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Оыепьченко Б.д., С(lоанеев В.П. 13 · 12171 

0 еыборс ОПТl!ММJЫJОГО режамо ПltT0JJIISI rpщ1cФOJ'l t..t t'IT0pиoro 

naтчl!l1ta nocтosutнoгo тоtса 

Прt1uоьится ре,:)упьтаты эасnеримект.ат,ноrо мссnедоеакма эtш11 с::цмос::

тu 11оrрешносТ'м т1н::хф,:.эцоrо ТfЮ11сформаторного аотч1111:о nостоя..~нащ·о то

ка (ТПТ, от аеnаtчкны ffэмеря~моN) то1н1 ripк рс.1 :)nкч11 1цх э1н1чQщ1щс 
н.еnра*,шиа n:мтм1кя к и:)ме11енкк его acnм'lffHЫ 1rt1 ~J O"X. ОТ' Аыбра н~1оrо 

э11ачешя.. Пов.аэано, что с то•11С}I, .зрсвкя. нОJ1уче11ка мкнкма11ьн~.◄х 11щ·реш

ност-еl JСЭМ~рощ1м, щшражекке nкт.енкя допжко 1н.абир~т1,ся. иэ yCIIOtн111 

в • . s.s .... . (0,5 ¼ 0.6) в 11 • 

РабоТ'а аыnопнена в Лабор~rорик омсокк.х энерrиtt ОlfЯИ. 

Преnр11а1' О6ъедмнс1сного ин.статута ядерных 11ссnедоаа нкА. йубна 1979 

Omctctюnko B.D., Sc:tv.эneev V.P. 13 · 1217) 

0n the ChoJce о( Op~imal · Sypply Reя,imP.- f<,r 
tho 'Гr-ar,sform<.>г Const.:i.nt Cur,-,ent Pk:ku.p 

Results are- pr~sentOO о( вrt e x.perimentcl зtt.Atfy of the errnr 
doper·ir.l<!r)CQ о( ц throe-phase tranэfonn~r cor,$tant current p ickvp 
(тсс) on the me.:i.:=1ured c,..irrent a t ttiUeгent vultJe$ c) f • tJ)e sLtpply 
V()Jta.gc and its ct.et.rщ(.' Ьу ! 10% о( thc chosor1 v~lue. It i s ~l, f)\vr, 
that from the point о{ view of ob\.:\irU.ng measureщ~nt ('rrors the 
~pply voltagc st1ould Ье cho..qen on corw::lition tM t 

В a.z.z~ • (0,5 ~ 0,6) 8 $ • 

1"he iПV'estig,ation has Ьееn pe-rformcd ~t the LttЬorytory о( 
Hig:f1. Energ(eg, JINR. 

. Preprint of the Joint lnstitute for N.ucleor Rcseorch. DuЬno 1979 
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В работе 111 по1<аэана возможность создани• прецизион

ных датчн1<ов посто•нного то1<а класса 10- 1 на основе 
промышленных изделий, в частности, путем нспользовани,11 
измервтельиwх устройств серив И514, В!(J]JQченвых по 
схеме трехфазного трансформатора посто•вного тока 
/ТПТ/. 

В даяноli работе рассматриваете• вопрос опт=взацив 
выбора величины вспомоrатепьного напраженв,11 питаниа 
ТПТ, изменение 1<оторого во времени 11вл•етс.1 основной 
причиной отиосительиой погрешности измерительны.хуст
роiiств этого типа. 

Величин{\ вспомогательного 11апр•жеив•• питанн,11 опре
дел,11етс11 из выражеив•~ 

U2 = 2·4,44-f,W 0 ,Q. 3 ,10 - 8 , .., 1n.x..x.. 

где U2 - действуIОЩее значеяве вспомогательного напр•
женв•, приложенного 1< рабочим обмот1<ам сердечнв1<ов 
дроссел• насыщенн•, в1<точеиным последовательно / В/; 
С - частота напр•жеяв• nвтани• / Гч/; W 2 - число витков 
рабочей обмот1<и одного сердечника дроссел• / ви,r/; Q -
сечение сердечнв1<а /см 2/; Bm.,.,.- амплитуда перемен
ной ннду1<цвв сердечнВI<а в режиме холостого хода / Гс/. 

Фа1<твчес1<в выбор режима nвтаниа ТПТ св•зав с выбо
ром з.начени,11 Bro.x.x .. Обычно принимают l'U 

В m.x.x. = (0,75+0,9) 136 , 

где В5 - ввдуJСЦВ,11 иасыщеява. 
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В связи с тем, что тоJСонзмернтепьное устройстве 
в данном случае выполняет фунJСцlUО прецизионного датчн· 

JCa, основным критерием при выборе величины В,н.х.х. 
должно быть значение получаемой погрешности измеренн.а 

Прнменнтепьно к ТПТ различают два вида основных пог· 

реwностей - 8' и IJ" 121 • Первая из них обусповпенt 
наличием наJСПона горизонтального участJСа кривой намаг · 
ннчи.вання, приводящего к провалам в кривой тока нторнч· 
ной цепи датчнJСа, а вторая (IJ '1 - потер.ами на гистерезис 

и вихревые токи в сердечннJСах. Оба вкда погреwностеi 
существенным образом зависят от величины II n, .x,x : Пр1 
этом 8' с ростом II m.x. x, уменьшается, а 8" - увеличивает · 

ся. 

Работа трехфазного ТПТ харахтеризуется мапой вели· 
чиной провалов в JСривой тоJСа вторичной цепи, что сущест 
венно снижает вJСлад погрешности 15' в суммарную погреw · 

кость измерительного устройства. В связи с нзложеннь 
представляется возможным оптимизировать величину Bm.x. 
с целью получения минимальных погрешностей измерения 

Авторами были проведены экспериментальные исспедо 

ваиня трехфазного ТПТ, выполненного на основе промыш 
пенных однофазных устройств типа ИS\4/2,5 кА /В 1 х х' 

в / "· . 0,8 з 

На рис. 1 представлена электрическая схема опреде 
пения зависимости коэффициента трансформации тnт о 
изменения вспомогательного напряжения питания. В про 
цессе проведения испытаний первичный и вторичный ток 
контролировались по падению напр.аження на эталонны 

резисторах /WM, R II и R :1;·= R н •• R 8 , соответстве11110, 
с помощью цифровых вольтметров Щ1513, а напряжена 
питания изменялось в пределах ±1 0'1о при I 11 -н1 • • , щ>11s1 .• 

Введением дополнительного балластного реэис!ора fti 
во вторичную цепь ТПТ в указанной схеме моделировапас 
линия передачи выходного сигнала тnт /вторичного тока 
на вход удаленного измерительного усилителя. 

С целью определения оптимального эначенн.11 напряжЕ 

ин,~ пятаки.а ТПТ испытания проводились при различны 

значениях В• / 0,37; 0,52; 0,8 В " / за счет nереключею 
отпаек трансформаторов питания (Т p l + Т РЗ ). 
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Рис./. Элек11рическая схема для определения погрешнос11и 
ТПТ. ДНJ, ДН2, ДНЗ • дроссели насыщения. Rн • сопро
•ивление нагрузки. Rr, • баллас11ное сопрааивление. 

Результаты испытаний, соответствующие различной 
величине измеряемых ампервитков, приведены на рис. 2. 
По осн орднна~, с целью получения большей наглядности 
нзмене11и• погрешности в широком диапазоне измерений, 
отложена обратная ей величина, характеризующая точность 
ТПТ при изменении питающего напряжения U 2 : 

1 

IJ 

где URн· 

ЛUн1i 
жения. 

URII 

• 
Лtl1t11 

падение напряжения на резисторе нагруз1С11 ТПТ, 
его изменение при изменении питающего напр.а· 

Анализ кривых рис. 2 поJСазывает, что длI области, 
ограниченной номннапькыми ампервнтJСами, более пред· 
почтительным, с точки эренн• получения минимальных 

погрешностей нзмеренн.а, явпается выбор эначенн• Вш.Lх., 
равного приблизительно половине значения U 8 • 
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Рис.2. Зависимос■ь ■очнос■и 1~ о■ измер11емо20 ■ока 
при различных значени11х пи■ающего напр11жени11 /О,37, 
Q 52, Q,8/ Bs. Пи■ающее напр11жение мен1111ось в пределах 
; lQ<fo о• выбранного зна'чени11. 
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Таквы образоы, погрешность трехфазного ТПТ ыожет 
быть существенно /в 1,3 7 2 раза, в заввсвыоств от зоны 
взыерений/ уменьшена за счет снвженв• наnр•жеив• пита· 
ива до вепвчвны, соответствующей 

В m.x.x": 0;5 7 0,6 В 8 • 

Полученные результаты прошли практическую проверку 
в Лаборатории высоких энергий ОИЯИ, где трехфазные 
ТПТ на основе однофазных И512/2,5 кА были иепольэова· 
вы в качестве датчиков тока возбужденв• магнитных 

элементов каналов транспоррровкв зар•женных частиц. 

Достигнута,~ стабильность среднего значения тока пита· 
ни,~ составила < t 1. 10 - 4 • 
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