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Streszczenie: W referacie przedstawiono niektoére
specjalne przypadki pracy transformatora. Przypadki
te polegajg badz na wykorzystaniu nasycenia obwodu
magnhetycznego jako zjawiska determinujacego dziata-
nie transformatora, badZz na nietypowym zastosowaniu
transformatora.

1. Zastosowanie transformatora w czdonie
pomiarowo-poréwnawczym

Transformator zbudowany na rdzeniu o ostro zakamanej
charakterystyce magnesowania s4uzy do wytworzenia napie-
cia badz pradu wzorcowego. Transformator zasilany jest
napieciem zmiennym o przebiegu sinusoidalnym czerpanym
z sieci przemystowej lub innego 2zrodta energii pomocni-
czej .

Napiecie wzorcowe jest napieciem wyprostowanym, kto-
rego Srednia wartos¢ jest wykorzystana w cztonie poroéw-
nawczym ukdadu regulacji. W przypadku wyidealizowanej
jednoznacznej prostokatnej charakterystyki magnesowania
Srednia wyprostowana wartos¢ napiecia wtdérnego nie za-
lezy od wartosci amplitudy napiecia pierwotnego jesli
stan magnesowania rdzenia zmienia sie periodycznie od
stanu nasycenia - Bn do ¢ Bn'

Uniezaleznienie napiecia wzorcowego od wahah czesto-
tliwosci i duzych zmian temperatury wymaga zastosowania
dodatkowych uktadéw korekcyjnych.

Na skutek rozbieznosci rzeczywistej charakterystyki
magnesowania od przebiegu wyidealizowanego, zaleznosc¢
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napiecia wtérnego w funkcji napiecia pierwo neg p
stawia krzywa (charakterystyke wyjsciowa) mono ©°n
rosnaca o ujemnej krzywiznie (rys.2 krzywa a;»

sie duzych nasycen przebieg tej krzywej zb izony je
do linii prostej«

Wejscie

Wyjscie

Trons. Trans.
nasy¢. nienas.

W celu uniezaleznienia napiecia wzorcowego od zmian
napiecia zasilania, musimy wyposazy¢ transformator w do-
datkowe elementy. Sg to przewaznie dtawiki i1 transforma-
tory o liniowej charakterystyce magnesowania.

W referacie oméwiono ukdad transformatora z indukcvi-
noscia potaczong w szereg z uzwojeniem wtérnym (rys,la>
oraz tzw. uktad roéznicowy transformatora i dtawika °
(rys.1b) ,
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Przy starannym zaprojektowaniu transformatora mozna
uzyska¢ duza doktadnos¢é napiecia wzorcowego (np- w gra-
nicach + 0,5%) przy zmianach amplitudy napiecia zasila-
nia (w granicach + 15%)» czestotliwosci (w granicach
+ 10%) i temperatury otoczenia (od - 40°C do + 60°C),

Nieco odmienny przy-
padek pracy transforma-
tora wystepuje w cztonie
pomiarowo-poréwnawczym,
w ktérym wartosé wzorco-
wa nie jest bezposrednio
dostepna, lecz tylko wy-
stepuje jako wartosc
funkcjonalna.

Cz4+on pomiarowo-po-
réwnawczy pracuje na za-
sadzie kombinacji dwoch
elementdéw o charaktery-
styce wyjsciowej nieli-
niowej i liniowej (badz
nieliniowej o krzywiznie
charakterystyki napiecio-
wej przeciwnego znaku).

Sq to uktady mostkowe badz réznicowe o pordéwnaniu
magnetycznym lub galwanicznym (rys.2b).

Jako element nieliniowy stuzy¢é moze transformator o na-
syconym obwodzie magnetycznym.

W przypadku najczesciej stosowanej kombinacji elementu
liniowego i1 nieliniowego korzystna jest charakterystyka
wyjsciowa o dodatniej krzywiznie (rys.2 krzywa b).

Charakterystyke takg otrzymuje sie przy uzyciu trzech
nasyconych transformatoréw jednofazowych, zasilanych
napieciem trojfazowym bez przewodu zerowego (rys.3)*

Po stronie wtdrnej transformatory sag pod4gczone w otwarty
tréjkat.

Z zaciskéw wyjsciowych strony wtdérnej zbieramy napie-
cie trzeciej harmonicznej. Charakterystyka wyjsciowa
przedstawia stromg krzywg o dodatniej krzywiznie.

Oddzielnej analizy wymagajg uktady transformatoroéw,

w ktérych wykorzystano nasycenie obwodu magnetycznego
wystepujgce na skutek podmagnesowania pradem stakym.
Przy takim podmagnesowaniu strumien w obwodzie magne-
tycznym podlega niesymetrycznym zmianom cyklicznym.



Efekt transformacji .i-.«., uUzwojeniem p ienieni s-t&_
jeniem roboczymys a uztfojeriiem wtérnym (
rujacym) jest w takich uktadach niepozgadany«

Wejscie

Efekt transformacji usuwany jest za pomocg odpowiednie-
go uktadu potaczen jednej pary transformatorow (ukdad
szeregowy rys.4a, uktad rownolegty rys»4b) badz za po-
moca dtawika wtrgaconego w obwéd uzwojenia sterujgcego
zasilanego podmagnesowujgcyin napieciem statym - rys.4c.
Wykorzystany jest natomiast efekt transduktorowy polega-
jacy na sterowaniu pradu magnesujgcego transformatora
przy pomocy podmaghesowania pradem stalym»

Transduktory jako uk#ady, w ktérych nie jest wykorzysta-
ny efekt transformacji wzmiankowane sg w referacie tyl-
ko marginesowo. Transduktor znajduje zastosowanie w czdo-
nie pomiarowym jako tzw. transformator prgdu statego

zastepujacy ukdad bocznika, przy pomiarze prgadéow sta-
+ychoduzym natezeniu (rys.5)»
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2. Zastosowanie traasformaboroéw
w kaskadzie wzmocnienia

Wymieni¢ nalezy tu przede wszystkiem wzmacniacze ma-
gnetycznej, w ktérych podstawovaym elementem skdadowym
jest transauktor.

Na uwage zastuguje wzmacnhiacz magnetyczny pracujacy
w uktadzie transformatora podsycanego pradem statym
(rys.6).

W uktadzie tym wykorzystany jest jednoczesnie efekt
transduktorowy i transformatorowy.

Uk+ad ztozony jest z dwéch transformatorow tréjuzwo-
jeniowych podgczonych po stronie uzwojenia pierwotnego
w uktad szeregowy badz réwnolegty, Efekt transformacji
wykorzystany jest miedzy dwoma uzwojeniami roboczymi
(uzwojeniem pierwotnym i wtérnym), natomiast w trzecim
uzwojeniu (uzwojeniu sterujgacym) wykorzystany jest efekt
transduktorowy. Uzwojenie sterujgce jest zasilane na-
pieciem statym, od ktérego zalezy wartos¢ pradu magne-
sujacego pobieranego przez uzwojenie pierwotne.

Uzwojenie pierwotne jest zasilane pradem zmiennym
czerpanym ze zrodda pradowego (np. przektadnika prado-
wego), uzwojenie wtorne jest przytaczone do odbiornika.
Zaciski uzwojenia sterujgcego stanowig wejscie wzmacnia-
cza, zaciski odbiornika stanowig jego wyjscie.

W transduktorze skompensowanym o szybkiej odpowiedzi
(rys,7) mamy do czynienia z dwuuzwojeniowym transforma-
torem, w ktorym sktadowa zmienna strumienia w rdzeniu
jest wytworzona przez napiecie zmienne przytozone za-
réwno do uzwojenia pierwotnego (roboczego) jak i1 wtér-
nego (sterujgcego). Efekt transformacji usuniety jest
za pomocg prostownikoéw suchych wtrgconych do obu uzwo-
jen transformatorow.

Napiecie sterujace pradu statego skierowane jest w
kierunku zaworowym prostownika. Napiecie to okresla war-,
tosé Sredniego strumienia w x"dzeniu transformatora i
determinuje napiecie zbierane z zaciskéw wyjsciowych
(z odbiornika).

Wyprostowany prad staty w uzwojeniu roboczym okresla
wartos¢ statej natezenia pola magnetycznego w rdzeniu.



Transformator w zastosowaniu do uktadow, ..

<U

Rys.5

Rys.6

Rys,7

57



58 Wiadystaw Paszek

3,, Zastosowanie transformatora
w czdonie sprzezenia zwrotnhego

Jedna z metod ksztattowania charakterystyk dynamicz-
nych regulatora polega na zastosowaniu sprzezen zwrot-
nych obejmujacych cata badz czes¢ kaskady wzmocnienia»

Rys»8

Transformator znajduje zastosowanie do podatnego
sprzezenia zwrotnego (rys.8). Uzwojenie pierwotne trans-
formatora jest zasilane napieciem wyjsciowym kaskady
wzmocnienia. Jest to np™. napiecie twornika wzmacnhiacza
elektromaszynowego. Uzwojenie wtérne jest przytaczone
do uzwojenia sterujacego wzmachiacza wstepnego kaskady
wzmocnienia. Transformator pracuje jako czdon réznicz-
kujacy napiecie wejsciowe transformatora. W stanie usta-
lonym napiecie wejsciowe zbierane z twornika wzmacnia-
cza elektromaszynowego jest napieciem statym. Stata cza-
sowa obwodu uzwojenia pierwotnego i wtérnego transfor-
matora rézniczkujgcego powoduje opéznienie pojawienia
sie sygnatu zbieranego z uzwojenia wtdrnego.

Transformator rézniczkujacy posiada szczeline w ob-
wodzie magnetycznym, w celu zmniejszenia nasycenia od
sktadowej statej pradu uzwojenia pierwotnego.

Na podstawie analizy pracy transformatora w przedsta-
wionych wyzej warunkach mozna obliczy¢ optymalng ddugosc
szczeliny 1 inne parametry podatnego sprzezenia zwrotne-
go*
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4. Transformator _jako obiekt regulowany.
badz sterowany

a) Transformator energetyczny z regulacja pod obcig
zeniem (rys.9)» Szczegélnie interesujgce jest rozwigza
nie ukdadu regulacji przy pomocy zaczepdéw i trans uk o-
row, w ktorym jest mozliwa ciggta regulacja napiecia w
przedziatach pomiedzy stopniami zaczepdw«

b) Transformator
prostowniczy (rys.10).
Transformator pracuje
w uKtadzie awostatowe]
regulacji napiecia wy-
prostowanego. Uk#¥ad jest
przeznaczony do pracy

buforowej =z baterig aku-
mulatorow.

c) Autotransformator
do stabilizacyji napie-
cia zmiennego przy pomo-
cy transduktoréw (rys. 1.
W celu uzyskania sinuso-
idalnego ksztattu napie-
cia regulowanego stosuje
sie w tym uktadzie Fil-
trowanie wyzszych har-
monicznych pradu wyjscio-
wego transduktorow za-
silajacych transforma-
tor dodawczy.

d) Transformator
spawalniczy rys.12. Przy
pomocy podsycania rdze-
nia transformatora uzys-
kuje sie mozliwos¢ ste-
rowania wartosci pradu
spawania.

Sptaszczony ksztatt prag-

du spawania jest techno-

logicznie korzystny.
Transformator wolny jest od przykrych efektéow akustycz-
nych towarzyszgcych transformatorom z wsuwanym boczni-
kiem magnetycznym.
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TpaHccljopMaTopti b npmvieHeHHH b cxeMax peryjmpoBKU

TpaHccJjopMaTophi ®jih cxeM peryjmpoBKH sHepreTMHecKMX
MauiHH ta TpaHccJsopMaTopoB moiu;hocth. Abtop flaeT ochobbi MeiicT-
baaH 3TMX TpaHcc|3opMaTopoB no npMHunny HachiLpeHMH m npeficTa-
BJiaeT ninpoKHM fIMana30H hx npwMeHeHMM.

Transformateurs dans les schémas de régulation

ewsformateurs comme éléments des schémas de régulation

des mac {nes et transformateursgle mssancte s transi
auteur donne une reuve Icatigns des transforma-

tr%%sn g%ﬁéares fonctionnant sur? %pg (ieffet de saturation



