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Aplikacyjne programy komputerowe do projektowania przekladnikow

Streszczenie

W artykule przedstawiono autorskie programy komputerowe do obliczen
projektowych przektadnikoéw pradowych i napigciowych.

Stowa kluczowe: przektadniki pradowe, przektadniki napigciowe, charak-
terystyka magnesowania, charakterystyka stratnosci, rdzenie sktadane
osiowo, rdzenie sktadane promieniowo.

Computer software application for designing
instrument transformers

Abstract

The author’s computer programs for designing current and voltage
transformers there are presented in the paper.

Keywords: current transformers, voltage transformers, magnetization
curve, specific losses curve, axial composed cores, radial composed cores.

1. Wstep

Przektadniki sa waznymi elementami systemow energetycznych
wykorzystywanymi do rozliczania energii elektrycznej, dlatego
wymagana jest ich stosunkowo duza doktadno$¢. Bardzo czgsto
priorytetem w projektowaniu przektadnikow jest nie tylko wysoka
doktadnos$¢ i niska cena, ale rowniez, przy przetezeniach, ochrona
przyrzadéw pomiarowych podiaczonych do uzwojenia wtdrnego
oraz male gabaryty konstrukcji.

Aby utatwi¢ prace projektantom autorzy opracowali modele cy-
frowe przektadnikow, ktore postuzyly do stworzenia algorytmow
programéw komputerowych. Wspomagana komputerowo metoda
symulacji matematycznej umozliwia wyznaczenie parametrow
geometrycznych i elektrycznych réznych rodzajow przektadnikow
w wielu wersjach.

Na biblioteke programéw sktadajg si¢ programy do projekto-
wania nastgpujacych rodzajéw przektadnikow:

- pradowe do pomiarow [1, 2, 3],

- pradowe do zabezpieczen klasy P do pracy w zwarciowym
stanie ustalonym,

- pradowe do pracy w stanach przej$ciowych klasy TP [4],

- napigciowe indukcyjne do pomiaréw [5, 6, 7],

- napigciowe indukcyjne do zabezpieczen,

- kombinowane [8].

Dzigki tym programom konstruktorzy sa w stanie w bardzo
krotkim czasie zaprojektowac przekladnik o dowolnych parame-
trach. Programy do projektowania przektadnikow zostaty zweryfi-
kowane w przemysle. Korzysta z nich wielu producentéw prze-
ktadnikow.

2. Projektowanie przektadnikéw pradowych

Obwody magnetyczne przektadnikéw pradowych sa najczgsciej
wykonywane w postaci rdzeni toroidalnych z jednolitego materia-
hu ferromagnetycznego, na przyktad stali elektrotechnicznej lub
nowoczesnych materiatbw magnetycznych takich jak: permaloj,
material nanokrystaliczny, materiat amorficzny. W wielu przy-
padkach, konstruktorzy staja przed trudnym zadaniem takiego
ksztaltowania charakterystyk magnetycznych materiatéw rdzeni
przektadnikow pradowych, ktore zapewnia odpowiednie warunki
pracy, zar6wno w stanie pracy normalnej jak i przy przetezeniach,
przy jednoczesnym ograniczeniu gabarytow.

Istotne znaczenie ma rowniez aspekt ekonomiczny zagadnienia.
Stosunkowo duze ceny nowoczesnych materiatdw magnetycznych
migkkich najczesciej uniemozliwiajg ich zastosowania w rdze-
niach jednorodnych.

Jednym ze skutecznych sposoboéw osiggniecia optymalnych
konstrukcji jest wprowadzenie niejednorodnej struktury obwodow
magnetycznych w postaci rdzeni sktadanych. W rdzeniach tego
rodzaju, do zasadniczej cz¢$ci wykonanej ze stali elektrotechnicz-
nej, dodawany jest rdzen z nowoczesnego materialu ferromagne-
tycznego o znacznie lepszych wlasciwosciach magnetycznych [9].

Sktadanie rdzeni powoduje korzystne uksztattowanie charakte-
rystyki magnesowania. W czgsci poczatkowej tej charakterystyki
zwickszona jest przenikalno$¢ magnetyczna. Wypadkowa induk-
cja nasycenia materialu magnetycznego zmniejsza si¢, co umozli-
wia zmniejszenie warto$ci wspotczynnika bezpieczenstwa FS.

Do projektowania obwoddéw magnetycznych pracujacych przy
pradzie przemiennym niezbedna jest znajomo$¢ charakterystyki
magnesowania i stratnosci tych obwodow. Mozna korzystaé
z charakterystyk dostarczonych przez producentéw materiatow
magnetycznych, ale najczesciej takie charakterystyki nie obejmuja
zakreséw indukcji ponizej 0,1 T. Charakterystyki materiatow
w zakresie od kilku mT do indukcji nasycenia mozna wyznaczy¢
stosujac program bazujacy na autorskiej metodzie wyznaczania
charakterystyk magnesowania i stratno$ci na podstawie bledow
probnego przektadnika pradowego [10]. Zastosowanie doktadnych
charakterystyk magnetycznych umozliwia znaczne zmniejszenie
gabarytow projektowanych przektadnikoéw, co przy duzych kon-
strukcjach przynosi niebagatelne oszczgdnosci.

Opracowany program komputerowy, ktoérego ekran startowy
pokazany jest na rys. 1, stuzy do projektowania przektadnikow
pradowych do pomiardw i zabezpieczen. W programie przewi-
dziana zostata rowniez opcja AUTOMATYCZNY, ktora umozli-
wia zaprojektowanie konstrukcji o narzuconej doktadnosci trans-
formowania pradu i zadanych wymiarach geometrycznych.
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Rys. 1. Ekran startowy programu do projektowania przektadnikéw pradowych
do pomiaréw i zabezpieczen

Fig. 1. Print screen of the calculating program for current transformers
designed for measurements and protectors
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Przektadniki pradowe naleza réwniez do wazniejszych
elementow uktadow automatyki zabezpieczeniowej. Jednym z ich
zadan jest transformowanie pradéw charakteryzujacych stan
systemu elektroenergetycznego lub stan chronionego elementu na
prady o wielko$ciach odpowiednich do sterowania dalszymi
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uktadami. Pracujace w takich warunkach przektadniki nazywamy
zabezpieczeniowymi (klasa TP). Maja one za zadanie
dostarczanie informacji o przebiegach pradow w stanach
awaryjnych. Wiele nowoczesnych zabezpieczen ma tak krotkie
czasy dziatania, ze pomiaru pradu dokonuje si¢ w warunkach
zwarciowych stanéw nieustalonych. W stanach tych wystepuja
btedy transformacji pradu wywolane obecnoscia sktadowej
nieokresowej indukcji magnetycznej, ktora wynika z pojawienia
si¢ sktadowej nieokresowej w pradzie pierwotnym.

Norma wyréznia trzy rodzaje przekladnikow pradowych
przeznaczonych do pracy w stanach nieustalonych: przektadniki
klasy TPX, TPY i TPZ.

Autorzy, opracowali metode¢ projektowania przektadnikow do
stanéw nieustalonych. Ekran startowy programowej aplikacji
opracowanej metody pokazany jest na rys. 2.

Rys. 2.  Ekran startowy programu do projektowania przektadnikow do stanow
nieustalonych

Fig. 2.  Print screen of the calculating program for transient states
transformers

3. Projektowanie przektadnikow
napieciowych

Konstrukcja rdzenia przektadnika napigciowego zalezy od warto$ci
napigcia znamionowego uzwojenia pierwotnego przektadnika.
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Rys. 3. Ekran startowy programu do projektowania przektadnikow
napigciowych indukcyjnych

Fig. 3.  Print screen of the program for the calculations of volatge
inductive transformers

Do niskich i $rednich napie¢ stosowane sa konstrukcje
jednostopniowe  (klasyczne), natomiast do wysokich napie¢
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konstrukcje wielostopniowe (kaskadowe). Przektadniki napigciowe
jednostopniowe to konstrukcje skladajace si¢ z jednego rdzenia oraz
uzwojen: pierwotnego 1 wtomego. Przekladniki napieciowe
indukcyjne wielostopniowe skladaja sie zjednego lub kilku rdzeni
oraz z kilkusekcyjnego uzwojenia pierwotnego, uzwojenia wtornego,
uzwojen  sprzggajacego i wyroéwnawczego umozliwiajacych
zaprojektowanie przektadnikow na wysokie napiecia (do 400kV) przy
znacznie cienszej izolacji.

W przekladnikach tych stosuje si¢ dwa rozwigzania konstrukcyjne
rdzeni: rdzen ramkowy i rdzen tasmowy zwijany.

Opracowany przez autorow program do projektowania
przektadnikow napieciowych indukcyjnych, ktorego ekran startowy
przedstawia rys. 3, uwzglednia wszystkie wymienione mozliwosci
konstrukcyjne.

4. Projektowanie przekltadnikéw
kombinowanych

Przektadniki kombinowane skladaja sie z przektadnika
pradowego 1 napigciowego umieszczonych we wspolnym
izolatorze. Stosuje si¢ je w systemach elektro-energetycznych,
przede wszystkim przy wysokich napigciach. Stosowanie
przektadnikow kombinowanych daje korzysci polegajace na
zastapieniu dwoch przekladnikoéw w oddzielnych obudowach,
przez dwa przektadniki pracujace w jednej obudowie, co pozwala
zmniejszy¢ koszty produkcji i osiagna¢ mniejsza mase takiej
konstrukcji. Ekran startowy programu do projektowania
przektadnikéw kombinowanych przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Ekran startowy programu do projektowania przektadnikow
kombinowanych
Fig. 4.  Print screen of the program for combined transformer calculations

5. Podsumowanie

We wszystkich opracowanych programach konieczne jest
podanie wejsciowych danych znamionowych projektowanego
przektadnika. Dane te dotycza warto$ci znamionowych parame-
trow elektrycznych (prady, napigcia, czgstotliwo$¢, moce, wspot-
czynnik mocy), parametrow zwigzanych z doktadnoscia transfor-
mowania (klasa) oraz zakladanych parametrow konstrukcyjnych
(zarowno geometrycznych jak i materialowych).

Wynikami obliczen sa dane projektowe dotyczace uzwojen
($rednice 1 dlugosci, tabela uzwajania), rdzenia (wymiary).
Uzytkownik programow otrzymuje takze wyniki obliczen, zgodnie
z normami, bledow ampitudowych ikatowych projektowanych
przektadnikéw oraz wskazowki dotyczace ewentualnej korekcji
ZWOjOWe].

Wszystkie wejsciowe dane znamionowe oraz wyniki obliczen
projektu moga zosta¢ wydrukowane w postaci odpowiedniego
raportu.
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Pomiary zapachow i odczuwalnej jakosci powietrza

w pomieszczeniach
Krystyna Kostyrko, Pawet Wargocki
Wyd. Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa 2012, str. 452, ISBN 978-83-249-5037-9

Wrazenia zapachowe ogry-
waja bardzo wazng role
w codziennym zyciu kazdego
cztowieka, przyczyniajac sie
do poprawy samopoczucia,
gdy s przyjemne lub istotnie
pogar szajac komfort zycia,
gdy sa odbierane negatywnie.
Omawiana ksigzka, ktora
pojawita si¢ na rynku w po-
przednim roku dotyczy wigc
istotnych aspektow $rodowi-
ska cztowieka. Jest ona ukie-
runkowana na zagadnienia
pomiaru zapachéw i jakosci
powietrza, zwigzanej z ich
wystepowaniem, jednak za-
kres problematyki tej publikacji jest znacznie szerszy, gdyz przed-
stawiono w niej takze aspekty ekonomiczne, spoteczne i medycz-
ne Srodowiska, w ktorym wystepuja zapachy odczuwane jako
nieprzyjemne. W szczegdlnosci ksiazka w poczatkowej czesci
zawiera opis postrzegania zapachdw przez cztowieka, co stanowi
podstawe kolejnych rozwazan na temat problematyki mierzenia
zapachow, zar6wno w sposob subiektywny zwiazany z odczucia-
mi cztowieka, jak i obiektywny, ukierunkowany na pomiar inten-
sywnosci okreslonego bodzca wechowego, jako stezenia odorantu
w powietrzu. W nastgpnych rozdziatach przedstawiono kryteria
oceny zapachowych zanieczyszczen powietrza oraz podstawy
wiedzy o jako$ci powietrza, ocenianej z punktu widzenia odczué
czlowieka przebywajacego w réznego rodzaju pomieszczeniach.
Kolejne rozdzialy ksigzki dotycza diagnozowania wystepowania
ztego zapachu w budynkach i prowadzenia badan laboratoryjnych
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emisji zanieczyszczen zapachowych w roéznych warunkach $ro-
dowiska wewnetrznego oraz ograniczania wptywu tych zanie-
czyszczen. Opis zagadnien zwigzanych z pomiarem zapachow jest
kontynuowany w nastgpnych rozdzialach, w ktoérych Autorzy
najpierw przedstawiaja problematyke pomiaréw sensorycznych,
wykonywanych przez reprezentatywna grupe ludzi, a nastepnie
przechodza do prezentacji pomiardéw polegajacych na oznaczaniu
stezen odorantdow w powietrzu metodami laboratoryjnymi oraz
przy uzyciu miernikOw przenosnych, a takze przyrzadow nazywa-
nych sztucznymi nosami. Ksigzke zamyka rozdzial dotyczacy
roéznego rodzaju kosztow pogorszonej jakosci powietrza wynika-
jacej ze ztych zapachow.

Lektura scharakteryzowanej ksigzki sktania do wniosku, ze sta-
nowi ona kompendium wspoétczesnej wiedzy na temat zapachow,
zwigzanej zaré6wno z ich powstawaniem, jak i mierzeniem oraz
analizag wptywu na odczucia cztowieka. Napisana jest klarownym
1 przystgpnym jezykiem, dzigki czemu moze by¢ przedmiotem
zainteresowania nie tylko metrologéw zajmujacych si¢ pomiarami
zapachow, ale takze szerszego grona czytelnikow, ktorych intere-
suje tematyka odczué cztowieka w waznej dla jego samopoczucia
sferze zapachow. Biorac pod uwage ztozono$¢ zagadnien pomiaru
zapachow, wynikajaca z koniecznosci odniesienia ich wynikow do
subiektywnych odczu¢ cziowieka, ksigzka moze stanowi¢ godna
polecenia i intelektualnie inspirujaca lekture dla osob interesuja-
cych si¢ teorig pomiaru w szybko rozwijajacych si¢ nowych ob-
szarach wspolczesnej metrologii. Bogata bibliografia podana po
kazdym rozdziale pozwala w razie potrzeby na dalsze zglebianie
rozpatrywanych w nich zagadnien.

Jerzy JAKUBIEC
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