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S t r e s z c z e n i e  
 

W  ar t y k u l e  p r z e d s t aw i o n o  m o ż l i w o ś c i  w y k o r z y s t an i a m at e r i ał ó w  am o r -
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o r az  m at e r i ał u  o  d u ż e j  p r z e n i k al n o ś c i  m ag n e t y c z n e j  i  m ał e j  i n d u k c j i  
n as y c e n i a ( m e t g l as ) .  
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 Ap p l i c a t i o n  o f m o d er n  m a g n et i c  m a t er i a l s   t o  m a g n et i c  c o r es  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p ap e r  p r e s e n t s  ap p l i c at i o n  o f  am o r p h o u s  m at e r i al s  t o  c o n s t r u c t i o n  o f  
m ag n e t i c  c o r e s .  T h e s e  m at e r i al s  ar e  c h ar ac t e r i z e d  b y  v e r y  h i g h  i n i t i al  
r e l at i v e  p e r m e ab i l i t y  an d  v e r y  l o w  l o s s e s .  Ap p l i c at i o n  o f  c o m p o s i t e  c o r e s  
t o  c o n s t r u c t i o n  i . e  o f .  t h e  F e r r an t i  e ar t h -f au l t  c u r r e n t  t r an s f o r m e r  w as  
p r e s e n t e d .  T h e  c o m p o s i t e  c o r e  c o n s i s t i n g  o f  t w o  t o r o i d al  c o r e s  m ad e   
o f  s i l i c o n -i r o n  s t e e l  ( l o w  p e r m e ab i l i t y  an d  h i g h  m ag n e t i c  f l u x  d e n s i t y  
s at u r at i o n )  an d  m e t g l as  t ap e  ( h i g h  p e r m e ab i l i t y  an d  l o w  m ag n e t i c  f l u x  
d e n s i t y  s at u r at i o n ) .  
 
K e y w o r d s : am o r p h o u s  m at e r i al s ,  m ag n e t i c  c o r e ,  c u r r e n t  t r an s f o r m e r  
 1 .  Wp r o w a d zen i e 
 

P os tęp  w  tec h nol og ii materiał ó w  mag nety c z nie miękkic h  z a-
ow oc ow ał  p ojaw ieniem s ię na ry nku  materiał ó w  o b ardz o mał y c h  
s tratnoś c iac h  ( rz ędu  mW / kg )  oraz  b ardz o du ży c h  w artoś c iac h  
w z g l ędnej p rz enikal noś c i mag nety c z nej ( rz ędu  s etek ty s ięc y ) ,  np .  
materiał y  amorf ic z ne ( metg l as )  l u b  nanokry s tal ic z ne ( f inemet)   
[ 6 ,  8 ] .  D z ięki s w oim w ł aś c iw oś c iom materiał y  amorf ic z ne z nal a-
z ł y  z as tos ow anie g ł ó w nie w  kons tru kc ji w s p ó ł c z es ny c h  trans f or-
matoró w  energ ety c z ny c h .   
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W  kons tru kc ji mag nety c z ny c h  p rz ekł adnikó w  p omiarow y c h  oraz  
z ab ez p iec z eniow y c h  ic h  w y korz y s tanie nie jes t jak dotą d p o-
w s z ec h ne.  O g ranic z eniem w  ic h  z as tos ow aniu  jes t du żo mniejs z a 
niż w  s tal ac h  krz emow y c h  ( p raw ie dw u krotnie)  indu kc ja nas y c e-
nia.  S ą  ró w nież z dec y dow anie drożs z e.  

J ednak z  p u nktu  w idz enia w ł aś c iw oś c i metrol og ic z ny c h  p rz e-
kł adnikó w ,  doty c h c z as  s tos ow ane materiał y  mag nety c z ne rdz eni 
p rz es tał y  s p eł niać  w y mag ania kons tru ktoró w .  P rac e b adaw c z e nad 
z w ięks z aniem dokł adnoś c i p rz ekł adnikó w  p ow inny  z atem p ó jś ć   
w  kieru nku  w y korz y s tania najnow s z y c h  tec h nol og ii materiał ó w  
mag nety c z ny c h  jak ró w nież z as tos ow ania w  kons tru kc ji mag ne-
tow odó w  rdz eni z ł ożony c h .  

M ożl iw oś c i tec h nol og ic z ne I ns ty tu tu  M etal i N ieżel az ny c h   
w  G l iw ic ac h ,  g ł ó w neg o p rodu c enta mag nety c z ny c h  s top ó w  amor-
f ic z ny c h  oraz  p arametry  mag nety c z ne ty c h  materiał ó w  [ 8 ] ,  s kł oni-
ł y  au toró w  do p odjęc ia p rac  w  c el u  z b adania p rz y datnoś c i mate-
riał ó w  amorf ic z ny c h  do kons tru kc ji mag netow odó w   p rz ekł adni-
kó w  energ ety c z ny c h .  

Z as tos ow anie  materiał ó w   amorf ic z ny c h  do  kons tru kc ji  ma-
g netow odó w  trans f ormatoró w   p omiarow y c h  p rz eds taw ione z os ta-
ł o s z c z eg ó ł ow o w  p rac ac h  [ 4 ,  5 ,  7 ] .  W  kons tru kc ji p rz ekł adnikó w  
do z ab ez p iec z eń  z iemnoz w arc iow y c h  ( p rz ekł adniki F errantieg o)  
ic h  w y korz y s tanie jes t jak dotą d niez nac z ne.  

P rz ekł adniki F errantieg o s ł u żą  do z as il ania ob w odó w  p rą do-
w y c h  z ab ez p iec z eń  z iemnoz w arc iow y c h  w  s iec iac h  energ ety c z -
ny c h  ś rednieg o nap ięc ia.  P eł nią  f u nkc ję oc h ronną  s iec i i u rz ą dz eń  
el ektroenerg ety c z ny c h  od s ku tkó w  z w arć  doz iemny c h  [ 9 ,  1 0 ] .  

W  c h w il i w y s tą p ienia s kł adow ej z erow ej p rą du  ( z w arc ia do-
z iemneg o w  s iec i) ,  w  u z w ojeniu  w tó rny m p rz ekł adnika p ojaw ia 
s ię p rą d,  p rop orc jonal ny  do w artoś c i p rą du  z w arc iow eg o w  ob w o-
dz ie p ierw otny m,  b ędą c y  s y g nał em dl a dow ol neg o z ab ez p iec z enia 
z iemnoz w arc iow eg o.  

Z akres  w artoś c i p rą du  z namionow eg o s trony  p ierw otnej z aw ie-
ra s ię w  p rz edz ial e ( 0 , 1  ÷  1 0 0 )  A .  C oraz  w ięks z e s taje s ię jednak 
z ap otrz eb ow anie na p rz ekł adniki F errantieg o o s z ers z y m z akres ie 
trans f ormow any c h  p rą dó w  [ 9 ] .  D l a p op raw nej p rac y  p rz ekł adni-
kó w  nal eży  z atem z ap ew nić  z aró w no w ięks z ą  c z u ł oś ć  ( mniejs z ą  
w artoś ć  w  dol ny m z akres ie p rą du  z namionow eg o)  jak i p op raw ną  
p rac ę w  w aru nkac h  z w arc iow y c h  ( w ięks z ą  w artoś ć  w  jeg o g ó r-
ny m z akres ie) .  I s totny m w y mag aniem s taw iany m p rz ekł adnikom 
jes t ró w nież nis ki kos z t ic h  p rodu kc ji.  

 2 .  B u d o w a  p r zek ł a d n i k ów  za b ezp i ec zeń  zi em n o zw a r c i o w y c h  
 2 . 1 .  Wł a ś c i w o ś c i  m a t er i a ł ów  m a g n et y c zn y c h  r d zen i  

 
W y mag ania s taw iane materiał om mag nety c z ny m p rz ez nac z o-

ny m do b u dow y  rdz eni p rz ekł adnikó w  F errantieg o doty c z ą  p rz ede 
w s z y s tkim :  
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- j ak n aj mn iej s z ej  s tratn oś c i,  c o p row ad z i d o w ys okiej  s p raw n o-
ś c i p rz etw arz an ia en erg ii,  

- j ak n aj w ię ks z ej  w z g l ę d n ej  p oc z ątkow ej  p rz en ikal n oś c i mag n e-
tyc z n ej ,  

- d u ż ej  in d u kc j i mag n etyc z n ej  w  z akres ie z mian  n atę ż en ia p ol a 
mag n etyc z n eg o,  okreś l an yc h  w aru n kami p rac y u rz ąd z en ia 
en erg etyc z n eg o,  c o p oz w al a n a u z ys kan ie w ymag an yc h  p ara-
metró w  u ż ytkow yc h  teg o u rz ąd z en ia.  
O g ó l n ie moż n a w yró ż n ić  d w a kieru n ki roz w oj ow e w  in ż yn ierii 

materiałó w  mag n etyc z n yc h  w ykorz ys tyw an yc h  d o p rod u kc j i 
rd z en i.  P ierw s z y z  n ic h  p ol eg a n a p op raw ie p arametró w  mag n e-
tyc z n yc h  materiałó w  kon w en c j on al n yc h  ( b l ac h y el ektrotec h n ic z -
n e,  s top y N i-F e)  [ 1 ,  2 ,  3 ] .  D ru g i kieru n ek roz w oj u  tec h n ol og ii 
materiałó w  j es t z w iąz an y z  p rod u kc j ą materiałó w  o s tru ktu rz e 
amorf ic z n ej  o p od s taw ow ym s kład z ie ( C oF eM n M o) 77,5( S iB ) 2 2 ,5,  
któ ry p os łu ż ył f irmie V ac u u ms c h mel z e d o p ełn eg o op an ow an ia 
tec h n ol og ii p rod u kc j i taś my M E T G L A S .  

P rac e n au kow e w  z akres ie z as tos ow an ia w s p ó łc z es n yc h  mate-
riałó w  mag n etyc z n yc h  w s kaz u j ą n a moż l iw oś c i p op raw ien ia 
p arametró w  metrol og ic z n yc h  p rz ekład n ikó w  F erran tieg o p op rz ez  
mod yf ikac j ę  z aró w n o w łaś c iw oś c i mag n etyc z n yc h  rd z en i j ak i ic h  
kon s tru kc j i.  
 
2.2. K o n s t r u k c j a r d z e n i  p r z e k ł ad n i k ó w  
 

P rz ekład n ik F erran tieg o z b u d ow an y j es t z  toroid al n eg o rd z en ia 
mag n etyc z n eg o,  n a któ rym n aw in ię te s ą d w a u z w oj en ia.  J ed n o  
z  n ic h  p rz ez n ac z on e j es t d o z as il an ia p rz ekaź n ika z ab ez p iec z en ia 
z iemn oz w arc iow eg o,  n atomias t d ru g ie j es t u z w oj en iem d od atko-
w ym,  p rz ew id z ian ym d o s p raw d z an ia z ab ez p iec z en ia.  T ak u z w o-
j on y rd z eń  j es t n as tę p n ie z al an y komp oz yc j ą ep oks yd ow ą,  któ ra 
s tan ow i iz ol ac j ę  g łó w n ą p rz ekład n ika.  P rz ekład n ik n ie ma u z w o-
j en ia p ierw otn eg o,  a w  w aru n kac h  eks p l oatac yj n yc h  j es t n im 
tró j ż yłow y kab el  el ektroen erg etyc z n y s iec i tró j f az ow ej ,  p rz ew l e-
c z on y p rz ez  otw ó r w  p rz ekład n iku ,  p ołoż on y w s p ó łś rod kow o 
w z g l ę d em u z w oj on eg o rd z en ia [ 1 0 ] .  

W  p rac y z b ad an o z al eż n oś c i p omię d z y p arametrami w s p ó łc z e-
s n yc h  materiałó w  mag n etyc z n yc h ,  a c z u łoś c ią i w iern oś c ią tran s -
f ormac j i p rąd ow yc h  p rz ekład n ikó w  F erran tieg o,  z w łas z c z a  
w  d ol n ym z akres ie p rąd u  p ierw otn eg o.  O kreś l on o ró w n ież  s tru k-
tu rę  mag n etow od u  z łoż on eg o z  rd z en i o ró ż n yc h  w łaś c iw oś c iac h  
mag n etyc z n yc h  – mag n etow od u  komp oz ytow eg o,  p oz w al aj ąc ą n a 
u z ys kan ie op tymal n yc h  p arametró w  metrol og ic z n yc h  tyc h  p rz e-
kład n ikó w .  S tru ktu ry rd z en i p rz ed s taw ion o s c h ematyc z n ie n a 
rys u n ku  1 .  

D o kon s tru kc j i mag n etow od ó w  w ykorz ys tan o rd z en ie w ykon a-
n e z  ró ż n yc h  rod z aj ó w  materiałó w :  
a.  rd z eń  z e s tal i krz emow ej  ( 0 8 9 -2 7 -N 5 )  – o małej  p rz en ikal n oś c i 

mag n etyc z n ej ,  d u ż ej  s tratn oś c i i d u ż ej  koerc j i l ec z  w ys okiej  in -
d u kc j i n as yc en ia ( B m a x  =  1 . 8  T ,  H c  =  2 8  A / m,  µ m a x  =  3 0 0 0 0 ) ,  

b .  rd z eń  z  materiału  amorf ic z n eg o ( metg l as )  –  o d u ż ej  p rz en ikal -
n oś c i mag n etyc z n ej ,  małej  s tratn oś c i i małej  koerc j i l ec z  n ie-
z b yt d u ż ej  in d u kc j i n as yc en ia ( B m a x  =  1 . 4  T ,  H c  =  5  A / m,   
µ m a x  =  1 5 0 0 0 0 ) ,  

c .  rd z eń  komp oz ytow y s kład aj ąc y s ię  z  materiału  z e s tal i krz emo-
w ej  oraz  materiału  amorf ic z n eg o.  
 
 

  
R y s .  1 .   S t ru k t u ra rd ze n i a s t an d ard ow e go ( m on ol i t y c zn e go)  oraz k om p ozy t ow e go 
F i g.  1 .   T h e  s t ru c t u re  of  s t an d ard  ( m on ol i t h )  an d  c om p os i t e  m agn e t i c  c ore s  

 

P rz yp ad ek ( a)  oraz  ( b )  s tan ow i s tan d ard ow ą ( mon ol ityc z n ą)  
kon s tru kc j ę  rd z en ia p rz ekład n ika p rąd ow eg o l ec z  w ykon an ą  
z  ró ż n yc h  materiałó w  mag n etyc z n yc h .  K on s tru kc j a ( c )  j es t p rz y-
kład em mag n etow od u  komp oz ytow eg o,  g d z ie p ew n ą c z ę ś ć  mate-
riału  s tan d ard ow eg o ( s tal i krz emow ej )  z as tąp ion o materiałem  
o l ep s z yc h  w łaś c iw oś c iac h  mag n etyc z n yc h  [ 8 ] .  
 

3 . P o m i ar y ,  c h ar ak t e r y s t y k i  o r az  w y n i k i   
bad ań  

 
C h arakterys tyki mag n es ow an ia materiałó w :  trad yc yj n eg o mate-

riału  u ż yw an eg o d o b u d ow y rd z en i p rz ekład n ikó w  – s tal i krz e-
mow ej  o s ymb ol u  0 8 9 -2 7 -N 5  p rod u kc j i z akład u  S T A L P R O D U K T  
S . A .  w  B oc h n i oraz  materiału  amorf ic z n eg o ( metg l as  - I M N )  
p rz ed s taw ion o n a rys u n ku  2  [ od p ow ied n io krz yw e ( 1 )  oraz  ( 2 ) ] .  
K rz yw a ( 3 )  p rz ed s taw ia w yp ad kow ą c h arakterys tykę  mag n es ow a-
n ia rd z en ia komp oz ytow eg o z łoż on eg o z e s tal i krz emow ej  oraz  
materiału  amorf ic z n eg o.  N atomias t n a rys u n ku  3  p rz ed s taw ion o 
c h arakterys tyki w z g l ę d n ej  p rz en ikal n oś c i mag n etyc z n ej  roz p atry-
w an yc h  materiałó w  w  f u n kc j i in d u kc j i mag n etyc z n ej .  P rz en ikal -
n oś ć  mag n etyc z n a materiału  mag n etyc z n eg o mag n etow od u  j es t 
is totn ym p arametrem d ec yd u j ąc ym o w artoś c i imp ed an c j i g ałę z i 
p op rz ec z n ej  s c h ematu  z as tę p c z eg o p rz ekład n ika,  a z atem o w arto-
ś c i b łę d u  tran s f ormac j i.    
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R y s .  2 .   C h arak t e ry s t y k i  m agn e s ow an i a ró ż n y c h  t y p ó w  m at e ri ał ó w  

1  – s t al  k rze m ow a ( 0 8 9 -2 7 -N 5 ) ,   
2  – m at e ri ał  am orf i c zn y  ( m e t gl as ) ,   
3  – w y p ad k ow a c h arak t e ry s t y k a m agn e s ow an i a rd ze n i a k om p ozy t ow e go 

F i g.  2 .   M agn e t i zat i on  c u rv e s  of  v ari ou s  m agn e t i c  m at e ri al s  
1  – s i l i c on  s t e e l  0 8 9 -2 7 -N 5 ,   
2  – am orp h ou s  ( m e t gl as ) ,   
3  – re s u l t an t  m agn e t i zat i on  c u rv e  of  c om p os i t e  c ore  
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R y s .  3 .   C h arak t e ry s t y k i  w zgl ę d n y c h  p rze n i k al n oś c i  m agn e t y c zn y c h   

rozp at ry w an y c h  m at e ri ał ó w  
1  – s t al  k rze m ow a ( 0 8 9 -2 7 -N 5 ) ,   
2  – m at e ri ał  am orf i c zn y  ( m e t gl as ) ,   
3  – „ w y p ad k ow a”  p rze n i k al n oś ć  m agn e t y c zn a rd ze n i a k om p ozy t ow e go 

F i g.  3 .   R e l at i v e  p e rm e ab i l i t y  of  v ari ou s  m agn e t i c  m at e ri al s  
1  – s i l i c on  s t e e l  0 8 9 -2 7 -N 5 ,   
2  – am orp h ou s  ( m e t gl as ) ,   
3  – “ re s u l t an t ”  p e rm e ab i l i t y  of  c om p os i t e  c ore  
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Rdzeń kompozytowy, jako wypadkowy „materiał magnetycz-
ny” , ch arakteryzu je s ię  du ż ą  przenikal noś cią  począ tkową , małym 
s tos u nkiem przenikal noś ci maks ymal nej do począ tkowej i małą  
s tratnoś cią .  N atomias t indu kcja nas ycenia takiego wypadkowego 
„materiału  magnetycznego”  jes t ró wna indu kcji nas ycenia s tal i 
krzemowej.  W  począ tkach  ch arakterys tyki magnes owania magne-
towodu  kompozytowego ( dl a małych  natę ż eń pó l  i małych  indu k-
cji)  wartoś ci indu kcji i przenikal noś ci s ą  zb l iż one do wartoś ci 
parametró w rdzenia z metgl as u , natomias t w dal s zej czę ś ci ch a-
rakterys tyki wartoś ci parametró w magnetowodu  kompozytowego 
zb l iż ają  s ię  do wartoś ci parametró w rdzenia ze s tal i krzemowej.  

W artoś ć  indu kcji w rdzeniu  przekładnika F errantiego – przy 
s tałej wartoś ci czę s totl iwoś ci ( f = 5 0  H z) , u s tal onej przekładni 
znamionowej ( n1/n2 = 1 /1 0 0 )  oraz zadanym ob cią ż eniu  s trony 
wtó rnej przekładnika ( Z o b c  = 1  Ω )  – jes t f u nkcją  pol a przekroju  
poprzecznego rdzenia ( s)  oraz wartoś ci prą du  pierwotnego I1.  
Z akres  zmian indu kcji magnetycznej w magnetowodzie przekład-
nika F errantiego przeds tawiono na rys u nku  4 .  
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R y s.  4 .   Z a l e ż n oś ć  i n d u k c j i  w  r d z e n i u  od  w a r t oś c i  p r ą d u  st r on y  p i e r w ot n e j  
F i g .  4 .   M a g n e t i c  f l u x  d e n si t y  v s.  p r i m a r y  c u r r e n t  
 
M aks ymal na wartoś ć  indu kcji w rdzeniu , przy jego pol u  prze-

kroju  rzę du  kil ku  cm2, wynos i kil kas et mT  i jak wynika z rys .  3 , 
zawiera s ię  w zakres ie zmian indu kcji, dl a któ rych  wartoś ci  pa-
rametró w magnetowodu  kompozytowego s ą  zb l iż one do parame-
tró w rdzenia z metgl as u .  W ynika s tą d, ż e moż na zatem zas tą pić  
czę ś ć  magnetowodu  rdzeniem ze s tal i krzemowej, nie zmniejs za-
ją c wartoś ci jego wypadkowej przenikal noś ci.  B łę dy przekładnika 
F errantiego, przy wykorzys taniu  magnetowodu  kompozytowego 
powinny b yć  zatem znacznie mniejs ze od b łę dó w przekładnika 
wykonanego na rdzeniu  ze s tal i krzemowej i poró wnywal ne  
z b łę dami przekładnika wykonanego na rdzeniu  z metgl as u .  

W nios ki te zweryf ikowano doś wiadczal nie, kons tru u ją c prze-
kładniki na rdzeniach  o takich  s amych  pol ach  przekroju  oraz 
takich  s amych  ś rednich  drogach  magnetycznych  l ecz wykonanych  
z ró ż nych  materiałó w.  P oró wnanie parametró w metrol ogicznych  
przekładnikó w o takich  s amych  wymiarach  geometrycznych  
pozwol i b ezpoś rednio wycią gną ć  wnios ki co do moż l iwoś ci zas to-
s owania rdzeni kompozytowych .   M agnetowó d pierws zego prze-
kładnika wykonano z rdzeni ze s tal i krzemowej, dru gi z metgl as u  
natomias t trzeci magnetowó d wykonano z połą czonych  rdzeni  
z ż el azokrzemu  oraz metgl as u .  P arametry geometryczne rdzeni 
magnetowodó w b yły ró wne:  pol a przekroju  poprzecznego  
s = ( 1 ,2 5  +  1 ,2 5 )  cm2, natomias t ś rednie drogi magnetyczne  
l ś r  = 3 3 ,8  cm.  P rzekładnię  b adanych  przekładnikó w przyję to ró w-
ną  przekładni zwojowej s tos owanej w przekładnikach  przemys ło-
wych :  n1/n2 = 1 /9 8 .  W yniki pomiaró w b łę dó w przekładnikó w 
przeds tawiono na rys u nku  5 .  

B łę dy przekładnikó w wykonanych  na rdzeniach  z metgl as u  
oraz na rdzeniu  kompozytowym s ą  znacznie mniejs ze od b łę dó w 
przekładnika wykonanego na rdzeniu  ze s tal i krzemowej.  W ynika 
s tą d koniecznoś ć  wykorzys tania w kons tru kcji rdzeni przekładni-
kó w zab ezpieczeń ziemnozwarciowych  ws pó łczes nych  materia-

łó w amorf icznych .  N atomias t b łę dy przekładnika z rdzeniem  
z metgl as u  oraz z rdzeniem kompozytowym ró ż nią  s ię  niewiel e.  
P otwierdza to zatem moż l iwoś ć  zas tos owania w kons tru kcji ma-
gnetowodó w przekładnikó w rdzeni kompozytowych , poprawiają c 
w ten s pos ó b  ich  parametry metrol ogiczne.  
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R y s.  5 .   B ł ę d y  w z g l ę d n e  b a d a n y c h  p r z e k ł a d n i k ó w  
 1  – p r z e k ł a d n i k  z  r d z e n i e m  z  m e t g l a su ,   

2  – p r z e k ł a d n i k  z  r d z e n i e m  k om p oz y t ow y m ,   
3  – p r z e k ł a d n i k  z  r d z e n i e m  z e  st a l i  k r z e m ow e j  

F i g .  5 .   R e l a t i v e  t r a n sf or m e r s e r r or s u n d e r  t e st  
 1  – t r a n sf or m e r  w i t h  m e t g l a s c or e ,   

2  – t r a n sf or m e r  w i t h  c om p osi t e  c or e ,   
3  – t r a n sf or m e r  w i t h  st a n d a r d  c or e  

 
P oró wnano ró wnież  wartoś ci b łę dó w wykonanego przekładnika 

F errantiego na rdzeniu  kompozytowym ze s tandardowymi, prze-
mys łowymi przekładnikami zab ezpieczeń ziemnozwarciowych .  
D o b adań wyb rano dwa egzempl arze przekładnikó w zb u dowa-
nych  na magnetowodzie monol itycznym, wykonanym z materiału  
s tandardowego ( s tal  krzemowa) .  P rzekładnik o s ymb ol u  I O -2 2 E  
b ył produ kcji P U E  E nergotes t – E nergopomiar S p.  z o. o.  w G l iwi-
cach  natomias t przekładnik oznaczony s ymb ol em  I F W -1 2 0 , 
produ kcji A B B  Z war S . A .  w P rzas nys zu .  

M agnetowody tych  przekładnikó w miały nas tę pu ją ce parametry 
geometryczne:  

 
K ompozyt     s =  ( 2 ,5  +  2 ,5 )  cm2   oraz l ś r  = 3 3 ,8  cm, 
I O -2 2 E    s = 8 ,9   cm2  oraz l ś r  = 4 9 ,3  cm, 
I F W -1 2 0    s =  1 5 ,7 5  cm2  oraz l ś r  = 5 1 ,4  cm.  
 
P omimo znacznie mniejs zego pol a przekroju  poprzecznego 

rdzeni magnetowodu  przekładnika kompozytowego ( prawie dwu -
krotnie w s tos u nku  do rdzenia przekładnika I O -2 2 E  i ponad trzy-
krotnie w s tos u nku  do przekładnika I F W -1 2 0 ) , w począ tkowym 
zakres ie wartoś ci prą du  pierwotnego b łę dy przekładnika na rdze-
niu  kompozytowym b yły znacznie mniejs ze od b łę dó w przekład-
nikó w wykonanych  na s tandardowych  rdzeniach  ze s tal i krzemo-
wej.  P onieważ  b łą d przekładnika mal eje proporcjonal nie do pol a 
przekroju  poprzecznego magnetowodu , wię c przy zas tos owaniu  
pol a przekroju  magnetowodu  przekładnika kompozytowego zb l i-
ż onego do pol a przekroju  przekładnika przemys łowego I O -2 2 E , 
nal eż y s podziewać  s ię  jes zcze prawie dwu krotnego zmniejs zenia 
jego b łę du .   

P oró wnanie b łę dó w przekładnikó w przeds tawiono na rys u nku  6 .  
Z aprezentowane wyniki pomiaró w przemawiają  za cel owoś cią  
kons tru owania kompozytowych  rdzeni magnetycznych .  W  re-
al iach  gos podarki rynkowej, b u du ją c rdzeń kompozytowy z tanie-
go materiału , o ś rednich  właś ciwoś ciach  magnetycznych  oraz 
drogiego, cech u ją cego s ię  b ardzo dob rymi parametrami, moż na 
u zys kać  rdzeń, któ rego właś ciwoś ci metrol ogiczne s pełnią  założ e-
nia kons tru ktora co do wys okiej kl as y dokładnoś ci przekładnika 
oraz ograniczą  ś rodki f inans owe przeznaczone na real izację  zada-
nia cel owego.  
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R ys .  6 .   B ł ę d y p r z e k ł a d n i k ó w  F e r r a n t i e g o  
 1 ,  3  – p r z e k ł a d n i k i  z  r d z e n i e m  s t a n d a r d o w ym ,   

2  – p r z e k ł a d n i k  z  r d z e n i e m  k o m p o z yt o w ym  
F i g .  6 .   F e r r a n t i  t r a n s f o r m e r s  e r r o r s  
 1 ,  3  – t r a n s f o r m e r s  w i t h  s t a n d a r d  c o r e ,   

2  – t r a n s f o r m e r  w i t h  c o m p o s i t e  c o r e  
 

4. P o d s u m o w a n i e  
 

W  a r ty ku l e p r zed s ta w ion o is totn e c ec h y  a m or f ic zn y c h  m a ter ia -
ł ó w  m a g n ety c zn y c h ,  w y kor zy s ta n y c h  d o kon s tr u kc j i m a g n etow o-
d ó w  p r zekł a d n ikó w  F er r a n tieg o.  W y ka za n o p r zy d a tn oś ć  ic h  za -
s tos ow a n ia  w  kon s tr u kc j i r d zen i kom p ozy tow y c h  – r d zen i zł oż o-
n y c h  z m a ter ia ł ó w  o r ó ż n y c h  w ł a ś c iw oś c ia c h  m a g n ety c zn y c h .  
J ed n eg o o d u ż ej  p r zen ika l n oś c i m a g n ety c zn ej  i m a ł ej  in d u kc j i 
n a s y c en ia ,  d r u g ieg o – o m a ł ej  p r zen ika l n oś c i l ec z d u ż ej  in d u kc j i 
n a s y c en ia .  Z a s tos ow a n ie teg o ty p u  r d zen i p ozw ol i p od n ieś ć  p a r a -
m etr y  m etr ol og ic zn e p r zekł a d n ikó w  za b ezp iec zeń  ziem n ozw a r -
c iow y c h  ( d okł a d n oś ć  p r zekł a d n i,  za kr es  tr a n s f or m ow a n y c h  p r ą-
d ó w ) ,  p r zy  p r a kty c zn ie n iezm ien ion y m  kos zc ie w y kon a n ia  p r ze-
kł a d n ika .  B ł ąd  p r zekł a d n i p r zekł a d n ika  d l a  d ol n eg o za kr es u  p r ąd u  
p ier w otn eg o ( kil ku d zies ię c iu  m A )  zos ta ł  zm n iej s zon y  p on a d  
d w u kr otn ie d o w a r toś c i kil ku  p r oc en t.  Z a c h ow a n y  zos ta ł  p r zy  ty m  
n iezn ieks zta ł c on y  ks zta ł t tr a n s f or m ow a n eg o p r ąd u  w  j eg o g ó r n y m  
za kr es ie ( kil ka s et A ) .  

P r a c a  n a u kow a  f in a n s ow a n a  ze ś r od kó w  M in is tr a  E d u ka c j i  
i N a u ki w  l a ta c h  2 0 0 5  – 2 0 0 8  j a ko p r oj ekt b a d a w c zy  za m a w ia n y  
n r  P B Z -K B N -1 1 5 / T 0 8 / 2 0 0 4 .  
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