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od jednos$ci z ferromagnetycznym  rdzeniem toroidalnym
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Przedmiotem - wynalazku jest szerokopasmowy
transformator roéznicowy o przekladni roéznej od
jednosci z ferromagnetycznym rdzeniem toroidal-
nym, tréjuzwojeniowy, stosowany w pomiarowym
ukladzie réznicowym.

Znane, stosowane transformatory réinicowe nie
majg skompensowanego Wplywu parametréw.
szczatkowych uzwojen na stalo§¢ przekladni po-
miarowej w funkeji czestotliwo$ci. Transformato-
ry takie przy zmianie czestotliwoéci pracy wyma-
gaja korygowania przekladni pomiarowej, na przy-
kiad za pomocg odczepéw uzwojef lub zmiany ich
rezystancji i pojemnos$ci. Uniemozliwia to prace
impulsows transformatora réznicowego, utrudnia.i
wydluza pomiar oraz zmniejsza jego dokladno$é.

Aby transformator réznicowy moégt pracowaé¢ w
szerokim pasmie czestotliwpéci, miedzy wielko$cia-
mi szczatkowymi jego uzwojenn musza byé spel-
nione zaleznosci matematyczne, a mianowicie sto-
sunek analogicznych, wypadkowych wielkosci
szczatkowych uzwojenia obwodu pomiarowego i
wzorcowego musi by¢é rowny przekladni zwojowej
transformatora lub jej odwrotnosci. Najtrudniej
jest spelnié ten warunek dla wypadkowych induk-
cyjnosci rozproszenia uzwojen, gdyz indukcyjnos¢
wzajemna rozproszenia dodaje sie do jednej induk-
cyjno$ci wlasnej rozproszenia mnozona przez prze-
kladnie zwojowsa, a do drugiej dzielona przez te
przekladnie. Powoduje to niesymetrie magnetycz-
na transformatora. Zesymetryzowanie magnetyczne
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jest mozliwe woéwczas, gdy strumien magnetyczny
wzajemny rozproszenia jest mniejszy od kazdego
ze strumieni magnetycznych wilasnych rozproszen
poszczegdlnych uzwojen.

Symetrie magnetyczng transformatora réznico-
wego osigga sie przez celowg niesymetrie geome-
tryczng uzwojen. Na przyklad w transformatorze
z rdzeniem plaszczowym kazde z trzech uzwojet
transformatora jest nawiniete na osobnym karkasie
o Sciankach ptaskich i poprzecznym przekroju pro-
stokatnym, przy czym przekroje karkaséw kolej-
nych uzwojen sa coraz wigksze co umozliwia na-
lozenie uzwojen jedno na drugie. Uzwojenia te na-
tozone na §rodkowa kolumne rdzenia ptaszczowego
nachodza na siebie jedynie czeSciag swojej dlugodcei,
dzieki czemu strumienn wzajemny rozproszenia jest
mniejszy od strumieni wtasnych. Pogliewai w
przypadku tym nie daja sie obliczyé dokladnie
parametry szczatkowe, karkasy te wraz z uzwoje-
niami sg przesuwalne poosiowo w celu do$wiad-
czalnego zesymetryzowa-nia magnetycznego trans-
formatora.

Jednak transformator réznicowy z rdzeniem pta-
szczowym posiada dwie zasadnicze wady. W obwo-
dzie magnetycznym rdzenia wystgpuje zawsze pe-
wna szczelina powietrzna, nawet przy skladaniu
blach na przemian przecieciem (przy ksztattach
typu M). Szczelina ta obniza wypadkowa przeni-
kalno$§¢ magnetyczng rdzenia, co powoduje zmniej-
szenie czulo$ci ukladu réznicowego. Poza tym w
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przypadku rdzenia pldszczowego uzwojenia s3
umieszczone na Srodkowej kolumnie i przechodza
przez okna rdzenia. Uzwojenia wewnatrz okien
zblizone sg do jarzm rdzenia, wskutek czego czes¢
strumienia magnetycznego przebiegajgcego w po-
wietrzu w obrebie uzwojen, po wyjsciu z uzwoje-
nia przebiega przez jarzmo i boczne kolumny. Jest
to efekt zblizenia uzwojen do jarzma.

Powoduje on zwiekszenie indukcyjho$ci szczgt-
kowych i wynosi niesymetrycznie opornos$¢ strat
w rdzeniu do obwodéw uzwojen giownych. Ponie-
waz w celw-skompensowania wplywu indukecyj-
nosci szczatkowych uzwojenia sg ustawione niesy-
‘metryczhie wzgledem $rodka, przeto kazdy z kon-
co6w uzwojenia znajduje si¢ w innych warunkach
pola magnetycznego. Przy zblizaniu uzwojenia do
jarzma rofénie indukcyjno$é szczatkowa. Z tego
powodu jest trudno dokladnie skompensowac
wplyw indukcyjnos$ci szezatkowych, gdyz w stanie
skompensowania uklad réznicowy jest bardzo czu-
ly na minimalne przesuniecie uzwojen.

Kompensacja do§wiadczalna wymaga przesuwa-
nia uzwojen przy pomocy mechanizmu $rubowego.
Silne wstrzasy lub uderzenia wyprowadzajg trans-
formator z rdzeniem plaszczowym ze stanu do-
kladnej kompensacji wplywu indukcyjnosci szczat-
kowych. Nie pomaga tutaj zalewanie transforma-
tora zalewami lub zywicami utwardzalnymi, gdyz
zalewy lub zywice krzepnac kurcza sig i zmieniajg
indukcyjnoéé rozproszenia uzwojen.

Stosowane ‘dbtychezas tratisformatbry z rdzé-
niem toroidalnym majg - silniejszy strumiied
magnetyczny niz transformatory z rdzeniem ptla-
szczowym, gdyz nie wystepuje w nich szczelina
magnetyczna, dzieki czethu uzyskuje sie wiekszg
czute$¢ ukladu pomiarowego. Transformatory te
majg uzwojenia nawijane wzdluz calej dlugosci
obwodu rdzenid, co uniemozliwia skompensowanie
wplywu indukcyjnoéci rozproszeh na statosé prze-
~ kladni pomiarowej. Poszerzenie pasma czestotli-
wosci pracy uzyskuje sie w nich przez zminimali-
zowanile indukcji rozproszonych. Nie pozwala to
jednak na calkowite usuniecie ich wptywu.

Celem wynalazku jest budows transforinatora
réznicowego z rdzeniem toroidalnym ze skomipen-
sowanym wplywem indukcyjno$ci szczgtkowych
zwigzanych ze strumieniem magnetyeznym w po-
wietfZu na stdloéé przekladni pomiarowej w
funkcji ezestotliwosci.

Istota wynalazku polega na. niesymetiycznym
rozmieszczeniu uzwojefi trahsformatora réznico-
wego wzdluz obwodu ferromagnetycznego rdzenia
toroidalnego, tak ze uzwojenia nawiniete war-
stwowo nachodzg na siebie tylko cze§ciami dlugo-
$ci swoich lukéw, oraz na zastosowaniu uzwojen
nawinietych na osobnych tukowych karkasach,
przesuwalnych wzdluz obwodu rdzenia w celu
do$wiadezalnej regulacji indukcyjnosci szezatko-
wych. .

W tym przypadku przesuwanie uzwojei wzgle-
dem siebie przy do§wiadczalnym kompensowaniu
Wplywu- indukecyjnosci szczgtkowych na stalo§é
przekladni w funkcji czestotliwo$ci nie powoduje
efektow zblizania do jarzma jak przy rdzeniu
plaszczowym, gdyz uzwojenia w kazdym potozeniu
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znajdujg sie w jednakowym poléz'enid wzglédem
rdzenia toroidalnego. Dzieki temu, stan kompen-
sacji jest mniej czuly na drobné przesuniecia
uzwojen. Uzwojenia nie sy nawiniete na calym
obwodzie rdzenia toroidalnego lecz tylko na jego
czesci.

Osie symetrii poszczegélnych uzwojen sg prosto-
padle do gléwnej osi symetrii toroidu i przecina-
jace sie z nig. Karkasy majg ksztalt wycinkéw
toroidu. Poszczegolne uzwojenia majg osie syme-
trii skrecone o kat bedgcy funkcja wymiaréw
geometrycznych, zapewniajgcy warunki kompen-
sacji wptywu indukcyjnosci szczgtkowych na sta-
1c§¢ przekladni pomiarowej transformatora w
funkecji czestotliwosci. . o o

Transformator wediug wynalazku, jest pokazany
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia péiprze-
kroj pionowy, a fig. 2 przekroj poziomy transfor-
matora.

Na fig. 1 uzwojenie gléwne 1 jest nawiniete
warstwowo na karkasie 5 w ksztalcie wycinka to-
roidu o przekroju prostokatnym. Wewnatrz kar-
kasu 5, znajduje sie drugie uzwojenie giéwne 2
nawiniete na karkasie 6 o ksztalcie analogicznym
jak karkas 5 lecz o mniejszych rozmiarach po-
przecznych, ale tej samej lub zblizonej dlugo$ci
katowej. Wewnatrz karkasu 6 znajduje sie uzwo-
jenie 3 obwodu wskaznika rownowagi (lub gene-
ratora) nawiniete na warstwie izolacyjnej 7 nalo-
zonej na ferromagnetyczny rdzeh .toroidalny 4
transformatora o przeékroju prostokatnym najko-
rzystniej zwiniety z tasmy wykonanej z permal-
loy’u.

Uzwojenie 3 obwodu wskaznika réwnowagi jest
odizolowane i odekranowane od rdzenia i pozo-
stalych uzwojen. Uzwojenia 1 i 2 sa nawinigte
na osobnych karkasach. Miedzy karkasami lezg-
cymi wewnatrz uzwojen jest luz, tak Ze mozna je
przesuwaé wzdluz obwodu toroidalnego rdzenia
wzgledem siebie i wzgledem uzwojenia 3 obwodu
wskaznika réwnowagi w celu doswiadczalnego
skompensowania wplywu indukecyjnosci szczatko-
wych na stalo§é przekladni transformatora rézni-
cowego w zakresie duzych czestotliwo$ci. Do-
§wiadczalna kompensacja wplywu indukcyjno$ci
szczatkowych jest konieczna, gdyz przy nawinigciu
uzwojen tylko na cze§é obwodu rdzenia toroidal-
nego warto§ci indiukeyjnosci szczatkowych obli-
tzyé mozna jedynie w przyblizeniu.

Uzwojenia gléwne 1 i 2 sg nawijane jedno lub
wielowarstwowo, ale kazda warstwa uzwojenia
musi byé obustronnie ekranowana elektrycznie od
pozostalych warstw tego samego uzwojenia (przy
nawijaniu wielowarstwowym) i od pozostatych
uzwojen. Odekranowanie jednej warstwy od po-
zostalych warstw tego samego uzwojenia ma na
celu zapewnienie identycznych warunkéw pola
elektrycznego wszystkim zwojom danego uzwoje-_
nia. Warunki kompensacji wplywu pojemno$ci
i oporno$ci uzwojen spelnia sie przez dobér gru-
bo$e¢i izolacji miedzy zwojami a ekranami danego
uzwojenia, przez dobér pojemnosci wyréwnaw-
czych polgczonych réwnolegle do uzwojen, oraz
przez dobdr stosunku przekrojéw przewodéw na-
wojowych.
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Karkasy uzwojen gléwnych 1 i 2 sg skiladane
tak, ze po nawinieciu uzwojenia 3 obwodu wskaz-
nika réwnowagi sklada sie karkas uzwojenia
gléwnego 2 oraz nawija i ekranuje to uzwojenie 2.
Po wykonaniu i zekranowaniu uzwojenia gléwne-
go 2 sklada sie karkas drugiego uzwojenia gléw-
nego 1 oraz mawija i ekranuje to drugie uzwo-
jenie 1.

Po wykonaniu uzwojen, przesuwajagc uzwojenia
giéwne 1 i 2 wzdluz obwodu rdzenia toroidalnego
tak, aby uzwojenie gléwne 2 bylo o pewien kat
przesuniete wzgledem uzwojenia 3 obwodu wskaz-
nika réwnowagi, a uzwojenie giéwne 1 bylo o pe-
wien kat przesuniete wzgledem uzwojenia glow-
nego 2 i uzwojenia obwodu wskaznika réwnowagi
3, czyli aby uzwojenia byly nasuniete na siebie
tylko na pewnych diugo$ciach, kompensuje sie
wplyw indukcyjnoSci szczatkowych na stalo§é
przektadni transformatora réznicowego w zakresie
duzych czestotliwosci.

Wprawdzie niesymetryczna budowa uzwojen

. transformatoréw toroidalnych jest stosowana (na
przyklad w transformatorach wielouzwojeniowych)
Jjak rowniez znane jest nawijanie poszczegoélnych
uzwojen transformatora na oddzielnych karkasach
(na przykiad w celu polepszenia izolacji transfor-
matoréw wysokiego napiecia), to jednak budowa
iransformatora wediug ~wynalazku pozwala na

skompensowanie wptywu indukecyjnoSci szczatko-

wych zwigzanych ze strumieniem magnetycznym
omijajacym rdzen i przebiegajacym w powietrzu
i powodujgcych niestalo§é przekladni. transforma-
tora w zakresie duzych czestotliwo$ei.

Dzigki temu uzyskuje sie nowe wladciwosci
uzytkowe ukladu réznicowego, a mianowicie:
zwiekszenie dokladno$ei pomiaréw dokonywanych
ukladem réznicowym w zakresie duzych czestotli-
wosci pomiarowych, rozszerzenie ‘zakresu stoso-
walnoséci wzorcé6w na wartosci mierzone - wielo-
krotne i podwielokrotne w zakresie duzych czesto-
tliwosci przez zastosowanie przekladni p rézinej od
jedno$ci dzieki czemu uzyskuje sie mozliwo§é po-
miaru w zakresie duzych . czeéstotliwo$ci bardzo
duzych i bardzo malych warto§ci mierzonych.
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Przy tym upraszcza sie pomiar i skraca sie czas
jego trwania bez obnizania dokiadnosci.

Rowniez uzyskuje sie mozliwoéé zastosowania
ukitadu réznicowego o przekladni réznej od jed-
nosci w pomiarach impulsowych. Ponadto zmniej-
sza sie wrazliwosé transformatora na wstrzasy
i zapewnia lepsza stalo$é jego parametréw w cza-

‘sie niz w przypadku transformatora réznicowego

z rdzeniem plaszczowym, upraszcza sie i skraca
proces kompensacji wplywu indukcyjnosci szczat-
kowych, zwigksza sie - dokladno$é kompensaciji
wplywu indukcyjnosci szczatkowych w stosunku
do transformatora z rdzeniem plaszczowym, dzieki
czemu uzyskuje si¢ lepsza dokladnoéé pomiaréw.

- Zastrzezenia patentowe

1. Szerokopasmowy transformator réznicowy
o przekladni réinej od jednosSci z ferromagne-
tycznym rdzeniem toroidalnym znamienny tym,
ze posiada na rdzeniu toroidalnym uzwojenia
typu warsiwowego ulozone czeSciowo jedno na
drugie tak, Ze osie symetrii ‘poszczegdlnych
uzwojen, prostopadle do osi toroidu i przecina-
jace sie z nig sg skrecone o kat bedacy funk-
cja wymiaréw geometrycznych i zapewniajacy
warunki kompensacji wplywu indukcyjnosci
szczgtkowych na stalo§é przekladni pomiarowej
tranéformatora w funkcji czestotliwo$ci tak, ze
tylko cze$¢é uzwojenia gléwnego (2) jest nalo-
Zona na uzwojenie (3) obwodu wskaZnika réw-

" .nowagi i tylko czeéé jego uzwojenia gléwnego

" (1) jest nalozona na uzwojenie giéwne (2) i na
uzwojenie (3)- obwodu wskaznika rownowagi.

2. Transformator wedlug zastrz. 1 znamienny tym,

ze posiada uzwojenia, nawiniete na osobnych
skladahych karkasach w ksztalcie wycinkow
.toroidu, przy czym miedzy karkasem jednego
uzwojenia a nastepnym uzwojeniem znajduje
sie¢ luz umozliwiajacy przesuwanie jednego
uzwojenia wzgledem drugiego o kat umozliwia-
jacy doéwiadczalne, dokladne zesymetryzowanie
magnetyczne transformatora.
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