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POMIAR ROZNICY AMPLITUD PRADU
JAKO SPOSOB STWIERDZENIA PODMAGNESOWANIA

Streszczenie. Oméwiono nastepujace zagadnienia:
zjawisko rownoczesnego magnesowania ddawika pradem
statym 1 zmiennym, powodujgce powstanie réznych am-
plitud pradu zmiennego w pierwszej i drugiej poto-
wie okresu, pomiar réznicy tych amplitud, wyniki do-
Swiadczalne, wskazanie niektdrych mozliwosci zasto-
sowania.

Przedstawiony ponizej temat dotyczy pojedynczego dta-
wika podmagnesowanego pradem stabym.® Przez jedno z uzwo-
jen dtawika nasyconego (DN, rys. 1) przeptywa prad zmien-
ny, przez drugie staly. W obwodzie pradu statego jest
umieszczona dodatkowo/duza indukcyjnosé L, ktora nie
przeszkadza przeptywowi pradu statego, natomiast unie-
mozliwia przeptyw skdadowej zmiennej pradu pochodzace-
go z transformacji z uzwojenia pradu zmiennego.

D.N

Rys. 1. Schemat dtawika z podmagnesowaniem

Jezeli do uzwojenia pradu zmiennego z przytozymy
napiecie sinusoidalne, a przez drugie uzwojenie prze-
puscimy prad®staty podmagnesowujacy, to przebieg cza-
sowy pradu zmiennego ulegnie znacznemu odksztatceniu
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w stosunku do przebiegu bez podmagnesowania. Charakter
tego odksztalcenia bedzie nastepujacy: w jednej podowie
okresu krzywa pradu zmiennego bedzie spiczasta, a w dru-
giej ptaska, co wynika z krzywej magnhesowania (rys. 2).
Wartos¢ sSrednia tego pradu bedzie zawsze réwna zeru,nie-
zaleznie od wielkosci i kierunku pradu statego J. Uza-
sadnienie tego jest nastepujace. Réwnanie kota napiec
dla strony pradu zmiennego dtawika (EN) przedstawia sie

tak:

gdzie: R — jestoporem omowym obwodu pradu zmiennego,
L - " indukcyjnoscia rozproszenia uzwojenia,
¥ - ” strumieniem w rdzeniu,
u - " napieciem sinusoidalnym ze sieci.

Réwnanie to- jako réwnanie ogolne jest zawsze wazne tak
przy podmagnesowaniu DN, jak i bez podmagnesowania.Cat-
kujac to réwnanie w granicach od 0 d6é T otrzymany:

1) A T P -~
§' udt * R Jdt + Lj dI + 21 d] ®
0 0 0 0

Dlaprzebiegu ustalonego chwilowe wartosci pradu na po-
czatku i1 na kohcu tego okresu sg sobie réwne, to samo
odnosi sie do strumieni, a wiec

"A-0 T A.T °raZ $t-0 “  $t-T

wobec ezego dwa ostatnie wyrazy w réwnaniu (2) sa zera-
mi. Lewa strona réwnania jako wartos¢ srednia sinusoidy
napiecia zasilajacego takze jest réowna zeru, Wobec tego
f Jdt jako wartos¢ Srednia pradu pobieranego ze sieci
takze musi by¢ réwna zeru.

Jdt

Znaczy to, ze prad ptynacy przez uzwojenie z jest pra-
dem zmiennym iw zadnym wypadku nie moze mie¢ skiadowej
Statej. Natomiast strumien w rdzeniu moze mie¢ skiadowg
stala™i zmienng $ * $0 + §z* Istnienie skladowej stalej
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strumienia $o w zadnym przypadku nie narusza waznosci
rownania (i), gdyz tam wystepuje tylko pochodna strumie-
nia wzgledem czasu.

Zalezno$¢ strumienia q od amperozwojow wypadkowych A
stanowi krzywg magnesowania, amperozwoje wypadkowe zas
pochodzg od obydwu pradow

A=Jdz + Jz

Zakozmy: z = z oraz pominmy dla uproszczenia O6pory omo-
we 1 ewentualne indukcyjnosci rozproszenia obu”~uzwojen.
Jezeli teraz przytozymy napiecie sinusoidalne U, to stru-
mien tez bedzie sie zmieniat sinusoidalnie wokét skia-
dowej statej $0 (rys. 2). Natomiast przebieg pradu zmien-
nego wypadkowego (J + J) bedzie odksztatcony, jak wynika
z krzywej magnesowania (rys. 2). Poniewaz Srednia wartosc¢
pradu J musi by¢ rowna zeru, to osig przebiegu czasowego
tego pradu bedzie prosta C-D dzielgca krzywg tak, aby za-
kreskowane powierzchnie bydty réwne.
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Odlegtos¢ tej prostej odosi <+ jest rowna pradowi
statemu podmagnesowujgcemu J. Przez uzwojenie”pradu
zmiennego ptynie wiec tylko skkadowa zmienna J o wartos-
ci Sredniej rownej zeru, a przez uzwojenie pradustate-
go tylko sktadowa stata J. Tej sktadowej-statej J odpo-
wiadataby skladowa stata strumienia $°0 , ale tylko w
przypadku, gdyby nie bydto™napiecia U. Z chwilg przyto-
zenia napiecia zmiennego U skfadowa stata strumienia
obnizy sie dowartosci , mMimo nie zmienionego pod-
magnesowania J. .

Gdyby nie byto napiecia zmiennego U,- to do wywoda-_7
nia sktadowej statej strumienia $0 wystarczydby prad J,
ktéry jest mniejszy niz J. Z rysunku 2 widaé, ze w przy-
padku J = 0 skkadowa staka strumienia $0 m O, bo gd® os$
sinusoidy strumienia pokryje sie z osig odcietych, to o$
sktadowej zmiennej pradu C-D pokryje sie z osig rzednych,
przebieg zas pradu J bedzie symetryczny, czyli obie po-
+owki_okresow bedg miaty te same amplitudy. Natomiast
przy J ~ 0 amplituda pradu zmiennego w jednej potowie
okresu bedzie zawsze ro6zna od. amplitudy w drugiej po-
towie. Stwierdzenie wiec istnienia roéznicy amplitud w
pradzie zmiennym wskazuje niewatpliwie na podmagnesowa-
nie rdzenia.

Sposob pomiaru réznicy amplitud jest przedstawiony
na rysunku 2* Przez przewdd przeptywa prad zmienny od-
ksztatcony (o0 wartosci Sredniej = 0), ktdérego amplitu-
da At w pierwszej potowie okresu jest inna niz amplitu-
da A2 w drugiej potowie. Prad ten przeptywa przez dwa
jednakowe opory r.

uT

Rys. 3. Ukd#ad do pomiaru réznicy amplitud pradu J
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Przypusémy, ze w pierwszej potowie okresu kierunek
pradu jest zgodny ze strzatka J, to wtedy spadek napie-
cia na oporze lewym powoduje poprzez lewy prostownik #a-
dowanie lewego kondensatora do wartosci maksymalnej spad-
ku napiecia na oporze, czyli, do amplitudy Al. tadunek ten
utrzymuje sie az do nastepnego okresu tadowania, gdyz wy-
t+adowanie przez prostownik nie jest mozliwe. Przy prze-
ciwnym Kierunku pradu J daduje sie prawy kondensator do
wartosci maksymalnej A2 spadku napiecia na drugim opo-
rze r. Poniewaz kondensatory sg natadowane do réznych
napie¢, wiec przyrzad pradu statego, zatgczony jak na
rysunku 3» wskaze napiecie Ur proporcjonalne do roézni-
cy amplitud obu potowek pradu.

Opory R (bardzo duze) stuzg do wytadowania kondensa-
torow; jJezeliby tych oporéw nie byto, kondensatory za-
chowywatyby swoje H4adunki takze w przypadku zmniejsze-
nia sie pradu czy amplitud, wobec czego przyrzad nie
mogtby na te zmiane reagowa¢. Opory R sg w zasadzie po-
trzebne tylko przy prostownikach lampowych, gdyz przy
innych opory zaworowe wystarczajg do wytadowania kon-
densatora.

Wskazanie UT przyrzadu jest proporcjonalne do rézni-
cy amplitud pradu odksztatconego

o 5QIM “ 14P

a z kolei réznica amplitud zalezy od podmagnesowania
dfawika pradem J. W przypadku J. = 0, przyrzad rowniez
wskaze zero, W przypadku zmiany kierunku pradu J zmie-
nia sie takze kierunek wychylenia przyrzadu.

Na rysunku 4 przedstawiono doswiadczalne krzywe otrzy-
mane z pomiaréw wykonanych za pomoca uk#adu z rysunku 1.
Na osi rzednych znajduje sie napiecie UT, a na odi od;
cietych prad podmagnesowujacy J. Kazda krzywa odpowia-
da jednemu napieciu zasilajgcemu U = const. Krzywe te
sg symetryczne wzgledem poczatku ukdadu wspodrzednych,
tzn. ze dla dodatnich wartosci J jest Ur dodatnie,
krzywe znajduja sie w pierwszej c¢wiartce ukdadu wspod-
rzednych, a dla ujemnych wartosci J, wartosci UT sg
ujemne 1 znajduja sie w trzeciej c¢wiartce. Na rysunku 4
przedstawiono tylko pierwszg ¢wiartke.

Wprawdzie zaleznos$¢ wskazania przyrzadu Ur od pradu
podmagnesowujgcego J jest tylko w pewnych granicach
zblizona do liniowej i w tych granicach daje wyniki jed-
noznaczne - niemniej jednak dla dodatnich wartosci
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-pradu J wskazanie przyrzadu bedzie zawsze dodatnie, dla
ujemnych ujemne, co oznacza, ze kierunek podmagnesowania
bedzie jednoznacznie okreslony przez wskaznik UT.

Rys. 4. Zalezno$¢ roéznicy amplitud Ur
od podmagnesowania U przy U » const

Opisany tu sposob pomiaru roéznicy amplitud mozna za-
stosowac¢ , précz ewentualnie innych dziedzin, do automa-
tycznej kompensacji strumienia magnetycznego w rdzeniu,
stuzacym do pomiaru duzych pradéw statych [1], Urzadze-
nie opisane pod [1] polega na tym, ze na szyne przewo-
dzgcqg badamy prad staty J jest natozony rdzen toroidalag
ny, posiadajacy uzwojenie o ilosci zwojow zR. Prad szy-
ny magnesuje rdzen w jednym kierunku, a prad z osobnego
zrodda, Jfc,przechodzacy przez uzwojenie rdzenia,magnesu-
je przeciwnie. Prad ten (kompensujacy) trzeba tak wyre-
gulowa¢, aby wypadkowy strumien_(wypadkowe podmagnesowa-
nie) byt rowny zeru, wtedy J * JK z~. Kompensacje stwier-
dza sie za pomocag drugiego uzwojenia pradu zmiennego_,
ktére wtedy bedzie miato najwiekszg impedaneje Z = y- =
= max. Reczne wyregulowanie pradu kompensujacego jest
tatwe, ale zbudowanie automatycznej regulacji dos¢ trud-
ne, gdyz tak przy *a duzym, jak 1 za matym pradzie kom-
pensujacym impedancja jest mniejsza od maksymalnej i z
jej wielkosci nie mozna oceni¢, czy nalezy prad kompen-
sujacy zmniejszy¢, czy zwiekszyc.
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Natomiast sposob pomiaru réznicy amplitud umozliwia
zbudowanie automatycznej regulacji pradu kompensujace-
go w stosunkowo prosty sposéb w pordéwnaniu z patentem
[21 i [B]., gdyz jako wielko$¢ sygnalizujgca przekompen-
sowanie czy niedokompensowanie moze by¢ uzyte napiecie UT.
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H3MEEEHHE PA3HI1LUH AfflJJIHTyfl TOKA,
KAK CPEJICTBO il0J3, TBEPHJI,EHHfl riOfIMArKMMKBAHMH

PaccMOTpeno cjie”yroniHe BonpocH: osHospe-
MenHoro nosMarHMtiHBaHMH spoccgjra. hoctohhhhm h np-
peMVeEHHHM TOKOM  BBIIEBMUerOCH Si»T«HBOH HOHBJieHHH pa3
Heix awnjiHTyjc nepeMeimoro TOKa b nepsoS u BTopoU no
VvIOBH-E nepnosa, K3MepeHHe pa3HHI£i sthx aMmiHTya»
GKcnepiiMeHTajrbHHe ~aHHHe, yKaaaHHH Ha HeKOTopHe

BOBMOSCHOCTH. npHMEeHeHHH «

Résumé

MESURES DES DIFFERENCES DBS AMPLITUDES DU COURANT,
COMME MOYEN DE CONSTATATION D"EFFECT.D "EXCITATION
DE REGLAGE DES TRANSDUCTEURS

e "effeet d"excitation simultanée d"une bobine dTinduc-
tion avec le courant continu et alternatif. Différentes
amplitudes du courant dans les deux semicyclead. La me-
sure de ces amplitudes. Quelques applications.



