
в  Electronics Workbench такую же схему можно собрать, используя модели стан­
дартных микросхем, но важно то, что данная работа показывает как можно на простых 
и наглядных примерах изучить принцип действия некоторых приборов, построенных 
на JK-триггерах и логических элементах, а также основные приемы моделирования 
различных процессов в пакете Electronics Workbench.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАСЫЩЕНИЯ 
ТРАНСФОРМАТОРА ТОКА

Плехов А.В.
Научный руководитель -  канд. техн. наук, доцент НОВАШ И.В.

Трансформаторы тока используют для расширения пределов измерения ампер­
метров и последовательных обмоток ваттметров, счетчиков энергии и фазометров. Его 
первичную обмотку включают последовательно в ту цепь, ток в которой надо измерить. 
Она обычно состоит из одного или нескольких витков. К зажимам вторичной обмотки 
подключают амперметр или последовательные обмотки ваттметра, счетчика и фазо­
метра. Чтобы ток во вторичной обмотке был меньше измеряемого первичного тока, 
число витков вторичной обмотки делают большим. Насьпцение сердечника трансфор­
матора тока существенно влияет на точность измерений и форму вторичного тока.

В данной работе исследование насыщения проводилось с помощью модели двух­
обмоточного трансформатора системы динамического моделирования MatLab- 
Simulink-4.0 [1]. На рисунке 1 показана структурная схема исследуемой модели.

Среда Matlab [2] объединяет математические вычисления, визуализацию и мощ­
ный язьпс программирования. Встроенные интерфейсы позволяют получить быстрый 
доступ и извлекать данные из внешних устройств, файлов, внешних баз данных и про­
грамм. Кроме того, Matlab позволяет интегрировать внешние процедуры, написанные 
на языках Си, Си++, Фортран и Java с вашими MATLAB приложениями. Используемый 
повсюду в промышленности, государственных, академических и учебных организаци­
ях, Matlab фактически стал принятым во всем мире стандартом для технических вы­
числений.
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Актуальные проблемы энергетики

Трансформатор тока (ТТ) используется для измерения тока в катушке индуктив­
ности, включаемой в сеть 120 кВ (рисунок 1). ТТ имеет параметры; 2000/5 А, 25 В А. 
Первичная обмотка, которая состоит из одного витка, включается последовательно с 
катушкой индуктивности с номинальными параметрами: реактивная мощность 
69,3 Мвар, ток 1 кА, добротность 100. Вторичная обмотка, состоящая из 400 витков, 
замкнута на нагрузку сопротивлением 1 Ом. Датчик напряжения, подключенный к вто­
ричной обмотке, определяет напряжение, которое должно быть пропорционально пер­
вичному току. В установившемся режиме ток вторичной обмотки равен

1000^^^ = 2,5 А (2,5 В или 3,54 В (амплитудное напряжение), определяется измери­

телем напряжения (Voltage Measurement) -  блок V2). Первичный ток определяется из­
мерителем тока (Current Measurement) -  блок II, умножается на 5/2000. Первичный ток 
и напряжение на вторичной обмотке подаются на осциллограф (Scope).

Поток в ТТ, измеряется блоком мультиметра (Multimeter), преобразуется в ри п

подается на осциллограф (поток \ри = — = 5,63 10“  ̂ В с). ТТ насыщается при
2л/

Юри. Ключ (Switch), соединенный последовательно со вторичной обмоткой ТТ замк­
нут. Этот ключ может использоваться для исследования перенапряжений, возникаю­
щих в режиме холостого хода.

В нормальном режиме выключатель (breaker) замыкается в пике входного напря-
125жения (/ = 1,25 цикла или с). Это включение не производит никакой асимметрии

токов первичной и вторичной обмоток (рисунок 2). Поток содержит апериодическую 
составляющую, но максимальное значение не превьппает насыщения в 10 ри.
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При включении выключателя (breaker) в тот момент, когда напряжение равно ну­

лю возникает асимметрия токов в обмотках ТТ (рисунок 3). Как видно из

графиков, для первых 3 периодов, поток остается ниже, чем точка насыщения (10 ри). 
Однако после 3 периодов появляется асимметрия токов, вызванная насыщением ТТ.

Рисунок 3
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Исследование вольт-амперных характеристик (ВАХ) полупроводниковых прибо­
ров в Electronics Workbench проводится с помощью схем, использующих источники на­
пряжения и тока, вольтметры и амперметры [1].
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