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mym powrdt do poczgtkowego punktu pracy A na charakterysty-
ce magnesowania, wyznaczonego jedynie magnesowaniem od prgdu
statego. W punkcie A charakterystyki, impedancja uzwojenia
prgdu przemiennego jest réwna zeru, co oznaczaloby wzrost
pradu., W konsekwencji powstaje stan ustalony, w ktérym prgd -
. przemienny osigga w granicy wartosé ipm’ speiniajgcg waru-
nek rbwnoéc:l przeptywéw prgdu stakego i przemiennego.

w nastepnym porokresie nastgpl zmiana stanu magnetycznego
w rdzeniach A i B, a przebiegi bedgq analogiczne jak opi-
gano powyzeJj. Przykladoﬁe przebiegl napigcia i pradu prze-
miennego (w zalozeniu idealizowanej charakteryatyki magneso-—
wartia) przedstawiono na rys.2.3.

Mierzgc w opisanym ukladzie wartosé i n (0p. miernikiem
magnetoelektrycznym wigczonym w uktad Groetz’a), mozna wy-
znaczyé wartosé m;i.erzonego pradu statego: '

zZ
Ig =i, "z% . (241) -

Zmiana wartosci mierzonego i:rqdu statego bedzie wywoilywa-
‘ta zmiang¢ prgdu przemiennego, przy czym mozliwy jest tu po-
miar w stanie tzw. quasistac jonarnym.

2.2. Analiza pracy transduktora

Dla znajomosSci zjawlsk wystepujacych w transfuktorze ce-
lowe jest wyznaczenie przebiegéw strumienia magnetycznego i
silty elektromotorycznej indukowanej w uzwojeniach.

Pomijajac Jak poprzednio, rezystancje uzwojen UP mozna
nap:.saé._ M}A déB ‘
Up:zp—d?+zp"a'_b—‘, (2.2)
gdzie: _ .
b, - napiecie %rédia pomocniczegd pradu przemiennego,
¢A' ¢ - strum:.enie magnetyczne w rdzeniach A i B,
Przyjmujac, ze U_ =U__ coswt, po podstaw:.eniu do wzoru

] _ P pm
(2.2) otrzymuje sie:
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U
d @A+d¢B=Lz 0 coswt dt,
p

stgd po scatkowaniu:

)
§ =8, +8; =2 sinwt +C, (2.3)
. p
gdzie:

C - stata catkowania uwzgledniajgca skradowe stale stru-
mienia magnetycznego; przy przeciwsobnym potgczeniu
uzwojen wtornych prgdu przemiennego C = O.
Wzér (2.3) umozliwia okre$lenie przebiegéw strumienia w obu
rdzeniach. Wiadomo, %e gdy jeden z rdzeni jest domagnesowany
pradem staiym, to strumien nie ulega w nim zmianie, a w tym
samym czasie w drugim rdzeniu wystgpl zmiana strumienia.
. Przyjmujac, ze gdy strumied w rdzeniu A jest stary, to
@A = @nas i odpowiednio gdy strumieh w rdzeniu B jest sta-

1y, to @B = - énas oraz majac na uwadze wzér (2.3), mozna na-
pisaé: 3 i
) = dpas - Ei% sin wt, (2.4)

dla km<wt < (k+1)sr gdzie k =1, 3, 5 (liczby nieparzyste),

= U
85 = =8 pas +-z-§%- sinwt , (2.5)

~dla k< ot <(k+1)w gdzie k = 0, 2, 4,.. (liczby parzyste).
Przebiegl c¢zasowe strumieni w poszczegdlnych rdzeniach

oraz przebieg strumienia sumarycznego przeds‘béﬁiono na Irys.2.4.
Wartosé¢ amplitudy skiadowej zmiennej strumienia wyniesies

U
Gdyby amplituda skiadowej zmienne ‘I’..m osiggnela wartos¢é

wigksza od EQMB, to wéwezas nasycenie wystepowaioby w obu -
rdzeniach. Prgd w uzwojeniu pradu przemiennego, wobec impedan—
cJji tego uzwojenia réwnej zeru, 'Evzréali:ay na czas nasycenla de
nieskdﬁczoqoécj.;). Ilustruje to rys.2.5.

ol

~I0

x) Przy zalozeniu ide'élnaj charaktérystykli magnesowania.
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335.2.4. Przebiegi strumieni magnetycznych:
a) w_rdzeniu A, b) w rdzeniu B, c¢) strumie-
_ _ nla sumarycznego
Dla unikniecia nasycenia obu rdzeni powinna byé speiniona

nieréwnodg.

U.

m

a—,g;—m ¢ as (247)

Warunek powyzszy'powinien byé¢ uwzgledniany przy doborze war-

tofci napiecia przemiennego zrédia pomocniczego.

S8ity elektromotoryczne indukowane w uzwojeniach prgdu
przemiennego i staiego Sg zalezne od przeblegu strumienia ma-
gnetycznego w rdzeniach.

Dla rozpatrywanego powyzej stanu, podczas pbétokresu, W
ktérym rdzed A jest nasycony, SEM indukowane w._obu uzwoje-
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Rys.2.5. Rysunek ilustrujacy nasycenie rdze-

ni przy duzej skladoweg przemiennej strumie-

nias % przebieg strumienia w rdzeniu 4,

b) przebieg strumienia w rdzeniu B, c) prze-
\ bieg prgdu przemiennego

niach umieszczonych na tym rdzeniu sg réwne zeru. W tym samym
pérokresie w uzwojeniach zwigzanych z rdzeniem B powstang
sity elektromotoryczne: '

epB = =8y g =W uzwojeniu prgdu przemiennego
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orazi
€sp = = %5 3% = W uzwojeniu prgdu statego.

Wykorzystujgc wzér (2.5) bedzie:

BPB = - Upm cos wt,

b

8
e =—10 cos wt .
sB zp pm

W nastepnym pbéiokresie, stan magnetyczny rdzeni bedzie od-
wrotny i wéwczas napiecia indukowane w uzwojeniach na rdzeniu
B bedg réwne zeru, a w uzwojeniach skojarzonych z rdzeniem A
bedg .

epA = Upm cos Qt

RSt e =i5-U cosut
sA Z pu <

Przebiegi SEM indukowanych w uzwojeniach brzedstawiono na
TYS.2.6 1 2.7

Przedstawiona powyzej analiza pracy transduktora byta prze-
prowadzona W zalozeniu idealnej charakterystyki magnesowania
rdzenia magnetycznego. Rzeczywista charakterystyka magne sowa-—
nia, odbiegajgca od idealnej, nie zmienia charakteru rogpatry-
wanych zjawisk, powoduje jednakze, ze rzeczywiste przebiegl ‘
pradu w uzwojeniu prgdu przemiennego bedg inne niz na rys.2.3.

Dla wyznaczenia przebiegu pradu z uwzglednieniem rzeczy-
wistej charakterystyki magnesowania, danej w postaci wykresu,
wygodnie Jest stosowaé metode graficzng. Do tego celu buduje
si¢ wypadkowg charakterystyke magnesowania uwzgledriiajch oba
rdzenie jednoczefnie i ujmujgc zaleznobé:

$ = éA.*'éB = f(ip zp) przy © = ig 2z, = const.

Przyktad takiej charakterystyki przedstawiono na rys.2.8.
Zakradajgc, ze w obwodzie pomocniczym prgdu przemiennego

wystepuje wymuszenie napieciowe o sinusoidalnym przebiegu i

pomijajgc dodatkowo spadki napiecia na rezystancji uzwojenia,
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mozna przyjaé, Ze przebieg strumienia magretycznego w rdze-
niu bedzie réwniez sinusoidalny.
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rys.2.8. EKonstruke ja wypadkowej charakterysty-
ki magnesowania

Na rys.2.9 przedstawiono wykreélnq metode wyznaczania prze-
biegu prgdu w oparciu o wypadkowg charakterysfykg magnesowania
i sinusoidalny przebieg strumienia. Ponadto, na rys.2.10 przed-
stawiono, dla ilustracjli wykorzystania tej metody, wyznaczenie
pradu w zatozeniu idealnej charakterystyki magnesowania,.

Z przebiegdw na rys.2.9 ﬁynika, ze- ksztait prgdu odbiega
od prostokgtnego, a przy zbyt duzej wartoSci strumienia (na~
piecia) nastepuje wejécie na zagiecle krzywej magnesowania
(odpowiadajgce ~2 Qnas)' co powoduje wyrazne odksztaicenie
pradu (krzywa 3 na rys.2.9). Przy zbyt niskim napieciu Up i
odpowiadajgcym mu strumieniu {krzywa 1 na rys.2.9),przebieg
pradu ip jest sinusoidalny, a jego wartosé nie zalezy od
wartoéci pradu statego ige Prawidiowa praca wystepuje wéwczas,



Rys.2.9. Tyznaczanie przeble-

gu prgdu przemiennego Lrzyrze-—

czywiste]j charakterystyce ma-'t
. gnesowania

gdy etrumien zmienia sié w przedziale pomiedzy punktami A i B;
przedzial ten okresla jednoczeénie zakres'dopuszczalnych war-—
toscl napiecia pomocniczego.

Uwzgledniajge dodatkowe wptyw petli histerezy, krzywa pra-
du staje sie niesymetryczna (ryc.2.11). Frzedstawione powyzej
odksztarcenia prgdu ip sg zrodiem bkedu pomiaru przdu sta-
Tego. _ .

Fodstawowymi charakterystykami rzeczywistego przekradnika
pradu statego, informujgcymi o jego wrasciwoéciach pomiaro-



Rys.2.10. Wyznaczanie przebiegu
pradu przemiennego przy ideal=-
nej charakterystyce magnesowania
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wych, sg krzywe Ip = f(IS) przy Up = const oraz przy statym
obcigzeniu uzwojenia prgdu przemiennego (rys.2.12). Praca
przektadnika powinna przebiegaé jedynie w obszarze prostoli-
niowej czesci charakterystyki. Wtrasno$ci pomiarowe przektad-
nikpw pradu statego mogs by¢ poprawione przez skompensowanie
np. pragdu poczgtkowego czy wplywu wahan napiecia pomocniczego
U,. Blizsze informacje na ten temat znajdzie Czytelnik w [el.
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Rys.2.,11., Wplyw strat na Rys.2.12. Charakterystyki ste-
przebieg pradu przemienne- rowania transduktora I = £(Ig)
go: 1-bez uwzglednienia dla réznych wartoéci hnapigcia

strat 2 = z uwzglednienien
strat na histereze 1 na
prady wirowe

przemiennego

Rzeczywiste rozwigzania konstrukeyjne przekradnikéw prg-
du statego sy realizowane gidwnie dla potrzeb trakeji elek~
trycznej (3 kV) oraz dla potrzeb przemysiowej elektrolizy
(niskie napigcia). Wartoéci pradéw mierzonych mogg sig zmie—
nia¢ w zaleznosci od zastosowan w bardzo szerokich ‘granicach
(od Kilku do kilkudziesigciu kiloamperéw). Sa to z zasady roz-
wigzania opracowywane i wykonywane dla okreSlonych potrzéb.

3. PRZEKLADNIKI NAPIE CIOWF.

3.1. Wstep

Przektadniki napigciowe (transformatory napieciowe) sg
przeznaczone do transformowania wysokich napieé pierwobtnych
na napigcia wtérne niskie, zasilajgce przyrzady pomiarowe i
zabezpieczeniowe, izolujgc jednoczednie obwody pomiarowe i
zabezpieczeniowe od obwodéw gkéwnych.,

Przektadniki napigciowe sg bhudowane w dwu odmianach, jéko
indukeyjne i pojemnosciowe. Przektadnilki pojemnoécicwe_sg bu~
dowane na napiecia >»110 kV, Wprowadzenie przekiadnikéw po-



