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przy destatecznie duzym napieciu wejsciowym (tj. przy warto-
6ci up na rys.3.21). Stan taki jest mozliwy np. przy prze-

=

Rys.3.22, Uprosz-
czony Schemat za-—
stepczy przektad-
nika pojemnoscio—

wego (bez obcig-
zenia): I~induk-
cyjnosé gategzi

magnesowaniaczto~

pieciach tgczeniowych pojawiajgcych =ig¢
w uktadzie (zalsczanie sieci, prrepiecie
drugotrwate wywolane zwarciem doziemnym
innych faz).

Drgania ferrorezonansowe mogg byc
rowniez wywotane zakioceniami w dolnym
cztonie dzielnika.

Podatno&é przekiadnika napieciowego
na drgania jest zwykle sprawdzana do-
dwiadczalnie przez wytwodrce.

Dla unikniecia szkodliwego wpiywu drgan
ferrorezonansowych na prace przekladnikow
pojemnosciowych, stosowane =g 8rodki tiu-
migce drgania, Do najprostszych nalezy
stosowanie reszystora wigczonego roéwno-
legle do zaciskéw uzwojenia wtérnego in—

nu indukcyjnego;
pozostate elemen—
ty schematu za-
Etggczego prze-— =
kzadnika indukeyj—

nego pominieto

dukcy jnego czionu przekiadnika,

3.4. Zasady konstruowania przekladnikow

Plerwszg fazg konstruowania przekiadnika napieciowego jest
jego wstepne obliczenie, obejmujgce wyznaczenie geometrii, pa-
rametréw uzwojei oraz sprawdzenie podstawowych funkcji (np.
doktadnosci transformacji).

Przystepujgcemu do konstruowania konieczna jest znajomobé
podstawowych cech i parametrdéw znamionowych, jakimi ma sie cha-
rakteryzowaé¢ przektadnik, Bedg to: rodzaj przekiadnika (do po-
miaru napiecia miedzyfazowego lub fazowego), napi@éie znamid~
nowe pierwotne i1 wtérne, moc znamionowa obcigzenia w okresSlo-
nej klasie doktadnosci, funkecja przektadnika (pomiarowy 1lub
zabezpieczeniowy). :

Pierwszg kwestia, ktoéra wymaga rozstrzygniecia, jest To-
dzaj konstrukcji z wagl na zastosowang izolacje gidwnge.
Zgodnie z obowigzujscymi aktualnie zasadami konstrukeyjnymi,
dla napieé Srednich (¢ 30 kV) bedzie to wykonanie wnetrzowe
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z izolacjs gilwng Zywiczng bgdi porcelanowa, a dla napieé
uyszezych lzolacja paplerowo-olejowa. Przy napieciach 2110 kV
bedzie to przewaznie przekiadnik pojemnodciowyv.

Wastepnie konieczne jest ustalenie dwu istotnych parame=-
tréw obwodu magnetycznego przekiadnika tj., wartosci indukeji
znamionower oraz przekroju rdzenia. Wartosé indukeji zna-
mionowej zaleina jest od stosowanego materiaiu magnetycznego
oraz od funkcji przektadnika (pomiarowy czy zabezpieczenio-
wy). W przekiadniku pomiarowym, od ktdérego wymaga sie popravi-
nej pracy w przedziale (0,8 = 1,2) Wi wartoéé indukeji zna-
mionowej Bn dla powszechnie stosowanej blachy zimnowalco-
wane;] moze wynosié ok, 0,8 T, Zapewnia to w caiym wymaganym
przedziale zmiesnnoécl napiecia prace na prostoliniowej czesdci
charakterycsty ki magnesowania, przy stosunkowo duzej wartosci
M. Dla przektadnikow zabezpieczeniowych wartosé Bn zalezy od
wymaganej dla przekladnika wartosci kﬁ. Przy duiych warto—
Sciach Ky wartosé B, powinna byé odpowiednio mniejsza ni.
poprzednio, aby uniknaé nasycenia rdzenia (a tym samym duzycn
bieddéw) przy napieciu kg Ugpe

Przekréj rdzenia magnetycznego moze byé wyliczony ze wzo—
ru znanego z teorii transformatordéw:

’S
':)Fe = 0 —? [l (3035)

‘gdzie:
s~1/2 v‘1/2 A1/2,

C = (6-9)cm”
Sgr' mo¢ graniczna przekiadnika,

Warto$é mocy granicznej przyjmuje sie zazwyczaj wg zaleiz—
nosci [9]: '

L
Sgr =7 Sp (3.34)
przy czym:
§, = moc znamionowa przekiadnika w klasie doktadnobci.
Znajsc B, i BSp mwozna, ze wzordéw podanych w peTle2,

wyznaczyé wymagana liczbe zwojéw uzwojenia wtdérnegos

x) Odpowiadajgcej napieciu znamionowemu przekiadnika,
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a nastepnie liézbe zZwojow uzwojenia pierwotnego:

&

Z,I=212n,

przy czym:

U
&h =_ﬁjg__ przektadnia znamionowa przekiadnika.
2n
Mozna w tym miejscu sprawdzié dodatkowo napiecie przypa-

U
zqn) . Dla
1

dajgce na pojedynczy zwbdj uzwojenia pierwotnego (

izolacji stosowanych w przektadnikach napiecie %o nie powinno
przekraczaé 1+2 V/zw,

Prgd diugotrwalego obcigZenla uzwojenia wtérnego moze byé
okredlony z mocy granicznej obcigzenia przekiadnika:

S
I =7fﬁl
2 2n ’
a prad obcigzenia diugotrwaiego uzwojenia pierwotnego

Zna jgc wartosci prgdéw diugotrwatych, mozna wyznaczyé wyma-
gane przekroje uzwojen, zaktadajgc dopuszczalng gestosé prgdu
przy obcigzeniu diugotrwaiym (dcpuszcﬁalnq gestosé pradu moz-
na przyjmowaé od ~2A/mm” przy izolacji suchej do ~ 3A/mm
przy izolacji papierowo-—ole jowej).

Znajomo$¢ powyzszych danych umozliwia, przy uwzglednieniu
wymagad izolacyjnych, ustalenie wymiaréw obu uzwojein oraz rdze-
nia magnetowodu. Jest to podstawa do wyznaczenia wszystkich
charakterystycznych wielkosci schematu zastepczego przektad-
nika, a nastepnie biedéw transformacji w okreSlonym przedzia-
le zmian napiecia i obcigzenia. W przypadku koniecznoéci zmniej-
szenia biedéw mozna wprowadzié poprawke zwojowa; niekiedy moZe
cie okazaé¢ konieczna zmiana wartobci En b3dZz  Spo. Wymagane
Jjest wowczas powbodrzenie obliczenia niektdérych parametréw sche-
matu oraz blédéw. '
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Niewgtpliwie najwazniejszg kwestig kKonstrukcyjng prze-
I adnikéw napleciowych jest sprawa izolacji. Rozréinia sie
przy tym izolacje¢ giéwng 1 szeregows uzwojenia pierwotnego.
Izolacjas giéwng jest izolacja uzwojenia pierwotnego wzgledem
uzwojenia wbtérnego oraz wzgledem innych czebci uziemionych
(rdzen, obudowa). Jezell jeden zacisk uzwojenia pierwotne-—
go przektadnika jest uziemiony, to pojecie izolacji gtoéwnej
ma troche inny sens. W tym bowiem przypadku wytrzymalosé elek-
tryczna poszczegdlnych punkbéw uzwojenia pierwotnego wzgledem
czescli uziemionych moze mieé réizne wartosSci; powinna ona
wzrastaé w miare oddalania si¢ od uziemionego koﬁca uzwo jenia,
Izolacja szeregowa uzwojenia pierwotnego obejmuje izolacje
miedzyzwojowg, miedzywarstwowg i miedzycewkowa. Izolacja ta
jest szeczegblnie narazona przy napieciach udarowych dochodzg-
cych do przekradnika. Wystepujs wowczas zjawiska, podobnie
jak w transformatorach energetycznych, wywoiujgce drgania na-
piecia wystepujacego na uzwojeniu, Rozkiad naplecia na po-
szczegdlnych warstwach uzwojenia w warunkach normalnej pracy
jest 1iniowyx (patrz 1 na rys.3.23b). W przypadku doprowa-—
dzenia do uzwojenia fali udarowej, naleZy rozpatrywaé schemat
zastepczy uzwojenia jako linie dtugg ze staiyml roziozonymi
réwnomiernie (rys.3.23a). Przy duzych czestotliwosciach (co

RyS.3.23, Schemat zastepczy {a} oraz rozkiad napl?cia na izo-
lacji szeregowe] uzwojenia przekiadnika (b

x) Wynika to iednakowych spadkdéw napiecia na jednakowych
lnduknyjnoéc ach poszczegdlnych warstw.
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odpowiada fali udarowej), o rozktadzie napigcia na uzwojeniu
decyduja pojemnoéci uktadu C, 1 C,. Rozktad bedzie teraz
odbiegat od rozkiadu liniowego (krzywa 2, 2" na rys.3.23b), a
réznice bedg tym wigksze, im wigksza jest wartosé Tﬁ:" Roz.-

ktady 2' i 2" powodujg znaczne naprezenia pierwszych (od
strony zacisku liniowego) warstw uzwojenia., Dodatkowo mogg
tu wystapié duze naprezenia poszczegbdlnych warstw réwniez po
przejéciu fali udarowej. Jezeli uklad pozostanie w pracy, to
napiecia na wnzwojeniu muszg powrdcié do rozkiadu w warunkach
pracy normalnej. Przejscie to moze sie odbywaé drogg oscyla-
cjli o duzych czgstotliwoéciach, ktoére mogag wywoktaé dalsze
znaczne naprezenia o szezegblnie duzych amplitudach w tych
cze$ciach uzwojend, w kbtérych réznice pomigdzy rozkiadem uda-
rowym i normalnym Sg najwiecksze,

Dla unikniecia oplsanych powyzZej zjawisk nalezy dgzyc do
tego, aby rozkkady napiecia -~ indukecyjny oraz pojemnoéciowy
- byxy do siebie mozliwie zbliZone, Daje sie to uzyskaé w

C
przypadku, gdy -G—:- ~ 0, co oznacza, %e pojemnodé pomiedzy war-

stwami (cewkami) powinns byé mozliwie duza w stosunku do po-
‘Jjemnodci doziemnej. '

Odpornoéé¢ izolacjli uzwojenia pierwotnego przekladnikéw na-
pigciowych, narazanej na diugotrwale napiecie przy najwyz—
szym napigciu roboczym, jak réwniez na przepiecia tgczeniowe
i atmosferyczne, jest sprawdzana napieciami probierczymi—prze-
miennym (50Hz) i udarowym. Szczegdiowe wymagania dotyczace war-
tosci probierczych i warunkdéw préby sg podane w normie PN-
_?1/E—06551 .

Uzwojenie wtérne przekladnika powinno mieé rowniez odpo-
wiednig izolacje wzglegdem czeSci uziemionych, speiniajscs wy-
magania stawiane obwodom niskonapieciowym.

Izolacj¢ szeregowg przekiadnikéw suchych stanowi emalia,
oplot jedwabny, preszpan, papler olejowy. lub zywica, W prze-—
kradnikach olejowych jako izolacje migdzywarstwowg stosuje sie
papier kablowy nasycany olejem. Izolacja papierowo-olejowa
stanowl w tych rozwiazaniach réwniez izclacje gtéwnae W prze~
kiadnikach napieciowych suchych izolacje gidéwng stanowi'iywi—
ca lub porcelana (coraz rzadziej).
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Konfiguracja przestrzenna przektadnika zalezy w znacznym
stoﬁniu od rodzaju izolacji giéwnej. W przypadku izolacji zy-
wicznej wystepuje korpus zywiczny, zawierajgcy uzwojenie pier-
wotne, z ktérym nastopnie gczony jest rdzen magnetyczny z
uzwojeniem wtornym (rys.3.24), badz tez catry blok wraz z
rdzeniem jest zalany zywicg (rys.3.25). Mozliwe s3 rozwigza-

nia z dwoma bgdZz jednym izolowanym zaciskiem uzwojenia pier-
wotnego.

Rys.3.24, Przektadnik napieciowy indukcyjny 2z
izolacjg zZywiczng uzwojenia pierwotnego 1-za-
ciski uzwojenia pierwotnego, 2-izolacja z zywi-
cy, 5-rdzen, 4-zaciski uzwojenia wtérnego

W rozwigzaniach 2z izolacjg gldéwng
papierowo-olejowg, ‘uzwojenia wraz =
rdzeniem umieszczone sz Ww metalowym
zbiorniku zapeinionym olejem wyposazZo=- I __J
nym w izolator przepustowy, przez ktory gi l
koniec wunzwojenia pierwotnego polgczony
jest z zacickiem przyilgczonym. Przykiad — pyo 3,25, Przekiad-

takiej konstrukcji przedstawiono na rys., nik napigciowy in-
dukcyjny z peing i-
526, zolacjg zywiczng

Dla wyzszych napig¢ bywajs stosowa-
ne - jakkolwiek niezbyt czesto - rozwigzania kaskadowe prze-
k¥adnikéw indukevinych. Umozliwiaja one zmnieijszenie sruhngei
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izolacji uzmojen pierwotnych wzglgdem rdzenia, a tym samym
zmnie jszenie reaktancji rozproszenia przekiadnika, ktéra przy

M

rdzenie

3 -

+ o - m

n

RyS.5 .26, Przektadnik napie-
cliowy indukeyjny z izolacja

papierowo-ole jowa w wykona= Rys.3.27. Ideowy schemat
niu napowietrznym 1- uzwoje— kaskadowego przekiadnika
nie pierwotne, Z2-rdzen, 3 - indukey jnego

uzwojenie wtoérne

duzych odstepach izolacyjnych (przekiadniki na b.wysokie na~
piecia) osigga znaczne wartodci i powoduje znaczne biedy
transformacjie.

Ideowy schemat przykiadowej konstrukcji tego rodzaju
przedstawiono na rys.5.27. Uzwojenie pierwotne skiada sig z
czterech cewek polgczonych szeregowo, umieszczonych na dwéch
rdzeniach magnetycznych, izolowanych wzajemnie oraz wzgledem
ziemi (rdzen gdrry ma izolacje na 1/2 Uqs 2 rdzed dolny na
'1/4 U, Srodki obu par uzwojeh sg potgczope z rdzeniami (rys.
3.27), tak ze izolacja szeregowg przekiadnika zostala podzie-
lona na 4 jednakowe czesci, z ktdérych kazda jest naprg%ana
przez 1/4 napiecia pierwotnego. Dla-zmniejszenia rozproszenia
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zastosowane sg dodatkowe uzwojenia sprzegajace (wyrdéwnujgce
strumienie w obu cze$Sciach rdzenia) na kazdym rdzeniu oraz
pomiedzy rdzeniami. Przyktad konstrukeji przektadnika kaska-
dowego przedstawiono na rys.5.28. Rdzenie wraz z uzwojeniami

E s )

i | -

Rys.3.28, Przektadnik napigciowy indukcyj=—
ny kaskadowy 1-uzwojenie pierwotne gbrne,
2-uzwojenie pierwotne dolne, 3 - rdzed

sa tu umieszczone wewngtrz porcelanowego izolatora osionowe-
go, a caloéé zalana jest olejem. Izolacja zardéwno giéwna Jak
i szqregowa jest tu papierowc-olejowa.
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RyS,.%.,50. Przektadnik po-
jemnoéciowy jednoczescio-
wy (przekrdéj uproszczony)

= ] Przektadniki napieciowe po-
Jjemnoéciowe mogg byé budowane
Q@ jako dwuczesciowe (rys.3.29)
; bgdz z czionem indukeyjnym wbu-—
Rys.3.,29. Przekradnik po~ dowanym w podstawe .czebel dziel~
ooy gL Bikowej (£78.3.30). Do bulowy
indukey jny . czebcl pojemnosciowe] stosuje
: sle bads specjalne wykonania
kondensatoréw, badz tez kondensatory uzywane do telefonii
nosneje. :

a

3.5. Uklady polaczen i zasady doboru przekladnikéw

Jak ;juz wspomniano w punkcie 3.4, przekitadniki napigcio-
we mogg byé¢ budowane z przeznaczeniem do pomiaru napieé mie-—
dzyprzewodowych lub do fazowych. Te pierwsze to jedynie prze-
kradniki indukcyjne stosowane w sieciach srednich napieé (do
30 kV). Sg one instalowane w sieciach z izolowanym punktem



