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napigoiem, bes oboigienia, niec powinny wskazy-~
waé wigcej 0,001 caééci tej ilcsocl energji, ja-
kg w tym samym czasie wykszalby licznik prazy
peXnem obeigieniu, |
5/ Licaniki elektryczne prgdu stalege do
% KW powinny ruszad pray obeigzeniu, stanowig-
cem 2 % normalnego obeigzenia, liczniki ponad
2 KW - pray 1,9 % normalnego cbecigzeniem.
Lioaniki dla prgdu jedno- i wislofazowego
powinny ruszad przy 1 % normalnsgo oboigZenis
~bezindukoyjnego,
| Owags : Liczaniki dla pradu starego juz za-
instalowane winny ruszaé conajwy-
zej pray 3 % normalnego oboigfenia,
6/ ¥szalkie powyzej wakazane przepisy dla
liczoikéw elektrycznych pozostaja bez zmiany i
dla licznikéw ustawianych z transformatorami

poxiarowymi prgdu i napigcia.

ROZDZIAE XVII.

TRANSFORMATOREY POMIAROWE,

1/ Zasada dziatania,

Gr4waym celem stosowania transformatorkdéw
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pomiarowych jest w pierwszej linji oddzielsnie
przyrzgdéw pomiarowych od sieci wysokiego napie-
cia prgdu zmiennego w celu zabezpieczenia ieh
izolacji od przebicia, jak réwniez w selu usu-
niécia niebezpieczeristwa w razie dotknigeia. -
Opréaz tego transformatorki pomiarowe sluzyé mo-
ga do rozszerzenia zakresu skali prayrzgdéw i
wéwozas odgrywajg podobng rolé jak boczniki i
oporniki dodatkowe, przewyzszajao te ostatnie
mniejszem zusyciem energji. ' '

Rozrézniamy nastepujzce rodzaje transformator-
kéw pomiarowych: '

a8/ do znizania wysokiego napiéoia, ktére mamy
pomierzyd, do wysokodci nie przedstawiajgcej nie-
bezPiecséﬁstwa w razie dotknigeia; sg to trans-
formatorki napigciowe _

b/ do smizania’'wysokiego napigcia pradu, kté-
rego natezenie ,mamy pomierayé, do granic bespiecsz-
nych; sg to trapsfbrm;tnrki pradowe wysokiego na-
piecia. . ,

¢/ do zmniejszania natesenia prgdu niskiego
napigeia do gremnic dopuszogalnych dla przyrzgdéw
pomiarowyeh, preylaazanych do transformatorka; sg
to transformatorki prgdowe niskiegO‘ntpiéoia.
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Dwa ostatnie rodzaje sg najezedciej razem po-
tg0z0ne.

_Zg_gnia.stamianeftransformatorkom pomiarowym
s naatepujace.- '

K / mosliwie daleko idgos proporcjonalnosé
wielkodoi mierzonych po stronie pierwotmej i wtér
nej w granicach mierzonyoh:wielkoéqi} a wigo PYzy
transformatorkach napiquioiyah vyetéraaajq czgsto
granice normalnych wabhaf napigaia w sileoi, @ad
pray transformatorkach pradowych musi byé zacho-
wana propcrajonalnoéé w calej akali pradu od zera
do maximum, t.sm, mozliwie staly atoaunak trana-
formacji /przekladmia/ F o a

Wedlug schematu transformatorks ﬁamiarowggo,
twidooznionege ne rys.105, praekiadnia transfor-

st; /085,
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matorks napigeiowsgo wyraia sie wzorem:

D e Vi
» Vo, “a

zag transformstorka pradowego -~ waorem:
b = D = Za
¢ T s 2y
5

U transformatorka napigoiowego przekladnia v/

g

zslezy od jego obelgzenia. Pray wigksazym oboiaie-
niu wtérnym wskutek wiekszsgo spadku rapigscia war-
togé \, mnapiecia wtdérpego maleje szybeiej. Oko-
lioznodd ta powoduje wzrost przeklsdni 1, wraz
2z obeigzeniem. Daiymy zater do jaknajmniejszego

A obeigZania tranefeormatorkédw napisoiowyveh.

U transformatorka pradowsgo przekladnia 2/% za -
lezy od pradu jalowsgo, ktdrego wplyw ns prad pier-
wotny przy wigkszew obhcigienin jest stosunkowo mnied
82y, praycsem przekiadnis 1/% roénie z oboigzeniem
Dazymy zstem do jakuajw!ghkszege obeigiania trapsfor-
natorkéw pradowych /ewarczie obwodu atérnego/.

“Zi_/ mozliwie duse /prewis 18C%/ przesunigcie
fazy migdzy pierwoinemi wielkosdciami mierzomemi i
widraenmi .

Uykres weklorowy tremsformatoris pomiarowego uwi -
docznia rys, 106, Przy bisga jatowym sity elektromoto.

ryczne £, i £, s8g prostopedte do strumienia &
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w zolazis. Pray obeigieniu, wskutek wywolemyoh
spadkéy napied, kierunek napigois pilerwoimego V)

i wtéznego V, jest taki jak wskazano ma rysunkn,
Prgdy pierwotny J i wtéramy ., dajg razem prad
biegu jazowsgo ./, ;- ktérego gkladowa w kierumku
s.rimienia Z daje prgd megmesujgoy Jm zad
vktadowa w kierunku prostopadiym - prgd .z .; |
idgey na pokrycie airat w zelazie /prady wiraws i
histereza/. Kgt pomisedzy pradem J i odwréconym
vradem 7, oz:im.czone'p'rzez §; , zad kgt po-
mi gdzay napigoien V, {* odwréconym napieciem V,

~ praeg o, . Przesunigeia fagy plerwotme i wtérne
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oznaczono przaz ¥ i ¥, . Katy 51,, i 8 zmie-
niajg sig wraz z ovciaZeniem, powodujgc przez
to zmiang przesuniecia faz ¥, i ¥, , & co zator
idzie - zmiang wskazsmis liocznika, Styd wynika,
ze naleszy katy &, i J; czymié jaknajmniejsze-
mi. Wskutek isiniejgcyeh spadkéw napieé, jak réw-
niez wskuisk obeonosoi pradu jalowego, katy 0, i
8y ﬁie_sa nigdy réwns zeru,

¥/ niemaleznosé przekiadni od czgstotliwoé-
ol w mozliwie sszerokich granicagh; bowiem wskutek
zmian ozgstotliwoded zmiéniaja gig stosunki opo-
réw, strumieni i pyadéw w transforrmatorkun, co po-
woduje zmiang przsklgdni. '

,££ / réwnodé knatattu krzywysh mierzonyoh
wielkodoi pierwotnyeh i wtérnyoh. ‘

2/ Troapsformat qrfki. napincione,

Uktad polqgseﬁ tranafefmatarka aapiquiowago
uwidocznia rys.107. Uﬁ!OJﬂnle pierwotne jert sw.L.;-o~

N <
=
<
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czone ma wysokin mapiecie V, , ktérse dest nor-
nalnie gtatem | wywoluje stsle niskie napigeie
Vy w uzwojeriu wtérnom, Przektadniz Lf;, WY -

razajgoa sie waurewm:

PN A R/ S -
Vo = £, V; s

zmienia sle bardzo mato wras & obeclgzeniem. -
Straty napigeciowe wynceza waximum 1 % .

Indukcja w Zelazie jest duza i wynosi B=
"= 10000 c.g.s: wskutek cmego prad jaiowy jest
duzy. Prad ten powoduje jednak mate spadki i
straty napigé 1 jost on prawie staly, gdyz napie-
cie V, i stirumied magnetyczny ss prawie niezmien
ne,

Transformatorek napigciowy pracujo jako bardze
stabo obecigzony transformator mosy; nis noZna go
zbytnio obcigzad, a tem bardziej zwisral, gdyz to
gpowodowaloby jego spalenie s1g.

Na tabliczce transformatorka podane jest mak -
symalne obcigZenie wtérne £, wynaazjcee zwykle
kilkadziesigt woltamparéw /nie waniej niz 30 V 4/.
Stosunek 1%1- wyraza zatem maxymslny prod 7, |
' 2z

jaki mozpe odebraé z t ransformatorka /zw,ile
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dziesigta ozedé ampera/, Jako bigd transformator-
ka napigoiowego jest uwazany blad rapigoia D4,

uyraéajacy sig wzorem:

x/ ve— ,
A, =Ty 0

i
nie powinien on przeckraczaé * 0,5 % przy obeia-
zemi. Wynoszgcem 0,8 : 1,2 mooy. ‘

Blgd przesunigeia faay napied winien byé
5; <207 ; jeseli wektor V, wyprzedza wektor
V. *, to obowigzuje zmak dodatni.

3/ Transformatorki prgdowe.

Tkiad potacserd transformatorka prgdowego uwi -

donznia rys,108. Uzwojenie pierwotne jest zalg-

st' /08 .

£7mﬁ§5*5922 r:-str.944. Przepisy o legalizowa-~
niu tran&formttbrkéw.p J BRI
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czome na duzy prad J, , ktéry ulega gzmianie,
zag w uzwojeniu wiérnem powstaje prad 7, o natg-
zeniu nizszem.

Podezas gdy w trapnsformatorku napigeiowym pole
magnetyoczne wypadkowe /strumiesi/ praktycenie jest
niezmienne i réwne polu przy biegu luzem, to w
transformatorku pragdowym pole wtdrme jest réwme
polu pierwotnemu i odwrotnie dof skierowans, tak,
26 pola te znoszg sie wzajemnie. St@d wynika, zZe
i amperozwoje pierwotne i wtérme 85 sobie réwne ,
t.3.

Wobec wzajemnego zZnoszenia sig amperozwo jéw,
prad magnesujgcy jest prawie réwny seru, zas licz
‘ba amperozwo jéw magnesujgeych. , Z, - bardzo mala.

W celu uzyskania niezaleznofci przekZadni Ik
od obcigzenia nalezy transformatorsk silmie obeig-~
a8, zwierajac uzwojenie wtérme /opdr amperomie-
rza maly/ i czynié prad magnesujgey jaknajmniej-
szym, dajsc male mmsycenie /5 = 1000 o.g.8./ i
jaknajlepsse blachy /aljazowe/ starannie wyrobio-

e oraz wycinane z jednego kawatka w celu dobres:.
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gamknigeia obwodu magnetycznego /bes stykéwf,
Oboigzenie transformatorka pradowego dobiera
sig odpowiednio do jego maxymalnej mocy. Napie-
cie wtérne jest bardzo male i wynosi omo tyle
woltéw, ile potrzeba na pokrycie spadkn napig-
cia ne amperomierzu wzglednie na cewce pradowej
lioznika /pare woltéw/., Napiecie to jest zmlez-
ne od pragdu 7, , a co za tem'idzie réwniesz od
pradwe ./, . Jozeli jednak prgd 7, jest staly,te
napigoie wtérme pozostaje prawie state, nieza- '
lezne od oporm obwodu wtérnego, natomiast moo

wiérna jest odpowiednio wigkszs lub mniejszg. -

' '/'Eys‘ /089 .

¥ wypadku przedstawionym na rys.1l09 moc wtﬁrna

jest dwa razy wigksza niz w wypadku przedstawio-
nym na rys.108, co jest niekorzystnem dla Lrans-
formatorka. Ym mniejszy jest opér obwodu wtérne-

gv /mnis] prayrzgddéw polgezonych w szereg/, tem
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- lepsza jesl praca transformatorka. W wypsdku
idealnym opﬁi ten réwna sig zeru /awsrcis/.
Transformatorek pradowy nie powinien byéd nig-
dy otwarty po stronie wtérnej, gdyz RBWeZaS jego
wiasnogci maguetyczne ulegajs zmianie. Nalesy
zatem przewidzieé urzgdzenie do zwieramis po Wy -

tgozenin prayrzgdiw,

Na tahliczce tramsformatorka podany jsst maxy-
malny opdr pozoray, jaki mozna praviaczyé po
- stronie wtérnej.

Najczescioj buduje sig transformatorki pomig-
rowe na D A witdrnych, w ktérych opér pozorny
whtérny nie moze przekroeczyé 0,6 S2

Jako blad transformatorka pradowego jest uwa-
zany blad pragdu A, , wyrasajgey sie wzorem:

nie powinien on przekraczaé =+ 0,5 % od obcigze-~
aia msxymalnego do 1/5 , pomizej zaé - = 1 % .
Biad przesunigeia fazy pradéw =winiem byd
5}4;&;40’ ; jezeli wektor 7, wyprzedza weh-
tor J /rys.106/, to obowigzuje znek dodaini.
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4/ Zastosowanie,

fransformatorki pomiarowe s3 stosowane do
pomiaru napigeia, natgéonia pradu i mosy lub
energii pray wysokim.napiéaiu, jak réwniez do
urnchomienis przekazﬁikéw wszelkiego rodzaju
w sisciach wysokiego napiecia lub o duzem natg-
zenin pradu.

Na ry®,1l0 podeny jest ukiad potgczend wato-
mierze. W  wraz z zastosowaniem transforma-

torks pradowego 7, 1 mapigeiowego 7,

;ejfs. /0.

Nalezy przytem pamiglacé o racjonalmem i prawid.
Towenm polgczeniu, #swlasgous prey watomierzach i
lissnikmoh tréjfagowyoh:. Na rys.l10 podane sg

| dla pewnej chwili prawidlowe kierunki pradéw.
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Cechowanie i sprawdzanie transformatorka
moze odbywaé Bié dwoma sposobami, a mianowi-
cie:

- wep6lnie 2z odpowiednim przyrzgdem; wéw-~
czas transformatorek moze nie odpowiadaé %g-
daniom, gacytowanyn ppprzadnio. Przy cecho-
waniu bigd jest juz uwzgledniony we wskaza-
niach przyrzgdu; do innyoh preyrzadéw nie
mozna go jednak uiyé.

- oddsielnie - wéwozas wusi odpowiadad
wspomnianym fadamiom i nadaje Ii§ do kazdego

przyraadu.

Koniee Czaedei I.
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