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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wyznaczania btedéw catkowitego, napieciowego i kato-
wego transformacji napie¢ sinusoidalnych i harmonicznych napie¢ odksztatconych przez przektadni-
ki i dzielniki napieciowe.

Norma IEC 61869-6: ,Przektadniki — Czes$¢ 6: Dodatkowe wymagania ogdlne dla przektadnikow
matej mocy” okresla wymagania w zakresie doktadnosci przektadnikoéw pradowych i napieciowych
podczas transformacji sygnatéw sinusoidalnych i harmonicznych sygnatéw odksztatconych. W normie
tej przedstawiono koncepcje uktadéw pomiarowych do badania doktadnosci przektadnikéw pradowych
i napieciowych na podstawie wartosci btedu przektadni i btedu katowego. Do ich wyznaczania stosuje
sie komparator pradéw lub napie¢ lub zsynchronizowane przetworniki analogowo-cyfrowe.

Norma PN-EN 61869-3: ,Przektadniki — Cze$¢ 3: Wymagania szczegdtowe dotyczace prze-
ktadnikdow napieciowych indukcyjnych” okresla jedynie wymagania w zakresie granicznych wartosci
btedéw napieciowego i katowego dla danych klas doktadnosci indukcyjnych przekfadnikéw napiecio-
wych podczas transformacji napie¢ sinusoidalnych o czestotliwosci 50 Hz.

Z opisu patentowego wynalazku PL225861 znany jest sposdb wyznaczania btedéw napiecio-
wego i katowego indukcyjnych przektadnikéw i dzielnikdw napieciowych dla napieé¢ sinusoidalnych
o czestotliwosciach 50 Hz (60 Hz) i wyzszych, bez przektadnika wzorcowego. Z uwagi na koniecznos¢
zastosowania odmiennej procedury pomiarowej nie znajduje on jednak zastosowania do wyznaczania
btedéw catkowitego, napieciowego i katowego transformacji harmonicznych napie¢ odksztatconych
przez przektadniki i dzielniki napieciowe. Ponadto, w sposobie tym wartosci btedéw napieciowego
i kgtowego wyznaczane sa na podstawie jednoczesnych pomiaréw poréwnywanych napie¢ dzielnika
wzorcowego i przektadnika lub dzielnika badanego.

Ze zgtoszenia patentowego P.430626 znany jest sposdb wyznaczania btedéw catkowitego,
pradowego i katowego transformacji pradéw sinusoidalnych i harmonicznych pradéw odksztatconych
przez przektadniki pradowe. Z uwagi na konieczno$¢ zastosowania odmiennego uktadu pomiarowego
nie znajduje on jednak zastosowania do wyznaczania btedéw catkowitego, napieciowego i katowego
transformacji harmonicznych napie¢ odksztatconych przez przektadniki i dzielniki napieciowe.

Wynalazek umozliwia wyznaczenie btedéw catkowitego, napieciowego i katowego transformac;ji
harmonicznych napiecia odksztatconego i napie¢ sinusoidalnych takze o czestotliwosciach wyzszych
niz typowe wystepujace w sieci elektroenergetycznej 50 Hz\60 Hz\120 Hz. Bezposredni pomiar napie-
cia réznicowego zapewnia wysoka doktadnos$¢ wyznaczania btedéw catkowitego, napieciowego i ka-
towego w szerokim zakresie czestotliwosci. Sposob wyznaczania btedow catkowitego, napieciowego
i katowego transformacji napie¢ sinusoidalnych i harmonicznych napie¢ odksztatconych przez prze-
kfadniki i dzielniki napieciowe wedlug wynalazku polega na tym, ze wyznacza sie btedy catkowity,
napieciowy i katowy poprzez podtaczenie badanego przektadnika napieciowego lub dzielnika napie-
ciowego do uktadu pomiarowego, w ktérym dokonuje sie zsynchronizowanego pomiaru wartosci sku-
tecznej napiecia sinusoidalnego lub wartoéci skutecznej danej harmonicznej odksztatconego napiecia
wtdrnego dzielnika wzorcowego oraz wartosci skutecznej harmonicznej podstawowej lub takze warto-
$ci skutecznych danych wyzszych harmonicznych napiecia réznicowego miedzy punktami o wysokim
potencjale napiecia wyjsciowego dzielnika wzorcowego i napiecia wtérnego badanego przektadnika
lub napiecia wyjsciowego badanego dzielnika napieciowego, jednoczesnie wyznacza sie wzajemne
przesuniecia fazowe miedzy sinusoidalnymi napieciami lub poszczegéinymi harmonicznymi odksztat-
conego napiecia wyjsciowego dzielnika wzorcowego i harmoniczng podstawowa lub harmonicznymi
tych samych rzedéw odksztatconego napiecia réoznicowego, nastepnie oblicza sie btad catkowity ba-
danego przekfadnika lub dzielnika napieciowego zgodnie z zaleznoscia:

Eopuih = 5;’; 100% (D)

gdzie:

€%ukh —O0znacza wartos¢ btedu catkowitego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej harmo-
nicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy,

Uwkn — 0Oznacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wtérnego dzielnika wzorcowego,
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Unn — o0znacza wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia réznicowego zmierzonego miedzy punktami o wysokim potencjale napiecia wyjscio-
wego dzielnika wzorcowego i napiecia wtérnego badanego przektadnika lub napiecia wyjscio-
wego badanego dzielnika napieciowego,

oraz wartos¢ skutecznag sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego napiecia

wtdrnego przektadnika badanego lub napiecia wyjsciowego badanego dzielnika napieciowego wyzna-

cza sie zgodnie z zaleznoscia:

Unen = JU@M + Uy — 2-Unen- Unn-0S(9, ) @)

gdzie:

Uzkn — o0znacza wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wtérnego przektadnika badanego lub napiecia wyjsciowego dzielnika badanego,

(wkn — 0Oznacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wtérnego dzielnika wzorcowego wzgledem sinusoidalnego napiecia lub danej har-
monicznej odksztatconego napiecia réznicowego,

nastepnie wyznacza sie procentowg wartos¢ btedu napieciowego badanego przektadnika lub dzielnika
napieciowego wedtug zaleznosci:

AUy, = l‘l_izflli]ﬂm._‘“.m 100% (3)

wkh

gdzie:

AUk — oznacza warto$¢ btedu napieciowego transformacji sinusoidalnego napiecia lub danej harmo-
nicznej odksztatconego napiecia pierwotnego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy,

Nuz — Oznacza znamionowg przektadnie napieciowg badanego przektadnika lub dzielnika napie-
ciowego,

oraz warto$¢ btedu katowego badanego przektadnika lub dzielnika napieciowego wedtug zaleznosci:

2 2
. :EE%Ukh_AUkh
Oyrn = arcsin ( ) )

100%

gdzie:
Oukh — o0znacza wartos¢ btedu katowego transformacji sygnatu sinusoidalnego sygnatu lub danej har-
monicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy.

Sposob wedtug wynalazku ilustruje ponizszy przyktad z powotaniem sie na rysunek, na ktérym
Fig. 1 przedstawia schemat ideowy uktadu pomiarowego do wyznaczania btedéw catkowitego, napie-
ciowego i katowego transformacji napie¢ sinusoidalnych i harmonicznych napie¢ odksztatconych
przez przekiadniki lub dzielniki napieciowe.

Wynalazek umozliwia wyznaczenie bledow catkowitego, napieciowego i katowego transformac;ji
harmonicznych napiecia odksztatconego i napie¢ sinusoidalnych podwyzszonej czestotliwosci przez
przektadniki i dzielniki napieciowe wzgledem szerokopasmowego napieciowego dzielnika wzorcowego.

Przyktad

W celu wyznaczenia btedéw catkowitego, napieciowego i katowego transformacji napie¢ sinuso-
idalnych i harmonicznych napie¢ odksztatconych przez przekfadniki lub dzielniki napieciowe badany
przektadnik lub dzielnik napieciowy 1A i dzielnik wzorcowy 1B przytacza sie do uktadu pomiarowego
przedstawionego na Fig. 1, w ktérym obwody pierwotne zasila sie z transformatora napieciowego 3,
ktory jest zasilany ze wzmacniacza mocy 4 sterowanego przez generator arbitralny 5. Urzadzenie
pomiarowe 6 wyznacza w sposob zsynchronizowany warto$¢ skuteczng napiecia sinusoidalnego
lub wartoéci skuteczne danych harmonicznych odksztatconego napiecia wtérnego dzielnika wzorco-
wego oraz wartos¢ skuteczng harmonicznej podstawowej lub takze wartosci skuteczne danych wyz-
szych harmonicznych napiecia réznicowego miedzy punktami o wysokim potencjale napiecia wyjscio-
wego dzielnika wzorcowego i napiecia wtérnego badanego przektadnika lub napiecia wyjsciowego
badanego dzielnika napieciowego, jednoczesnie wyznacza wzajemne przesuniecia fazowe miedzy
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sinusoidalnymi napieciami lub poszczegdlnymi harmonicznymi odksztatconego napiecia wyjsciowego
dzielnika wzorcowego i harmoniczna podstawowa lub harmonicznymi tych samych rzedéw odksztat-
conego napiecia réznicowego.

Nastepnie dokonuje sie obliczenia btedu catkowitego badanego przektadnika lub dzielnika na-
pieciowego zgodnie z zaleznoscia:

Eopuih = 5;’; 100% (0

gdzie:

€%ukh— 0znacza warto$¢ btedu catkowitego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej harmo-
nicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy,

Uwkh — 0Oznacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wtérnego dzielnika wzorcowego,

Uwkn— 0znacza wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia réznicowego zmierzonego miedzy punktami o wysokim potencjale napiecia wyjscio-
wego dzielnika wzorcowego i napiecia wtérnego badanego przektadnika lub napiecia wyjscio-
wego badanego dzielnika napieciowego,

oraz wartos¢ skutecznag sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego napiecia
wtdrnego przektadnika badanego lub napiecia wyjsciowego badanego dzielnika napieciowego wyzna-
cza sie zgodnie z zaleznoscia:

Unen = JUEM + Uiy = 2-Unsen- Urn-0S(0, ) @

gdzie:

Uxzkn— o0znacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wtérnego przektadnika badanego lub napiecia wyjsciowego dzielnika badanego,

(wkh— 0znacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wtérnego dzielnika wzorcowego wzgledem sinusoidalnego napiecia lub danej har-
monicznej odksztatconego napiecia réznicowego,

nastepnie wyznacza sie procentowg warto$¢ btedu napieciowego badanego przektadnika lub dzielnika
napieciowego wedtug zaleznosci:

AUkh_ — NyznUaikh —VUwkh . 100% (3)

Uwin

gdzie:

AUkn— oznacza warto$¢ btedu napieciowego transformaciji sinusoidalnego napiecia lub danej harmo-
nicznej odksztatconego napiecia pierwotnego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy,

Nuz— Oznacza znamionowg przektadnie napieciowg badanego przektadnika lub dzielnika napie-
ciowego,

oraz warto$¢ btedu katowego badanego przektadnika lub dzielnika napieciowego wedtug zaleznosci:
. :!E‘iwch“‘”féh
dykn = aresin (F—-—o—") 4
gdzie:

dukn — 0Oznacza wartos¢ btedu katowego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej harmoniczne;j
sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy.
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Zastrzezenie patentowe

Sposodb wyznaczania btedéw catkowitego, napieciowego i katowego transformacji napie¢ si-
nusoidalnych i harmonicznych napie¢ odksztatconych przez przektadniki i dzielniki napiecio-
we, znamienny tym, ze wyznacza sie btedy catkowity, napieciowy i katowy poprzez podta-
czenie badanego przekfadnika napieciowego lub dzielnika napieciowego do ukfadu pomia-
rowego, w ktérym dokonuje sie zsynchronizowanego pomiaru wartosci skutecznej napiecia
sinusoidalnego lub wartosci skutecznej danej harmonicznej odksztatlconego napiecia wtor-
nego dzielnika wzorcowego oraz wartosci skutecznej harmonicznej podstawowej lub takze
wartosci skutecznych danych wyzszych harmonicznych napiecia réZznicowego miedzy punk-
tami o wysokim potencjale napiecia wyj$ciowego dzielnika wzorcowego i napiecia wtérnego
badanego przektadnika lub napiecia wyjsciowego badanego dzielnika napieciowego, jedno-
czes$nie wyznacza sie wzajemne przesuniecia fazowe miedzy sinusoidalnymi napieciami lub
poszczegdlnymi harmonicznymi odksztatconego napiecia wyjsciowego dzielnika wzorcowe-
go i harmoniczna podstawowa lub harmonicznymi tych samych rzedéw odksztatconego na-
piecia réznicowego,

nastepnie oblicza sie btad catlkowity badanego przektadnika lub dzielnika napieciowego
zgodnie z zaleznoscia:

Eopuih = 5;’; 100% ()

gdzie:

€%ukh — Oznacza wartos¢ btedu catkowitego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej har-
monicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik lub dzielnik napieciowy,

Uwnh— o0znacza wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej od-
ksztatconego napiecia wtérnego dzielnika wzorcowego,

Uwn— o0znacza wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej od-
ksztatconego napiecia réznicowego zmierzonego miedzy punktami o wysokim po-
tencjale napiecia wyjsciowego dzielnika wzorcowego i napiecia wtérnego badanego
przekfadnika lub napiecia wyjsciowego badanego dzielnika napieciowego,

oraz wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego

napiecia wtérnego przektadnika badanego lub napiecia wyjsciowego badanego dzielnika na-
pieciowego wyznacza sie zgodnie z zaleznoscia:

Usken = Juli'kh + Ubin = 2-Upien - Upier-€08(@,,1) (2)

gdzie:

Uakn— oznacza wartos¢ skuteczng sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej od-
ksztatconego napiecia wtérnego przektadnika badanego lub napiecia wyjsciowego
dzielnika badanego,

(wkn— Oznacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego napiecia lub danej harmonicznej od-
ksztatconego napiecia wtérnego dzielnika wzorcowego wzgledem sinusoidalnego
napiecia lub danej harmonicznej odksztatconego napiecia réznicowego,

nastepnie wyznacza sie procentowg wartos¢ btedu napieciowego badanego przektadnika lub
dzielnika napieciowego wedtug zaleznosci:

AUy, = f“—“’fm 100% 3)

wkh

gdzie:

AUkn— oznacza wartos$¢ btedu napieciowego transformacji sinusoidalnego lub danej harmo-
nicznej odksztatconego napiecia pierwotnego przez badany przektadnik lub dzielnik
napieciowy,

Nuzn— 0Oznacza znamionowg przektadnie napieciowg badanego przektadnika lub dzielnika
napieciowego,
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oraz wartos¢ btedu katowego badanego przektadnika lub dzielnika napieciowego we-
dtug zaleznosci:

2 2
) :E“"%Ukh_‘lukh
Oyrn = arcsin ( o0 ) 4)
gdzie:
dukn— Oznacza wartos¢ btedu katowego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub da-

nej harmonicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik lub dzielnik
napieciowy.

Rysunek

1A 1B

Fig. 1
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