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Do obliczenia przekroju przewodu mozna tu zastosowaé po-
wszechnie usywang zaleznoéé, wyprowadzong w zatozeniu adia-
batycznego przebiegu nagrzewania:

F(d - B(¥ '
8 = I’ls\/ Ll (1244)
gdzie:
F($) - funkcja zalezna od materiatu i temperatury prze-
wod u,
ahop - temperatura dopuszczalna przy zwarciu, =
35002— temperatura poczgtkowa,

WytrzymatoSé zwarciowa jednosekundowa przekiadnika jest
réwniez sprawdzana doswiadczalnie. Konieczno$é sprawdzenia
jest szczegdlnie istobtna w przypadku przektadnikédw z izola-
cjag zywiczng uzwojen, gdzie przy gwattownym nagrzewaniu
uzwojen, wobec niejednakowych wspoiczynnikéw rozszerzalnoSci
cieplnej metalu i zywicy, konieczne Jjest zapewnienie wiasci-
weJ warstwy dylatacyjnej. Ponadto w uzwojeniach przektadnika
wystepuja dodatkowe straty cieplne (mvwolane np. efektem zbli-
zenia), ktérych nie uwzglednia wzér (1.44). Stad tez zacho-
dzi koniecznosé przeprowadzenia badan nagrzewania prazdem zwar-
ciowym, potaczonych z pomiarem temperatury uzwojeih, sprawdza-
jacych poprawnoéé doboru przekroju uzwojeh wg wzoru (1.44),

1.7. Zasady konstruowania przekladnikow

Pierwszg faza konstruowania przekiadnika prgdowego jest
jego wstepne obliczenie, obejmujgce wyznaczenle geometrii
przektadnika i sprawdzenie podstawowych funkeji (Jjak np, do-
ktadnosci transformacji). Przystepujgc do konstruowania nie-
zbedne jest na wstepie ustalenie podstawowych parametréw zna-
mionowych, ktérymi ma sig¢ charakteryzowaé konstruowany prze-
ktadnik. Damymi tymi beda: Upys Ijp0 I, Sn(Zn) w_dane}
klasie doktadnoSci A, liczba przetezeniowa, iszn' Lige

Pierwszg kwestigq wymagajgcg rozstrzygniecia jest rodzaj,
‘konstrukeji przekiadnika w aspekcie zastosowanej izolacji

. gkéwnej. Przyjmujgc aktualnie stosowane zasady, wybér bedzie
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zalezny od wartoéci znamionowego napiecia izolacji: dla na-
pigé srednich ( ¢ 30 kV) i wykonah wnetrzowych bedzie to
rozwigzanie 2z izolacja zywiczng, a dla napi¢é wyzszych — z
izolacjg papierowo-olejowg. Konieczne jest réwniez zalozenie
dotyczgace znamionowego przepiywu (en = I1n Zq}. Jest to spra-
wa bardzo istotna, gdyz wpiywa zaréwno na wymiary i mase prze-
kradnika jak i na wytrzymalo$é elektrodynamiczng, biedy trans-
formacjl, zuzycie materiaidéw itp. Z uwagi na to, ze zazwyczaj
konstruuje.sie catg rodzine przektadnikéw o te] samej warto-
Seil S réznigeych sie jedynie warto$ciami znamionowych prg-
déw cigglych, sprewa ta musi byé réwniez uwzgledniona prazy
wyborze wartoéci znamionowego przepiywu. Zazwyczaj przyjmuje
sie¢ ©, = (800 - 1200)A, przy czym wartoéci te wynikajg z do-
tychczasowych doswiadczen, jako umozliwiajgce uzyskanie roz-
wigzah korzystnych z_uwagi na zuzycie miedzi i materiaiu magne—
magnetycznego. Warto podkreslié, ze aktualne tendencje zmie-
rzajg w kierunku zmniejszenia wartosci Gn. Oczywiste, ze za-
lecenia powyzsze nie dotyczg rozwigzan na prady znamionowe
wieksze od 1200 A. W tych przypadkach stosuje sie przektadni-
ki jednozwojowe, a zastosowany przepiyw znamionowy wynika z
wartosci znamionowego prgdu ciggtego przektadnika.

Eolejne zatozenie dotyczy gatunku blachy -stosowanej na
rdzen oraz wartofci indukcji magnetycznej w znamionowym punk-
cie pracy. Gatunek zastosowanej blachy zalezy od funkcji prze-
kradnika (patrz p.1.1). Dla przektadnikéw pomiarowych moze to
byé blacha stopowa (np. zelazo-niklowa), wzglednie rdzeh moze
byé sktadany czééciowo z blachy Erzémcwej, a czesclowo ze sto-
powej; przy przektadnikach zabezpieczeniowych (wymagana duza
liczba przetezeniowa) stosuje si¢ zwykle blache krzemowsg zimno-
walcowang. Ostatnio wystepuje tendencja (Szczegdlnie przy rdze-
niach toroidalnych) do stosowania blachy krzemowej zimnowalco-

"wanej w obu rodzajach przektadnikéw. Podobnie znamionowy punkt
pracy na krzywe]j .magnesowania dobiera sig¢ w zaleznoSci od funk-
cji przektadnika, Okreslenie powyzszych danych pozwala na
wstepne obliczenie przekiadnika. Dla przyjete] wartoéci-en =
= I1n Zq = I2n Z, mozna wyznaczyé wymagane liczby zwojédw Zq
1 ozo, dob;aé przekroje uzwojen na podstawie dopuszczalnej ge-
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stodci pragdu w warunkach pracy normalnej oraz przy zwarciu,
a nastepnie oszacowaé, uwwzgledniajge wymagania izolacyjne i
przyjety rodzaj izolacji giéwnej, wymiary okna rdzenia ma-
gnetowodu.

Przekrdj rdzenia magnetycznego (SFB) wozna. orientacyjnie
wyznaczyé ze wzoru (1.8) przyjmujgc, ze U; jest nieco wigk-
sze od Uzn(U" g 1,2 U, = I, Z,), a impedancja catkowita
obwodu wtérnego jest nieco wicksza od znamionowej impedancji
obcilgzenia Zn (np. Zc 21,2 Zn)' Majgc wymiary okna 1 prze-
kréj rdzenia mozna okreslié pozostale wymiary rdzenia, w tym
i Srednig droge w Zelazie (1Fe}. Mozna réwniez wyznaczyé w
przyblizeniu rezystancje¢ R, oraz reaktancje x, uzwojenia
wtbérnego przektadnilka.

- Na podstawie wyznaczonych powyzej danych, korsystajgc ze
wzordéw podanych w punkcie 1,2 i krzywej magnesowania dla
rdzenia, mozna obliczyé biedy AI i 61 dla réznych warto-
Sci pradéw oraz obcigzen celem sprawdzenia, czy przektadnik
spetnia wymagania dotyczgce zalozonej klasy dokradnosci.

. W przypadku koniecznoécl zmniejszania biedéw, mozZna wprowa-
dzié poprawke dotyczacg wartosSci przekroju rdzenia, a niekie-
dy réwniez i wartoSci indukcji w punkcie pracy znamionowej.
Nie nalezy réwniez zapominaé o mozliwoéci korygowania biedu
pragdowego przez Wprowadzenie poprawki zwojowej.

Przeprowadzone wg podanych powyze] zasad obliczenia, uzu-
peinione ewentualnie obliczeniami si} elekbtrodynamicznych w
uzwojeniach i doprowadzeniach (o ile takie wystepujg), mogé
by¢é podstaws do zbudowania modelu przékladnikq,'ktény jest
nastepnie poddawany wnikliwym badaniom, umoﬁliwiajgcym'wszech—
stronne sprawdzenie opracowywanej konstrukecji. Jest oczywi~
ste, ze w projekcie modelu przekladnika konieczne jest roz-
wigzanie szeregu probleméw izolacyjnych i ogélnokonstrukey j-
nych, ktére pominieto z uwagli na zakres skryptu.

SpoSroéd podstawowych zagadnied konstrukeyjnych przekiad-—
nikéw prgdowych mozna wyrédznié nasﬁepujqce:'

~ izolacja uzwojen, )

.~ rdzel magnetyczny,
- ogdlna koncepcja konstrukeyjna przekladnika.
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Rozpatrujgc zagadnienia izolacyjne przektadnika nalezy
rozroéznié izolacje uzwojenia pierwotnego wzgledem wtérne-
go oraz wzgledem rdzenia magnetycznego i innych czebci uzie-
mionych a takze izolacje uzwojenia wtérnegp wzgledem rdzenia
nazywang izolacjg géwna. Izolacje pomiedzy zwojami i war-
stwami kaﬁdégo uzwo jenia nazywa sie izolach'szeregowg.

Dla przektadnikéw niskonapieciowych zagadnienie izolacji
nie przedstawia istotnych problemdéw. Znajduja tu zastosowanie
takie materiaty jak: papier, preszpan, baweitna, bakelit i
materiaty syntetyczne. Na izolacje miedzyzwojowg uzwojenia
pierwotnego (o ile zachodzi potrzeba) stosuje sie preszpan,
jako izolacje migdzyzwojowg uzwojenia wtérnego - baweine,

a jako izolacje¢ migdzywarstwowg uzwojenia wtérnego -ceratke
lub preszpan. Jako izolacje gtéwng wykorzystuje sie: powie-—
trze, preszpan, materiaty syntetyczne lub Zywice syntetyczna
(zw&kle epoksydowg). Przykiad konstrukeji przektadnika n.n.
(niskiego napigcia) z izolacja giéwna Zywiczng przedstawiono
na rys.1.26.

W przektadnikach na napiecia &rednie (6 + 20 kV) zagadnie-
nie izolacji wymaga juz wickszej uwagi. Izolacje miedzyzwojo-
wg 1 miedzywarstwowq uzwojenia wtérnego rozwigzuje sie podob-
nie jak poprzednio. Izolacje gtéwng wyknnuje sie zazwyczaj b
zywicy epoksydowej.

W przedziale wysokich 1 najwyzszych napieé stosowane sg
zazwyczaj przekiadniki z izolacjgq gi6wng papierowo-olejowg
(ryse1.27 i 1.28). Uzwojenie pierwotne jest zaizolowane tasmg
z papieru izolacyjnego nasyconego olejem, przy czym oba Uzwo-—
jenia wraz z rdzeniem sg zanurzone w oleju. Warto w tym miej-
scu wspomnieé, Ze byily prowadzone préby stosowania jeszcze
bardziej zlozonych materiaiowo ukaddédw izolacji giéwnej prze—
ktadnikéw. Mozna tu wymienié np. izolacje typu EPOLPA zawie-
rajgcq .-trzy rodzaje izolacji tj. Zywice epoksydowa, papier
i olej. Uzwojenie zaizolowane papierem ma dodatkowg zewnetrz-
ng warstwe zywicy, a cato$é umieszczona jest w oleju. Izolacja
tego rodzaju, mimo technicznych préb realizacji, nie ‘uzyska-
ta jednak szerszego zastosowania.

Izolacja przektadnika prgdowego powinna, w zaleznoéci od
znamionowego napiecla izolacji, posiadaé okreSlong wytrzyma-
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Ryse1.26, Przektradnik pradowy niskonapieciowg z izola-

cja zywiczng: 1-podstawa, 2-izolacja zywiczna, 3-rdzeih

4-uzwojenie pierwotne, 5-uzwojenie wtérne, 6-zaciski u-
zwojenia pierwotnego, 7-zaciski uzwojenia wtbérnego

matofé dielektryczng 1 to zaréwno przy napieciu 50 Hz jak i
przy napieciu udarowym. Odpawiednie wymagania dotyczgce na-
pigé probierczych, przy ktérych izolacja jest sprawdzana
znajdzié Czytelnik w [12]. _

Rdzenie przektadnikéw prgdowych wykonywane sg z materiaiu
magnetycznego o cechach zaleinych od przeznaczenia przekiadni-
ka. Na rdzenie przekladnikéw pomiarowych stosowano blachy sto-
powe (typu permaloy), ktére mieszano z blachami krzemowymi
(rdzef =kradano mieszajac oba rodzaje blach). Ostatnio coraz
szerzej stosuje sig¢ blach¢ krzemowa zimnowalcowang o wiasno-
écisch anizotropowych™ y 0 lepsze] magnesowalnoSci niz blacha

x) Blacha anizotropowa wykazuje przypisywane jej wiasnoSci

magnetyczne jedynie w okreSlonym kierunku (zgodnym z kie-
~runkiem walcowania). : '
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Rys.1.28. Uproszczony
przekrdj przektadnika
prgdowego 500 KV

Rys.1.27. Przektadnik prgdowy matoole-
jowy w wykonaniu napowietrznym 1-za-
ciski uzwojenia pierwotnego, 2-uzwoje-
nie pierwotne w izolacji papierowo-ole-
jowej 3-rdzen, 4—uzwojenie wtodrne
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krzemowa. Materiat ten znajduje zastosowanie réwniez do bu-
dowy rdzeni przek&adnikbw zabezpleczeniowych,

Rdzenie przekiadnikéw moga by¢é skradane bgdz zwijane.
Pierwszy sposéb jest wygodniejszy technologicznie, gdy uzwo-
jenia mogg byé nawiniete oddzielnie, a nastepnie pakietowa-
ny jest rdzen drogg sktadania elementéw blach, podczas, gdy w
przypadku rdzenia toroidalnego (zwijanego) wystepuje koniecz-
noéé tzw. "szycia" uzwojenia na rdzeniu., Rdzed pakietowany
(zazwyczaj prostokatny) ma jednakze istotne wady, jak wyste-
powanie szczelin powiebtrznych, pogarszajacych wiasnobci magne-
sowania rdzenia czy niemozno$é réwnomiernego nawiniecia uzwo-
jenia wtérnego na rdzeniu, co ma istotne znaczenie z wagi
na indukcyjno$é rozproszenia oraz sity oddzialywania pomig-
dzy uzwojeniami przy zwarciu., Warto podkre8lié, ze w przypad-
ku rdzenia z blachy zimnowalcowanej, dla wykorzystania cechy
anilzotropowosci konieczne jest stosowanie rdzeni zwijanych.

Uzwojenia pilerwotne przektadnikéw sg wykonywane z prasko-
wnikéw (rzadziej pretéw o przekroju kotowym) miedzianych,
uzwojenia wtorne z drutu miedzianego.

Ogdlna konstrukeja przekiadnika zalezy w znacznym stopniu
od rodzaju izolacji gtoéwnej. W przypadku izolacji zywicznej,
wystepuje zywiczny korpus konstrukeji przekkadnika, do kt 6re-
go mocowane Sg zardwno zaciskl przyigczone uzwojenia pierwot-
nego i wtoérnego,,jak réwniez podstawa metalowa, przy| pomocy
ktérej przekradnik jest mocowany do konstrukcji (rys.l1.26).

W rozwigzaniach z izolacjs gtdéwng papierowo-olejowg (z za-
sady napowietrznych) uzwojenia wraz z rdzeniem sg umieszczone
w metalowym zbiorniku zapeinionym olejem, na ktérym umieszczo-
ny jest izolator przepustowy (rys.1.27). Wewnatrz izolatora
przepustowego koice uzwojenia pierwotnego sg doprowadzone do
zaciskéw przyiaczonych. {

1.8. Zasady doboru przekiadnikow

Dobierajgc przekiadnik pragdowy do okreélonego miejsca za-—
instalowania w uktadzie elektroenergetycznym, konieczne jest
uwzglednienie nastepujacych czynnikéw:



