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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wyznaczania btedéw catkowitego, pragdowego i katowego
transformacji pradéw sinusoidalnych i harmonicznych prgdéw odksztatconych przez przektadniki pra-
dowe.

Norma IEC 61869-6 ,Przektadniki -- Cze$¢ 6: Dodatkowe wymagania ogdline dla przektadnikow
matej mocy” okresla wymagania w zakresie doktadnosci przektadnikéw prgdowych i napieciowych pod-
czas transformacji sygnatéw sinusoidalnych i harmonicznych sygnatéw odksztatconych. W normie tej
przedstawiono koncepcje ukfadéw pomiarowych do badania doktadnosci przektadnikéw pradowych
i napieciowych na podstawie wartosci btedu catkowitego lub wartos$ci btedu przektadni i btedu kgtowego.

Do wyznaczania btedu catkowitego przektadnikéw prgdowych stosuje sie komparator pradéw,
natomiast do wyznaczania btedu catkowitego przektadnikéw napieciowych komparator napiec.

Do wyznaczania btedu przekfadni i btedu kgtowego przektadnikéw prgdowych, przektadnikdéw
i/lub dzielnikbw napieciowych wykorzystywane sg zsynchronizowane przetworniki analogowo-cyfrowe.

Norma IEC 61869-2: ,Przekfadniki -- Cze$¢ 2: Wymagania szczeg6towe dotyczgce przektadni-
kow pradowych” okresla wymagania w zakresie doktadnosci przektadnikéw pragdowych podczas trans-
formaciji pradéw sinusoidalnych. W normie tej przedstawiono koncepcje uktadéw pomiarowych do wy-
znaczania btedu catkowitego przektadnikéw prgdowych na podstawie pomiaru pradu réznicowego za-
rébwno w przypadku identycznej liczby zwojéw uzwojenia pierwotnego i wtérnego przektadnika bada-
nego oraz w przypadku koniecznosci zastosowania przektfadnika wzorcowego. W ukfadach tych do po-
miaru jego wartosci stosuje sie amperomierz.

Rezystancja amperomierza stanowi dodatkowe obcigzenie uzwojenia wtérnego badanego prze-
ktadnika pragdowego powodujgce zmiane warunkéw pracy badanego przekfadnika prgdowego i jedno-
czesnie zmiane wartoSci mierzonego pradu réznicowego oraz wyznaczanej na tej podstawie wartosci
btedu catkowitego. Wystepuje zatem proporcjonalny wzrost btedu pomiaru pradu réznicowego do war-
toSci rezystancji bocznika amperomierza. Zastosowanie przelotowego przetwornika-prad napiecie eli-
minuje opisany problem i pozwala dodatkowo w celu zwiekszenia doktadnosci pomiaru zwiekszyé war-
to$¢ napiecia wyjsciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie proporcjonalng do mierzonego
pradu réznicowego poprzez zastosowanie wielokrotnego przetozenia przewodu z mierzonym prgdem
przez okno przelotowego przetwornika prad-napiecie.

Sposo6b wyznaczania bteddéw catkowitego, pragdowego i katowego transformacji pragdéw sinusoi-
dalnych i harmonicznych pradéw odksztatconych przez przekfadniki pragdowe wedtug wynalazku po-
lega na tym, ze w celu wyznaczenia btedéw catkowitego, pragdowego i kgtowego badany przektadnik
pradowy zostaje podtgczony do uktadu pomiarowego, w ktérym dokonuje sie zsynchronizowanego po-
miaru wartosci skutecznej pradu sinusoidalnego lub wartoéci skutecznej danej harmonicznej odksztat-
conego pradu pierwotnego przekfadnika badanego w przypadku przektadni pragdowej 1:1 lub pradu wtér-
nego przektadnika wzorcowego w przypadku wyznaczania btedéw przektadnika o przektadni réznej od
1:1 oraz wartoSci skutecznej harmonicznej podstawowej lub takze danych wyzszych harmonicznych
pradu réznicowego, jednoczesnie wyznacza sie wzajemne przesuniecia fazowe miedzy sinusoidalnym
pragdem pierwotnym przektadnika badanego w przypadku przektadni pragdowej 1:1 lub pradem wtérnym
przektadnika wzorcowego w przypadku wyznaczania btedéw przektadnika o przekfadni réznej od 1:1
i podstawowg harmoniczng napiecia wyjsciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie lub harmo-
nicznymi tych samych rzedéw odksztatconego pradu pierwotnego w przypadku przektadni pragdowej 1:1
lub pradu wtérnego przektadnika wzorcowego w przypadku wyznaczania btedéw przektadnika o prze-
ktadni réznej od 1:1 i tych samych rzedéw odksztatconego napiecia wyj$ciowego przelotowego prze-
twornika prad-napiecie, nastepnie dokonuje sie obliczenia btedu catkowitego badanego przektadnika
pragdowego zgodnie z zaleznoscig:

kU
gdzie:
elkh — 0znacza wartosé btedu catkowitego transformaciji sygnatu sinusoidalnego lub danej harmo-
nicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik pragdowy,



PL 238 721 B1 3

IpPkh — 0znacza warto$é skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pradu
pierwotnego przekfadnika badanego w przypadku przektadni pradowej 1:1 lub prgdu wtérnego prze-
ktadnika wzorcowego,

Uspkn — 0znacza warto$é skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego na-
piecia wyj$ciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie,

k — oznacza znamionowy wspétczynnik przetwarzania prgd-napiecie wyrazony w amperach na
wolt przetwornika prgd-napiecie

oraz warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pragdu wtérnego
przektadnika badanego wyznacza sie zgodnie z zaleznoscia:

Iypprn = JII%th + 1Z3pkn = 2 Ippien - Usprn - €0S(Pppepyn) (2)

gdzie:

lopPkn — 0Znacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pradu
wtoérnego przektadnika badanego,

(PPsPkh — 0zNnacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu pierwotnego przektadnika badanego w przypadku przekfadni prgdowej 1:1 lub pragdu wtérnego
przektadnika wzorcowego wzgledem sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego napiecia
wyjéciowego przelotowego przetwornika pragd-napiecie,

nastepnie wyznacza sie procentowg warto$¢ btedu prgdowego badanego przektadnika prado-
wego wedtug zaleznosci:

_ kiznlopprn—Ippn
Al = . 100% 3)

gdzie:

Alkn — 0znacza warto$¢ btedu pradowego transformacji sinusoidalnego lub danej harmoniczne;j
odksztatconego pradu pierwotnego przez badany przektadnik pragdowy,

Kikn — 0znacza znamionowg przektadnie pradowg badanego przektadnika pradowego,

oraz warto$¢ btedu kagtowego badanego przektadnika prgdowego wedtug zalezno$ci:

’z 2
ih Alkh) @)

Oen = arcsin( 100%

gdzie:

Olwn — 0znacza warto$¢ wynalazku btedu kgtowego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub da-
nej harmonicznej sygnatu odksztatconego poprzez badany przektadnik prgdowy.

Sposo6b wedtug wynalazku ilustrujg ponizsze przyktady z powotaniem sie na rysunki, na ktérym
Fig. 1 przedstawia schemat ideowy ukfadu pomiarowego do wyznaczania btedéw catkowitego, prado-
wego i katowego transformaciji pradéw sinusoidalnych i harmonicznych pradéw odksztatconych przez
przektadniki prgdowe o przektadni pradowej 1:1, Fig. 2 schemat ideowy uktadu pomiarowego do wy-
znaczania btedéw catkowitego, pradowego i katowego transformacji pradéw sinusoidalnych i harmo-
nicznych pradéw odksztatconych przez przektadniki prgdowe o przektadni réznej od 1:1.

Przyktad 1

W celu wyznaczenia btedéw catkowitego, pradowego i katowego transformacji pradéw sinusoi-
dalnych i harmonicznych pragdéw odksztatconych przez przektadniki pradowe o przektadni prgdowej 1:1,
badany przektadnik pradowy 1A przyfgcza sie do ukiadu pomiarowego przedstawionego na Fig. 1,
w ktérym obwéd pierwotny 2 zasila sie z transformatora prgdowego 3, ktéry jest zasilany ze wzmacnia-
cza mocy 4 sterowanego przez generator arbitralny 5. Do obwodu wtérnego badanego przekfadnika
pragdowego 1A wtgcza sie rezystor 6 stanowigcy obcigzenie wymagane podczas proby doktadnosci. Na
przewod stanowigcy potaczenie obwodéw pierwotnego i wtérnego 7, w ktérym przeptywa prad rozni-
cowy stanowigcy réznice pragdéw pierwotnego i wtdérnego badanego przekfadnika pragdowego zostaje
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wigczony przelotowego przetwornik prad-napiecie 8. Urzgdzenie pomiarowe wyznacza w sposéb zsyn-
chronizowany warto$¢ skuteczng sinusoidalnego pradu pierwotnego lub wartosci skuteczne poszcze-
go6lnych harmonicznych odksztatconego pradu pierwotnego w obwodzie pierwotnym 2 badanego prze-
ktadanka pragdowego 1A i podczas sprawdzania doktadnosci transformacii pradéw sinusoidalnych war-
tos¢ skuteczng podstawowej harmonicznej lub podczas sprawdzania doktadnosci transformacji pradéw
odksztatconych wartosci skuteczne poszczegdinych harmonicznych napiecia wyjsciowego 9 przeloto-
wego przetwornika prgd-napiecie 8 oraz wzajemne przesuniecia fazowe miedzy sinusoidalnym pradem
pierwotnym lub harmonicznymi tych samych rzedéw odksztatconego pradu pierwotnego w obwodzie
pierwotnym 2 badanego przektadanka prgdowego 1A i podstawowg harmoniczng lub harmonicznymi tych
samych rzedéw odksztatconego napiecia wyjsciowego 9 przelotowego przetwornika prad-napiecie 8.

Nastepnie dokonuje sie obliczenia btedu catkowitego badanego przektadnika prgdowego zgodnie
z zaleznoscig:

Exprien, = 2 100% (1)
PPkh

gdzie:

£%kn — 0znacza warto$¢ btedu catkowitego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej har-
monicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik pradowy,

IpPkh — 0znacza warto$é skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pradu
pierwotnego przektadnika badanego,

Uspkn — 0znacza warto$é skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego na-
piecia wyj$ciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie,

k — oznacza znamionowy wspétczynnik przetwarzania pragd-napiecie wyrazony w amperach na
wolt przetwornika prad-napiecie,

oraz warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pragdu wtérnego
przektadnika badanego wyznacza sie zgodnie z zaleznoscia:

Tbppkn = Jlgpkh + 13pen — 2+ Ippin - Uspin - €OS(Pppspin) (2)

gdzie:

Ibprkn — Oznacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu wtérnego przekfadnika badanego,

(ppPPsPkh Oznacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu pierwotnego przektadnika badanego wzgledem sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztat-
conego napiecia wyjsciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie,

nastepnie wyznacza sie procentowg warto$¢ btedu prgdowego badanego przektadnika prado-
wego wedtug zaleznosci:

Ay, = I“’P’"hﬂ. 100% ()

PPKkh

gdzie:

Alkn — 0znacza warto$¢ btedu pradowego transformacji sinusoidalnego lub danej harmonicznej
odksztatconego pradu pierwotnego przez badany przektadnik pragdowy,

oraz warto$¢ btedu kagtowego badanego przektadnika prgdowego wedtug zaleznosci

’z a2
%in Alkh.) @

On = arcsin( 0%

gdzie:

dlkn, — 0znacza warto$¢ btedu katowego transformaciji sygnatu sinusoidalnego lub danej harmo-
nicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik prgdowy.

pragdowego wedtug zaleznosci:
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Przyktad 2

W celu wyznaczenia btedoéw catkowitego, pragdowego i kgtowego transformaciji pragdéw sinusoi-
dalnych i harmonicznych pragdéw odksztatconych przez przektadniki pradowe o przektadniréznej od 1:1,
badany przektadnik prgdowy 1A i przekfadni wzorcowy 1 B przytgcza sie do uktadu pomiarowego przed-
stawionego na Fig.2, w ktérym obwody pierwotne zasila sie z transformatora pragdowego 3, ktéry jest
zasilany ze wzmacniacza mocy 4 sterowanego przez generator arbitralny 5. Do obwodu wtérnego ba-
danego przekfadnika prgdowego 1A witgcza sie rezystor 6 stanowigcy obcigzenie wymagane podczas
proby doktadnosci. Na przewdd 7 stanowigcy potgczenie obwoddéw wtérnych przektadnika badanego
i wzorcowego, w ktérym przeptywa prad réznicowy stanowigcy roéznice pragdéw wtornych przektadnika
badanego 1A i wzorcowego 1B zostaje wigczony przelotowego przetwornik prad-napiecie 8. Urzgdzenie
pomiarowe wyznacza w sposob zsynchronizowany warto$¢é skuteczng sinusoidalnego pradu pierwot-
nego lub wartosci skuteczne poszczegéinych harmonicznych odksztatconego pradu pierwotnego w ob-
wodzie wtérnym 2 przektadanka wzorcowego 1B i podczas sprawdzania dokfadnosci trans formac;ji pra-
dow sinusoidalnych warto$¢ skuteczng podstawowej harmonicznej lub pod czas sprawdzania doktad-
nosci transformacji pradéw odksztatconych wartosci skuteczne poszczegélnych harmonicznych napie-
cia wyjsciowego 9 przelotowego przetwornika prgd-napiecie 8 oraz wzajemne przesuniecia fazowe mie-
dzy sinusoidalnym pragdem pierwotnym lub harmonicznymi tych samych rzedéw odksztatconego pradu
pierwotnego w obwodzie wtérnym 2 przektadanka wzorcowego 1B i podstawowg harmoniczng lub har-
monicznymi tych samych rzedéw odksztatconego napiecia wyjSciowego 9 przelotowego przetwornika
prad-napiecie 8.

Nastepnie dokonuje sie obliczenia btedu catkowitego badanego przektadnika prgdowego zgodnie
z zaleznoscig:

k-U
Eyplkh = ﬁz:h 100% (1)

gdzie:

£%wh— 0znacza warto$¢ btedu catkowitego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej har-
monicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik pragdowy,

Iprkn — 0znacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pradu
wtoérnego przektadnika wzorcowego,

Uspkn — 0znacza warto$é skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego na-
piecia wyj$ciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie,

k — oznacza znamionowy wspétczynnik przetwarzania pragd-napiecie wyrazony w amperach na
wolt przetwornika prgd-napiecie

oraz warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pragdu wtérnego
przektadnika badanego wyznacza sie zgodnie z zaleznoscia:

Iyppn = Jlngh +13pkn — 2+ Ipprn - Uspkn - COS(@ppsprn) (2

gdzie:

Ibprkn — Oznacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu wtérnego przekfadnika badanego,

(PPsPkh — 0zNnacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu wtérnego przektadnika wzorcowego wzgledem sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztat-
conego napiecia wyjsciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie, nastepnie wyznacza sie pro-
centowg warto$¢ btedu prgdowego badanego przektadnika pragdowego wedtug zaleznosSci:

Kiznl -1
Al = = “;:::h PPk . 100% 3)

gdzie:

An — 0znacza warto$¢ btedu prgdowego transformacji sinusoidalnego lub danej harmonicznej
odksztatconego pradu pierwotnego przez badany przektadnik pragdowy,

Kizn — 0znacza znamionowg przektadnie pradowg badanego przektadnika pradowego,

oraz warto$¢ btedu kagtowego badanego przektadnika prgdowego wedtug zalezno$ci:
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By n—Alf
é}kh = arcsin(@) (4)

100%

dikn - 0znacza warto$é btedu katowego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej harmo-
nicznej sygnatu odksztatconego przez badany przekfadnik pragdowy.

Zastrzezenie patentowe

. Spos6b wyznaczania btedéw catkowitego, pradowego i katowego transformacji pradéw sinu-

soidalnych i harmonicznych prgdéw odksztatconych przez przektadniki pradowe znamienny
tym, ze w celu wyznaczenia btedéw catkowitego, prgdowego i kgtowego badany przektadnik
pragdowy zostaje podtgczony do uktadu pomiarowego, w ktérym dokonuje sie zsynchronizo-
wanego pomiaru wartosci skutecznej pradu sinusoidalnego lub warto$ci skutecznej danej har-
monicznej odksztatconego pradu pierwotnego przektadnika badanego w przypadku przektadni
pradowej 1:1 lub pradu wtérnego przektadnika wzorcowego w przypadku wyznaczania btedéw
przektadnika o przektadni réznej od 1:1 oraz wartosci skutecznej harmonicznej podstawowej
lub takze danych wyzszych harmonicznych pradu réznicowego, jednoczes$nie wyznacza sie
wzajemne przesuniecia fazowe miedzy sinusoidalnym prgdem pierwotnym przekfadnika ba-
danego w przypadku przektadni prgdowej 1:1 lub prgdem wtérnym przektadnika wzorcowego
w przypadku wyznaczania btedéw przekfadnika o przektadni réznej od 1:1 i podstawowg har-
moniczng napiecia wyjsciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie lub harmonicznymi
tych samych rzedéw odksztatconego pradu pierwotnego w przypadku przektadni pradowej 1:1
lub pradu wtérnego przektadnika wzorcowego w przypadku wyznaczania btedéw przektadnika
o przektadni réznej od 1:1 i tych samych rzedéw odksztatconego napiecia wyj$ciowego prze-
lotowego przetwornika prad-napiecie, nastepnie dokonuje sie obliczenia btedu catkowitego
badanego przektadnika prgdowego zgodnie z zaleznoscia:

kU
Eptkn = ﬁ -100% (1

gdzie:

£%ikn — 0znacza warto$¢ btedu catkowitego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub dane;j
harmonicznej sygnatu odksztatconego przez badany przektadnik prgdowy,

Iprkn — 0znacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu pierwotnego przektadnika badanego w przypadku przektadni prgdowej 1:1 lub pradu
wtoérnego przektadnika wzorcowego,

Uspkn — 0znacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
napiecia wyj$ciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie,

k — oznacza znamionowy wspétczynnik przetwarzania prad-napiecie wyrazony w amperach
na wolt przetwornika prad-napiecie

oraz warto$é skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego pradu wtor-
nego przektadnika badanego wyznacza sie zgodnie z zaleznoscia:

Iypprn = Jlgpkn + 1&en = 2-Ippin - Uspin - €OS(@ppcpn,) (2)

gdzie

Ibrrkn — 0znacza warto$¢ skuteczng sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu wtérnego przekfadnika badanego,

(PPPspkh - 0ZNacza przesuniecie fazowe sinusoidalnego lub danej harmonicznej odksztatconego
pradu pierwotnego przektadnika badanego w przypadku przektadni prgdowej 1:1 lub pradu
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wtérnego przektadnika wzorcowego wzgledem sinusoidalnego lub danej harmonicznej od-
ksztatconego napiecia wyj$ciowego przelotowego przetwornika prad-napiecie,

nastepnie wyznacza sie procentowg warto$é btedu prgdowego badanego przektadnika prado-
wego wedtug zaleznosci:

Kignl -1
A[kh = ! b‘;:::h BPkh * 100% (3)

gdzie:

Alkn — 0znacza warto$¢ btedu pragdowego transformaciji sinusoidalnego lub danej harmoniczne;j
odksztatconego pradu pierwotnego przez badany przektadnik pragdowy,

k|zn — 0znacza znamionowg przektadnie pragdowg badanego przektadnika pradowego,

oraz warto$¢ btedu kagtowego badanego przektadnika prgdowego wedtug zaleznosci:

 JEn— Ay
5”(;1 = arcsm(w) (4)

gdzie
dikn — 0znacza wartos¢ btedu katowego transformacji sygnatu sinusoidalnego lub danej har-
monicznej sygnatu odksztatconego przez badany przekfadnik prgdowy.
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