majg strumien wzbudzenia o wartosci sta-
tej. Maszyny te stosowane jako pradnice, w standardowym wykonaniu, nie majg mozliwosci regulacii
napiecia i nie mozna ich fgczy¢ bezposrednio z siecig elektroenergetyczng. Dlatego stosowane sg ma-
szyny ze wzbudzeniem hybrydowym, to jest potgczonym wzbudzeniem magnesami trwatymi i elektro-
magnetycznym. Znane sg pradnice ze wzbudzeniem hybrydowym szeregowym, réwnolegtym i szere-
gowo réwno leglym. Wzbudzenie hybrydowe w kazdym wariancie rozwigzania ma wirujgce uzwojenie
wzbudzenia, a wiec wirnik ma pierécienie Slizgowe, na ktére jest to uzwojenie wyprowadzone, i szczotki.
Z tego powodu jest to rozwigzanie mato korzystne, szczegélnie dla elektrowni wiatrowych i elektrowni
wodnych. Znane jest takze rozwigzanie, w ktérych pradnica jest potgczona z falownikiem AC/DC/AC.
Falownik przeksztatca napiecie pradnicy na napiecie i czestotliwos¢ sieci elektroenergetycznej. Elek-
trownia wiatrowa i elektrownia wodna poprzez falownik mogg by¢ wtgczone do sieci. Falownik zwicksza
koszt budowy elektrowni. Rozwigzanie to jest stosowane tylko w elektrowniach matej i $redniej mocy
0 napieciu pradnicy nie przekraczajgcym 1000 V. Falowniki na wyzsze napiecia sg znane, lecz drogie
i ich stosowanie w elektrowniach wiatrowych i elektrowniach wodnych nie jest ekonomicznie uzasad-
nione. Istnieje potrzeba opracowania prostych i stosunkowo tanich rozwigzan uktadéw regulacji napiecia
pradnic wzbudzanych magnesami trwatymi.

Znane jest takze z opisu EP 1 107 426 A2 rozwigzanie pradnicy pragdu zmiennego, w ktérym
uzwojenie stojana jest ztozone z grupy cewek, a wewnatrz pradnicy sg umieszczone bloki zaczepowe
stuzace do tgczenia cewek i ich potgczenie z przewodem wyjsciowym. Bloki zaczepowe sg zabudowane
wewnatrz pradnicy. Takie rozwigzanie potgczenia cewek uzwojenia z obwodem wyjsciowym jest reali-
zowane w czasie postoju pradnicy. To rozwigzanie jest realizowane w stanie bezprgdowym, nie moze
by¢ zatem wykorzystane do biezacej regulaciji napiecia w czasie pracy pradnicy.

Ukfad uzwojen pradnicy synchronicznej wzbudzanej magnesami trwatymi jest trojfazowy i wedtug
wynalazku uzwojenia wszystkich faz majg zaczepy. Konicéwki zaczepdéw sg wyprowadzone na prze-
facznik zaczepdw: jednostopniowy lub jednostopniowy podwdjny, lub dwustopniowy szeregowy, lub
krzyzowy dwustopniowy szeregowy, przy czym pozycja ustawienia zatgczenia zaczepu przetgcznika
jest wybierana przez uktad mikroprocesorowy pP, a przetgczenie realizuje uktad serwomechaniczny M.
Przefaczniki zaczepdw sg identyczne jak w transformatorach. W drugim rozwigzaniu koncoéwki zacze-
péw uzwojenia pradnicy sg wyprowadzone na wytgczniki, przy czym pozycja zatgczenia wytgcznika jest
wybierana przez uktad mikroprocesorowy pP. Korzystnie jest, gdy na uzwojeniu podstawowym sg za-
czepy do regulacji zgrubnej o wickszej liczbie zwojéw, a uzwojenie do regulacji drobnej 0 mniejszej
liczbie zwojow jest oddzielne. Korzystnie jest takze, gdy pradnica ma dodatkowe dwa uzwojenia regu-
lacyjne: do regulacji zgrubnej o wiekszej liczbie zwojéw i do regulacji drobnej 0 mniejszej liczbie zwojéw.

Przedmiot wynalazku jest zilustrowany w przykfadzie rozwigzania na rysunkach, na ktérych:
fig. 1 przedstawia schemat blokowy zaczepowego uktadu regulacji napiecia pradnicy, fig. 2 — schemat
potaczenia zaczepdw uzwojenia z przetgcznikiem zaczepdéw jednostopniowym, fig. 3 — schemat pota-
czenia zaczepbw uzwojenia z przetgcznikiem zaczepbw dwustopniowym szeregowym, fig. 4 — schemat
potaczenia zaczepdw uzwojenia z wytgcznikami, fig. 5 — zaczepy regulacji zgrubnej na uzwojeniu pod-
stawowym i zaczepy regulacji drobnej na uzwojeniu dodatkowym oraz ich potgczenie z wytgcznikiem
jednostopniowym réwnoleglym, fig. 6 — uzwojenia dodatkowe do regulacji zgrubnej i regulacji drobnej
oraz ich potgczenia z przetgcznikiem zaczepbw krzyzowym.

Ukfad uzwojen pradnicy 1 synchronicznej wzbudzanej magnesami trwatymi jest tréjfazowy, przy
czym uzwojenia 1.1 wszystkich faz pradnicy 1 majg zaczepy. Zaczepy uzwojenia sg potgczone z prze-
tacznikiem zaczepow: jednostopniowym 2.1 lub jednostopniowym podwéjnym 2.2, lub dwustopniowym
szeregowym 2.3, lub krzyzowym dwustopniowym szeregowym 2.4, przy czym pozycja ustawienia zatg-
czenia zaczepu przefacznika 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 jest wybierana przez uktad mikroprocesorowy uP 3,
a przetgczenie realizuje uktad serwomechaniczny M 4, jak to pokazano na rysunku fig. 1. Przetgczniki
zaczepow 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 s3 identyczne jak w transformatorach.

W drugim rozwigzaniu koncowki zaczepdw uzwojenia sg wyprowadzone na wytgczniki 5.1, 5.2
i 5.3, przy czym pozycja zatgczenia wytacznika 5.1, 5.2 i 6.3 jest wybierana przez ukiad mikroproceso-
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rowy uP 3. Korzystnie jest, gdy na uzwojeniu podstawowym 1.1 sg zaczepy do regulacji zgrubnej o wiek-
szej liczbie zwojow, a uzwojenie do regulacji drobnej 1.3 0 mniejszej liczbie zwojéw jest oddzielne.
Korzystnie jest takze, gdy pradnica 1 ma dodatkowe dwa uzwojenia regulacyjne: do regulacji zgrub-
nej 1.2 o wiekszej liczbie zwojéw i do regulacji drobnej 1.3 0 mniejszej liczbie zwojow. Wyltaczniki 5.1,
5.2 i 5.3 musza by¢ wzajemnie blokowane, tzn. gdy jest zatgczony wytgcznik 5.1, to dwa pozostate 5.2
i 5.3 muszg byé otwarte itd.

Dodatkowe dwa uzwojenia regulacyjne 1.2 i 1.3 umozliwiajg, przy pomocy pieciu zaczepdw,
uzyskaé dziewie¢ stopni regulacyjnych napiecia. Jednak przy dwoch uzwojeniach regulacyjnych 1.2
i 1.3 przetgcznik zaczepow: krzyzowy dwustopniowy szeregowy 2.4, ma budowe bardziej skompliko-
wana, jak to widaé na rysunku fig. 6. Uzwojenie pradnicy 1 z zaczepami do regulacji zgrubnej na uzwo-
jeniu podstawowym 1.1 i jednym uzwojeniem do regulacji drobnej 1.3 ma takze dziewieé stopni regu-
lacyjnych napiecia przy trzech zaczepach na uzwojeniu gtéwnym 1.1 i trzech zaczepach na uzwojeniu
regulacyjnym 1.3. W tym rozwigzaniu przetgcznik zaczepéw jest jednostopniowy podwéjny 2.2, jego
budowa jest prosta, jak to widaé na rysunku fig. 5. Przetgcznik zaczepdéw dwustopniowy szeregowy 2.3
ma budowle ztozong, jak to widaé na rysunku fig. 3, lecz jako jedyny z zaprezentowanych wariantow
przetaczania zaczepdw, umozliwia zmiane zaczepu na uzwojeniu pradnicy 1 bez przerywania prgdu
obcigzenia. Przetgczanie to jest bezpieczne, nie generuje iskier na stykach wytgczajgcych i nie gene-
ruje przepie¢ w uktadzie.

Serwomechaniczny uktad M 4 przetaczania zaczepoéw, przetgczniki zaczepéw 2.1, 2.2, 2.3, 2.4
i wytaczniki 5.1, 5.2, 5.3 majg rozwigzania standardowe, gdyz sg stosowane w uktadach regulacji na-
piecia w transformatorach energetycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad uzwojen pradnicy synchronicznej wzbudzanej magnesami trwatymi jest tréjfazowy
i uzwojenia wszystkich faz majg zaczepy, znamienny tym, ze koncéwki zaczepbw sg wypro-
wadzone na przetgcznik zaczepow: jednostopniowy (2.1) lub jednostopniowy podwéjny (2.2),
lub dwustopniowy szeregowy (2.3), lub krzyzowy dwustopniowy szeregowy (2.4), przy czym
pozycja ustawienia zatgczenia zaczepu przetgcznika (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) jest wybierana
przez uktad mikroprocesorowy uP (3), a przetgczenie realizuje uktad serwomechaniczny M (4).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na uzwojeniu podstawowym (1.1) sg zaczepy do
regulacji zgrubnej o wiekszej liczbie zwojéw, a uzwojenie (1.3) do regulacji drobnej 0 mniejszej
liczbie zwojéw jest oddzielne.

3. Uktad uzwojen pradnicy synchronicznej wzbudzanej magnesami trwatymi jest tréjfazowy
i uzwojenia wszystkich faz majg zaczepy, znamienny tym, ze koficéwki zaczepdw sg wypro-
wadzone na wytgczniki (5.1), (56.2) i (5.3), przy czym pozycja zatgczenia wytgcznika (5.1),
(5.2), (5.3) jest wybierana przez uktad mikroprocesorowy puP (3).

4. Uktad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze uzwojenie ma zaczepy do regulacji zgrubnej i za-
czepy do regulacji drobnej, przy czym jedno z uzwojen do regulacyjni zgrubnej bgdz uzwoje-
nie (1.3) do regulacji drobnej jest oddzielne.
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Rysunki

Fig 1
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Fig. 2
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Fig. 5




