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Elhand Transformatory jest
producentem bezrdzeniowych
elementow indukcyjnych typu EP1 oraz
EP3. Artykut przedstawia podstawowe
parametry techniczne bhezrdzeniowych
elementow indukeyjnych.

Pojemnos¢ wtasna cewek powietrznych

Parametrami technicznymi cewki po-
wietrznej, oprécz indukcyjnosci wias-
nej i wzajemnej, sa rowniez rezystancja
oraz pojemno$¢ uzwojenia. Na wypad-
kowa pojemnos$¢ wiasng cewki sktadaja
sie¢ elementarne pojemnosci wystepuja-
ce migdzy poszczegdlnymi zwojami oraz
migdzy kazdym ze zwojéw a pozostaty-
mi zwojami uzwojenia.

Pojemnos¢é cewki jednowarstwowej
cylindrycznej jest proporcjonalna do
Srednicy cewki i stopniowo maleje ze
wzrostem dtugosci cewki.
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gdzie: & = b/D — parametr zalezny od
Srednicy D i dtugosci cewki b [1].

Cewki jednowarstwowe najmniejsza
pojemnos¢, C = 1,1 m, uzyskuja, gdy pa-
rametr § = 0,5. Oddziatywanie uziemie-
nia na pojemno$¢ wasna cewki uwzgled-
nia si¢, wprowadzajac mnoznik:
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gdzie: ¢ — przenikalnos¢ dielektryczna;
0 — grubos¢ izolacji; b — diugosé cewki
[1].

Pojemnos$¢ cewki wielowarstwowe;j
jest wieksza od pojemnos$ci cewki jedno-
warstwowej, a jej pojemnos¢ rosnie pro-
porcjonalnie do dtugosci cewki.
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gdzie: m — ilo$¢ warstw cewki; g — efek-
tywna odlegto§¢ miedzy warstwami;
D,b — Srednica i dtugos¢ cewki; C, — po-
jemno$¢ wyznaczona z zaleznosci (1)
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Rys. 1. Trojfazowy powietrzny element induk-
cyjny w trakcie prob EP3-2 mH/540 A/6 kV

i (2) przy zalozeniu, ze ¢_jest przenikal-
noscia dielektryczng karkasu; C — po-
jemno$¢ wyznaczona z zaleznoSci (1)
i (2) przy zalozeniu, ze ¢_jest przenikal-
nos$cig dielektryczng otoczenia [1].
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Rys. 2. Cewki wielowarstwowe nawiniete na
karkasie o przekroju kotowym: a) cewka dtu-
ga; b) cewka krotka [1]

Konstrukcje metalowe, obudowy,
ekrany znajdujace si¢ w bezposrednim
sasiedztwie cewki zwiekszaja pojemnosc
wlasng cewki, szczeg6lnie gdy odlegtosé
od konstrukcji jest porownywalna z wy-
miarami cewKki.

Zmniejszenie pojemnosci cewki osia-
ga si¢ przez oddalenie od siebie zwojéw
1 warstw, stosowanie materiatéw izola-
cyjnych o malej przenikalnos$ci dielek-
trycznej, oddalanie cewek od mas me-

talowych oraz sekcjonowanie cewek.
Podzial uzwojenia na kilka sekcji po-
laczonych szeregowo znacznie zmniej-
sza wypadkowa pojemnos¢ cewki. Jesli
cewka ma pojemnos¢ C , to po podzia-
le na x sekcji kazda z nich bedzie miata
pojemnos¢ C /x, wypadkowa ich pojem-
nos¢ wyniesie C /x” . Pomigdzy sekcjami
niestety wystepuja pojemnosci Cg, kto-
re powigkszaja wypadkowa pojemnosé
o warto$¢ C/x—1. Catkowita pojemnos¢
x sekcyjnej cewki wynosi [1]:
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gdzie: x — ilos¢ sekcji cewki; C, — po-

jemnos¢ cewki przed podziatem na sekcje;
C, — pojemno$¢ migdzy sekcjami [1].

Rys. 3. Cewka powietrzna wielowarstwowa
— jeden z elementow trdjfazowej konstrukcji

Straty w cewkach

W cewkach bezrdzeniowych wystepu-
ja straty w przewodniku R — najczesciej
w miedzi, straty dielektryczne R ', — W ma-
teriale izolacyjnym, straty indukcyjne R
— w otoczeniu cewki oraz straty energii
wypromieniowanej R , ktére dla matych
czgstotliwos$ci sg pomijane.

Straty w przewodniku, straty indukcyj-
ne oraz straty energii wypromieniowanej
leza w gatezi indukcyjnej schematu za-
stgpczego cewki, natomiast straty w die-
lektryku w gatezi pojemnosSciowe;.

Straty w przewodach cewek R za-
wieraja straty cieplne przewodu R, po-
tegowane dodatkowo zjawiskiem na-
skérkowosci, straty pochodzace od pra-
déw wirowych R indukowanych przez
pole magnetyczne zwojéw sasiednich
— wpltyw sasiedztwa. Ponadto wystgpu-
je efekt zwigkszenia strat powodowany
zakrzywieniem zwojOw — straty wiropra-
dowe sa tym wigksze, im wigksza jest
krzywizna zwoju. Laczna opornos¢ strat
w przewodach cewki wynosi [1]:
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gdzie: R — rezystancja cewki dla pra-
du statego; a — wspdtczynnik przyro-
stu opornoSci wskutek naskérkowosci,
zalezny od $rednicy przewodu i glebo-
kos$ci wnikania; B — wspélczynnik przy-
rostu opornoSci wskutek sasiedztwa;
k — wspoélczynnik zalezny od ksztattu
cewki, rodzaju przewodéw i nawinigcia;
g — odleglo$¢ osi przewoddéw, skok na-
winigcia.

Rys. 4. Schematyczna ilustracja parametrow
cewki powietrznej

Straty  dielektryczne powstaja
w karkasie i izolacji uzwojenia. Zale-
73 od dobroci i ilo$ci zastosowanych
materialéw dielektrycznych, wilgot-
nosci powietrza pogarszajacej strat-
no$¢ materiatu izolacyjnego, nateze-
nia pola elektrycznego oraz czg¢stotli-
wosci [1].
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gdzie: ® — pulsacja; L — indukcyjnosé

cewki; Co — pojemnos$¢ wilasna cewki;

tgd — wspobtczynnik stratnosci izolacji; f,

f. — czgstotliwos¢ i czgstotliwos¢ rezo-

nansowa cewki.

Cewki powietrzne wytwarzaja silne
pole elektromagnetyczne w otaczajacej
przestrzeni. Prady wirowe wytwarzane
przez pole cewki w pobliskich elemen-
tach przewodzacych (konstrukcje stalo-
we, obudowy, oktadki kondensatoréw,
ekrany itp.) powoduja powstawanie strat
indukcyjnych, Straty te stanowia znacz-
na czg$¢ strat dodatkowych. Straty do-
datkowe, wynikajace z sasiedztwa ele-
mentéw lub konstrukcji stalowych, sa
bardzo trudne do oszacowania [1, 2].

R,

|

Literatura

[1] AxtoNiEWICZ J.: Poradnik radio-
i teleelektryka, Tomy A, B. PWT.
W-wa 1959.

[2] Uzwojenia transformatorow energe-
tycznych — budowa i obliczanie, Praca
zbiorowa pod kierunkiem Eugeniusza
Jezierskiego, WNT, W-wa 1982.

Elhand Transformatory

reklama

elhand

TRANSFORMATORY

ELHAND TRANSFORMATORY
PL 42-700 Lubliniec, ul. PCK 22
tel. +48 34 353 17 10

tel. +48 34 351 32 20

fax +48 34 356 40,03
info@elhandpl .




