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pasowanie pojemnosciowego 1 opornodciowego rozkladu napiecia.
Wypiywa stad zalezno&é okreslajgca, ze stale czasowe poszcze-
gélnych cziondw dzielnika po-

-L k) winny byé sobie rbwne B Cy =
R, 2, - = Ry0,. Wartosci opornosci
4, dzielnika dobiera sie wg wskai~
_ zéwek podanych w opisie dziel-
) ‘ R, G RyCs nixéw oporowych.

R, — u, | W dzielnikach mieszanych

: kondensatory réwnolegle maja
SEETEEEEEEEEEEE= zwykle znaczne warto$ci pojem=—

Rys.32. Schemat ideowy dziel- Ros&ci, co pozwala na zmniej-
niks mieszane opornofciowo- gzenie do minimum uchybu powo-

[Pojemmoscioneen dowanego pojemnoSciami doziem—
nymi (wspélczynnik OC jest bardzo maty). ‘

7 przedstawionych powyzej typéw dzielnikéw, w technice ba-
daft tgcznikéw elektrycznych w.n. najwieksze zastosowanie znaj-—
dujg dzielniki pojemnosciowe oraz n'fieszane. Szczegblnie ostat-
ni typ dzielnika, z uwagl na zapewnienie mozliwoéci rejestra=-
¢jil zardwno oscylografem elektronicznym jak 1 petlicowym Jest
bardzo przydatny.

1.5.2, Pomiar prgdu

W badaniach aparatéw elektrycznych zachodzi wielokrotnie
koniecznoéé pomiaru i rejestracji duzych pradéw. Aktualnie
istniejg tu 3 mozliwosci pomiarowe:

a) bocznikl wielkoprgdowe,

b) przekladniki pradowe,

c) uklady z wykorzystaniem hallotronéw. _

Jako urzgdzen rejestrujgcych powszechnie uzywa sie oscylo-
graféw petlicowych, a w niektérych przypadkach (préby bezpiecz-
nikéw) oscylografdéw elektronicznych.

1.5.2.1. Boczniki wielkopradowe

Boczniki wielkopradowe siuzg do pomiaru duzych wartosci
pradéw np. przy prébach zwarciowych aparatéw elektrycznych, Za=—
sada pomiaru polega na tym, %e na pewne]j Sciéle okreflonej opor—
noéci bocznika mierzy sie¢ spadek naplecia proporcjonalny do war-
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tosci mierzonego pradu, Dokladnosé pomiaru zalezna jest od
zmian wartosci opornosci bocznika przy przeplywie prgdu mie-
rzonego oraz od stalej czasowej uktadu., Przy stosowaniu bocz—
nika nalezy pamiegtaé, Ze jeden z jego\zacfﬁkéw przylaczonych
powinien byé uziemiony, bgads tez w przypadku nieuziemienia
bocznika, napigcie jego wzgledem zieml nie moze przekroczyé.
napigcia dopuszczalnego dla obwoddw przyrzgdu rejestrujacego
(oscylografu). _

Boczniki wielkoprgdowe mozna podzielié na 2 zasadnicze gru-
pys '

1) bocznikl wysokooporowe (dajgce spadki napiecia do ok.10 V),
2) boczniki niskooporowe (dajace spadki napiecia do ok. 1 V).

Pierwsza grupa posiada szereg zalet jak: matg wartosé sta-
tej czasowe]j, duzg wartoéé spadku napiecia, dzieki czemu pomiar
uniezalezniony jest od czulto&ci petlic i matg wrazliwodé na
wplywy obcych pél magnetycznych. Wadg ich jest natomiast ogra-
niczanie pradu probierczego (szczegblnie w obwodach n.n,) oraz
stosunkowo duza moc wydzielana w boczniku. Wad tych nie majg
boczniki niskooporowe, ktére nie majg jednak zalet bocznikéw
wysokooporowych. Boczniki wysokooporowe stosowane s§ w ukla-
dach wysokonapieciowych np, przy prébach zdolnofci kgczenia,
natomiast niskqoporowa w uktadach z transformatorami obniza-
Jacymi, np. przy probach zwarciowe] wytrzymaloéci dynamiczne
i cieplnej.

Wielko&clami charakteryzudacymi bocznik wielkopradowy sas

a) rodzaj bocznika (w zaleznoésci od przeznaczenia bedzie-
my tu odrézniaé boczniki nisko- 1 wysokooporowse);

b) znamionowy prad bocznika (wartosé skuteczna) i dopusz—
czalny czas trwania pomiaru. Jako znamionowy prgd bocznika ro-
zumie sie takl prgd probierczy. ktéry przepiywajgc przez bocz-
nik w ciggu czasu trwania pomiaru nie spowoduje wzrostu opor-
noéci bocznika powyze] zalozonego dopuszczalnego uchybu. Z po=-
jeciem znamionowego pradu bocznika skojarzona jest réwnies war—
to4é znamionowego spadku napiecia bocznikas

) dopuszczalny uchyb bocznika, Wartosé dopuszczalnego u—
chybu zalezna od ogblnych wymagaet dokladnoSci pomiaru jest
zwykle zakladana i uwzgledniana podczas obliczeh bocznika.



- 90 -

Bardzo istotna sprawg przy projektowaniu bocznikéw jest
rodzaj zastosowanego materiatu. Idealnym byiby tu materiai o
opornosci wiasciwej mozliwle niezaleZnej od temperatury, Naj-
lepiej nadajg sie do tego celu materiaty oporowe jak konstan-
tan lub manganin. Do budowy bocznikéw niskooporowych stosuje
sie jednak najczeSciej materialy przewodzace (Cu lub Ms),.

Przekr6j bocznika niskooporowego dobiera si¢ ze wzgledu na
dopuszczalny wzrost opormoéci czynnej przy nagrzewaniu w wyni-
ku przepliywu pradu probierczego. Do obliczed nalezy przyjaé
dopuszczalny wzrost opornosci wyznaczony w oparciu o zalozong
warto$é uchybu (zwykle przyjmuje si¢ dopuszczalng wartosé u-
chybu wynoszgcg 3%).W oparciu o powyzsze mozna okreslié do-
puszczalny przyrost temperatury bocznika

fay
gdzie O - temperaturowy wspbéiczynnik opornosci dla materiatu
bocznika, ‘

92‘7 o~ opornosé wiasciwa materiatu bocznika w temperatu-
rze '30'

przy przyktadowym zalozeniu —?;— = 3%,

0
Znajac wartodé dopuszczalnego przyrostu AW z zaleznobei

2 T-c N
t = 1n oc (AT + ), 1
J &5, o (AV+ ) (10)

gdzie ¢ - cleplo wiasciwe materialu bocznika w J/G °C,
¥ = gestosé materiaXu bocznika w Gr/t'm:t3

mozna dla danego czasu pomiaru t wyznaczyé dopuazczalnq ge-
8tos¢ pradu, a nastepnie n.a podstawie znajomoéci znamionowego

J
pradu bocznika (J, 'b)' przekré;j czynny bocznika (s = nb e

W przypadku bocznika wysokooporowago, doboru przekroju do-
konuje sig¢ w oparciun o inne kryteria, albowiem uchyb spowodowa=—
ny zmiang opornosci wiasciwej wobec bardzo matej wartosci oG
Jest tu w zakresie temperatur do ok. 100°C pomijalny.
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Diugodé czebel pomiarowej bocznika dobiera sie opierajac
sig na wymaganej wartosci spadku napiecia przy pradzie zna-
mionowym bocznika i wyznaczong wartogé powierzchni przekroju.
Catkowitq diugodé przyjmuje sig nieco wiegkszg w celu uniknie-
cia wptywu efektu krawedziowego. Ponadto w celu zmniejszenia
wpiywu obcych pél magnetycznych ksztaituje sie odpowiednio wy-
prowadzenia pomiarowe bocznika, a odprowadzenia do przyrzadu
rejestrujacego wykonuje sie w postaci pary splecionych prze-—
wodéw ekranowych magnetycznie i elektrostatycznie.

Przy wigkszych czestotliwosciach prgdu mierzonego znacz-
na role zaczyna odgrywaé zjawisko naskérkowoscl, wpiywajac
na powiegkszenie opornosci bocznika, a tym samym zwiekszajac
uchyb pomiaru. Z tego tez wzgledu boczniki wykonuje sie zwy-
kle jako rurowe, co pozwala na zmniejszenie zjawlska naskér—
kowosci 1 powlekszenie zakresu pomiarowego. Przy przyjeciu
okreslonego zakresu czestotliwodeci, wymiary rury pomiarowe]
bocznika dobiera sie¢ w oparciu o zalozong wartosdé dopuszczal-
nego uchybu wywolanego zjawiskiem naskérkowosci. Szczegbly
stosowane ‘do tego celu metody obliczeniowej podane sg w (Lo4).

. W celu zmniej-
szenia statej cza=-
sowej  bocznika
Ty = % , ktéra w
sposéb istotny
wpiywa na doklad-
noéé pomiaréw,sto-
suje sie czesto u=

Xiad zioZony -—
dwéch rur koncen-
trycznych,pozwala=
Jacy na wydatne Rys,%3, Rozklad pola magnetycznego Iu-

zmniejszenie -in- Ty pojedyncze]

dukcyjnodci a tym :

samym i statej czasowej bocznika. Na rys.33 przedstawiono
rozklad pola magnetycznego rury pojedynczej. Indukcyjnosé ta-
kiej rury sklada si¢ z indukcyjnoSci wewnetrznej, ktérg wy-
znacza sie na podstawie przebiegu strumienia w &sciance rury
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(obszar 1, - r ) oraz zewngtrznej, okreflonej strumieniem w
obszarze od o do co.

W przypadku uktadu dwéch rur koncentrycznych, w ktérych
prady piyna w przeciwnych kierunkach, rozkiad pola magnetycz-
nego zmienia sie i przedstawia sie tak jak to widaé na rys.54.
Pole magnetyczne po-
za rurg zewnebtrzng
Jjest w tym przypadiku
réwne zeru, zgodnie
Z prawem Drzeplywu.
Indukcyjnosé takie=
go ukladu jest zde-—
cydowanie (kilka=~
dziesiagt razy) mniej-
sza niz indukcyjnosé
rury pojedynczej o

xY

tych samych wymia—
rach, przy czym Jést
335;54. Rozklad pola magnetycznego ukla=- Qoa: hym mr.liejsza,im
du 2 rur z przeciwnym kierunkiem pradu mniejszy jest odstep

pomiedzy rurami, Do-
kladne wyznaczenie indukcyjnoscl takiego ukladu na drodze ana-
litycznej jest dosé trudne, dlatego tez wartosdci statych cza~
sowych wyznacza si¢ zwykle do&wiadczalnie,

W celu zapewnienia rejestracji przebiegu z okreélong do-
ktadnoscig, wartosé state]j czasowe] ukladu pomiarowego powinna
byé odpowiednio 'mniejs;é. od stale] czasowe] przebiegu badanego
(zwykle przyjmuje 131.@“,:-[[41-'L < 5%). Trzeba tu jednakze wyjaf-

przeb
nié, %e wierna rejestracja catego pradu istotna jest jedynie

w przypadku préb zdolnosei tgczenia, a wigc w uktadach, gdzie

stosuje sig boczniki wysokooporowe, w ktérych uzyskanie ddpo-

wiednio malych wartoéci stalej czasowej nie jest zbyt trudne,

z uwagi na znaczna wartoéé opornoéci bocznika, Natomiast przy
prébach zwarciowej wytrzymatoscli cleplnej i dynemicznej, gdzie
istotny jest jedynie pomiar wartoscl szczytowych, dostateczng
doktadnodé zapewniaja boczniki niskooporowe. Wartoécl stakych
czasowych bocznikéw niskooporowych sg wobec malych wartosci
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ich opornosci stosunkowo duze, ale z drugiej strony stromosé
przebiegu pradu w poblizu meksimum jest na tyle mata, Ze re-
Jestracja wartosci maksymalnej odbywa sle z dostateczng do-

kladnoscig.

Rury bocznika z ktérych wewnetrzng nazywamy pomiarows, a
zewnetrzng ekranujgcqg poddawane sa przy przepiywie pradu dzia-
taniu elektrodynamicznemu, Poniewaz prady plyng w przeciwnych
kierunkach rura wewngtrzna bedzie 4ciskana (miazdzona), a zew-
netrzna TOZIywana.

Prad miazdzgcy dla rury wewnetrzne:j mozna, wyznaczyé wg
wzoru

2 ' S
3&'2 . (g + 1)), = r4)

. (11
C_ 2/10(1 - mz) :',3I (2 T4 + Tp) )

Prad rozrywajgcy dla rury zewnetrznej

2 3 o
|20 B Tk Y By 22g) (12)
Mo rﬁ (x5 + 2 T, )

r

gdzie
E - modut sprezystoéci materiaiu bocznika,

m - liczba Poisson’a,

Mo = przenikalnosé magnetyczna prézni,

6;, - wytrzymatoéé na rozrywanie materiatu bocznika,

T49Tp9T59Ty ~ promienie rur wg oznaczef na rys.33, 34T

Wartodci tych prgdéw leza zwykle znacznie powyze] znamio-
nowego pradu bocznika dopuszczalnego ze wzgledu na uchyb pomia-
i o I . ' I
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Przy korzystaniu z bocznika, jako elementu pomiarowego,
niezbedna jest dokladna znajomos¢ wartosci opornosSci czeSci
pomiarowej oraz wartosSci statej czasowej bocznika.

Rys.?Y. Uklad do pomiaru opornofci czynne] i indukcyjnej bocz-
nikéw wielkoprgdowych: TR - transformator nastawczy, TW -
transformator wielkopradowy, Tw - przektadnik wzorcowy, N =

opornik normalny, B - bocznik badany, R4, Ro, Ry, B, ~ opor-

niki dekadowe, C — kondensator dekadowy, G - galwanometr wi-
bracyjny, A — amperomierz pradu zmiennego, W - wylgcznik po-
_ mocniczy

Wielkosécl te mierzone sg zwykle przy uzyciu metody poréﬁh
nawczej w uktadzie przedstawionym na rys.35.

W stanie réwnowagi ukiadu tj. w przypadku, kiedy prad piy-

ngcy przez galwanometr réwna sie zeru, obowigzujg nastepujgce
zaleznoSci

z, « 1) * RyBR50 2 + RRWC Xy

(13)
P By (BS 9@ ¢ + 1)

oraz

-2 2 2 2.2 S,
XB=R1XN(1—R2w C%) = R5W“ C Ry + Xy Ry

(14)
p Ry(RSw? ¢ + 1)

Na rys.36 przedstawiono przykladowo szkic konstrukeji
bocznika dwururowego.
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Rys.36. Przyklad rozwigzania konstrukcyjnego dwururowego bocz=
nika wielkoprgdowego: i = prad mierzony, AUP = .% - spadek

napiecia na odcinku pomiarowym rury wewnetrznej o opornoseci Rp

1.5.2.2. Przekladniki prgdowe

W niektérych przypadkach wystepuje koniecznos¢ izolowania
ukladu probierczego w miejscu instalowania przyrzadéw do po=
miaru pradu, Ma to miejsce np. w zwarciowniach sieclowych dla
ukladéw pracujgcych przy napieciu 110 kV i powyzej, ktorych
punkty zerowe sa z reguly skutecznie uziemione. Uziemienie
punktu zerowego miejsca pomiaru jest w tym przypadku niedopusz-
czalne, z uwagl na wymagania dotyczgce wartoScl napigeia po-
wrotnego, wymaganego w prébie zdolmosci lgczenia zwarciowe].
Dla ukladu ze skubecznie uziemionym punktem zerowym zasilania
i miejsca zwarcia wystepuje bowiem ztagodzenie warunkéw na-
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piecia powrotnego dla pierwszego wylaczajacego bieguna (poczgt-
kowa warto$é napiecia powrotnego wynosi w tym przypadku mniej
niz w uktadzie z izolowanym punktem zerow#m miejsca zwarcia tj.
1,5 Ep)e
W tych przypadkach niemozliwy jest zatem pomiar pradéw
przy uzyciu bocznikdéw i konieczne jest stosowanie inne]-meto-

a) 6)

& L k L
—o————o—— ————
k —_— F 3 —

b

odprownadrenie
do oscylografu

=] =
B T

T

odpronadzenie
do oscylografu

Rys.37. Zasada pomiaru duzych praddéw przy uzyciu

przektadnikéw: a-. przy umieszczeniu bocznika B w

poblizu przekladnika, b~ przy umieszczeniu boczni-
nika B w pobliZu oscylografu

dy pomiarowej. Zastosowanie zﬁajdujq tu przekladniki pradowe
oraz w ostatnich latach uklady z hallotronami.

Zasada pomiaru i rejestracji pradu z uzycliem przektadnika
pradowego zostata przedstawiona na rys.37. Istniejaq jak widaé
2 rbzne mozliwobci pomiaru. W pierwszym przypadku bocznik B
znajduje sie w poblizu zaciskoéw przektadnika, a spadek napie-
cia od prgdu wtbérnego na opornodci bocznika zostaje za pomoca
przewodéw doprowadzony do urzgadzenia rejestrujacego (oscylogra-
fu), przy czym dtugodé tych- przewoddw moze byé znaczna. W dru-
gim uktadzie prad wtérny przekiadnika doprowadzony jest do
bocznika umieszczonego w peblizu oscylografu

Istnieje jeszcze trzeci uklad, gdy prad z przekladnika zo-
staje doprowadzony bezpoérednio do petlicy (bez stoaowania
bocznika), Stosowane s3g wtedy petlice 5A.

Pierwszy uktad ma te¢ zalete, %e obecigzenie uzwojenia Wtér—
nego jest niewielkie (jedynie opornosé bocznika), co zmniej-
sza wydatnie uchyby pfzekladnika; wadg jego jest natomiast
mozliwo5¢ wpiywu obcych pél na przewody pomiarowe przez ktére
piyng bardzo mate prady. Uktad drugl jest praktycznie nieczuty
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na wplywy zewne¢trzne, zwigksza jednakze uchyb przektadnika
przez zwigkszenie jego obcigzenia (dochodzi tu obcigZzenie prze-
- wodéw doprowadzajgcych). Z uwagl na wymagania dotyczace uchy-
béw przekladnika,w praktycznych ukladach czeéciej stosowany
jest ukiad drugi.

Przy doborze przekladnika pradowego do pomiaru duzych pra-
déw przy wysokim napieciu; poza podstawowym wymaganiem doty-
czgcym odpowiedniego naplecia izolacji przektadnika, stawiany
jest warunek transformowania na strone wtérng mierzonego pra-
du z okres$long dokiadnoscig. Dla okreslenia doktadnoéci trans-
formacji konieczna jest doktadna znajomo$é uchybdw przektadni-
ka przy przetezeniach, przy czym dopuszcza sie zwykle prace w
zakresie do 10% liczby przetezeniowej. Przektadniki uzywane
do pomiaru duzych praddw stanowig zwykle wykonania specjalne,
w ktérych stosuje sie specjalne érodki zmierzajgce do zmniej-
szenia uchybéw i powigkszenia liczby przetezeniowe].

W celu zmniejszenia uchybdw dgzy sie w pilerwszym rzedzie
do zmniejszenia oporno$ci indukcyjne]j rozproszenia uzwojenia
wtbrnego (xa) oraz do ograniczania obcigZenia przektadnika (Z).
Z tego wzgledu nalery stosowaé przektadniki typu przepustowe-
go, w ktérych indukecyjnoéé rozproszenia uzwojenia wtérnego
jest pomijalna (szczegblnie przy rdzeniach toroidalnych), jak
réwniez dazyé do mozliwie matej mocy obcigzenia tzn. stosowaé
uklad z bocznikiem umieszczonym bezposrednio przy przektadni-—
ku. Ponadto w niektérych przypadkach stosuje sig¢ specjalne 4ro-
dki zmierzajgce do wyprostowania charakterystykl magnesowania,
przedlufania jej czedcl prostoliniowej itp. Sprawy te wybiega-—
ja jednakze poza ramy skryptu, a zainteresowanych odsyla sieg
do literatury [L.3,4]. '

7 przeprowadzone] analizy uchybédw przy transformowaniu
przebiegbdw zmiennych [;.4] wynika, %e w stanach przejsciowych
sktadowe]j zmiennej uchyb transformacji wzrasta nieznacznie.
Bardzo wyraZny wpilyw na warto$é uchybu transformacji wywiera
skladowa nieokresowa prgdu., Powstaly w tym przypadku uchyb za-

lezny jest od stosunku :%ﬁ ,
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- gtata czasowa przekladnika,

indukecyjnosé gatezi magnesowania prze~
kladnika,
- opornosé czynna uzwojenia wtérnego,

o “'s'd El:'l e
]

- oporno$é czynna obecigZenia,

T,, = stala czasowa zanikania skladowe] nie-
okresowe] pradu mierzonego.

Wartosé tego uchybu moze dochodzié do kilkudziesieciu pro-
cent.

Reasumujgc mozna stwierdzié, Zze przekladniki prgdowe moga
byé z powodzeniem stosowane do pomiaru duzych praddw réwnies
w przypadku stanow przejsciowych skladowe]j zmiennej prgdu. Po-
woduja one jednakZe duZe; a w niektérych przypadkach niedopusz—
czalne uchyby przy transformowaniu przebiegbdw ze skladowymi
nieokresowymi

%;5.2;5. Uktady do pomiaru pradu z uzyciem hallotronédw
W ostatnich latach coraz czestsze zastosowanie zaczynaja
znajdowaé uktady do pomiaru pradu oparte na generatorach Hal-
la. Pozwalajy one bowiem na pomiar bez koniecznosci uziemia-
nia uktadu pomiarowego W miejscu pomiaru, a jednoczeénie prze-
noszg prawidlowo skladowg nieokresowq pradu tzn. eliminujg
uchyb wystepujacy przy po-
B miarach z wykorzystaniem
f przektadnikéw pradowych.
f T Zjawisko Halla powstaje
I

Uy,

wéwczas, gdy piytke przez

: ktérg przepiywa prad elek— '

“ > tryczny ustawimy w prostopa~
diym do niej polu magnetycz-

‘ nym (rys.38). Pole magnetycz—
ne dzlatajgc na elektrony

b
Rys.38. Zasada dzialania hallo- edace w ruchu skierowanym,
tronu powoduje odchylenie w ich
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ruchu, w wyniku czego na jednym z bokéw piytki powstaje nad-
miar elektronéw. Powoduje to powstanie miedzy pokazanymi na
rysunku bokami ptytki napiecia,ktérego wartosé jest proporcjo-
nalna do indukecjl magnetycznej oraz natezenia pradu zwanego
' pradem sterujacym. Mozliwosé techniczna wykorzystania tego
zjawiska powstala stosunkowo niedawno, po wyprodukowaniu no-—
wych materialéw péiprzewodnikowych takich jak arsenek indu
czy antymonek indu., Plytkl wykonane z odpowiedniego materiatu
péiprzewodnikowego, w ktérych wystepuje zjawisko Halla noszg
nazwe hallotronéw. Hallotrony wykonane z antymonku indu wyka=—
zuja jednakze duzg zaleznosé wielkosci elektrycznych od tempe-
ratury, co znacznie ogranicza mozliwo&ci ich stosowania. Spo-
wodowato to, Ze obecnie praktyczne zastosowanie znajdujg hallo
trony wykonsne z arsenku indu. Produkowane obecnie hallotro-—
ny pozwalaja na uzyskanle napieé rzedu czebcl wolta oraz mocy
do ok. 200 mW. Trwaja intensywne prace nad wykorzystaniem no-
wych materialéw, ktére prawdopodobnie pozwolg na powigkszenie
parametréw hallotronéw.

Wartodé napiecia hallotronu w stanie jatowym daje sie wy=-=
razié wzorem

Uy, =41, .B. 20p), (14)

gdzie
A - stala zwigzans z wlasnoSciami uzytego materialu,

i, - prad sterujacy,
B =~ warto&é indukcji wzbudzenia,

£(p) -. funkcja zalezna od wymlaréw geometrycznych
pitytki.

W rzeczywistym ukladzie pomiarowym z hallotronmu pobiera
sie pewng moc niezbedna do zasilania urzgdzenia rejestrujgcego.
Ujawnia sie tu pewna wada hallotronu, a mianowicie zaleinosé
jego opornosci wewnetrznej (od ktérej m.in. zalezy prad jaki
mozna pobraé z hallotronu) od wartoSci indukcji wzbudzenia.
Powoduje to, ze przy obcigzeniu zaleznos$¢ napiecia hallotronu
od indukcji wzbudzenia traci liniowoé, co jest zjawiskiem
bardzo niekorzystnym., Wade te mozna czgSciowo skompensowaé
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przez odpowiednie dopasowanie opornoéci zewnetrznej uktadu do‘
opornoéci wewngtrznej hallotronu w stanie jatowym tj. przez
odpowiedni dobér wspdiczynnika

Ra
?t'"lff_'
gdzie ‘ '

By = opornoéé obwodu zewnetrznego,

Rino

Hallotron charakteryzuje si¢ nastepujgcymi wielkosSciami
znamionowymi :

a) indukcja znamionowa B, '~ okreSla obszar, w ktérym po-
miar indukeji odbywa sie z okreélong dokkadnoécia,

b) znamionowy prad wzbudzenia - isn; przekroczenie warto-
Sci pradu znamionowego grozi uszkodzeniem hallotronu,

opornoéé wewnetrzna hallotronu przy B = O,

T :
¢) charakterystyka zaleZnoéci-iQ-z £(B) przedstawiona przy-
8

ktadowo na rys.39. Z przedstawionych na tym rysunku przebiegdw
wynika, %Ze przy okreslone]j wartosci 1,(na rys.39 dla A_: )

“p ) . R
‘3 . o0 —F J
‘o084 - . AR 7 *
£ U
1# =7 i ( *)‘ RQ
s Ae3
04 1 « Ra
) - iho .
02 - " gdzie Ry - opornosc zewn.
- R o-opornosc Wewn.

baﬁ’ofmm: prey B=0

- T T - R;jp o-0pornosc wewn,
2 4 ¢ 8 w B[ke] “3 3 nallotronu pray ind. B

T

U
Rys,39. Zaleznosé 12 = £(B)
8

wystepuje dopasowanie uktadu zewnetrznego, tzn. 2e przebieg
jest prawie prostoliniowy. Widoczna jest réwniez tatwosé regu-
lacji czutosSci oraz zakresdw mierzone] 1ndukéji przez zmiane
wartoscli prgdu sterujgcego.
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Obecnie produkowane hallotrony wykonywane sg - w zaleZno-
$ci od ich przeznaczenia - w bardzo szerokim zakresie parame-
tréw takich jak napiecie, prad sterujqcy oraz wymiary geome-

tryczne,'

Juz od pewnego czasu do pomiaru pradu statego stosowane sg
hallotrony umieszczone w szczelinie rdzenisa Zelaznego otacza=
Jjacego przewdd z pradem mierzonym. Zastosowanie te] metody do
pomiaru duzych prgdéw zmiennych jest jednak bardzo kiopotliwe
z uwagl na to, Ze straty powstale w rdzeniu - szczegbdlnie przy
wilekszych czestotliwosciach -znieksztalcaja przebileg pradu.
Dlatego tes duze warto&cl pradédw mierzy sie za pomocg hallo-
tronéw umieszczonych w oSrodku niemagnetycznym, w pewnej okre—
&lonej odlegloécl od przewodu (patrz rys.40). Zasada pomiaru
jest wbwezas nastepujacas

Przew6d z pradem wywoluje wokél siebie pole magnetyczne,
ktérego natezenia,w odlegiosci a od.osl przewodu wynosi

J A
E=%7a On° (153

gdzie J = prad mierzony (wartodé skuteczna).

Napiecie powstale w hal-
lotronie jest proporcjonalne.
(przy stalym pradzie  wzbu-
dzenia) do wartoéci przeni-
kajgcej przez piytke induk-
¢ji B = u, H, a wigc pobre-
dnio do pradu piyngcego W
przewodzie. Napiecie 2z hal=

lotronu zasila bezposrednio Rys.40. Zasada pomiaru duzych

petlice oscylografu, ktéry prqdéy Efi?ﬁﬁ{iﬁfﬁgﬁﬂ BBELoROwe

rejestruje badany przebieg.
" Przy projektowaniu ukadu z uzyciem hallotronéw nalezy u-
wzglednié nastepujgce Ezynniki: '

a) napiecie uktadu probierczego - warto$é tego napigcia
oraz rodzaj zastosowanej izolacjli wyznaczajg minimalng odle-
gtosé hallotronu od przewodu z pradem, Jako materiat izolacyj-
ny zalecana jest obecnie zywica epoksydowa; '

Prrewod r pradem
miertonym

I linie
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b) zakres pomiarowy 1 wymagana czuloéé ukiadu - czutobé
ukladu zwigzana jest pofrednio z odlegtosScig hallotronu od
przewodu. Dla okreélonej wartoSci napiecia i minimalnego za-
kresu pradowego istnieje mozliwosé doboru hallotronu o odpo-
wiedniej czuloéci. Zmiane zskresu prgdéw mierzonych w kierun-
ku ich powigkszenia osigga sie przez zmniejszenie wartosci
pradu gsterujgcegos

¢) wplywy zewnetrzne-naleiy tu odréznié wpiywy obeych pél
magnetycznych (jak np. od sgsiednich faz) oraz wplyw bliskich

mas ferromagnetycznych., Srodkiem

Obce pole mognetycine zmierzajacym do wyeliminowania

l 1 1 1_ l l wptywu obcych pél magnetycznych
jest zastosowanie 2 hallotrondéw

ﬁ- :l- umieszczonych symetrycznie po obu

1:_ a L stronach przewodu z prgdem 1 pozg-

czonych szeregowo w sposéb umozli-

) wiajacy wykorzystanie sumy napieé

ggg;gg'p§{°séb'eiégig?gg? powstatych w obu hallotronach pod
na pomiar prgdu hallotro- wplywem pola od pradu mierzonego

| - nami " (rys.41). W uktadzie tym wplyw ob-
cego pola Jest czedciowo skompensowany, poniewaz naplecla wywo-
tane nim w obu hallotronach odejmujg sie.

Uktad taki pozwala Jednoczeénie na osiggnigcie wigkszych
wartoscl napieé, co jest korzystne z uwagi na ograniczong czu-
to5¢é stosowanych do pomiaru petlic. Wpiywu bliskich mas ferro-
magnetyeznych powodujgcych znleksztalcenie pola magnetycznego,
a tym samym bedacych przyczyng uchybdéw pomiaru, mozna unikngé
przez dostateczne oddalenie od nich uk?adu pomiarowego. Na pod~-
stawie przeprowadzonych doéwiadczei stwierdzono, %e masy ferro-
magnetyczne umieszczone w odlegiosci > 0,5 m nie wywlerajg do-
strzegalnego wpiywu na dokladnosé pomiaru.

Prrewod I pradem mi
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1.6. Opis laboratorium zwarciowego Katedry Aparatéw Elek-
trycznych Politechnikl Warszawskie]

W roku 1954 rozpoczeto budowe, a w latach 1959-1960 uru=-
chomiono w Katedrze Aparatéw Elektrycznych P.W. laboratorium
zwarciowe malej mocy skiadajace sig¢ z dwoch zasadniczych ukta-
déw probierczychs

- uktad zwarciowy prgdu statego umozliwiajgcy przeprowadze-
nie badah przy napieciu do 720 V 1 pradzie do 30 kA,

- uktad zwarciowy wielkopradowy pradu zmiennego umozliwia=-
Jacy przeprowadzanie badaﬁ_wialképradowych w zakresie do
~150 kA przy napieciu 110 V. ’
Dodatkowo w zakresie mocy zwarciowych do ~10 MVA ukad ten
umozliwia przeprowadzanie jednofazowych badai lgczeniowych
przy napigciach 110, 220, 440, 880 V I 15%,

Nizej podaﬁy jest krétki opis powysszych uktaddéw, trakto-
wany jako wprowadzania do wykonywanych w laboratorium zwarcio-
wyn éwiczen,

1.6.1. Gtéwny schemat elektryczny uktadu zwarciowego pradu
statego (rys.42).

. Zrédtem energii dla obwodu probierczego Jest przystosowa-
na do préd zwarciowych pradnica prgdu statego (produkcji Sie-
mens~Schuckert Werke) o mocy znamionowej 1500 kW przy prgdzie
znamionowym 3000 A (G). Pradnice te¢ charakteryzuje wysoki sto-
plen staloéci nepiecia przy obcigzeniu zwarciowym, dziegki do-



