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1.3.2. Transformatory probiercze wielkopradowe

1.3.2.1., Wymagania dbtyczqce transformatoréw wielkoprgdo~-
wych pracujacych w poszczegdlnych ukladach pro-
bierczych '

Przeprowadzanie badan wielkopradowych wymienionych w punk-
cie 1.3.1. stawia przed transformatorami wielkoprgdowymi na-
stepujace zréinicowane wymaganias

1. Transformatory stuzace do przeprowadzania préb nagrze-
wania torow prgdowych, zestykow i uzwojen aparatow przy prze-—
ptywie diugotrwalym pradoéw probierczych powinny byé budowane
jako wielozakresowe, dajace diugotrwale szeroki zakres praddw
od 200 A do 6000 (10.000)A przy stosunkowo niewielkim napie-
ciu, rzedu kilku do kilkunastu V. Transformatory te - prostej
budowy - nie wymagajg specjalnych wzmocnien uodpérniajqcych
Je na oddziatywania elektrodynamiczne anl silniejszej izola-
cjl. ‘

2. Transtormatory do sprawdzania wyzwalaczy i przekazni-
kow nadpradowych odpowiadajg w zasadzie wymaganiom punktu A,
Jedynie przy powigkszeniu liczby nizszych, dostosowanych do
pradéw znamionowych :wyzwalaczy (przekaZnikéw) zakresdw prado-
wych (2 - 600 A). Z uwagl na krétsze, rozdzielone przerwami
okresy poboru pradéw probierczych przy tegoe rodzaju badaniach
wyzyskiwaé mozemy w uzywanych do tego celu transtormatorach
moc wigkszg od znamionowej, odpowiadajgcg pracy przerywanej.
Przy tym trzeba pamigetaé, ze w przypadku wigkszej opormosci
wyzwalacza (przekaznika) dysponowaé trzeba bedzie transformato-
rem o wigkszeJ mocy wobec tego, Z%e zmiany opornosci uzwojenia
wyzwalacza (przekaznika) w czasie ruchu zwory znacznie wplywa-
Ja na warto$é prgdu probierczego.

3. Transformatory wielkopradowe do badania przektadnikéw
pradowych 2z uwagi na znaczne opornosci badanych obiektéw mu-
828 z reguly mieé znacznie wigksze moce niz w przypadku badad
zestykow 1 tordéw pradowych nie wspdlpracujacych z obwodami
magnetycznymi,

Przy sprawdzaniu uchybéw przekladniké4w prgdowych transfor—
mator wielkopradowy zasilajacy przekladniki badany i wzorcowy
w ukiadzie mostka kompensacyjnego powinien wraz z czlonem re-
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gulacyjnym mieé moc na tyle duzg, aby obcigzenie ukladem pro-
bierczym nie powodowalo wyraznego odksztalcenia sinusoidy pra-
du probierczego. Wplyneloby to bowiem ujemnie na prawidiowo$é
dziatania metody kompensacyjnej. W uktadach tych jednakie wy-—
starczajg zwykle transformatory o mocy rze¢du (1 - 10)kVA.

Znacznie wiegksze wymagania stawiane sa transformatorowl
zasilajgcemu ukiad siuzgcy do wyznaczania liczby przetezenio-
wej metodg bezposrednig. Wtedy bowiem musimy pobieraé z niego
prady w zakresie wartoéci od kilkudziesigeiu A do kilkunastu
kA i to przy znacznych napieciach. Przektadniki pradowe w ob-
szarze 10% uchybéw pracujg bowiem przy duzej indukcji, a wiegc
napiecie na zaciskach przektadnikéw jest znacznie wigksze,
nis przy pracy znamionowej. W konsekwencji napiecie na wyjsSciu
transformatora probierczego musi odpowiednio wzrosngé - stgd
tez 1 moc takiego transformatora roSnie do kilkudziesieciu i
wiecej kVA,

Zblizone do ostatnich wymagania stwarza tez uklad probier—
czy do sprawdzania pracy przektadnika przy otwartym uzwojeniu
wtérnym. Nie zajmujgc sie obecnie blizej tym zagadnieniem,
stwierdzimy jedynie, ze wymaga sie tutaj przepiywu pradu si-
nusoidalnego z mata, okreélong przepisami, zawartodcia wyz-
szych harmonicznych. Aby to zapewnié musimy transformator wiel-
kopradowy obcigzyé nie tylko przekiadnikiem badanym o stosun—
kowo znacznej opornoéci (stanowigcym opornosé indukcyjng nie-
liniowg) i przekladnikiem pomiarowym - ale dodatkowo indukeyj-
no&cig liniowg, o wartosci o tyle wigkszej od nieliniowej in-
dukcyjnoécl przekladnika badanego, aby wymusié w obwodzie prze-—
plyw pradu "dostatecznie" sinusoldalnego. MoZna tu wspomnieé,
ze czesto badania te, z uwagl na trudnoéci nastawiania duzych
pradéw po stronie pierwotnej przekiadnika badanego, prowadzi
sie¢ przy zasilaniu przektadnika od strony wtérnej i przy otwar-
tym uzwojeniu pierwotnym., Jak poprzednio, przepuszcza sie wte-
dy prad réwny (100 = 200)% znamionowego pradu uzwojenia (w tym
przypadku wtérnego) przekladuika, pobieranego z transformato-
ra probierczego o napieciu wtérnym rzedu kilku kV i pradzie
wtérnym rzedu (5 - 10)A przy znamionowym pradzie wtérnym prze-
ktadnika réwnym np. 5 A,
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4, Transformatory wielkopradowe sluzace do przeprowadza-—
nia badah zwarciowej wytrzymaloéci cieplnej i elektrodynamicz-
nej aparatéw elektrycznych stanowig juz jednostki duze o mo-
cach od kilkuset kVA do dziesigtkéw MVA, Stanowig one bowiem
%4rédra bardzo duzych pradéw o wartosciach najwiekszych (chwi-
lowych) do 200 (500) kA. Przy takich pradach i koniecznych wy-
miarach uktadéw probierczych spadki napiecia wypadajg duze -
stad tez 1 napiecia wtérne tych transformatordw wynoszg zwykle
od 100 do 1000 V. Z uwagi na bardzo duze obcigZanie cieplne 1
elektrodynamiczne tych transformatoréw, wymagaja one szcze-
gbélnie mocnej budowy i zastosowania &rodkéw zapewniajacych ich
dostateczng wytrzymalosé cieplna,

1e3.2.2. Zasady doboru parametréw transformatora wielko-
pradowego

Dla objasnienia postepowania przy doborze parametréw trans-
formatora wielkopradowego zatrzymamy sie'na przyktadzie sfor-
mutowania danych dla transformatora wielkoprgdowego Srednie]
mocy, pozwalajgcego na przeprowadzenie omewianych badah pra-
dowych réznych aparatéw eléktrycznych.

Przede wszystkim wymagamy, aby transformator ten pozwolil
na wykonywanie préb nagrzewania aparatéw elektrycznych w za-
kresie pradéw diugotrwalych do 6000 A.Znalezione 1 zaloZone w
zwigzku z tym parametry transformatora zdecyduja z kolei o in-

nych jego mozliwo&ciach eksploatacyjnych.

Dla ustalenia wartosci napiecia po stronie wtérnej (wielko-
pradowej) transformatora mozemy wyj$é ze stwierdzonej doswiad-
czalnie wartoSci 1 - 2 V spadku napiecia na kazde 1000 A prag-
du, co odpowiada Srednim warunkom budowy tego rodzaju wielko-
pradowych ukladdéw probierczych przy zalozeniu dilugosci obwodu
rzedu 5 mb (przy indukcyjnoéci 1 mb rzedu 14 H 1 przy pominig-
ciu pomijalnie malej opormoéci czymnnej obwodu).

Otrzymujemy wtedy wartosé napiecia uzwojenia wielkoprgdo-
wego

u, = 1,5 V/kA - 6 XA =9 V,

Nalezy tu zaznaczyé, ze przyjeta przez nas dlugos$é obwodu
wtérnego 5 m nie jest wygbrowana, jeSli zwazymy, zZe sklada sie
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na nia dtrugosé doprowadzen od zaciskédw uzwojenia wtérnego 1
dtugoéé np. trzech polaczonych szeregowo biegunéw odigcznika
odlgcznikéw wysokiego napiecia.

Ostatecznie przy przyjetym napleciu i pradzie pobieranym
z uzwojenia wtérnego moc uzyteczna transformatora wielkoprag-
dowego wyniesie

Sp =dp ¢« Uy = 6 kA o 9 V = 54 KkVA,

Poszczegdlne uzwojenla transformatora wielkoprgdowego naj-—
lepiej Jest ksztaltowaé jako wielocewkowe z cewkaml przetgczal—
nymi;

W rozpatrywanym przykiadzie mozemy przyjqé, Ze uzwojenia
wielkopradowe i zasilajgce sktadaé sie bedag kazde z 4 cewek,
Przy tym uzwojenie wielkoprgdowe bedzie posiadato cewki jedno-
zwojowe o obciazalnofci ciggte]j pojedynczej cewki réwnej 1500 A.
Wtedy przy réwnoleglym, szeregowo réwnolegiym i szeregowym po-
1gczeniu cewek bedziemy mogli uzyskaé prady kolejno 6000 A,
3000 A 4 1500 A przy napigciach odpowiednio 9 V, 18 V 1 %6 V.

' Dla préb pradami mniejszymi od 1000 A niewygodnie jest ko-
rzystaé z wymienionego wyze] uzwojenia wtérmego, skladajgcego
sie z 4 zwojéw. Daje ono bowiem stosunkowo niskie napiecie uzy=-
teczne i1 nie pozwala na wykorzystanie peinej mocy transforma-
tora przy mniejszych pradach. Dlatego tez celowym Jjest w roz-
patrywanym przypadku dodanie drugiego, rdéwniez czterocewkowego
uzwojenia wtornego. Przyjmujgc liczbe zwojdw pojedynczej cewki
rowng 10 i- jej obcigzalnosé ciggly rbéwng 150 A otrzymamy odpo-
wiednio przy réwnolegiym, szeregowo rdéwnoleglym i szeregowym
potgczeniu cewek dopuszczalne prady kolejno 600 A, 300 A i
150 A przy napieciach 90 V, 180 V, 360 V.

Dla uzwojenia pierwotnégo (zasilajgcego) przyjmujemy na-
pigcie zasilania réwne 380 V~ ze wzgledu zarbé6wno na mniejsze
prady pobierane z sieci jak i réwnomierniejsze obcigzenie faz.
Przy 4 cewkach uzwojenla zasilajgcego po 40 zwojéw kazda i przy
ich szeregowo réwnolegiym polgczeniu otrzymujemy wartosé na-
pigcia przypadajgqcego na Jeden zwdj 9 V, ktéra to wartosé przy-
Jelidmy jako znamionowg dla wszystkich uzwojef. -Wobec tego po-
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tgczenie réwnolegle cewek uzwojenia zasilajgcego pozwala na
krétkotrwate przecigzenie transformatora (w wyniku doprowadze-~
nia podwéjnego napigcia na jeden zwéj).Natomiast polaczenie
szeregowe cewek pozwala na zmniejszenie poboru prgdu z sieci
zasilajgce] przy odpowlednlio mniejsze]j mocy odbieranej z trans-
formatora. ’

Wyznaczone powyze] liczby zwojéw poszczegbdlnych uzwojed
transformatora oraz ich przejrzyste sekcjonowanie pozwalajg
na bardzo rbéznorodne lgczenie tych uzwojeh, najlepie] odpowia=-
dajgce kazdorazowym warunkom probierczym w obwodzie zasilanym
przez rozpatrywany transformator.

Rozpatrzymy obecnie przyktadowo kilka takich uktaddéw przy
ustalonych ﬁprhednio danych wyj8ciowych, a mianowicie:

liczba zwojéw jednej cewki uzwojenia

‘ plerwotnego (zasilajacego): z4 = 20,
liczba zwojéw Jedne] cewkl uzwojenia
wtérnego (wielkopradowego I): z5 = 1,
liczba zwojéw jednej cewki uzwojenia
wtérnego (wielkopradowego II): zg = 10,
liczba cewek w kazdym z powyzszych
uzwojeh: ' 4,
napiecie zasilajgce: 380 Vv o

1. Uktad dla warunkéw znamionowych 1 pracy uzwojenia wielko-
pradowego I przy pradzie J, = 6000 A (rys.14a).

Przy polgczeniu szeregowo-réwnoleglym cewek uzwojenia za=-
silajacego jego wypadkowa liczba zwoJdéw wyniesie

251=40.

Przy polagczeniu réwnolegiym cewek jednozwojowych uzwoje-
nia wielkopradowego I jego wypadkowa liczba zwojéw wyniesie

.Zzé=1,

zatem przekladnia zwojowa w. tym ukiadzie

2.2 _ 10 |
18=Zz:2= =40 ,
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Rys.14. Przyktadowe mozliwosci polaczen uzwojed trans—
formatora wielkoprgdowego

Przy zatozonym pradzie wtérnym J5 = 6000 A prad pierwot-
ny J1 wyniesie
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Z uwagli na wewnetrzny spadek napiecia - napiecie wtérne
Jest mmiejsze od wynikajgcego z przekladni zwojowej i wynosi -
Jak zalozylismy wyzej 9 V/1 zwdj. '

uz.z.:—;—u,,' =ﬁ.@l =9,57,

u2=9v¢

Zatem moc poblerana przez uzwojenie zasilajgce transfor-
matora wyniesie 0

S1=J10‘[1.1=.‘?50135507 = 57 kVA .

Moc zad poblerana z uzwojenia wielkoprgdowego transforma—
tora w dyskutowanym ukladzie polgczen wyniesie

$2‘=J2.u2=6.0ﬂ.9v=54kvA0

2, Uktad dla przypadkn najwigkszej mocy przepuszczane]
przez t:ranafomatpr' i pracy uzwoJjenla-. wielkoprgdowego I z prag—
dem. J, = 6000 A (rys.?14b) - dane przyblizone nie uwzglednia-
Jq znacznego wzrostu pradu magnesujgcego wskutek wysoklej in-
dukcji w rdzeniu, wzrostu rozproszenia 1 spadku napigcia w sie-
ci zasilajgcej przy obcigzeniu mocy ca 150 kVA,

Przy poltaczeniu réwnoleglym cewek uzwojenla zasllajacego
i réwnoleglym polgczeniu cewek uzwojenia wielkopradowego I

22'2 =1,
zatem

= 20,

Jaz i
2. %

Przy zalozonym prgqdzie wtérnym J, = 6000 A prgd pierwotny
J.1 wyniesie ; " S50
Jq .‘:'5'72 =39 =300 4.

Odpowiednio



u.a =18 V,"
Sq‘ =
S, = J, U, = 6000 A.18 V = 108 KVA.

Jy uq =300 4-380 V = 114 kVA ,

3, Uklad dla przypadku najmniejszej mocy pobierane] z sie=-
ci przy pracy uzwojenia wielkoprgdowego I z prgdem J2 = 6000 A
(rys.14c).

Przy, potgczeniu szeregowym cewek uzwojenla zasilajacego
i réwnolegiym poltaczeniu cewek uzwojenia wielkopradowego I

_ZZ,I = 80 '
2%, =1,

zatem

. 5 qu
_—Z:;—_

Przy zalozonym pradzie wbérnym Jy = 6000 A prad pierwotny
J, wyniesie 5

80 .

3 =X .3,=50304. 7 A .
Odpowiednio _
Wy < Uy = gy ¢ 380 = 8,75 ,
U, = 4457,
Sq = J4 uy = 75 A«380 V = 28,5kVA ,
Sy, = J, uy = 6000 Ae4,5 V = 27 kVA .

Uktad ten, z uwagi na mate, rzedu 4,5 V napiecie wtérne
daje sie¢ zastosowaé tylko przy bardzo malej opornoéecl obwodu
probierczego.

Obok wyzej oméwionych ukladéw polgczeh uzwojer istnieje
oczywiscie caly szereg innych, ktérych przydatnodé dla konkret-
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nych potrzeb badawczych mozemy ocenié korzystajac z naszkicowa-
nej wyzej metody. Chwile uwagi poswiecié jeszcze musimy kwe-
stili wykorzystywania uzwojenia pomiarowego wbudowanego w trans-—
formator wielkopradowy.

Uzwojenie to speinia role wielozakresowego przekladnika
pradowego, dopasowanego do mozliwofci pradowych transformato-
ra wielkopradowego 1 korzystanie z niego w przypadku pracy po-
Jedynczego transformatora nie stwarza dodatkowych watpliwoéci.
Trzeba jedynie pamietaé o tym, aby wiaczony w obwéd uzwojenia
pomiarowego amperomierz nie powodowat powstawania uchybu po-
miarowego od oddziatywania pola magnetycznego pradu w obwodzie
wielkoprgdowym. W tym celu trzeba stosowaé amperomierze astap
tyczne albo mozliwie znacznie oddalaé amperomierz od toru wiel-
kopradowego.

Natomiast w'przypadku réwnolegtego tgczenia ze sobg dwéch
lub wiecej transformatorédw wielkopradowych nalesy staraé sie
o to, aby mierzyé prad wypadkowy przeplywajacy w obwodzie pro-
bierczym wydzielonym przektadnikiem pradowym. Korzystanie w
tym przypadku z wbudowanych w transformatory wielkopradowe u=
zwojehh pomiarowych moze staé sie %Zrédiem bardzo duzych breddéw
wynikiych z nieuwzgledniania rozptywu pradéw miedzy poszcze-
g80lnymi transformatorami.

1.3.2.3. Nastawianie pradu w transformatorach wielkopra~
dowych

Nastawianie prgdu w transformatorach wielkoprgdowych pro=-
wadzi sie najczeéciej od strony zasilania. Wynika to z wigk-
szych trudnosci technicznych zwigzanych z ewentualnym nasta-
wianiem pradu po stronie wtérmej.

Jako elementy nastawcze wspéipracujace z transformatorami
wielkopradowymi uzywane sat

1) transformatory lub autotransformaetory nastawcze,

2) d2awiki z wycigganym rdzeniem lub z nastawiang szczeli-

ng,

3) regulatory indukcyjne,

4) dtawiki powietrzne (bezrdzeniowe),

5) oporniki (w bardzo rzadkich przypadkach).
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1. Zastosowanie transformatoréw i autotransformatordéw na-
staweczych (ze szczotkaml) ograniczone jest do Srednich war-
tofci moey rzedu 20 kVA, a ograniczenie to powodowane . jest
tutaj trudns pracg szczotek ruchomych. W urzadzeniach tych
bowiem szczotka toczy sie po uzwojeniu przylegajac dofi punkto-
wo lub co najwyzeJj liniowo, przy czym w miejscu styczmoscl
przenosi ona nie tylko prgdy obcigzenla uktadu ale dodatkowo
prad ze zwartego zwoju.

Powoduje to dodatkowe nagrzewanie szczotki ktére co naj=—
wyzej rozkladaé moZemy na pewns skoliczong liczbe szczotek pra—
cujacych réwnolegle, skoro nie mozemy tutaj, jak w maszynie
elektrycznej powlekszaé powierzchni szczotkl.

7 poréwnania powyzszych ukladéw nastawiania przy uzyciu
transformatora regulacyjnego i autotransformatora wynika, ze
na ogbdt ekonomiczniejsze Jjest nastawianie przy uiyciu auto-
transformatora.

W przypadku bowiem przyktadowego nastawiania w kierunku
wigkszych prgdéw, prad po stronie zasilania transformatora
wielkopradowego (prad regulowany) obciaza peilne uzwojenie trans-
formatora nastawczego dajgqc rosnaca z pragdem strate mocy.W przy-
padku natomiast autotransformatora pracujgcego w uktadzie dta~-
wika (rys.l15b) przy poborze wigkszej mocy z transformatora
wielko'prqdowego czefé 1lub nawet cale uzwojenie autotransforma=-
tora nie pracuje.

Wreszcle w najczesScie]j stosowanym uktadzie autotransformato-
ra pracujacego w jego normalnym uktadzie polgczeh prady pier-
wotny i wtérny autotransformatora odejmuja sig — w wyniku cze-
go w miare wzrostu prgdu przy tym samym obiekcie badam stra-
ty w miedzi autotransformatora malejg. W ten sposéb moc prze—
pustowa autotransformatora w normalnym ukladzie pracy jest tym
wigksza, im jego przekladnia jest bliZsza Jednofci, Stgd w ta-
kim uktadzle nastawlanla transformatora wielkopradowego nalezy
dgzyé do tego, aby droga odpowiedniego przelaczenia transforma-
tora pracowaé wiafnie w poblizu tej wiaénie najkorzystniejsze]
= bliskiej jednosci - przektadni autotransformatora.

2. Jako elementy nastawcze wspbipracujgce z transformato-
rami wielkoprgdowymi male]j mocy powszechne zastosowanie znalaz-
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Rys.15., Nastawianie pradu w transformatorze
wielkoprgdowym TW prazy uzyciut: a -~ transfor-
matora nastawczego TR, b - autotransformatora
nastawczego AR pracujgcego jako drawik, ¢ -
autotransformatora nastawczego

1y diawiki z rdzeniem ruchomym, W diawiku takim nie wystepuje
szczotkowy element komubtacyiny, a odpowiednio piynne zmniejsza-
nie lub powiekszanie opornoscl biernej diawika uzyskuje sie
przez wycigganie lub wsuwanie ruchome]j czesci rdzenia., Dodatko-
we nastawlanie skokowe opornosdci pozormej dtawlka umozliwia
sekcjonowanie jego uzwojenia. -

3. Kolejna niezmiernie wygodna w eksploatacji mozliwosé na-
stawlania transformatoréw wielkopradowych polega na zastosowa=—
niu regulatoréw indukcyjoych. ! :

Regulator indukcyjny traktowaé mozna jak wiadomo, jako spe-

cjalng odmiang autotransformatora regulacyjnego, stanowigcego w
istocie zahamowany silnik indukcyjny.
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W silniku takim napiecie wirnika (strony wtérnej takiego
transformatora) zalezy od wzajemnego potozenia uzwojen stojana
i wirnika i przez obrét uzwojenia wirnika wzgledem nieruchome-
- go uzwojenia stojana moze byé zmieniane w granicach od O do
a) podwdjnego napiecia zasi-

i lania stojana, czyli
. (rys.16)
|
1
r431; ‘a.a = 13,1 + 'a ((P),
L
_': gdzie
— e

u(¥) = napiecie wzbudzo=~

ne polem stojana
w uzwojeniu wirni-
ka,bedgce funkcja
wzajemnego polo-
%enia tych uzwojeth.
Wartodci: najwieksza 1
najmie jsza napiecia wtér-
 nego regulatora wynoszg

(0)ngx = g £
min :

Rys.16, Szkic ukladu transforma-  CZ¥11 zakres regulacji na-
tora wielkoprgdowego nastawliane-~ pigcia dla strony wtérnej
go regulatorem indukecyjnym: RJ - at

regulator indukcyjny,™ - trang- 00

formator wielkopradowy,AB - apa=-

rat badany u2'=0-: 2u1.

Dla celéw nastawiania transformatoréw wielkoprjdowych uzy-
wa sile zwykle regulatordw indukcyjnych jednofazowych.

Regulatory indukcyjne charakteryzowsne sg oproécz zakresu
nastawieh napiecia mocg tzw. przejséciowg regulatora. Dla regu-
latora jednofazowego moc ta jest okreflona zale%nobcig

SP=(u2)max.J2,

Sp=2.u1.J2’
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gdzie Jp = dopuszczalny prad uzwojenia wirnika (wtérmego)
regulatora.
Przyktadowo regulator indukcyjny krajowy o zakresie nasta-
wiania napiecia 0 - 440 V (““‘I = 220 V) posiada przy pradzie
I = 148 A moc przejSciowg znamionowsg

spn=a-220v. 148 A = 65 kVA,

Jdest to regulator jednofazowy typu RJI0-45/35-2,

Przy doborze regulatora indukcyjnego dla transformatora
wielkoprgdowego zwazaé musimy zatem, aby dobraé prawidlowo moc
regulatora indukcyjnego do mocy transformatora. Przy ograni-
czenid bowiem przyktadowo dla transformatora wielkopradowego
o mocy 33 kVA dopuszczalnego napigcia zasilajgcego do 220 V,
bedziemy mogli dla naszego przykiladowego regulatora wykorzy-—
staé¢ jedynie polowe jego znamionowej mocy przejSciowe]

1
SP =220 V - 148 A = 32,5 kVA =5 Spn.

W takim przypadku rozwazany ragu.‘l.atb:ir indukeyjny o znamio-—
nowe] mocy przejsciowe]j 65 kVA jest zaledwle odpowiedni dla
potrzeb regulacjli w peinym zakresie mocy transformatora wielko-
prgdowego o mocy 33 kVA (omawiany péfmiej typ TW 33). _

Regulatory indukcyjne umozliwiajgc regulacje piynng i moz-
liwg do zastosowania réwniez w zakresie stosunkowo duzych mocy
do ~ 100 kVA posiadajg te dotkliwa w niektérych przypadkach wa=
de, %e dajg zwykle znieksztaicona krzywa pradu probierczego.

4, Ostatnig, jaka pozostala nam do oméwienia metodqg nasta-
wiania pradu w transformatorach wielkoprgdowych polega na 2za-
stosowaniu diawikédw bezrdzeniowych, stanowigcych w sensie elek~-
. trycznym opornosé liniowg pozormg o bardzo matej sktadowej opor-
nofci czynnej (aczkolwiek wzglednie wigkszej, niz w przypadku
dlawikéw z rdzeniem).

Zdstosowanie dawikéw posiada te podstawowg zalete, Ze nie
_znieksztatca krzywej pradu probierczego. W tych tez przypadkach,
gdzie ksztalt tej krzywej posiada i1stotne znaczenle, a wige
dla bada® pradowych przekladnikéw pradowych, wielkopradowych
badaf zwarciowych aparatéw elekbtrycznych - stosujemy z reguly
ditawiki bezrdzeniowe.
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Z ich zastosowaniem wigzg sie jednak pewne istotme kiopo-
ty. Przede wszystkim dtawiki te nie pozwalajq na nastawianie
ciggle opornosci (pradu) w obwodzie probierczym i w zasadzie
bez kosztownych ukladdéw przelgczajgcych nie pozwalajq na na=-
gtawlanie pradu pod obcigzeniem.

Aby z kolei nastawianie skokowe opornofci takiego dlawika
uczynié jak najdrobniejsze pozostajg dwie mozliwo&cl:

- stosowanie zestawbdw cewek,

- sekcjonowanie poszczegbdlnych cewek. :

Przy stosowaniu zestawéw cewek utozonych w okreflonej wza-
jemnie konfiguracji mamy juz do dyspozycji stosunkowo szeroki
wachlarz wartoici indukcyjnosci poszczegblnych kombinacji ele-
mentéw zestawu, Pamietamy bowlem o tym, Ze przykladowo induk-
cyJno&é zestawu dwéch wspdlosiowych jednakowo nawinigtych 1
zgodnie polaczonych cewek mozna wyrazié zaleZnoScig

Ly =Ty + T+ My
Iy - indukcyjnosé wiasna cewki 1,
L, - indukcyjnosé wiasna cewki 2,

My~ indukcyjnosé wzajemna cewek 1 1 2.

Je&li mamy zatem do dyspozycji na przyktad wspélosiéwy
zestaw n cewek bezrdzenlowych, Zaczgc ze sobg cewke powiedz-
my skrajng kolejno z kazdg nastepng', otrzymamy szereg malejg-—
cych wartosci indukcyjnosci (opormosci) zestawu. Diawik taki
zatem daje nam mozliwoéé zardwno lgczenia szeregowego n cewek
dla okreslonej opormofcl zestawu, jak te w sposéb doktadnie j-
szy nastawlania tej opornoSci przez dolgczenie cewek (cewkl)
odpowiednio geometrycznie ulokowanych w zestawie. Wreszcie dla
nastawiania opormodci w granicach jednej cewkl musi to byé cew-
ka podzlelona na sekcje: warstwy, grupy warstw lub zwoje zalei-
nie od konstrukecji.

Uktad teki jest najbardzie] odpowledni dla nastawlania
transformatoréw duzych, zwlaszcza wielkoprgdowych transforma—
tordw zwmioujrch, kiedy uzwojenie zasilajace tramsformatora
Jest jednocewkowe,
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W przypadku jednostek mniejszych, kiedy uzwojenie pierwot-
ne transformatora wlelkopradowego jest wielocewkowe celowe
Jest dopasowanie do tego zestawu dtawikéw nastawczych. Majagc
np. do czynienia z cztero-cewkowym uzwojeniem zasilajgcym
transformatora wielkoprgdowego dobieramy do tego zestaw 4 grup
lub 4 pojedynczych dirawikéw, ktére zwymiarowane na prady zna-
mionowe cewek transformatora lgczyé bedziemy wraz z nimi w u-
klady szeregowy, szeregowo réwnolegly i réwnolegly.

Zestaw takil wyposazony w ditawlkl odpowiednio sekcjonowane
nie daje zwykle mozliwosci nastawlanla w zakresie praddéw mmiej-
szych, Wtedy bowiem jego indukcyjnoéé musiataby byé stosunko-
wo duza, co bardzo znacznie powleksza objetosé i koszt dtawika
bezrdzeniowego. Stagd zwykle dlawiki takie obejmujg tylko za-
kres nastawiania wiekszych prqd.éw; Nastawianie natomiest w za-
kresie mniejszych pradéw przejmuje wtedy transformator nastaw—
czy (w zakresié pradéw do~ 20 A) lub dlawlk nastawczy z rdze—
niem. Przy prgdach mniejszych urzgdzenia te pracujg jeszcze
poprawnie, m,in, nie znieksztalcajac krzywej pradu probiercze-
0.

1+3+42.4. Charakterystyki krajowych transformatoréw wielko-
pradowych réznej mocy

Transformatory wielkopragdowe dla celéw badath prgdowych pro-
dukowane sg przez przemyst krajowy seryjnie, jesli chodzi o
transformatory matej mocy (500 i 1000 VA), czesclowo Srednie]
moey (33 1 75 kVA) i w wykonaniach jednostkowych w przypadku
transformatoréw wieksze] mocy;

1. Powszechne zastosowanie w pracowniach badania aparatéw
elektrycznych, elementéw i ukladéw zabezpleczed i in. znalazly
traﬁsforms.tory wielkoprgdowe maltej mocy, wykonywane Jjako jedno-
fazowe przez Zaktad A-1 (W-wa). Transformatory te o oznacze-
niach typu odpowiednio TW 0,5 (0,5 kVA) 4 TW1 (1 kVA) speinia-
ja z powodzeniem role £rédet wielkopradowych w przypadku ba-
dah gtéwnie toréw pradowych, zestykdéw i uzwojed o matej opor-
nofci - a wiec gtéwnie dla prowadzenia préb nagrzewania prg-
dami diugotrwatymi w ograniczonym zakresie pradéw i préd wy-
zwalaczy i przekasmikéw - réwnies w ograniczonym zakresie.
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Jako przyktad podany jest na rys.17 schemat transformatora
wielkoprgdowego TW 0,5 (500 VA) z zaznaczonymi: przelgczalnym
uzwojeniem zasilajacym 1, czterocewkowym uzwojeniem wielkoprg- -

Rys.17. Schemat transformatora wielkopradowego ty--
u T™W 0,5 (mocy 500 VA): 1 - uzwojenie zasilajace,
- uzwojenie wielkopradowe wbudowane, 3 - uzwo-
jenie pomiarowe; 4 - uzwojenie pomiarowe stanu
nasyecenia rdzenia giéwnego 5, 5 - rdzeh gidéwny,
6 - rdzehA pomiarowy, 7 - diawlk regulacyjny, 8 =~
- aparat badany '

dowym wbudowanym 2, nzwojenfeﬁ pomiarowym 3 i &ode.tkorym uzZwo-
jeniem pomiarowym 4. '

Uzwo Jenie zasilajgce umoZliwia wyzyskanie pelnej mocy
transformatora przy wykorzystaniu sekcji z 74 zwojéw. Po- doda-
niu 53 zwojéw druglej sekcji pracujemy przy 127 zwojach 1
zmnie jszonym poborze prgdu z sieci w przypadku mniejsze] opor-
nosci obwodu probierczego.

Uzwojenie wielkopradowe 2 sktada sie¢ z 4 cewek o obcigzal-
‘nosci diugotrwatej 25 A kazda (a zatem 100 A przy 4 cewkach
pozaczonych réﬁnolegle). Przy wiekszych pradach w zakresie do
najwyzeJ 1000 A uzwojenie wtérne wykonuje sie przewlekajsc
dodatkowo przewody przez okno rdzenia transformatora.
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Dodatkowe uzwojenie pomiarowe 4 nawiniete na rdzeniu robo-
czym 4 wykorzystane tu jest dla przytgczenia woltomierza,wska-
zujgcego stan nasycenia rdzenia.

W zasadzie podobnie do transformatora TW 0,5 rozwigzany
jgst-transfbrmator T™W1 z tq rbéznicg, ze wprowadzono tu podzial
uzwojen na wigkszg liczbe cewek przystosowujac go w ten spo-
86b szczegblnie do okreSlonego zakresu préb obiektédw o wiek=—
sze] opornoéci'tj.’wyzwalaczy, przekafnikédw i przektadnikéw
pradowych. '

Blizsze dane dotyczgce uktaddéw polaczeh 1 dopuszezalnych
obcigzalnoéei dla tych transformatoréw, podawane sg na zamo—
cowanych do nich trwale tablicach poigczei, '

Dla ilustracji przeSledzimy obecnie na przykladzie trans-
formatora typu TW 0,5 jego przykladowe mozliwobci probier—
cze.

a. Chcemy wyregulowaé wWyzwalacz pierwotny w zakresie prag-
déw 50 = 100 A, Wg tablicy polgczend uzwojeih przyjmujamy potg~-
czenie réwnolegle cewek uzwojenia 2 z rys.17, dopuazczadqce
state obcigzanie pradem do 100 A, W zalozeniu opormoscli pozor-
nej obwodu probierczego.zz

z, = 0,05 Q.

Spadek napiecia na te] opormosci przy pradzie 100 A wynie-
sie

' u, = 0,05Q 100 A =57,

Napieciu temu zgodnie z przekladnig zwojowg odpowiada na-
pPigcie, ktére trzeba doprowadzié o uzwojenia zasilajgcego

'u,l.-.'ua .ﬁ:5?.%=6§,5?,

gizie J = —:% = 1%—8—(1‘;5;17)-

A A A 1
Reszta napigcia sieci 220 V = 63,5 V = Uy, = 156,5 V mu~
8l pozostaé zdlawiona np. na dtawiku nastawczym.



b. Jesli ten przyktadowy wyzwalacz bedziemy chciell zba-
daé przy pragdzie 200 A, wtedy otrzymamy

u, = 2, + I, = 0,05Q. 200 A =10 V,

14 '
ST uﬂ.u2-19=4o.%2|%=127v.

Na dlawiku pozostaé teraz musi napiecie 250 V - 127 V &
= 9% V. Nalezy tu zaznaczyé, ze przy napleciu 127 V doprowa=
dzonym do uzwojenia zasilajgqcego otrzymujemy napiecie 1 V/zwéj,
co dla tej konstrukejl daje juZ prawle nasycenie rdzenia.W tym
juz zreszta przypadku odbieramy z uzwojenia wtérnego moc
S =10 V. 200 A = 2000 VA - czterokrotnie wlegkszg od mocy zna-
" mionowej transformatora.
Ce szy rozpatrywanej przyktadowo wartosSci opornosci pro-
bierczej 2z, = 0,05() pradu wigkszego np. 400 A osiggnaé juz
nie bedziemy w stanie, wtedy bowliem

Uy =2y o Iy = 0,05Q0 400 A =207,

u1=u2-13’=207-1—12-g—=254v,

zatem
w, > 2207,

Przy tym podniesienie napigcia na zaciskach uzwojenia za-
silajgcego np. transformatora do 254 V mnic nie da, skoro nasy-
cenie rdzenia w tym transformatorze wystepuje Juz przy ok.

130 V napiecia zasllajgcego.

2. Dla druglej grupy transformatoréw wielkopradowych, tj.
transformatordéw Sredniej mocy, typowym przedstawicielem moze
byé transformator wielkopradowy typu TW 33 (prod.Zaktadu A-1)
o mocy znamionoweJ 3% kVA.' Transformator ten przy te]j mocy i
dzieki odpowiedniemu zwymiarowaniu uzwojeh jest juz trédrem
pradu o bardzo duzym zakresie zastosowania - poczynajac od
préb nagrzewania prgdami do 5400 A(6000 A) poprzez préby prze-—
ktadnikéw (z pewnymi ograniczeniesmi mozliwodci wykonywania
badah przy rozwartym uzwojeniu wtérnym przektadnikéw) do préb
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wyzwalaczy, przekaznikéw i niektoérych innych. W ograniczonym do
kilkunastu kA wartosci szczybowej pradu zakresie transformator
ten pozwala réwniez na przeprowadzanie badah np. zestykéw przy

krétkotrwatym przeplywie pradu.
w

‘.’ l; f‘ [5 ‘4
1 i Z, I i Zy Il 2, | ’ Z,; l | ’ | ' |

I oo o - S

Z2 22 2 Z2
& - - - -
Z3 Zy Zy 2

Rys.18. Transformator TW-33, schemat uzwojehi: I - u-
zwojenie zasilajace z 4 cewkami o z, = 36 zwojow kai-

da, II - uzwojenie wielkopradowe o mocy 25 KVA z &
cev’rkami 0 2y = 12 zwojow Eazda, IIT - uzwojenie wiel-

kopradowe o mocy 33 kVA z 4 pojedynczymi zwo jami
przewleczonymi (z1=1 zw), IV - uzwojenie pomiarowe

wielozaczepowe: k - 1, = 480 zwojow, k - 1, = 720
zwojbw, k = 15 = 1200 zwojéw, k = Iq_ = 2000 zwojéw

Tablica 1

Teblica dopuszczalnych obcilgzen diugotrwalych dla poszczegdl=-
nych uzwojeh transformatora typu TW-33 (przy zasilaniu 220V~ ),

Yiwojenie 1 Uzwojernie I Uzwajernie I
(zasilajace) (wiclkopradone) (Wielkopraalowe)
Potacreriie gz‘}: ;:c:::'::m Polaczenie :zz,‘: ::::M Polaczente Ejab_a qudu' i
cewek frwate [A] | cewek trwate [A] |0 |trwate [4]

szereqowe 37.5 sreregowe g5 Szeregowe | 4 /350

Szereq.-romnol. 75 szereg.-rémwnol . 170 Szereqowe | 3 1800
réwnolegte 150 rawnolegte 340 5zereq-ramnol| 2 2700
rownolegte | 5400
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Dla transformatora tego podane sg blizsze dane, a mianowi=-
cie schemat uzwojer (rys.18), tablica dopuszczalnych obcigzed
(tablica 1), tablica przekiadni pomiarowych (tablica 2) oraz
tablica schematédw (tablica 3).

Tablica 2

Tablica przekladni przekladnika prgdowego wbudowanego w trans-—
formator wielkopradowy typu TW=33

Potaczenie cewek |Priyt. amperom.|Preektadinia | 4782 Prayl. amperom. | Przektadnia
uzrwojerma I do zaciskow |znamionowa | THI% do raciskéw |Inamionowna
prrewiekanyd
k-¢, s0/5 k-L 2400/ 5
Sreregone 1
k- Ly 75/5 / k-l | 3600/5
= rownolegle a7
szeregowo - k-, . foo/5 k-1lg é000/5
rownolegle k-4, 150/8 k-Llg 10000/5
2 k-1, 200/5 k-4, ‘200/5
rownolegfe 2
k-Lg 300/5 k-Lg 1800/5
szeregowo -
réwnolegle k-Ly 3000/5
Uwagi: 5 k-lg 5000/5
1, Nie pracujace urwojeni®€ pomioro- k-1 800/s
wWe  nalezy zawsze zwierac £
2. Priektadnik pomiarowy ma 3 k-Lg l200/5
naslepujace dane: priektadnia
50 + 10000/5 A/A : klasa 02 SEercgowe k-lg 2000/5
moc IOVA } 50 c¢c/s
t k-ly —
- k-1 600/5
4 k-l J00/5
SIereQomno k-L a 1500/5
k-ilg 2500/

Obok oméwionego wyze]J typu transformatora o mocy 33 kVA
(25 kVA) ten sam wytwérca buduje réwniez transformatory ana-
logiczne]j budowy o mocy 75 kVA o odpowiednio rozszerzonym za-—
kresie zastosowania, zwlaszcza w zakresie badai przekiadnikéw,

Oméwione dotad transformatory wielkopradowe w pewnych
przypadkach nie sg jednak odpowiednie - mianowicie wtedy, gdy
z transformatora zasilaé¢ musimy obwdéd probierczy w zakresie
praddéw 5 = 300 A (przykladowo); przy stosunkowo znacznym na-
pieciu, jak to ma miéjsce czesto przy badaniach przekafnikéw
, ¢zy uktaddédw zabezpieczeniowych. Wtedy transformatory typu
TW 0,5, czy TW 1 majg za malg obcigzalno$é pradowg przy wigk-
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szych napigciach wtérnych (za matg moc), transformatory zas
grupy nastepnej (TW 33 i TW 75) sa dla tych potrzeb za duze.

Tablica 3

Tablica schematéw polaczen cewek transformatora TW-~33

Rodzaj pofaczenia
s2ercgone s2ereg-rownol| rownolegle

e
1 z N lki
(Zasilajace) e
X |l
/
A
/ﬂ——h'-

Uzwojenie

Ca
{ Wielkopradowe )

A N I
ST
(Pomiarone) 09 |

Wyniktg w ten sposéb luke nalezy zapelnié transformatorem
wielkopradowym o mocy rzedu 10 kVA przy odpowiednim do zada-
nych warunkéw probierczych doborze uzwojei., Transformatory
takie sa obecnie wykonywane w kraju jednostkowo przez niektd-
rych zainteresowanych uzytkownikéw (Inst.Elektrotechniki).

3, Ostatnia interesujgca nas grupe transformatoréw wielko-
pradowych stanowia transformatory duzej mocy, wigkszej od 100
kKVA, stoqdwane dla przeprowadzenia badan wytrzymatosci zwar-
ciowe] ciéplnej i dynamicznej aparatéw rozdzielczych. Typowym
w naszych warunkach przedstawicielem tej grupy Jjest transfor-
mator wielkopradowy zwarciowy jednofazowy suchy o mocy zna=-
mionowej 500 kVA opracowany i produkowany w Zaskladach Wytwdr-
‘czych Transformatoréw M17 - Elta. '

-
-
o
ey
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Transformator ten, opracowany dle zwarciowni Politechniki
Gdahskie] wszedl do eksploatacjli w zwarciowni Politechniki
Warszawskiej (1 szt.), w laboratorium niskich napie¢é Imstytu-
_tu Elektrotechniki (12 szt.), w laboratorium wielkoprgdowym
Zaktadu A-10 (1 szt.) i Instytutu Energetyki (3 szt.). Z uwagi
na znaczng moc transformator ten jest zasilany napieciem wyso-
kim 15(6) kV przy istnieniu dodatkowych zaczepéw nastawczych
+ 5%, + 10%, + 15%. Uzwojenie wtérne (wielkopradowe) wykonane
Jest w postaci 8 cewek, z ktérych kazda zwymiarowana jest na
napiecie 110 V., Przez taczenie réwnolegie, szeregowo rdéwnole—
gle 1 szeregowe poszczegdlnych cewek otrzymuje sie napiecia
wtérne 110, 220, 440 i 880 V. Wykorzystujgc wspomniang wyze]
mozliwo4é nastawlania zaczepowego po stronie zasilania moZna
uzyskaé po stronie wtérnej napiecia 120 ... 127, 380 ,.. 400,
500 i najwyzsze napiegcie 1000 V.

Mozliwoéci probiercze tego transformatora przy bardzo krét-
kim obwodzie probierczym ocenié moZna na ok. 100 kA wartosci
skuteczne]j sktadowej okresowej pradu zwarciowego. (Przy ok.

3 4 H indukcyjnosci obwodu i mapieeiu 100 V).

W przecigtnych obwodach probierczych i przy pomijalnej na-
wet opornosSci sieci zasilajgcej mozliwosci te sg z reguly znacz-
nie mniejsze i przy napieciu najnizszym 100 V nie przekraczajg
zwykle 30 - 50 kA,

Zestawienie tych wartoSci wskazuje tez na ogromne znacze-
nie, jakie dla osiggniecia mozliwie najwigkszych pradéow w te-—
go typu laboratorium posiada uksztaltowanie obwodu probierczego
o mozliwie najmmiejszej opormosci (gtéwnie indukeyjnej). Po-
dobnie zatem jak przy transformatorach wielkopradowych mniej—
sze]j mocy nalezy tu zestawiaé jak najkrétsze obwody probiercze,
przy jak najmniejsze] powierzchni obejmowanej petla tego obwo-
du,

Oczywiscie w przypadkach znacznych oporno$ci aparatu bada-
nego, np. przekladnika pradowego o malej przekladnl, zabiegi
przy zmniejszeniu opornoéci obwodu probierczego nie dadzq
znacznie jszych efektédw, zwltaszcza wtédy; gdy z uwagi na war-
to8é opornosci aparatu badanego musimy zasilaé obwéd napieciem
wyzszym, np. 220, 440 czy nawet 880 V. Przy tym o ile dla naj-
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korzystniejszych warunkéw oceniamy prgd probilerczy tego trans-
formatora na wspomniane juz 100 kA przy polgczeniu réwnolegiym
cewek uzwojenla wtérnego (110 V), o tyle przy napieciu 880 V
prad ten nie przekroczy juz 10 kA (wartosé skuteczna).

OczywisScie moc zwarciowa transformatora jest wyzsza niz wy-
nika to z iloczynu przytoczonych wyzeJ wartosci napiecia i prg-
du i wynosi przy napieciu zwarcia ~ 3,3%%), 15 MVA dla jednego
transformatora jednofazowego.

Przy eksploatacji transformatoréw wielkopradowych szczegdl-
ne znsczenie posiada wybdér najwiasciwszego napiecia wtérnego
do préby. W tym przypadku pamietaé musimy o jednym z wazniej-
szych twierdzed elektrotechniki teoretycznej gloszgcym, Ze
przy zasilaniu z sieci sztywne j meksimum mocy biernej do préb
w obwodzie indukcyjnym otrzymuje sie przy jednakowych indukcyj-—
noéciach (lub opornoéciach biernych) transformatora oraz ukla-
du probierczego poza transformatorem (aparatu badanego, ew.
dxawika szeregowego, bocznika i szyn), W tablicy 4 zestawione
88 przybliZone warto-
4ci opornosci zwarcio- “
weJ transformatora dla
réinych przekiadni (ma- \
lejqce oczywiscie z
kwa.d_ratam ‘tej%e prze- N
ktadni). Daje to sto- \ /| [
sunkowo duze skoki o= N VA :
pornosecl 1 w zasadzie
mozna méwié o dopaso-
waniu opornoécl trans-— o X
formatora 1 obwodu : (%), (X, .

" L1 -
e e R T
przyblizeniu. ZaleZno- ,u.nciowego w funkcji opornoéci x, (to-
el te ilustruje Jako- .., iojyopradowego i obiektu 'ba.da.nego)
dciowo rys.19, gdzie dla réiznych przektadni transformatora
przedstawiono wartosci Y, > "3' > "9'

Tk

ler

1o

N

x)

Napiecle zwarcia tego transformatora zalezy od poigczenia za-
réwno uzwojeA w.n. jak 1 uzwojed n.n. :
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sktadowe] okresowej pradu probierczego i funkecji opornoéci ob-
wodu wtérnego, ktére mozna uzyskaé przy réznych przektadniach

transformatora.
' Tablica 4

Napiecie znamionowe wtoérne 110 220 | 440 | 880

Opornosé zwa.rciowa transformatora | 0,8 3,2 13 52
na poziomie. tego napiecia W przy-
blizeniu (m ()

Indukcyjnoéé odpowiadajaca tej | 2,5 10| 40 | 160
opornosci w przyblizeniu (uH) '

1.3.3. Wielkopradowe 2rédta pradu stalego

Do przeprowadzania préb nagrzewania aparatéw pradu stalego,
zwtaszcza wtedy, gdy tor prgdowy przebiega w sgsiedztwie mas
ferromagnetycznych, konieczne sg wielkopradowe 2Zrédta pradu
statego,

2r6dta takie sg konieczne réwniez w przypadku niektérych
Dbadai nad obwodami magnetycznymi, do pomiardéw opornoscli toréw
pradowych i zestykédw,do badatl specjalnych.

Poniewaz W przypadku takich badad wymagamy obok jednokie-
runkowosci pradu réwniez minimalnego procentu zawartosci skita-
dawej zmiennej w pradzie probierczym, zatem jako Zrédta takie-
go prgdu sg stosowane praktycznie tylko pradnice prgdu state-
g0, Jedynie przy mniejszych pradach baterie akumulatoréw. Do
celéw tych nie uzywa sie na ogdt prostownikédw nie tylko ze
wzgledu na znaczng zawartosé skiadowej zmiennej réwniez w przy-
padku prostownikéw zasilanych tréjfazowo, ale réwniez z uwagl
na klopotliwe nastawianie,

Wspomniane wyzeJ maszynowe Zrédia pradu statego wystepuja
w postaci tzw. przetwornic galwanizacyjnych (uzywanych gtéwnie
do zasilania urzgdzeh galwanizacyjnych). Przetwornice takie -
sktada, g si¢ z napedowego silnika indukcyjnego i pradnicy bocz-
nikowej pradu stalego. Z wykonarh katalogowych (produkowanych
seryjnie) pradnice galwanizacyjne wykonywane sa w zakresie mocy

~do 30 kW, przy najwiekszym pradzie twornika 2000 A i napieciu
7 =15V,



