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napięciem, boa oboiąśenia, nie powinny wskazy-
wać więoej 0,001 osęćoi tej i l o ś c i e n e r g j i , j a
ką w tym samym czasie wykazałby l i czn ik prsy
pełnem obciążeniu.

5/ Licaniki elektryczne prądu s tałego do
2 £1 powinny rusz ad pray obciążeniu., stanowią-
oem Z % normalnego oboiążeaia, l i o a a i k i ponad
2 KW - pray l t 5 % normalnego obciążenia.

Łiosniki dla prądu jedno- i wiałofalowego
powinny russaó prsy 1 % normalnago oboiążsaia
be a induk oy j ne go.

Uwaga: Liczniki dla prądu stałego Już za
instalowane winny rusaaó conajwy-
żej pray 3 % normalnego o"boigżeni

6/ Wszelkie powyżej wskazane przepisy dla
liczników elektrycznych pozostają bez zmiany i
dla liozników ustawianych a transformatorami
pomiarowymi prądu i napięcia*

R O Z D Z I A Ł XVII.

TRA.NSFOBMATQBXI POMIAROWE.

1/ Zasada działania. '

Głównym celem s t os owrani a transformat o rk ów
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pomiarowych, jest w pierwszej linji oddzielenie

przyrządów pomiarowych od sieoi wysokiego napię-

cia prądu zmiennego w oelu zabezpieczenia ich

izolacji od przebicia, jak również w oelu usu-

nięcia niebezpieczeństwa w razie dotknięcia.-

Oprócz tego transformatorki pomiarowe służyć mo-

gą do rozszerzenia zakresu skali przyrządów i

wówczas odgrywają podobną rolę jak boczniki i

oporniki dodatkowe, przewyższając te ostatnie

mniejasem zużyciem energji.

Rozróżniamy następujące rodzaje tranaformator-

ków pomiarowych;

a/ do zniżania wysokiego napięcia, które mamy

pomierzyć, do wysokości nie przedstawiającej nie-

bezpieoaeństwft w razie dotknięcia; są to trans-

format orki napięći owe

V do zniżani a"wysokiego napięcia^prądu, któ-

rego natężenie,mamy pomierzyć, do granic betpieoe-
*

nyoh; są to traj^aformatocki prądowe wysokiego na-

pięcia.

c/ do zmniejszania natężenia prądu niskiego

napięcia do granic dopuszczalnych dlą przyrządów

pomiarowych, przyłączanych do trans format orka; są

to transformatorki prądowe niskiego napięcia.
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Dwa ostatnie rodzaje są najeaęśoiej razem po

łąozone.

Żądania stawiane transformatorkom pomiarowym

/ możliwie daleko idąoa proporcjonalność

wielkości mierzonych po..stronie pierwotny i wtór-

nej w granióaoh. mierzonycŁ wielkości; a więc przy

transformatorkach napięoiowyofa. wystarczają caęsto

granioe normalnyoh wahań napic ia w sieoi, aaś

px®# transformatorkaołi prądowychULU^ i h$6 aaoh.^-

wana prbporGjoaalnośd w eałej ftkali prądu od zera

do masimum, t.aua, możliwie etaty stosunek

fo-pmaoj i /przekładała/ i/' .

Według 3cłi«iia-tu trans format orka pottią

ry*. 105, prąeki«dai& transfer-



matorka napięciowego wyraża s i ę wzorem:

tranaform&torka prądowego - naorem:

Z

U transformatorka napięciowego przekładnia 1/~.

aaleśy od jego obciążenia. Frsy większym o"boiąże~

niu wtórnym wskutek większego spadku napięoia war~

tośd Vz napięc ia wtórnego ?aalej© szybciej . Oko-

'l iosno^d t a powoduj© warost przekładni i/^ wraa

2 oboią&©nism* Dąaymj zatem do jaknajmjsiejsaego

obciążania transformatorków napięci owych.

TJ transformat orka prądowego przekładnia lĄ za-

l e ż / od pr«du jałowego, którego wpływ na prąd p i e r -

wotny pray większeaa obciążeniu jjest stosunkowo awiej-

aay; prayosem przekładnia \// rośnie s obciążeniem.

Dążymy saittn do jaknajwiększego obciążania t raos for-

ta at o rk «5w p r ą d o wy cii • / % w &'r ?. i e o bw o dix w t ó rne go/ 4

/3 / moaliwie duśe /prawią 180°/ przesuniecie

pierwotnsml ai©Xk.oaciami mierzonerai i

Wykres wektorowy t ransfornatorka pomiarowego uwi-

docznia rys . 106, Przy bi-ogu jałowym Biły elaktromoto

rycane £) i £z są prontopadło do s t r u n i e n i a
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\s

w at las ie . Prasy obciążeniu, wskutek w
spadków napi$<5, kierunek napinała pierwotnego V,.
i wtórnego Vz jest taki J&k wskazano aa ry amku.;

Prądy pierwotny Jf i wtóra^ J^ dają r&sses*
biegu jaiowego -^ ^którego ąkładowa w kierunki
BLnimieiiia £? daje prąd magafesująoy Jm

tikładowa w kierunku prostopadłym - prąd
idący na pokryoie strat w żela&ie /prądy
M&tereza/, Kąt parniędsy prądem J/ i odwróconym
prądem ^ , ox:aaóaoae przes ^ t aaś kąt po-
ai §day aapięoiem V/ i- odwróconym n&pięcieiB Vz

- prsoz ^ . Przeaunięoia fasy piertotae i wtórne



oznaczono przez ,f, i % Kąty <V i Q£ zmie-
nia ją s i ę wraz z obciążeniem, powodując przez
to zmianę przesunięcia .fas f, i /* » a oo z&toir
idz ie - z m i a n ę wskazania liQ.enika. St%| %ynika,
że należy kąty . <f#> i Si Qzjm,i6 jaknajurniejs&e~
mi. Wskutek iatuiejąoyish 8padl£<5vt napięć, jak rów-
nież wskutek obeonośoi prądu jałowego, kąty $„, i

$i n i e są nigdy równe a©ru0

X / niessal6Śnoś<S praałładni. od ozęstotl.iwoś-
oi w moaliwie saierokiałi granicaah; bowiem wskutek
ziai&n osęstot l iwośoi ss ienia ją s ię stoaimki opo-
rów, BtriiBieai i prądów w transformat orka, oo po-
woduje zmianę pr&ekładni.

o / równość k a s i a ł t u kr&ywybh tóierzonyok
wi©lkośoii pi8rwotny<jłL i

^/ TransformatQ^ki napl^oi

tTkład transformat orka napi polowego

rys.107. Uawojoiiie |»i^ofto^ne j e e t aałą-
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ozone aa wysoki o napięcie V7 f które j e s t nor
jaalniej stałem i wywołuj® s t a ł e niski® napięcie

\4 w uzwojeniu, wtórnom. Praekła&nia vfl , wy-
rażająca się waoreru:

(7-O

amienią ai$ bardao mało wras & obciążeni es . ~
Straty napięciowo yryaosaą isasiiauia 1 % ..

Indukcja n AolaŁi© j e s t duaa i wynosi 2:3 ~

- 10000 c.g.a; wskutek ozago prąd jałowy j e s t
duay. Prąd ten powoduj© jedaak małe spadki i
s t ra ty napięć i jost on prawie s t a ł y , gdyś aapię-
cie V, i Btrumieji' magnetyoany są prawie ni.e.zaii&n
ne.

'Transformatorek napięciowy pracuje Jako bardzo
słabo obciążony transformator aooy; nie można. go
zbytnio obciążać, a tem bardziej awierae, gdyś to
spowodowałoby jego spalenia s i ę .

Na tabl iczce transformatorka podane j e s t mak-
symalne obciążenie wtórne P . g wynoszące ewykle
ki lkadzies iąt sroltamporów /ni© mniej nis; 30 V V .

"73

Stosunek —- • wyraża zatem jnaxymalny prąd Jz t

j a k i mośiia odebrać z t rasLsforsaatorka /zwykle

' I P0MBEI ELEKTKOT1CHM. kikuzz : 8 - t y .
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dziesiąta oząśó amperą/. Jako błąd transformator

ka napięciowego jest uważany błąd napięoia A^ ,

wyrażający się waorea:

V,

4
aie powinien on przekraczać i 0,5 # pray obcią
ż©Biu *rynos8ąoem 0,8 *• 1,2 mocy.

Błąd przesunięcia faAjr napięć winien by6

^v.4rź209; j e ż e l i wektor Vz wyprzedza wektor
Vt ', to obowiązuje znak dodatni.

transformatorki prądowe.

Układ połącaeń" traneforwatarka prądowego uwi

dooaaia rye.108, Uiswojónie pierwotne jasrt aałą-

/OS .

tj ST2 .1922 r, str. 944. fraepisy o legalizowa-
niu tranóformmtorków.
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czone na duży prąd J, , który ulega zmianie,

aaś w uzwojeniu wtórnem powstaje prąd Jz o natę-

żeniu niżssem.

Podczas gdy w transformator ku napięciowym pole

magnetyczne wypadkowe /strumień/ praktycznie jest

niezmienne i równe polu przy biegu lusom, to w

transforaatorku prądowym pole wtórne jest rówme

polu pierwotnemu i odwrotni© don" skierowane, tak,

że pola te znoszą się" wzajemnie. Stąd wynika, że

i amperozwoje pierwotne i wtórne są aobie równe.,

przekładnia:

- -yz • z , •

Wobec wzajemnego anoszenia s ię aiape rozwój ów,

prąd magnesujący j e s t prawie równy zeru, zaś, l.ioe •

ba amperozwojów magnesujących Jo zt - bardzo mała.

W oelu uzyskania niezależności przekładni %Ą'

od obciążenia należy transforroatorak s i l n i e obcią-

ża j , zwierając uzwojenie wtórae /opór amperomie-

rza mały/ i czynić prąd magnesujący jaknajmniej-

szym, dając małe nasycenia f2ź — 1000 o .g .a ./ i

jakna}leps*e blachy /aljażowe/ starannie wyrobio-

ne oraz wycinane z jednago kawałka w celu dobrem
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aa3akn.ie.cia obwodu magnetycznego /bes styków/.

Obciążenie transformatorka gradowego dobiera

s ię odpowiednio do jego masymalnej ffiioay. Napię-

c i a wtórne j e s t bardzo małe i wynosi ono tyle

woltów, i l e potrzeba na pokrycie spadku napię-

c i a na amperomierzu waględnie aa oewoe prądowej

l i o a n i k a /parę woltów/. Napięcie to jes t za leż-

ne od prądu Jz , a co za tem idaie również od

prądu*.J£ . J e ż e l i jednak prąd J, j e s t stały,t.<a

napięoie wtórne pozostaje prawie s t a ł e , niena-

leżne od opona obwodm wtórnego, natomiast moc

wtórna1 j e s t odpowiednio większą lub mniej

. /O 9 •

1 wypadku przedstawionym' na rya.109 raoo wtórna

jes t dwa 'razy większą Uiś w wypadku prse-dst&wio-

nym na rya.108, oo j e s t niekorssystnem dla. trans-

foriaatorka. Im mniej asy j e s t opór obwodu wtórne-

go ./maiej prayraądów połąoisoayoŁt w śa.ereg/, teat
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lepsza jesfi pir&oa transformatorka. W wypadku
idealnym opór ień rdwna a i ę .zera/zw&raie/. •

Transformatorek prądowy nie powini on by$ n i g -
dy otwarty po s tronie wtórnej , gdyż wówczas jego
własności magnetyozne ulegają zmianie, la leży
zatem przewidzieć urządzenie do swiersnia po wy-
łąozeniu prsyrządów.

Na tabliczce transformatorka podamy jest

malny opór posorny, jaki można przyłączyć po

stronie wtórnej.

Najosęściej buduje si$ transformatorki pomia

rowe aa 5 A wtórnyck, w któryoh opór pozorny

wtórny nie może przekroczyć 0,6 52 .,

Jako błąd transformat orka prądowego jest i«a

żany l)łąd prądu A^. , wyrażający się

• //y/y ?//c/c/ A

nie powinien on przekraczać ± 0 s 5 % od obciąże-
nia •maxymalnego do 1/5 , poniżaj saś - ±. 1 % .

Błąd prseaunięoia fasy prądów winien by6
§l4,z£0* ; j e ż e l i wektor ^ wypraedza wejfc-

tor JJ /rys o 106/, to obowiąauje znak dodatni,
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4/ ZaatoBowanie.

frasaformatorki pomiarowe są stosowane do

pomiaru aapięoia, natflieaia prądu i laocy lub

©nergji pray wysokim, napic iu, jak również do

uraęftomienia przekaźników wsaelkiego rodzaju

w sieoisŁali wysokiego napi^oia lub o dużem natę

żeni u

Na rya.110 podany jest układ połączeń wato-

mierasst W wras z aastosowanieie transforma-

torka prądowego T} i Eapięoiowego TL

•*s
. //O.

praytea pamiętać o rac^Ealnem i prąwid-

połąoaania, awłaasasiia prisy watoaierzaeh i

trój faso wyolii Na rys. 110 podaae 3ą

dla pewaej oliwili prawidłowe kierunki prądów.



Cechowanie i sprawdzanie transformatorka
może odbywać się dwoma sposobami, a wianowi-
e i e :

- wspólnie z odpowiednim przyrządem; wów-
czas transformat orfik może nie odpowiadać żą-
daniom, zacytowanym poprzednio. Przy cecho-
waniu błąd j e s t już uwzględniony we wskaza-
niach przyraądui do innyoh przyraądów nie
można go jednak użyć.

- oddsi t lnie - wówoaas musi odpowiadać
wspoMnianytt żądanion i nadaje i i 9 do każdego
przyraądu.

Koniec Gzgści I ,
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