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" Przedmiotem wynalazku jest uklad do pomiaru
pradu elektrycznego, zwhaszcza takiego pradu, kto6-
T2g0 22 wzgledu na natezenie lub potencjal nie
mozna zmierzyé  bezpcirednia technika pomiaro-
wa. '

Znane s3 uklady do pomiaru pradu elektrycz-
nego, w ktérych s zastosowane przekladniki pra-
dovme do przemiany wielkich pradow w takie, kt6-
re s3 mcdliwe do bezposrednich pomiaréw. Prze-
kladniki pradowe zawieraja uzwojenie piscwot-
n2, przez ktére przeptywa mierzcny prad, rdzen
magnetyczny i uzwojenie wtorne, ktore jest za-
mkniete obcigzeniem wtarnym. Przez uzwojenie
witbme plynie prad odpowiadajacy pradowi pier-
witnamu, okreslcny przez przekladnie.

Rzeczywisty stosunek miedzy pradem pizrwot-
nym a witérmym wykazuje jednak odchylenia, kito-
re okresSlane s3 jako blad przekladni. Ten blad
przekladni jest zalezny od obcigzemia wtornego
i maleje wraz ze zmniejszaniem sie imj»edancji
witérnej. Poniewaz: pomiar pradu warunkuje . jed-
nak okreSlony pobér mocy w obwodzie wtérnym,
obcigzenie wihérne niz moze byé dowolniz mate.
Mal2 bledy przekladni wymagaja dlatego uwzgled-
nienia innych pcramet-ow wplywajacych na blad.
Przykladowo zostaje zastosowany rdzen magnety-
czny o  duzej poczatkowej przenikalnosci magne-
tycznej. Dla zmniejszenia bledu przekiadni poza
blad ckreslony wiasnoSciami materialowymi i mo-
zliwosciami konstrukeji technicznej, znanych jest
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wiele uklad6éw, ktére zostaly wykonane albo z ele-
mentéw biernych albo z elementéw czynnych.

Znamy jest z opisu patentowego RFN nr DE-AS
nr 1305532 przekladnik pomiarowy, w ktérym
straty obcigzenia wtérmego sg kompensowane w
znacznym stopniu. Nastgpuje to za pomoca wzma-
cniacza o sprzezéeniu zwrotnym i indukcyjnego e-
lementu ‘sprzegajacego. Element sprzegajacy usta-
wia tak zwane odwzorowanie magnetyczne prze-
kladnika pomiarowego, przy czym mafterialy obu
rdzeni magnetycznych posiadaja te samg charakte-
rystyke magnetyzacji.

Przez poréwnanie naleznych do wysterowania na-
pieé przekladnika i indukcyjnego elementu sprze-
gajgoego, wzmacniacz daje energie wewnetrznego
obcigzemia wtémego przekladnika dodatkowo w
przekladniku i kompensuje dzieki temu . wyistepu-
jace bledy. Wiasciwy przekladnik pomiarowy musi
byé dlatego regulowany dla wprowadzonego -ob-
ciazenia witérmego. Potrzebe uwzglednienia wiek-
szych pradéw zwarcia mozma przy tym zrealizowaé
jedynie przez zwigkszony naklad materiatlowy.

Znane sg réwniez dalsze przekladniki pradowe
z elekitroniczmy komipensacja bledow, w ktérych
obwod wtérny jest zasilany przez takie napiecie,
ze indulkcja przekladnika zbliza sie¢ do zera. Na
prawidlowe. dzialanie przektadnika tego rod.z_auj-u

praktycznie nie majg wplywu zmiany pradu i ob-

cigzenia oraz jest on wzglednie dolkladny przy ma-
tym cigzarze wlasnym. Przedstawione w opisach pa-
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tentowych RFN DE-OS 2632377 i DE-OS 2 621 302
indukcje wykazuja tylko minimalne rozproszenie.
Jednak w ukladach tych jest ograniczona mozli-
wo$é poprawienia jui zastosowanych, pracujacych
przektadnik6w pradowych.

W ukladzie wedlug wynalazku dwa transforma-
tory posiadajg. rdzen magnetyczny i maja przynaj-
mniej podobne wspétczynniki przenoszenia. Uzwo-
jenia whtérne obu transfcrmatoréw sg polgczone roé-
wnolegle i w punktach polgczenia uzwojen wtor-
nych jest dolgczony czynny czwornik, ktérego wyj-
$cie jest dolaczone do drugiego uzwojenia pierwot-
nego.

W korzystnym wykonaniu wynalazklu czynny
czwornik jest wzmacniaczem roéznicowym, ktory
jest dolaczony wejsciem do punktéw polgczenia
obu uzwojen wtérnych.

Transformaftory posiadaja korzystnie dwa uzwo-
jenia wtérne i maja pedobne wspétczynniki prze-
noszenia: Dwa  uzwojenia witérne obu transforma-
toréw sg polgczone réwmolegle i pozostale uzwoje-
nia wtorne sa polgczone ze sobg jednymj koncow-
kami a drugimi koncowkami sg dolaczone do wej-
§cia czynnego czwamika, kiéry jest sterowany na-
pieciem wytwarzanym z réznicy napieé w tych u-
zwojeniach wtérnych, Pierwszy transformaltor jest
Wwykonany korzystnie jako przekladnik pradowy
pretowy z rdzeniem pier$cieniowym. W jednym
wykonaniu wynalazku oba transformatory posia-
dajg po uzwojeniu wzbudzajacym, ktore jest za-
silane z generatora czestotliwogciowego.

Korzystnie jest, gdy szeregowo do uzwojenia
pierwotnego drugiego transformatora jest dolaczo-
ny wskaznik prgdu zmiennego i/lub mostek pro-
stowniczy ze wskaznikiem pradu stalego. Pierw-
'szy transformator jest wykonany jako przekladnik
pradu zerowego.

Uktad wedlug wynalazku zawiera korzystnie do-
datkowy, dolgczony do czymnego czwornika trans-
farmator, ktérego uzwojenie witérne jest polaczone
szeregowo z Uuzwojeniem pierwotnym . drugiego
transformatora.

Zalets wynalazku jest opracowanie ukladu do
pomiaru pradu elektrycznego, zwlaszcza wystepu-
jacego przy wysokim potencjale, ktéry przy malym
nakladzie materialowym zapewnia bardzo duzg do-
kladno$é pomiarowa, réwniez w zakresie nadpra-
dow. Polepszona dokladno$é pomiarowa jest uzy-
skana dzieki uniknieciu bledu zaleznego od obcig-
zenia witornego, jak réwniez dzigki mozliwosci uni-
kniecia zastosowamnia na rdzen materialu o duzej
‘przenikliwosci magnetycznej.

Przedmiot wynanla‘ﬂklu 'je|slt przedstawiony w przy-
kladach wykonania nia rysunku, na ktéorym fig. 1
przedstawia s.dhemat ukladu do - pomiaru pradu e-
lekitrycznego vwedbug wymalazku -fig. 2 — schemat
ukladu do pomiaru pradu elekirycznego z mozli-
wiooécia sterowania wzmacniaczem réznicowym, fig.
‘3 — schemat zmodynﬁfkowanego ukladu do pomia-
‘ru prgdu stalego, fig. 4 — schemat ukladu do po-
'mlanu pradu elekirycznego - z- jednym wyjsciem,
‘ktéore dostarcza sygnaly pradu stalego, fig. 5 —
‘schiemat ukladu do pomiaru pradu elektrycznego,
‘zmodyfikowanego do postaci przekladnika pradu
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4
zerowego i fig. 6 — schemat ukladu do pomiaru
pradu elektrycznego z rozdzieleniem potencjalow
miegdzy obwéd pomiarowy i wamacniacz réznico-
wWy.

Fig. 1 przedstawia podstawowy uklad do pomia-
ru pradu elektrycznego, ktory sklada sie z dwoch
transformatoréw 1, 2, ktérych uzwojenia witorne
3, 4 sg polgczone w jeden obwod praldbwy. Przez
uzwojenie pierwotne 5 pierwszego tramsformatora
1 przeplywa mierzony prad, podczas gdy uzwoje-
nie pierwotne 6 drugiego transformatora 2 jest
zasilane ze wazmacniacza réznicowego 7. Wejscia
wzmacniacza réznicowego 7 s3 polgczone z oboma
potaczeniami uzwojen wtornych 3, 4. Do uzwojenia
pierwotnego 6 drugiego transformatora 2 jest do-
Iaczony szeregowo wskaznik 8 pradu zmiennego.
Oba transformatory 1, 2 wykazujg prawie réwne
wspblczynniki przenoszenia tzn. pracuja w zakre-
sie wysterowania z réwng indukcjag magnetycz-
na. .

‘Woéwcezas gdy przez uzwojenie pierwotne 5 pier-
wszego transformatara 1 plynie mierzony prad,
wzmaconiacz réznicowy 7 dostarcza do uzwojenia
pierwotnego 6 drugiego transformatora 2 prad, kto-
ry jest tak duzy, ze na obu polaczeniach uzwojeni
witornych 3, 4 powstaje napiecie bliskie zeru. W
obu transformatorach 1, 2 panuje wiec na dtugo-
$§ci drég magnetycznych ten sam przeptyw. Ze
wzgledu na to, ze oba transformatory 1, 2 maja
jednakowe charakterystyki i prady w uzwojeniach
wtérnych 3, 4 sg rowne, prgd w uzwojeniu pier-
wotnym 6 drugiego transformatora 2 musi byé co
do warto$ci i fazy proporcjonalny do mierzonego
pradu.

Ze wzgledu na to, ze zasilanie obcigzenia wtor-
nego dla wskaznika 8 pradu zmiennego pochodzi
ze wzmacniacza réimjcowego 7, warto$é obciaZenia
wtornego nie ma zadnego wplywu na wspalczyn-
nik ukladu pomiarowego, dopdki wzmacniacz raz-
nicowy 7 moze dostarczaé moc pomiarowy. W
szczegllnosei transformator 1 moze byé wykona-
ny w postaci przekladnika prgdowego pretawego

'z rdzeniem pierdcieniowym, gdyz dziala on jako

nadajnik sygnalu bez istotnego przenoszenia mo-
cy.
W przeciwienstwie do znanego przekladnika prg-
dowego, transformatory 1, 2 mogg byé wykonane
z wyjatkowo malym nakladem materialowym, z
uwagi na to, .ze odpadaja uzasadnione wymaga-
nia techniczno-pomiarowe i pomiaru mocy. Oba
transformatory 1, 2 muszg mieé¢ tylko jednakowe
charakiterystyki. Warunek ten jest speiniony, gdy
oba przekiadniki stosuja ten sam material magne-
tyczny, -oba przekladniki wykazuja jednakawa in-
dukcje w zakresie znamionowym i oba przeklad-
niki sg tak samo wyregulowane co do pradu pier-
wotnego przez liczbe zwojow uzwojenia pierwot-
nego, liczong na $rednig dhugosé rdzenia.

Fig. 2 przedstawia schemat ukladu do pomiaru
pradu elektrycznego z modliwoscig sterowania
wzmacniaczem roéznicowym. Oba transformatory 1,
2 posiadajg dodatkowe uzwojenia witorne 9, 10,

kfére mogag byé rowniez. okreslone jako uzwojenia

wskaznikowe. Uzwojenia wskaznikowe 9, 10 s3
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polaczone jednymi koficowkami ze sobg, a drugie
ich korcowki sg d'olaczone do wejéé wzmacniacza
roéznicowego 7.

W tym vukladzie wzmacniacz réznicowy 7, jest
sterowany przez roznice indukcji, istniejacq mie-
dzy oboma transformatorami. Daje to mozliwosé,
W szczegolnosci gdy w. rachube wehodza prady o
duzych natezeniach, gdy regulacja przektadni tram-
formatora miedzy, uzwojemiem pierwotnym 5 i
uzwojeniem wtornym 3, 4 jest trudna. Réwniez
w przypadku pradéow o duzym mnatezeniu mozna
zrealizowaé uklad, ktory nie jest pokazany na ry-
sunku, w ktérym uzwojenia wskazZnikowe s3 do-
laczone razem do obwodu pradowego i wejscia
wazmaicniacza roznicowego sg dolgczone do obu po-
lgczen uzwojen.

Na fig. 3 jest przedstawiony schemat zmodyfi-

kowanego ukladu do pomiaru prgdu stalego. Oba-

transformatory 1, 2 s3 tutaj wykonane z dodatko-
wym uzwojeniem 11, 12, ktore jest zasilane z ge-
neratora czestotliwosciowego 13. .

Dzieki temu  zostaje wymuszone wystemWQme

w transformatorach 1, 2. Przy braku pradu w '

uzwojeniu pierwotnym 5 pierwszego transformato-
ra 1 wystercwania obwodu magnetycznego trans-

formatoréw 1, 2 sg réwne, tj. napiecie miedzy za--

ciskami wzmaniacza réznicowego 7 réwna sie zeru
i zaden prad nie plynie w uzwojeniu pierwotnym
6 drugiego transformatora 2. Przy dodatkqwym

wyssterowaniu transformatora 1 przez prad w u--

zwojeniu pierwotnym 5, zmienia sie napiecie ‘mie-
dzy zaciskami wzmacniacza réznicowego 7 i przez
uzwojenie pierwotne 6 drugiego transformato-a 2
plynie prad, ktoérego S$rednia wartosé odpowiada
pradowi w uzwojeniu pxerwo‘mym 5 pierwszego
transformatora 1.

Fig. 4 przedstawia schemat ukladu do pomiaru

pradu elektrycznego z jednym wyjsciem, w ktérym .

przy zastosowaniu zautomatyzowanych punktéw
pomiarowych i/albo dla cyfrowego przetwarzania
sygnaiéw, jest mozliwe odtworzenie pradu pier-
wotnego jako prgdu stalego. Poza tym uzwojenie
pierwotne 6 drugiego transformatora 2 jest po-
laczone szeregowo przez mostek prostowniczy 14

ze wiskaznikiem 15 pradu stalego. Mostek prosto- -

wniczy 14 moze byé wykonany w ukladzie Grae-
tza. Tutaj dla wytworzenia jednakowych punktow
wysterowania w transformatorach 1, 2 w uzwo-
jeniu pierwotnym 6 drugiego transformatora 2
musi plyngé prad, ktéry odpowiada pradowi w
uzwojeniu pierwotnym 5 pierwszego {fransforma-
tora 1 i mie jest okredlony przez dodatkowe ele-
menty ukiadu w prgdowym obwodzie wyjsciowym
wzmacniacza réznicowego 7, jak réowniez prad we
wskazniku 15 pradu stalego reprezentuje wartosci
wyprostowanego pradu zmiennego w uzwojeniu
pierwotnym 6 drugiego transformatora 2, niezalez-
nym od charakiterystyki zastosowanych diod pro-
stowniczych.

Na fig. 5 jest przedstawiony schemat ukladu do
pomiaru pradu elektrycznego, zmodyfikowanego
do postaci przekladnika pradu zerowego. W przy-
padku polczen w systemie wieloprzewodowym
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moze byé koniecan= wykonanie pierwszego trans-
formatora 1 w postaci trensformatora pradu zero-
wego. Sredni przeplyw przez magnetyczny tor
transformatora 1 bedzie wytworzony przez wieksza
llo¢ pradéw  przeplywajacych przez uzwojenie
pierwotne 18 pierwszego transfofmatora 1. Padob-
ny jest $redni praeplyw przez magnetyczny tor
drugiego transformatora .2, ustalony przez prad w
uzwojeniu pierwotnym °§, tzn. prad w uzwejeniu
pierwotnym 8 odpowiada prawidlowo ozhaczonemu
dodaniu pradéw w uzwojeniu pierwotnym 16.

Fig. 6 przedstawia schemat ukladu do pomiaru
pradu elektrycznego z rozdzieleniem pctencjalow
miedzy obwéd pomiarowy i wzmacniacz roéznicowy,
w ktéorym zastosowany jest dodatkowy transforma-
tor 17. To jest szczegélnie korzystne wtedy, gdy
uklad pomiarowy wedlug wynalazku ma znalezé
zasbosowanie przy wiekszej ilosci elementéw po-
miarowych a wzmacniacze sa polgczone galwanicz-
nie poprzez pomoonicze zrddla energii wzglednie
uklad wamacniajacy ma potencjal rénigcy sie od
potencjalu dla mierzonmego pradu, jak réwniez od
potenejalu reprezentowanego pragdu. Obwoéd po-
miarowy jest dzigki temu rozdzielony galwanicz-
nie. o

Jest réwmiez mozliwe zastosowanie wynalazku
w urzadzeniach z umieszczonymi w nich prze-
‘kladnikami pradowymi. Odino$ny przekladnik pra-
dowy stanowi wtedy pierwszy transformator 1.

"Drzieki “temu oprocz skrajnie polepszonej doktad-

nosci pomiarowej zostaje znacznie zwiekszcna li-
czba przetezeniowa przekladnika.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad do pcmiiaru pradu elektrycznego, skia-
dajacy sie z dwoch transformatorow, w ktérym
pierwszy transformator posiada uzwojenie pier-
wotne dla pradu mierzonego a drugi transforma-
tor posiada uzwojenie pierwotne dla pradu re-
prezenitujacego prad mierzony, znamienny tym, ze
transformatory (1, 2) maja przynajmniej podobne
uzwojenia wtérne (3, 4)
obu transformatoréw sq polaczone réwnolegle i w
punktach polaczenia uzwojen wtéornych (3, 4) jest
dolgczony czynny czwérnik (7), ktérego wyjscie jest
dolgczone do drugiego uzwojenia pierwotnego (6).

2. Ukiad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
czynny czwornik (7) jest wzmacniaczem roéznico-
wym, . ktory jest dolaczony wejSciem do punktéow
polaczenia obu uzwojen wtérnych (3, 4).

3. Uklad wedlug zastrz. 1 albo 2, znamienny
tym, ze transformatory (1, 2) posiadaja dwa uzwo-
jenia wtérne (3, 9), (4, 10) i maja podobne wspo6l-
czynniki p'rzemosz-enia, dwa uzwojenia wtorne (3, 4)
obu transformatoréw (1, 2) sq polaczcne réwmole-
gle i pozostale uzwojenia wtérne (9, 10) sg pola-
czone ze sobg jeédnymi koncéwkami a drugimi kon-
cowkami sg dolaczone do wejSaia czynnego czwor-
nika (7), ktéry jest sterowany napieciem wytwa-
rzanym z réznicy napieé w tych uzwojeniach wtoér-
nych.
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