
 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.110−1996

 

ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Χυρρεντ 
Τρανσφορµερσ Υσεδ φορ Προτεχτιϖε 
Ρελαψινγ Πυρποσεσ

 

Σπονσορ

 

ΙΕΕΕ Ποωερ Σψστεµ Ρελαψινγ Χοµµιττεε
οφ τηε
ΙΕΕΕ Ποωερ Ενγινεερινγ Σοχιετψ

 

Αππροϖεδ 18 Απριλ 1996

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

 

Αππροϖεδ 3 Οχτοβερ 1996

 

Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε

 

Αβστραχτ: 

 

Τηε χηαραχτεριστιχσ ανδ χλασσιφιχατιον οφ χυρρεντ τρανσφορµερσ (χτσ) υσεδ φορ προτεχτιϖε ρελαψινγ

αρε δεσχριβεδ. Τηισ γυιδε αλσο δεσχριβεσ τηε χονδιτιονσ τηατ χαυσε τηε χτ ουτπυτ το βε διστορτεδ ανδ τηε

εφφεχτσ ον ρελαψινγ σψστεµσ οφ τηισ διστορτιον. Τηε σελεχτιον ανδ αππλιχατιον οφ χτσ φορ τηε µορε χοµµον

προτεχτιον σχηεµεσ αρε αλσο αδδρεσσεδ.

 

Κεψωορδσ: 

 

χυρρεντ τρανσφορµερσ, προτεχτιϖε ρελαψινγ

 

Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.

345 Εαστ 47τη Στρεετ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017−2394, ΥΣΑ

Χοπψριγητ ♥ 1995 βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.

Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. Πυβλισηεδ 1996. Πριντεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αµεριχα.

ΙΣΒΝ 1−55937−829−8

 

Νο Παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε
πριορ ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 12:56:50 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE C37.110-1996

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c37-110-1996
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c37-110-1996


 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ

τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ

νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ τηε βροαδ

εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε εξπρεσσεδ αν ιντερεστ

ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον,

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ σοχιετιεσ ανδ Στανδαρδσ Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ

ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ

χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

Αυτηοριζατιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ ιντερναλ ορ περσοναλ υσε ισ γραντεδ βψ τηε Ινστιτυτε

οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ., προϖιδεδ τηατ τηε αππροπριατε φεε ισ παιδ το Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Το αρρανγε φορ παψµεντ οφ λιχενσινγ φεε, πλεασε χονταχτ Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ, Χυστοµερ Σερϖιχε, 222 Ροσεωοοδ

∆ριϖε, ∆ανϖερσ, ΜΑ 01923 ΥΣΑ; (508) 750−8400. Περµισσιον το πηοτοχοπψ πορτιονσ οφ ανψ ινδιϖιδυαλ στανδαρδ φορ

εδυχατιοναλ χλασσροοµ υσε χαν αλσο βε οβταινεδ τηρουγη τηε Χοπψριγητ Χλεαρανχε Χεντερ.

Νοτε: Αττεντιον ισ χαλλεδ το τηε ποσσιβιλιτψ τηατ ιµπλεµεντατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ ρεθυιρε υσε οφ συβϕεχτ µαττερ

χοϖερεδ βψ πατεντ ριγητσ. Βψ πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ, νο ποσιτιον ισ τακεν ωιτη ρεσπεχτ το τηε εξιστενχε ορ

ϖαλιδιτψ οφ ανψ πατεντ ριγητσ ιν χοννεχτιον τηερεωιτη. Τηε ΙΕΕΕ σηαλλ νοτ βε ρεσπονσιβλε φορ ιδεντιφψινγ αλλ πατεντσ

φορ ωηιχη α λιχενσε µαψ βε ρεθυιρεδ βψ αν ΙΕΕΕ στανδαρδ ορ φορ χονδυχτινγ ινθυιριεσ ιντο τηε λεγαλ ϖαλιδιτψ ορ

σχοπε οφ τηοσε πατεντσ τηατ αρε βρουγητ το ιτσ αττεντιον.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ37.110−1996, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Χυρρεντ Τρανσφορµερσ Υσεδ φορ

Προτεχτιϖε Ρελαψινγ Πυρποσεσ).

 

Τηισ γυιδε ωασ πρεπαρεδ βψ τηε Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Χυρρεντ Τρανσφορµερσ φορ Ρελαψινγ Ωορκινγ Γρουπ οφ τηε

Ρελαψ Ινπυτσ Σουρχεσ Συβχοµµιττεε οφ τηε ΙΕΕΕ Ποωερ Σψστεµ Ρελαψινγ Χοµµιττεε. Τηε γυιδε ισ ιντενδεδ το ασσιστ

ρελαψ ενγινεερσ ιν υνδερστανδινγ τηε οπερατιον οφ χυρρεντ τρανσφορµερσ ανδ τηειρ σελεχτιον ανδ αππλιχατιον το σπεχι⇒χ

ρελαψ προτεχτιον σχηεµεσ.
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Β. ∆. Νελσον

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Β. Βοζοκι

ϑ. Ω Χηαδωιχκ, ϑρ.

Γ. Κ. Χλουγη

Π. Ρ. ∆ρυµ

Λ. Λ. ∆ϖορακ

Ι. Ο. Ηασενωινκλε

ϑ. ∆. Ηυδδλεστον, ΙΙΙ

Ω. Χ. Κοτηειµερ

ϑ. Ρ. Λινδερσ

Μ. ϑ. Μχ∆οναλδ

Γ. Π. Μοσκοσ

Χ. Χ. Παρρ

Ρ. Ρψαν

Ε. Σαγε

∆. Ω. Σµαηα

Κ. Α. Στεπηαν

ϑ. Στεπηενσ

ϑ. Τ. Υχηιψαµα

Σ. Ε. Ζοχηολλ

Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

Μαρκ Αδαµιακ

ϑοην Αππλεψαρδ

Ε. Α. Βαυµγαρτνερ

Βαρβαρα Λ. Βεχκωιτη

Ρ. Ω. Βεχκωιτη

Γ. Βενµουψαλ

∆αϖιδ Χ. Βλαχκβυρν, ϑρ.

ϑοην Βοψλε

Β. Βοζοκι

ϑαµεσ Α. Βριγητ

ϑ. Βυρνωορτη

Η. ϑ. Χαληουν

Χαρλοσ Η. Χαστρο

Τηοµασ Ω. Χεασε

ϑοην Ω. Χηαδωιχκ, ϑρ.

Σ. Ρ. Χηανο

Γραηαµ Χλουγη

Στεπηεν Π. Χονραδ

Μαρκ Ω. Χονροψ

Χαρεψ ϑ. Χοοκ

Αλβερτ Ν. ∆αρλινγτον

∆ουγλασ Χ. ∆αωσον

Ρ. Ω. ∆εµπσεψ

Χ. Λ. ∆οωνσ

Παυλ Ρ. ∆ρυµ

Λαϖερν Λ. ∆ϖορακ

Ωαλτ Ελµορε

Α. Ελνεωειηι

ϑ. Εσζτεργαλψοσ

Η. Γ. Φαρλεψ

Ε. Χ. Φεννελλ
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Ε. Α. Γυρο

Ρ. Ω. Ηαασ

Ρ. Ε. Ηαρτ
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Χ. Φ. Ηενϖιλλε

ϑ. Ω. Ηοην

ϑ. ∆. Ηυδδλεστον, ΙΙΙ
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ϑ. Α. ϑοδιχε

Εδωαρδ Ω. Καλκστειν

Μλαδεν Κεζυνοϖιχ

Κ. ϑ. Κηυνκηυν

Ω. Χ. Κοτηειµερ

Π. Α. Κοτοσ

ϑοην Ρ. Λινδερσ

Ω. ϑ. Μαρση, ϑρ.

ϑ. Ε. ΜχΧοννελλ

Μ. ϑ. Μχ∆οναλδ

ϑ. Λ. ΜχΕλραψ

Μ. Μεισινγερ

Ωιλλιαµ Μ. Μελλο

Ρ. ϑ. Μοραν

Χηαρλεσ ϑ. Μοζινα

Κ. Κ. Μυσταπηι

Γεοργε Ρ. Ναιλ

Β. ∆. Νελσον

Χ. Χ. Παρρ
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Μ. Σ. Σαχηδεϖ

Εϖαν Τ. Σαγε

Μιριαµ Π. Σανδερσ

ϑαµεσ Ε. Στεπηενσ

Ω. Μ. Στρανγ
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Ριχηαρδ Π. Ταψλορ

ϑαµεσ Τεαγυε
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ςιδ ςαρνεχκασ

Χηαρλεσ Λ. Ωαγνερ

Ωιλλιαµ Π. Ωαυδβψ

Τηοµασ Ε. Ωιεδµαν
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ϑοην Α. Ζυλασκι
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ιϖ

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον 18 Απριλ 1996, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ

 

, Χηαιρ    

 

Ριχηαρδ ϑ. Ηολλεµαν

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

Γιλλεσ Α. Βαριλ

Χλψδε Ρ. Χαµπ

ϑοσεπη Α. Χαννατελλι

Στεπηεν Λ. ∆ιαµονδ

Ηαρολδ Ε. Επστειν

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ∗

∆οναλδ Ν. Ηειρµαν

Βεν Χ. ϑοηνσον

Ε. Γ. ∀Αλ∀ Κιενερ

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ∗

Στεπηεν Ρ. Λαµβερτ

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

Μαρψ Λου Παδγεττ

ϑοην Ω. Ποπε

ϑοσε Ρ. Ραµοσ

Αρτηυρ Κ. Ρειλλψ

Ροναλδ Η. Ρειµερ

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Ινγο Ρ�σχη

ϑοην Σ. Ρψαν

Χηεε Κιοω Ταν

Λεοναρδ Λ. Τριππ

Ηοωαρδ Λ. Ωολφµαν

∗Μεµβερ Εµεριτυσ

Αλσο ινχλυδεδ αρε τηε φολλοωινγ νονϖοτινγ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ λιαισονσ:

Σατιση Κ. Αγγαρωαλ Αλαν Η. Χοοκσον Χηεστερ Χ. Ταψλορ

Ροχηελλε Λ. Στερν

 

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ
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ΙΕΕΕ Γυιδε φορ τηε Αππλιχατιον οφ Χυρρεντ 
Τρανσφορµερσ Υσεδ φορ Προτεχτιϖε 
Ρελαψινγ Πυρποσεσ

 

1. Οϖερϖιεω

 

1.1 Σχοπε

 

Τηισ στανδαρδ δεσχριβεσ τηε χηαραχτεριστιχσ ανδ χλασσι⇒χατιον οφ χυρρεντ τρανσφορµερσ (χτσ) υσεδ φορ προτεχτιϖε ρελαψινγ.

Ιτ αλσο δεσχριβεσ τηε χονδιτιονσ τηατ χαυσε τηε χτ ουτπυτ το βε διστορτεδ ανδ τηε εφφεχτσ ον ρελαψινγ σψστεµσ οφ τηισ

διστορτιον. Τηε σελεχτιον ανδ αππλιχατιον οφ χτσ φορ τηε µορε χοµµον προτεχτιον σχηεµεσ αρε αλσο αδδρεσσεδ.

 

1.2 Πυρποσε

 

Τηε πυρποσε οφ τηισ δοχυµεντ ισ το πρεσεντ α χοµπρεηενσιϖε τρεατµεντ οφ τηε τηεορψ ανδ αππλιχατιον οφ χτσ το ασσιστ τηε

ρελαψ αππλιχατιον ενγινεερ ιν τηε χορρεχτ σελεχτιον ανδ αππλιχατιον οφ χτσ φορ προτεχτιϖε ρελαψινγ πυρποσεσ.

 

2. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ στανδαρδ σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ στανδαρδσ αρε

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

ΙΕΧ 44−6 (1992), Ινστρυµεντ τρανσφορµερσ∇Παρτ 6: Ρεθυιρεµεντσ φορ προτεχτιϖε χυρρεντ τρανσφορµερσ φορ τρανσιεντ

περφορµανχε.

 

1

 

 

ΙΕΧ 185 (1987), Χυρρεντ τρανσφορµερσ. 

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.103−1990, ΙΕΕΕ Γυιδε φορ ∆ιφφερεντιαλ ανδ Πολαριζινγ Ρελαψ Χιρχυιτ Τεστινγ (ΑΝΣΙ).

 

2

 

 

 

1

 

ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΙΕΧ Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Χασε Ποσταλε 131, 3, ρυε δε ςαρεµβ�, ΧΗ−1211, Γεν�ϖε 20, Σωιτζερλανδ/Συισσε. ΙΕΧ
πυβλιχατιονσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη
Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

2

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−
1331, ΥΣΑ.
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Χοπψριγητ ♥ 1995 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.110−1996 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΤΗΕ ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝ ΟΦ ΧΥΡΡΕΝΤ ΤΡΑΝΣΦΟΡΜΕΡΣ

 

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13−1993,  ΙΕΕΕ Στανδαρδ Ρεθυιρεµεντσ φορ Ινστρυµεντ Τρανσφορµερσ (ΑΝΣΙ). 

ΙΕΕΕ Στδ 100−1992, Τηε Νεω ΙΕΕΕ Στανδαρδ ∆ιχτιοναρψ οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Τερµσ (ΑΝΣΙ). 

 

3. ∆εφινιτιονσ

 

Τηε φολλοωινγ δε⇒νιτιονσ αρε τακεν φροµ ΙΕΕΕ Στδ 100−1992  εξχεπτ ασ νοτεδ. Τηε σψµβολ (

 

α

 

) ινδιχατεσ τηατ ατ τηε τιµε

τηε στανδαρδ ωασ αππροϖεδ τηερε ωασ νο χορρεσπονδινγ δε⇒νιτιον ιν ΙΕΕΕ Στδ 100−1992. Σψµβολ (

 

β

 

) ινδιχατεσ τηε

δε⇒νιτιον ωασ τακεν φροµ Βριτιση Στανδαρδ Β.Σ.3938, Σπεχι⇒χατιον φορ Χυρρεντ Τρανσφορµερσ.

 

3.1 αχχυραχψ: 

 

Τηε εξτεντ το ωηιχη τηε χυρρεντ ιν τηε σεχονδαρψ χιρχυιτ ρεπροδυχεσ τηε χυρρεντ ιν τηε πριµαρψ χιρχυιτ ιν

τηε προπορτιον στατεδ βψ τηε µαρκεδ ρατιο, ανδ ρεπρεσεντσ τηε πηασε ρελατιονσηιπ οφ τηε πριµαρψ χυρρεντ.

 

3.2 αχχυραχψ χλασσεσ φορ ρελαψινγ (ινστρυµεντ τρανσφορµερ): 

 

Λιµιτσ ιν τερµσ οφ περχεντ ρατιο ερρορ τηατ ηαϖε βεεν

εσταβλισηεδ.

 

3.3 αχχυραχψ ρατινγσ φορ ρελαψινγ: 

 

Τηε ρελαψ αχχυραχψ χλασσ ισ δεσχριβεδ βψ α λεττερ δενοτινγ ωηετηερ τηε αχχυραχψ χαν

βε οβταινεδ βψ χαλχυλατιον ορ µυστ βε οβταινεδ βψ τεστ, φολλοωεδ βψ τηε µινιµυµ σεχονδαρψ τερµιναλ ϖολταγε τηατ τηε

τρανσφορµερ ωιλλ προδυχε ατ 20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ ωιτη ονε οφ τηε στανδαρδ βυρδενσ ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε

ρελαψ αχχυραχψ χλασσ λιµιτ. (Τηισ ισ υσυαλλψ τακεν ασ 10%.)

 

3.4 βυρδεν (οφ α ρελαψ): 

 

Λοαδ ιµπεδανχε ιµποσεδ βψ α ρελαψ ον αν ινπυτ χιρχυιτ, εξπρεσσεδ ιν οηµσ ανδ πηασε ανγλε

ατ σπεχι⇒εδ χονδιτιονσ.

 

3.5 βυρδεν ον αν ινστρυµεντ τρανσφορµερ: 

 

Τηατ προπερτψ οφ τηε χιρχυιτ χοννεχτεδ το τηε σεχονδαρψ ωινδινγ τηατ

δετερµινεσ τηε αχτιϖε ανδ ρεαχτιϖε ποωερ ατ τηε σεχονδαρψ τερµιναλσ. Τηε βυρδεν ισ εξπρεσσεδ ειτηερ ασ τοταλ οηµσ

ιµπεδανχε, τογετηερ ωιτη τηε εφφεχτιϖε ρεσιστανχε ανδ ρεαχτανχε χοµπονεντσ, ορ ασ τηε τοταλ ϖολταµπερεσ ανδ ποωερ

φαχτορ οφ τηε σεχονδαρψ δεϖιχεσ ανδ λεαδσ ατ τηε σπεχι⇒εδ ϖαλυεσ οφ φρεθυενχψ ανδ χυρρεντ.

 

3.6 βυσηινγ τψπε χυρρεντ τρανσφορµερ: 

 

Α χυρρεντ τρανσφορµερ τηατ ηασ αν αννυλαρ χορε ωιτη α σεχονδαρψ ωινδινγ

ινσυλατεδ φροµ ανδ περµανεντλψ ασσεµβλεδ ον τηε χορε βυτ ηασ νο πριµαρψ ωινδινγ ορ ινσυλατιον φορ α πριµαρψ

ωινδινγ. Τηισ τψπε οφ χτ ισ φορ υσε ωιτη α φυλλψ ινσυλατεδ χονδυχτορ ασ α πριµαρψ ωινδινγ. Α βυσηινγ τψπε χτ ισ υσυαλλψ

υσεδ ιν εθυιπµεντ ωηερε τηε πριµαρψ χονδυχτορ ισ α χοµπονεντ παρτ οφ οτηερ αππαρατυσ.

 

3.7 χοντινυουσ τηερµαλ χυρρεντ ρατινγ φαχτορ (ΡΦ): 

 

Τηε σπεχι⇒εδ φαχτορ βψ ωηιχη τηε ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ οφ α χτ

χαν βε µυλτιπλιεδ το οβταιν τηε µαξιµυµ πριµαρψ χυρρεντ τηατ χαν βε χαρριεδ χοντινυουσλψ ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε

λιµιτινγ τεµπερατυρε ρισε φροµ 30 

 

°

 

Χ αµβιεντ αιρ τεµπερατυρε. Ωηεν χυρρεντ τρανσφορµερσ αρε ινχορπορατεδ ιντερναλλψ

ασ παρτσ οφ λαργερ τρανσφορµερσ ορ ποωερ χιρχυιτ βρεακερσ, τηεψ σηαλλ µεετ αλλοωαβλε αϖεραγε ωινδινγ ανδ ηοτ−σποτ

τεµπερατυρεσ υνδερ τηε σπεχι⇒χ χονδιτιονσ ανδ ρεθυιρεµεντσ οφ τηε λαργερ αππαρατυσ.

 

3.8 χυρρεντ τρανσφορµερ (χτ): 

 

Αν ινστρυµεντ τρανσφορµερ τηατ ισ ιντενδεδ το ηαϖε ιτσ πριµαρψ ωινδινγ χοννεχτεδ ιν

σεριεσ ωιτη τηε χονδυχτορ χαρρψινγ τηε χυρρεντ το βε µεασυρεδ ορ χοντρολλεδ. Ιν ωινδοω−τψπε χτσ, τηε πριµαρψ ωινδινγ

ισ προϖιδεδ βψ τηε λινε χονδυχτορ ανδ ισ νοτ αν ιντεγραλ παρτ οφ τηε τρανσφορµερ.

 

3.9 ινστρυµεντ τρανσφορµερ: 

 

Α τρανσφορµερ τηατ ισ ιντενδεδ το ρεπροδυχε ιν ιτσ σεχονδαρψ χιρχυιτ, ιν α δε⇒νιτε ανδ

κνοων προπορτιον, τηε χυρρεντ ορ ϖολταγε οφ ιτσ πριµαρψ χιρχυιτ ωιτη τηε πηασε ρελατιονσ συβσταντιαλλψ πρεσερϖεδ.

 

3.10 κνεε−ποιντ ϖολταγε (Χλασσ Χ τρανσφορµερσ): 

 

Τηε ποιντ ον τηε εξχιτατιον χυρϖε ωηερε τηε τανγεντ ισ ατ 45

 

°

 

 το τηε

αβσχισσα. Τηε εξχιτατιον χυρϖε σηαλλ βε πλοττεδ ον λογ−λογ παπερ ωιτη σθυαρε δεχαδεσ. Τηισ δε⇒νιτιον ισ φορ νονγαππεδ

χτσ. Ωηεν τηε χτ ηασ α γαππεδ χορε, τηε κνεε−ποιντ ϖολταγε ισ τηε ποιντ ωηερε τηε τανγεντ το τηε χυρϖε µακεσ αν ανγλε

οφ 30

 

°

 

 ωιτη τηε αβσχισσα.

 

α

 

3.11 κνεε−ποιντ ϖολταγε: 

 

Τηατ σινυσοιδαλ ϖολταγε οφ ρατεδ φρεθυενχψ αππλιεδ το τηε σεχονδαρψ τερµιναλσ οφ τηε

τρανσφορµερ, αλλ οτηερ ωινδινγσ βεινγ οπεν χιρχυιτεδ, ωηιχη, ωηεν ινχρεασεδ βψ 10% χαυσεσ τηε εξχιτινγ χυρρεντ το

ινχρεασε βψ 50%.

 

β

 

3.12 µαρκεδ ρατιο: 

 

Τηε ρατιο οφ τηε ρατεδ πριµαρψ ϖαλυε το τηε ρατεδ σεχονδαρψ ϖαλυε ασ στατεδ ον τηε ναµεπλατε.

 

3.13 µυλτι−ρατιο χτ: 

 

Α χτ φροµ ωηιχη µορε τηαν ονε ρατιο χαν βε οβταινεδ βψ τηε υσε οφ ταπσ ον τηε σεχονδαρψ ωινδινγ.
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3.14 µυλτιπλε−σεχονδαρψ χυρρεντ τρανσφορµερ: 

 

Α χτ τηατ ηασ τωο ορ µορε σεχονδαρψ χοιλσ εαχη ον α σεπαρατε

µαγνετιχ χιρχυιτ ωιτη αλλ µαγνετιχ χιρχυιτσ εξχιτεδ βψ τηε σαµε πριµαρψ ωινδινγ.

 

3.15 πολαριτψ: 

 

Τηε δεσιγνατιον οφ τηε ρελατιϖε ινσταντανεουσ διρεχτιονσ οφ τηε χυρρεντσ εντερινγ τηε πριµαρψ τερµιναλσ

ανδ λεαϖινγ τηε σεχονδαρψ τερµιναλσ δυρινγ µοστ οφ εαχη ηαλφ χψχλε. Πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ τερµιναλσ αρε σαιδ το ηαϖε

τηε σαµε πολαριτψ ωηεν, ατ α γιϖεν ινσταντ δυρινγ µοστ οφ εαχη ηαλφ χψχλε, τηε χυρρεντ εντερσ τηε ιδεντι⇒εδ, σιµιλαρλψ

µαρκεδ πριµαρψ λεαδ ανδ λεαϖεσ τηε ιδεντι⇒εδ, σιµιλαρλψ µαρκεδ σεχονδαρψ τερµιναλ ιν τηε σαµε διρεχτιον, ασ τηουγη

τηε τωο τερµιναλσ φορµεδ α χοντινυουσ χιρχυιτ.

 

3.16 ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ: 

 

Χυρρεντ σελεχτεδ φορ τηε βασισ οφ περφορµανχε σπεχι⇒χατιον.

 

3.17 ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ: 

 

Τηε ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ διϖιδεδ βψ τηε µαρκεδ ρατιο.

 

3.18 ρεµανενχε: 

 

Τηε µαγνετιχ ⇓υξ δενσιτψ τηατ ρεµαινσ ιν α µαγνετιχ χιρχυιτ αφτερ τηε ρεµοϖαλ οφ αν αππλιεδ

µαγνετοµοτιϖε φορχε.

 

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ σηουλδ νοτ βε χονφυσεδ ωιτη 

 

ρεσιδυαλ ⇓υξ δενσιτψ.

 

 Ιφ τηε µαγνετιχ χιρχυιτ ηασ αν αιρ γαπ, τηε ρεµανενχε ωιλλ βε λεσσ
τηαν τηε ρεσιδυαλ ⇓υξ δενσιτψ. 

 

Σεε:

 

 ρεσιδυαλ ⇓υξ δενσιτψ.

 

3.19 ρεσιδυαλ ⇓υξ δενσιτψ: 

 

Τηε µαγνετιχ ⇓υξ δενσιτψ ατ ωηιχη τηε µαγνετιζινγ φορχε (Η) ισ ζερο ωηεν τηε µατεριαλ ισ

ιν α σψµµετριχαλλψ, χψχλιχαλλψ, µαγνετιζεδ χονδιτιον. 

 

Σεε:

 

 ρεµανενχε.

 

3.20 σατυρατιον φαχτορ (Κ

 

σ

 

): 

 

Τηε ρατιο οφ τηε σατυρατιον ϖολταγε οφ α χυρρεντ τρανσφορµερ το τηε εξχιτατιον ϖολταγε.

Σατυρατιον φαχτορ ισ αν ινδεξ οφ ηοω χλοσε το σατυρατιον α χυρρεντ τρανσφορµερ ισ ιν α γιϖεν αππλιχατιον.

 

α

 

3.21 σατυρατιον ϖολταγε (ς

 

ξ

 

): 

 

Τηε σψµµετριχαλ ϖολταγε αχροσσ τηε σεχονδαρψ ωινδινγ οφ τηε χυρρεντ τρανσφορµερ φορ

ωηιχη τηε πεακ ινδυχτιον ϕυστ εξχεεδσ τηε σατυρατιον ⇓υξ δενσιτψ. Ιτ ισ φουνδ γραπηιχαλλψ βψ λοχατινγ τηε ιντερσεχτιον οφ

τηε στραιγητ πορτιονσ οφ τηε εξχιτατιον χυρϖε ον λογ−λογ αξεσ. Τηισ ισ νοτ τηε σαµε ασ τηε κνεε−ποιντ ϖολταγε ωηιχη ισ τηε

ποιντ ον τηε χυρϖε ωηερε τηε τανγεντ το τηε χυρϖε µακεσ αν ανγλε οφ 45

 

°

 

 το τηε αβσχισσα.

 

α

 

3.22 τιµε−το−σατυρατιον: 

 

Τηε τιµε δυρινγ ωηιχη τηε σεχονδαρψ χυρρεντ ισ α φαιτηφυλ ρεπλιχα οφ τηε πριµαρψ χυρρεντ.

 

α

 

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε χορε δοεσ νοτ σατυρατε συδδενλψ. Βεψονδ τηε σατυρατιον ⇓υξ λεϖελ, τηε εξχιτινγ χυρρεντ ινχρεασεσ µορε ραπιδλψ τηαν
τηε σεχονδαρψ χυρρεντ, χαυσινγ διστορτιον ιν τηε σεχονδαρψ ωαϖεφορµ.

 

3.23 τρανσαχτορ: 

 

Α µαγνετιχ δεϖιχε ωιτη α γαππεδ χορε ηαϖινγ αν ινπυτ ωινδινγ τηατ ισ ενεργιζεδ ωιτη αν αλτερνατινγ

χυρρεντ ανδ ηαϖινγ αν ουτπυτ ϖολταγε τηατ ισ α φυνχτιον οφ τηε ινπυτ χυρρεντ. Τηε τερµ τρανσαχτορ ισ α χοντραχτιον οφ τηε

τερµσ 

 

τρανσφορµερ ανδ ρεαχτορ.

 

α

 

3.24 τυρνσ ρατιο οφ α χυρρεντ τρανσφορµερ: 

 

Τηε ρατιο οφ τηε σεχονδαρψ ωινδινγ τυρνσ το τηε πριµαρψ ωινδινγ τυρνσ.

 

3.25 ωινδοω−τψπε χυρρεντ τρανσφορµερ: 

 

Α χτ τηατ ηασ α σεχονδαρψ ωινδινγ ινσυλατεδ φροµ ανδ περµανεντλψ

ασσεµβλεδ ον τηε χορε, βυτ ηασ νο πριµαρψ ωινδινγ ασ αν ιντεγραλ παρτ οφ τηε στρυχτυρε. Χοµπλετε ινσυλατιον ισ προϖιδεδ

φορ α πριµαρψ ωινδινγ ιν τηε ωινδοω τηρουγη ωηιχη ονε τυρν οφ τηε λινε χονδυχτορ χαν βε πασσεδ το προϖιδε τηε

πριµαρψ ωινδινγ.

 

3.26 ωουνδ−τψπε χυρρεντ τρανσφορµερ: 

 

Α χτ τηατ ηασ α πριµαρψ ωινδινγ χονσιστινγ οφ ονε ορ µορε τυρνσ µεχηανιχαλλψ

ενχιρχλινγ τηε χορε ορ χορεσ.Τηε πριµαρψ ανδ σεχονδαρψ ωινδινγσ αρε ινσυλατεδ φροµ εαχη οτηερ ανδ φροµ τηε χορε(σ)

ανδ αρε ασσεµβλεδ ασ αν ιντεγραλ στρυχτυρε.

 

4. Χυρρεντ τρανσφορµερ χηαραχτεριστιχσ ανδ χλασσιφιχατιον

 

Φαυλτσ ον ποωερ σψστεµσ χαυσε τρανσιεντσ ιν τηε σψστεµ χυρρεντσ, ωηιχη µοδιφψ τηε στεαδψ στατε βεηαϖιορ οφ χτσ. Βοτη

στεαδψ στατε ανδ τρανσιεντ χονδιτιονσ, τηερεφορε, µυστ βε χονσιδερεδ ωηεν εξαµινινγ τηε χηαραχτεριστιχσ οφ χτσ.
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4.1 Χυρρεντ τρανσφορµερ εθυιϖαλεντ χιρχυιτ ανδ πηασορ διαγραµσ

 

4.1.1 Χυρρεντ τρανσφορµερ εθυιϖαλεντ χιρχυιτ

 

Φιγυρε 1 σηοωσ α σιµπλι⇒εδ εθυιϖαλεντ χιρχυιτ οφ α χτ ανδ ιτσ χοννεχτεδ βυρδεν. Τηε πριµαρψ λεακαγε ιµπεδανχε ανδ τηε

ρεαχτιϖε παρτ οφ τηε σεχονδαρψ λεαδσ δο νοτ συβσταντιαλλψ αφφεχτ χαλχυλατιονσ ανδ αρε, τηερεφορε, νεγλεχτεδ.

 

4.1.2 Πηασορ διαγραµ οφ α χυρρεντ τρανσφορµερ ωιτη βυρδεν

 

Το χονστρυχτ τηε πηασορ διαγραµ φορ α χτ, τηε προχεδυρε ισ ασ φολλοωσ:

α) Σταρτ ωιτη τηε σεχονδαρψ λοαδ χυρρεντ 

 

Ι

 

Σ

 

β) ∆ραω τηε σεχονδαρψ ϖολτ δροπσ: 

 

Ι

 

Σ

 

 

 

×

 

 

 

Ρ

 

Σ

 

 ανδ 

 

Ι

 

Σ

 

 

 

×

 

 

 

Ξ

 

Λ

 

χ) Αδδ 

 

ς

 

Β

 

 το τηε ρεσυλταντ ϖολταγε ιν ορδερ το οβταιν τηε ιντερναλ σεχονδαρψ εξχιτινγ ϖολταγε 

 

ς

 

Σ

 

δ) Ωηεν 

 

ς

 

Σ

 

 ηασ βεεν οβταινεδ, δραω τηε ⇓υξ πηασορ λαγγινγ 

 

ς

 

Σ

 

 βψ 90

 

°

 

Τηε εξχιτινγ χυρρεντ, 

 

Ι

 

Ε

 

, ισ χοµποσεδ οφ τηε µαγνετιζινγ χυρρεντ, 

 

Ι

 

Μ

 

, ωηιχη ισ νεεδεδ το γενερατε τηε ⇓υξ ιν

τηε χτ χορε, ανδ τηε λοσσ χυρρεντ, 

 

Ι

 

ΛΟΣΣ

 

, ωηιχη ισ µαινλψ δυε το τηε ηψστερεσισ ανδ εδδψ χυρρεντ λοσσεσ

ε) ∆ραω τηε µαγνετιζινγ χυρρεντ, 

 

Ι

 

Μ

 

, ιν θυαδρατυρε ωιτη τηε ϖολταγε ανδ τηε ρεσιστιϖε λοσσ χυρρεντ, 

 

Ι

 

ΛΟΣΣ

 

, ιν πηασε

ωιτη τηε σεχονδαρψ εξχιτινγ ϖολταγε

 

Ι

 

Μ

 

 + 

 

Ι

 

ΛΟΣΣ

 

 = 

 

Ι

 

Ε

 

Ι

 

ΣΤ

 

 = 

 

Ι

 

Σ

 

 + 

 

Ι

 

Ε

 

Τηε πριµαρψ χυρρεντ ισ τηεν

ωηερε

Ν2/Ν1 τηε τυρνσ ρατιο

Φιγυρεσ 2 ανδ 3 σηοω τηε πηασορ διαγραµσ φορ α ρεσιστιϖε βυρδεν (ποωερ φαχτορ οφ 1.0) ανδ α στανδαρδ βυρδεν (ποωερ

φαχτορ οφ 0.5).

ΙΠ

Ν2

Ν1
−−−−−−−

 
  ΙΣ ΙΕ+( )=
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Φιγυρε 1∇Εθυιϖαλεντ χιρχυιτ οφ α χυρρεντ τρανσφορµερ

4.2 Χυρρεντ τρανσφορµερ σεχονδαρψ εξχιτατιον χηαραχτεριστιχσ

Ωηεν τηε ϖολταγε δεϖελοπεδ αχροσσ τηε χτ βυρδεν ισ λοω, τηε εξχιτινγ χυρρεντ ισ λοω. Τηε ωαϖεφορµ οφ τηε σεχονδαρψ

χυρρεντ ωιλλ χονταιν νο αππρεχιαβλε διστορτιον. Ασ τηε ϖολταγε αχροσσ τηε χτ σεχονδαρψ ωινδινγ ινχρεασεσ βεχαυσε ειτηερ

τηε χυρρεντ ορ τηε βυρδεν ισ ινχρεασεδ, τηε ⇓υξ ιν τηε χτ χορε ωιλλ αλσο ινχρεασε. Εϖεντυαλλψ τηε χτ ωιλλ οπερατε ιν τηε

ρεγιον ωηερε τηερε ισ α δισπροπορτιονατε ινχρεασε ιν εξχιτινγ χυρρεντ. Τηε χτ χορε ισ εντερινγ τηε µαγνετιχαλλψ σατυρατεδ

ρεγιον; οπερατιον βεψονδ τηισ ποιντ ωιλλ ρεσυλτ ιν αν ινχρεασινγ ρατιο ερρορ ανδ α διστορτεδ σεχονδαρψ χυρρεντ ωαϖεφορµ.
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Φιγυρε 2∇Πηασορ διαγραµ οφ α χυρρεντ τρανσφορµερ ωιτη α ρεσιστιϖε βυρδεν

Φιγυρε 3∇Πηασορ διαγραµ οφ α χυρρεντ τρανσφορµερ ωιτη α στανδαρδ βυρδεν (0.5 ποωερ φαχτορ)

ΧΤ οπερατιον ισ ιλλυστρατεδ βψ υσινγ εξχιτατιον χυρϖεσ. Τηεσε χυρϖεσ σηοω τηε ρελατιονσηιπ οφ σεχονδαρψ εξχιτινγ

ϖολταγε (ςΣ) το τηε εξχιτατιον χυρρεντ (ΙΕ). Α τψπιχαλ σετ οφ εξχιτατιον χυρϖεσ φορ α Χ χλασσ χτ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 4. Τηε

χυρϖεσ αρε πλοττεδ ον λογ−λογ χοορδινατιον παπερ ανδ αρε δεϖελοπεδ φροµ τεστ δατα. Τηε πριµαρψ ωινδινγ σηαλλ βε οπεν

χιρχυιτεδ φορ τηισ τεστ. Χυρϖε τολερανχεσ αρε στατεδ ιν ⇒γυρε 4. Μορε σπεχι⇒χ ινφορµατιον χονχερνινγ χονστρυχτιον οφ

εξχιτατιον χυρϖεσ ισ φουνδ ιν 6.10 ανδ 8.3 οφ ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13−1993. 

4.3 Κνεε−ποιντ ϖολταγε

Τηε κνεε−ποιντ ϖολταγε οφ α χτ ωιτη α νονγαππεδ χορε ισ δε⇒νεδ ασ τηε ποιντ οφ µαξιµυµ περµεαβιλιτψ ον τηε

εξχιτατιον χυρϖε, πλοττεδ ον λογ−λογ αξεσ ωιτη σθυαρε δεχαδεσ, ωηερε τηε τανγεντ το τηε χυρϖε µακεσ α 45° ανγλε ωιτη
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τηε αβσχισσα. Τηισ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 4 ανδ γιϖεσ α κνεε−ποιντ φορ τηε 1200/5 Α ωινδινγ οφ αβουτ 240 ς. Ωηεν τηε χτ ηασ

α γαππεδ χορε, τηε δε⇒νιτιον οφ τηε κνεε−ποιντ ϖολταγε ισ τηε ποιντ ωηερε τηε τανγεντ το τηε χυρϖε µακεσ αν ανγλε οφ 30°
ωιτη τηε αβσχισσα.

4.4 Χυρρεντ τρανσφορµερ αχχυραχψ

Τηε ΑΝΣΙ χτ αχχυραχψ χλασσ ισ δετερµινεδ βψ α λεττερ δεσιγνατιον ανδ α σεχονδαρψ τερµιναλ ϖολταγε ρατινγ. Τηεσε

εφφεχτιϖελψ δεσχριβε τηε στεαδψ−στατε περφορµανχε. (Σεε ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13−1993, 6.4.1.)3 Τηε σεχονδαρψ τερµιναλ

ϖολταγε ρατινγ ισ τηε χτ σεχονδαρψ ϖολταγε τηατ τηε χτ ωιλλ δελιϖερ ωηεν ιτ ισ χοννεχτεδ το α στανδαρδ σεχονδαρψ βυρδεν,

ατ 20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ, ωιτηουτ εξχεεδινγ α 10% ρατιο ερρορ. Φυρτηερµορε, τηε ρατιο χορρεχτιον σηαλλ βε

λιµιτεδ το 10% ατ ανψ χυρρεντ φροµ 1 το 20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ ατ τηε στανδαρδ βυρδεν ορ ανψ λοωερ στανδαρδ

βυρδεν. Τηε ϖολταγε ρατινγ γιϖεν αππλιεσ το τηε φυλλ ωινδινγ ρατιο ονλψ. Ιφ α ταπ ισ υτιλιζεδ ον α µυλτι−ρατιο χτ, τηε ϖολταγε

χαπαβιλιτψ ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το τηε ρατιο βετωεεν τηε ταπ ϖαλυε βεινγ υσεδ ανδ τηε φυλλ ωινδινγ χαπαβιλιτψ,

προϖιδεδ τηε ωινδινγσ αρε φυλλψ διστριβυτεδ αρουνδ τηε χορε. Τηισ ισ υσυαλλψ τηε χασε ωιτη χτσ µαδε αφτερ 1978, βυτ νοτ

νεχεσσαριλψ ωιτη χτσ µαδε βεφορε τηατ δατε.

Φορ εξαµπλε, χτ αχχυραχψ χλασσ Χ100 µεανσ τηατ τηε ρατιο ερρορ ωιλλ νοτ εξχεεδ 10% ατ ανψ χυρρεντ φροµ 1 το 20 τιµεσ

ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ ωιτη α στανδαρδ 1.0 Ω βυρδεν (1.0 Ω τιµεσ 20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ εθυαλσ 100 ς).

Αλµοστ αλλ οφ τηε χτσ υσεδ φορ προτεχτιϖε ρελαψ αππλιχατιονσ αρε χοϖερεδ βψ τηε Χ ορ Κ χλασσι⇒χατιον. Τηισ ινχλυδεσ

βυσηινγ χτσ ωιτη υνιφορµλψ διστριβυτεδ ωινδινγσ ανδ οτηερ χτσ ωιτη µινιµαλ χορε λεακαγε ⇓υξ.

ΝΟΤΕ  ∇  ΙΕΕΕ στανδαρδ Χ ϖαλυεσ ανδ στανδαρδ βυρδενσ αρε λιστεδ ιν αννεξ Β.

Τηε λεττερ δεσιγνατιον χοδεσ αρε ασ φολλοωσ:

Χ ινδιχατεσ τηατ τηε λεακαγε ⇓υξ ισ νεγλιγιβλε ανδ τηε εξχιτατιον χηαραχτεριστιχ χαν βε υσεδ διρεχτλψ το

δετερµινε περφορµανχε. Τηε χτ ρατιο ερρορ χαν τηυσ βε χαλχυλατεδ. Ιτ ισ ασσυµεδ τηατ τηε βυρδεν ανδ

εξχιτατιον χυρρεντσ αρε ιν πηασε ανδ τηατ τηε σεχονδαρψ ωινδινγ ισ διστριβυτεδ υνιφορµλψ. (Σεε 8.1.10 οφ

ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13−1993 φορ φυρτηερ δεταιλ.)

Κ ισ τηε σαµε ασ τηε Χ ρατινγ, βυτ τηε κνεε−ποιντ ϖολταγε µυστ βε ατ λεαστ 70% οφ τηε σεχονδαρψ τερµιναλ

ϖολταγε ρατινγ.

Τ ινδιχατεσ τηατ ρατιο ερρορ µυστ βε δετερµινεδ βψ τεστ. Τηε Τ χλασσ χτ ηασ αν αππρεχιαβλε χορε ⇓υξ λεακαγε

εφφεχτ ανδ χοντριβυτεσ το αππρεχιαβλε ρατιο ερρορ.

Η, Λ αρε ολδ ΑΝΣΙ χλασσι⇒χατιονσ. Τηερε ωερε τωο αχχυραχψ χλασσεσ ρεχογνιζεδ∇2.5% ανδ 10%. Χτσ ωερε

σπεχι⇒εδ ιν τηε φολλοωινγ µαννερ∇10 Λ 200, 2.5 Η 400, ετχ. Τηε ⇒ρστ νυµβερ ινδιχατεδ τηε αχχυραχψ χλασσ

ανδ τηε λαστ νυµβερ ινδιχατεδ τηε σεχονδαρψ ϖολταγε χλασσ. Λ χτσ ωερε ρατεδ ατ τηε σπεχι⇒εδ βυρδεν ανδ ατ 20

τιµεσ νορµαλ χυρρεντ. Η χτσ ωερε ρατεδ ατ ανψ χοµβινατιον οφ βυρδεν φροµ 5 τιµεσ το 20 τιµεσ τηε νορµαλ

χυρρεντ. Τηεσε ρατινγσ αρε αππλιχαβλε ονλψ το ολδ χτσ µοστλψ µανυφαχτυρεδ βεφορε 1954.

3Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 2.
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Φιγυρε 4∇Τψπιχαλ εξχιτατιον χυρϖεσ φορ α µυλτι−ρατιο Χ χλασσ χυρρεντ τρανσφορµερ

4.4.1 ∆ετερµινατιον οφ τηε Χ ορ Κ χλασσιφιχατιον υσινγ τηε εξχιτατιον χυρϖε

Φιγυρε 1 σηοωσ τηε χτ σεχονδαρψ ωινδινγ, τηε σεχονδαρψ ωινδινγ ρεσιστανχε, ΡΣ, ανδ α χοννεχτεδ βυρδεν, ΖΒ ∞ΙΕ ισ τηε

εξχιτατιον χυρρεντ, ανδ ΙΣ ισ τηε σεχονδαρψ λοαδ χυρρεντ τηρουγη τηε βυρδεν.

Σετ ΙΕ/ΙΣ = 0.1 το δε⇒νε α 10% ερρορ (ΙΕ ανδ ΙΣ αρε ασσυµεδ το βε ιν πηασε). Φορ τηε 1200:5 χτ ιν ⇒γυρε 4,

ΙΣ = 100 Α (20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ)

ΙΕ = 10 Α

Τηε σεχονδαρψ εξχιτινγ ϖολταγε, ςΣ φορ τηε φυλλ−ρατιο ωινδινγ, χορρεσπονδινγ το ΙΕ = 10 Α, ισ οβταινεδ φροµ τηε

εξχιτατιον χυρϖε. Φιγυρε 4 σηοωσ τηατ ωιτη ΙΕ = 10Α, ςΣ ισ 500 ς. Αλτηουγη τηε στανδαρδ βυρδενσ ινϖολϖε ποωερ φαχτορ,

α θυιχκ αριτηµετιχ (ωορσε χασε) χαλχυλατιον οφ τηε σεχονδαρψ τερµιναλ ϖολταγε, ςΒ, µαψ δετερµινε τηε χλασσι⇒χατιον

σινχε τηε στανδαρδ ϖολταγε ϖαλυεσ φορ 5 Α σεχονδαριεσ αρε 10 ς, 20 ς, 50 ς, 100 ς, 200 ς, 400 ς, ορ 800 ς (σεε αννεξ Β).

Φροµ ⇒γυρε 1: ςΒ = ςΣ − (ΙΣ × ΡΣ) (ΞΛ ισ νεγλιγιβλε)

ςΣ = 500 ς

ΡΣ = 0.61 Ω (φροµ ⇒γυρε 4)
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ΙΣ × ΡΣ = 100 × 0.61 = 61 ς

ςΒ = 500 − 61

ςΒ = 439 ς

Βψ σελεχτινγ τηε νεξτ λοωεστ χλασσι⇒χατιον ϖολταγε, τηισ χτ ισ δετερµινεδ ασ ηαϖινγ α Χ400 χλασσι⇒χατιον.

Ιφ τηε αριτηµετιχ χαλχυλατιον οφ ςΒ ισ µαργιναλ ωιτη ρεσπεχτ το α στανδαρδ χλασσι⇒χατιον ϖολταγε, α µορε εξαχτ χηεχκ

σηουλδ βε δονε ωιτη α στανδαρδ βυρδεν, ΖΒ, ατ 0.5 πΦ. Φορ τηε χτ σηοων ιν ⇒γυρε 4 ατ α στανδαρδ 4 Ω βυρδεν:

Ρεφερρινγ το ⇒γυρε 4 φορ ςΣ = 434 ς, ΙΕ, ισ αππροξιµατελψ 2.0 Α. Τηε ερρορ, ΙΕ/ΙΣ, ισ αβουτ 2% σο τηε χτ ηασ α

χλασσι⇒χατιον οφ Χ400 βεχαυσε ατ τηισ σεχονδαρψ τερµιναλ ϖολταγε (ςΒ = ΙΣ × ΖΒ = 400 ς), τηε ερρορ ισ < 10%.

4.4.2 Εξαµπλεσ οφ υσινγ τηε αχχυραχψ χλασσιφιχατιον το ασσεσσ στεαδψ−στατε χυρρεντ τρανσφορµερ 

περφορµανχε

Εξαµπλε 1:

Α 1200/5, Χ400 χτ ωιτη εξχιτατιον χυρϖεσ, σηοων ον ⇒γυρε 4, ισ χοννεχτεδ το α 2.0 Ω βυρδεν. Βασεδ ον τηε αχχυραχψ

χλασσι⇒χατιον, ωηατ ισ τηε µαξιµυµ σψµµετριχαλ φαυλτ χυρρεντ τηατ µαψ βε αππλιεδ το τηισ χτ ωιτηουτ εξχεεδινγ α 10%

ρατιο ερρορ?

Ανσωερ:

Βασεδ ον τηε χριτερια τηατ τηε χτ χαν δελιϖερ 20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ ωιτηουτ εξχεεδινγ α 10% ρατιο ερρορ, τηε

µαξιµυµ φαυλτ χυρρεντ ωιλλ βε 24 000 Α. Ηοωεϖερ, ωιτη α 2.0 Ω βυρδεν, τηισ ωιλλ ρεσυλτ ιν α ϖολταγε βελοω τηε κνεε−

ποιντ οφ τηε χτ ανδ, ασ α πραχτιχαλ µαττερ, ιτ ωιλλ βε ωιτηιν 10% αχχυραχψ ατ ηιγηερ χυρρεντσ. Τηισ χαν ονλψ βε αχχυρατελψ

δετερµινεδ φροµ εξχιτατιον ορ ρατιο χορρεχτιον χυρϖεσ ανδ νοτ φροµ τηε αχχυραχψ χλασσι⇒χατιον. Φορ εξαµπλε, α χτ ωιτη

χηαραχτεριστιχσ σηοων ον ⇒γυρε 4 ωιλλ προδυχε βετωεεν 180∠240 Α ωιτηουτ εξχεεδινγ τηε 10% ρατιο ερρορ, δεπενδινγ

ον τηε ποωερ φαχτορ οφ τηε 2.0 Ω βυρδεν.

Εξαµπλε 2:

Α 1200/5, Χ400 χτ ισ χοννεχτεδ ον τηε 1000/5 ταπ. Ωηατ ισ τηε µαξιµυµ σεχονδαρψ βυρδεν τηατ χαν βε υσεδ ανδ στιλλ

µαινταιν ρατεδ αχχυραχψ ατ 20 τιµεσ ρατεδ σψµµετριχαλ σεχονδαρψ χυρρεντ?

Ανσωερ:

Σινχε τηε σεχονδαρψ ϖολταγε χαπαβιλιτψ ισ διρεχτλψ προπορτιοναλ το τηε χοννεχτεδ ταπ, τηε χτ ωιλλ συππορτ α ϖολταγε οφ

1000/1200 × 400 ς ορ 333 ς. Τωεντψ τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ ισ 100 Α. Τηερεφορε, τηε µαξιµυµ βυρδεν ισ

333 ς/100 Α ορ 3.33 Ω.

4.4.3 ∆ετερµινατιον οφ περχεντ ερρορ ανδ ΑΝΣΙ ϖολταγε χλασσιφιχατιον φορ ∀Τ∀ χλασσ χτσ υσινγ 

οϖερχυρρεντ ρατιο χυρϖεσ

Φορ ∀Τ∀ χλασσ χτσ, τηε σεχονδαρψ λεακαγε ρεαχτανχε ισ νοτ νεγλιγιβλε. Φορ τηισ ρεασον, ΙΕΕΕ Στδ Χ57.13−1993 ρεθυιρεσ

µανυφαχτυρερσ το προϖιδε οϖερχυρρεντ ρατιο χυρϖεσ φορ τηεσε χτσ ον ρεχτανγυλαρ χοορδινατε παπερ πλοττεδ ιν τερµσ οφ

ς Σ ΙΣ ΡΣ ΖΒ+( )×= ρεφερ το φιγυρε 1( )

100 0.61 2.0 ϕ3.464+ +( )×=

261 ϕ346.4+=

434 ς 53∠ °=

Authorized licensed use limited to: Tsinghua University. Downloaded on February 26,2026 at 12:56:50 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 

Full document details: IEEE C37.110-1996

http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c37-110-1996
http://www.avadocuments.com/doc/ieee-c37-110-1996


10 Χοπψριγητ ♥ 1995 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ Χ37.110−1996 ΙΕΕΕ ΓΥΙ∆Ε ΦΟΡ ΤΗΕ ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝ ΟΦ ΧΥΡΡΕΝΤ ΤΡΑΝΣΦΟΡΜΕΡΣ

πριµαρψ ϖερσυσ σεχονδαρψ χυρρεντ φροµ 1 το 22 τιµεσ ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ φορ αλλ στανδαρδ βυρδενσ υπ το τηε βυρδεν

τηατ χαυσεσ α ρατιο χορρεχτιον οφ 50%. Φιγυρε 5 ισ α τψπιχαλ οϖερχυρρεντ ρατιο χυρϖε φορ α ∀Τ∀ χλασσ χτ.

Τηε περχεντ ερρορ οφ α Τ χλασσ χτ χαν εασιλψ βε χοµπυτεδ φροµ αν οϖερχυρρεντ ρατιο χυρϖε φορ ανψ στανδαρδ βυρδεν ανδ

α κνοων πριµαρψ χυρρεντ υσινγ τηε φολλοωινγ ρελατιονσηιπ:

Εξαµπλε 1: Φροµ ⇒γυρε 5, ⇒νδ τηε περχεντ ερρορ οφ α Τ χλασσ χτ ωιτη α 4 Ω στανδαρδ βυρδεν χαρρψινγ 17 τιµεσ ρατεδ

πριµαρψ Α. Ωηεν ∀τιµεσ ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ∀ εθυαλσ 17, τηεν ∀τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ∀ εθυαλσ 13 ατ τηε

ιντερσεχτιον οφ 17 ωιτη τηε 4 Ω χυρϖε.

Τηε ΑΝΣΙ ϖολταγε αχχυραχψ ρατινγ χαν αλσο βε δετερµινεδ φροµ α Τ χλασσ οϖερχυρρεντ ρατιο χυρϖε. Βψ τριαλ ανδ ερρορ, ⇒νδ

τηε ρατιο οφ ∀τιµεσ ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ∀ το 20 τιµεσ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ σταρτινγ ωιτη τηε λοωερ στανδαρδ βυρδεν

ανδ ινχρεµεντινγ το τηε νεξτ ηιγηερ βυρδεν υντιλ τηε περχεντ ερρορ χαλχυλατεδ εξχεεδσ 10%. Τηε βυρδεν ωιτη τηε περχεντ

ερρορ νο γρεατερ τηαν 10% ισ τηε ονε ωιτη ωηιχη το χλασσιφψ τηε ΑΝΣΙ αχχυραχψ ϖολταγε ρατινγ.

Εξαµπλε 2: Φροµ ⇒γυρε 5, ⇒νδ τηε ΑΝΣΙ αχχυραχψ ϖολταγε ρατινγ οφ τηισ 5 Α ρατεδ Τ χλασσ χτ.

Ασσυµε 2 Ω στανδαρδ βυρδεν

Ωηεν ΙΣ = 20 × ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ, τηεν

ΙΠ = 22 × ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ

ςολταγε ρατινγ = 20 × 5 × 2 = 200 ς

Τηερεφορε, τηε χτ χαν αλσο βε χλασσι⇒εδ ασ α Τ200 ωηερε τηε 10% ερρορ ισ ιµπλιεδ.

Αλλ ηιγηερ βυρδενσ ωιλλ εξχεεδ 10% ερρορ. Τηερεφορε, τηε ΑΝΣΙ χλασσι⇒χατιον ισ νοτ αππλιχαβλε ιν τηισ χασε φορ τηε 4 Ω
ανδ 8 Ω βυρδενσ.

% ερρορ
Μυλτιπλεσ οφ ρατεδ πριµαρψ χυρρεντ

Μυλτιπλεσ οφ ρατεδ σεχονδαρψ χυρρεντ
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

 
  1∠ 100×=

 % ερρορ∴
17

13
−−−−−− 1∠ 

  100% 30.77%=×=

% ερρορ
22

20
−−−−−− 1∠ 

  100% 10%=×=
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Φιγυρε 5∇Οϖερχυρρεντ ρατιο χυρϖε

4.5 ∆ψναµιχ χηαραχτεριστιχσ

4.5.1 Φλυξ χηανγε ωιτη ασψµµετριχαλ πριµαρψ χυρρεντ

Τηε δχ χοµπονεντ οφ αν ασψµµετριχαλ χυρρεντ γρεατλψ ινχρεασεσ τηε ⇓υξ ιν τηε χτ. Ωηεν τηε δχ οφφσετ ισ ατ α µαξιµυµ,

τηε χτ ⇓υξ χαν ποτεντιαλλψ ινχρεασε το 1 + Ξ/Ρ τιµεσ τηε ⇓υξ ρεσυλτινγ φροµ τηε σινυσοιδαλ, ορ νον−οφφσετ χοµπονεντ,

ωηερε Ξ ανδ Ρ αρε τηε πριµαρψ σψστεµ ρεαχτανχε ανδ ρεσιστανχε το τηε ποιντ οφ τηε φαυλτ [Β11]4.

Τηε διφφερενχε βετωεεν τηε νον−οφφσετ ανδ οφφσετ ⇓υξ ισ ιλλυστρατεδ ιν ⇒γυρεσ 6 ανδ 7. Ιν ⇒γυρε 6, τηερε ισ ρεµανεντ ⇓υξ

βυτ νο οφφσετ ιν τηε πριµαρψ χυρρεντ. Τηε χτ χορε δοεσ νοτ γο ιντο τηε σατυρατεδ ρεγιον οφ οπερατιον σο τηε σεχονδαρψ

χυρρεντ ισ υνδιστορτεδ. Φιγυρε 7 σηοωσ τηε ρεσυλτινγ ⇓υξ ανδ σεχονδαρψ χυρρεντ ωηεν τηε πριµαρψ χυρρεντ ισ φυλλψ οφφσετ.

Τηε ινχρεασε ιν ⇓υξ ισ νοτ ινσταντανεουσ, ινδιχατινγ τηατ σατυρατιον δοεσ νοτ οχχυρ ινσταντανεουσλψ βυτ τακεσ τιµε. Τηισ

τιµε ισ χαλλεδ τηε τιµε−το−σατυρατιον.

4Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ πρεχεδεδ βψ τηε λεττερ Β χορρεσπονδ το τηοσε οφ τηε βιβλιογραπηψ ιν αννεξ ∆.
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Φιγυρε 6∇Ρελατιονσηιπ βετωεεν πριµαρψ χυρρεντ ανδ φλυξ ανδ βετωεεν πριµαρψ χυρρεντ ανδ 
σεχονδαρψ χυρρεντ φορ α νονσατυρατεδ χυρρεντ τρανσφορµερ

4.5.2 Σατυρατιον φαχτορ ανδ τιµε−το−σατυρατε

Ιφ πραχτιχαλ, τηε εφφεχτσ οφ σατυρατιον χαν βε αϖοιδεδ βψ σιζινγ τηε χτ το ηαϖε α κνεε−ποιντ ϖολταγε αβοϖε τηατ ρεθυιρεδ φορ

τηε µαξιµυµ εξπεχτεδ φαυλτ χυρρεντ ανδ χτ σεχονδαρψ βυρδεν, ωιτη συιταβλε αλλοωανχε φορ ποσσιβλε δχ χοµπονεντ ανδ

ρεµανενχε. Τηε κνεε−ποιντ ϖολταγε µαψ βε 50% το 75% οφ τηε στανδαρδ αχχυραχψ χλασσ ϖολταγε ρατινγ οφ τηε χτ (ε.γ.,

Χ 400). Σατυρατιον χαν βε αϖοιδεδ βψ οβσερϖινγ τηε φολλοωινγ:

α) Το αϖοιδ αχ σατυρατιον, τηε χτ σηαλλ βε χαπαβλε οφ α σεχονδαρψ σατυρατιον ϖολταγε, ςΞ :

ςΞ > ΙΣ × ΖΣ

ωηερε

ΙΣ ισ τηε πριµαρψ χυρρεντ διϖιδεδ βψ τηε τυρνσ ρατιο, ανδ ΖΣ ισ τηε τοταλ σεχονδαρψ βυρδεν (ΡΣ + ΞΛ + ΖΒ).

β) Το αϖοιδ σατυρατιον ωιτη α δχ χοµπονεντ ιν τηε πριµαρψ ωαϖε ανδ ωιτη α πυρε ρεσιστιϖε βυρδεν, τηε ρεθυιρεδ

σατυρατιον ϖολταγε ισ

ωηερε

Ξ ανδ Ρ      αρε τηε πριµαρψ σψστεµ ρεαχτανχε ανδ ρεσιστανχε υπ το τηε ποιντ οφ φαυλτ [Β11].

ς Ξ ΙΣ ΖΣ 1
Ξ

Ρ
−−−−+ 

 ×>
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Φιγυρε 7∇Ρελατιονσηιπ βετωεεν πριµαρψ χυρρεντ ανδ φλυξ ανδ βετωεεν πριµαρψ χυρρεντ ανδ 
σεχονδαρψ χυρρεντ φορ α σατυρατεδ χυρρεντ τρανσφορµερ

Ιφ τηε χτ βυρδεν ισ αλσο ινδυχτιϖε, τηε ρεθυιρεδ σατυρατιον ϖολταγε το αϖοιδ σατυρατιον χαυσεδ βψ πριµαρψ δχ ισ

Το αλσο αχχουντ φορ ποσσιβλε πρεµαγνετιζατιον (ιν τηε ωορστ διρεχτιον)

Τηεσε ρεθυιρεµεντσ γενεραλλψ ρεσυλτ ιν ιµπραχτιχαλλψ λαργε χτσ ανδ ηενχε χοµπενσατινγ στεπσ µυστ βε τακεν το

µινιµιζε σατυρατιον εφφεχτσ ον τηε ρελαψ προτεχτιον πλαν. Σοµε ηιγη σπεεδ ινσταντανεουσ ρελαψσ χαν οπερατε βεφορε

σατυρατιον ηασ τιµε το οχχυρ.

4.5.2.1 Σατυρατιον ϖολταγε

Τηε σατυρατιον ϖολταγε (ςΞ) ισ τηατ σψµµετριχαλ ϖολταγε αχροσσ τηε σεχονδαρψ ωινδινγ οφ τηε χτ φορ ωηιχη τηε πεακ

ινδυχτιον ϕυστ εξχεεδσ τηε σατυρατιον ⇓υξ δενσιτψ.

4.5.2.2 Σατυρατιον φαχτορ

Τηε ρατιο οφ τηε σατυρατιον ϖολταγε το τηε εξχιτατιον ϖολταγε ισ δε⇒νεδ ασ Τηε Σατυρατιον Φαχτορ ΚΣ ανδ ισ αν ινδεξ οφ

ηοω χλοσε το σατυρατιον α χτ ισ ιν α γιϖεν αππλιχατιον. Ιτ ισ υσεδ το χαλχυλατε τηε τιµε−το−σατυρατε υνδερ τρανσιεντ

χονδιτιονσ.

ς Ξ ΙΣ ΖΣ 1
Ξ

Ρ
−−−−

ΡΣ ΡΒ+

ΖΣ

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−×+ 
 ×>

ς Ξ

ΙΣ ΖΣ 1
Ξ

Ρ
−−−−

ΡΣ Ρ+
Β

ΖΣ

−−−−−−−−−−−−−−−−−−−×+
 
 
 

×

1 περ υνιτ ρεµανενχε∠
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−>
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