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Urzadzenie typu DOK-PP do pomiaru bledow przekladnikow pradowych w
miejscu ich zainstalowania

Bledy przektadnikéw pradowych w bardzo duzym stopniu zaleza od wielkosci i charakteru
obciazenia obwodu wtornego. Dla uktadow rozliczenia energii ma to istotne znaczenie. Dlatego badania
laboratoryjne nie dostarczaja informacji o rzeczywistych bledach tych przektadnikéw. Brak jest natomiast
urzadzen przeno$nych przystosowanych do wykonania badan w miejscu zainstalowania przektadnikow. W
energetyce pracuje bardzo wiele starych przektadnikow pradowych, sa watpliwosci czy przektadniki te spetniaja
wymagania obecnie stosowanych norm. Dlatego w Instytucie Energetyki opracowano urzadzenie do
sprawdzania klasy przektadnikow w miejscu ich zainstalowania i w zakresie wymaganym przez obecnie
obowiazujaca norme.

1. Wstep
Sposob badania przekladnikéw jest podany w normie. Polega on na poréwnaniu
pradu badanego przektadnika z pradem przektadnika wzorcowego. Podstawa oceny badanego
przekladnika jest otrzymany prad ro6znicowy. Laboratoria dokonujace legalizacji
przektadnikéw dysponuja cigzkim stacjonarnym sprzg¢tem, ktory nie nadaje si¢ do
zastosowania w terenie. Dlatego, wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu zbudowano
urzadzenie DOK-PP do pomiaru bledow przektadnikow pomiarowych w miejscu ich
zainstalowania.
W celu zbudowania takiego urzadzenia nalezato rozwiaza¢ nastgpujace zagadnienia:
— Wymuszanie pradu pierwotnego w zakresie do 1000A,
— wykonanie przektadnika wzorcowego z mozliwos$cia nastawienia zadanych
przektadni,
— zrealizowanie pomiaru pradu réznicowego bez dodatkowego obcigzania
przektadnika badanego,
— opracowanie urzadzenia dokonujacego rozktadu btedu przektadnika na btad
pradowy i blad katowy, urzadzenie to zast¢puje mostek pomiarowy.

2. Wymuszanie pradu pierwotnego

Od kilku juz lat Instytut Energetyki produkuje wymuszalniki pradow pierwotnych
typu DOK o zakresach pradowych 600 A i 2400 A. W sklad wymuszalnika wchodzi
autotransformator 1 glowica bedaca przektadnikiem pradowym. Gléwna nowoscia tego
opracowania jest takie zoptymalizowanie obwodu magnetycznego i pradowego, ktore przy
minimalnej wadze pozwolilo uzyska¢ maksymalne parametry. Na glowicy o wadze 12 kg
uzyskano moc 4 kW 1 wydajnos¢ pradowa 2400 A. Dzigki matej wadze glowicg
wymuszalnika mozna bylo przystosowac¢ do zawieszania na badanym obiekcie. Rozwiazano
w ten sposob problem dhlugich przewodoéw pradowych, ktére zawsze uniemozliwiaty



uzyskanie duzych pradow. Do badania przektadnikow pomiarowych nie ma potrzeby
wymuszania tak duzych pradow.

Urzadzenie jest dostosowane do badania przekladnikéw o pradzie wtornym 5 A i
pierwotnym o wartosciach:

5;10; 15; 20; 30; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 500; 600 A

W zwiazku z tym wybrano glowice wumuszalnika o zakresie do 600 A z
przewodami o dlugosci po 3 m. Maksymalny dozwolony prad wynosi 1000A W celu
stworzenia urzadzenia w postaci walizki pomiarowej zrezygnowano z wykonania glowicy w
formie przystosowanej do zawieszania.

Ze wzgledu na duza rozpigtos¢ pradow pierwotnych badanych przektadnikow
zastosowano w glowicy wymuszalnika dwa uzwojenia wtorne, pierwsze do 50 A i drugie do
600 A. Rys. 1. W kazdym badaniu wykorzystuje si¢ tylko jedno wybrane uzwojenie.

Pomiar wymuszanego pradu pierwotnego w obwodzie badanego przektadnika
wykonano z wykorzystaniem dodatkowego przektadnika pomiarowego, rys. 1. W uktadzie
pomiarowym zastosowano prostownik w celu dostosowania si¢ do stalopradowych wejsc
miernikow, ktore sa doktadniejsze od wejs¢ zmiennopradowych. Zastosowano przelicznik
pomiarowy o warto$¢i 1 A/1 mV DC. Pomiar jest dokonywany niezaleznie czy korzystamy z
uzwojenia 50 A, czy 500 A. Prad mniejszy od 20A nalezy mierzy¢ bezposrednio. W tym celu
wykorzystuje si¢ miernik nastawiony na odpowiedni zakres.

3.Przekladnik wzorcowy

Przektadnik wzorcowy wykonano z wysokiej klasy blachy permalojowej (stop
zelaza z niklem). Niewielkie niezmienne obciazenie obwodu wtérnego powoduje, ze
calkowity btad przektadnika wzorcowego nie przekracza 0,1 %. Pomimo to w ukladzie
korekcji btedéw wykonano kompensacj¢ tego biedu.

Przekladnik wzorcowy ma réwniez dwa uzwojenia pierwotne, jedno o zakresie
do500 A drugie do 50 A. Uzwojenie S0A ma odczepy dostosowane do pradu: 5; 10; 15; 20;
30 i 50 A. Uzwojenia wtérne odpowiadajace tym zakresom ma sze$édziesiat zwojow.
Uzwojenie wysoko pradowe ma odczepy 75; 100; 150 1 300A, korzysta si¢ wtedy rowniez z
uzwojenia wtornego, ktore ma 60 zwojow. Przektadnik 200/5A odwzorowany zostaje poprzez
wykorzystanie dwoch zwojow uzwojenia pierwotnego (to samo uzwojenie co do przektadnika
150A) 1 osiemdziesigciu zwojow uzwojenia wtornego. Przektadnik 500/5 odwzorowany
zostaje poprzez wykorzystanie jednego zwoju z uzwojenia pierwotnego (to samo uzwojenie
co dla pradu 300A) i stu zwojoéw uzwojenia wtornego. Mozliwe jest rowniez odwzorowanie
przektadnika 800/5A.

Wiacznie miernikdw lub innych obciazen w obwod wtérny przektadnika
wzorcowego zmienia jego klas¢. Nie nalezy tego robi¢ w trakcie prowadzonych badan.

4.Uklad pomiaru réznicy pradéow

Wiasciwosci uktadu:

— reaktancja ukladu wynosi ok. 0,01Q, dzigki temu uklad w minimalnym
stopniu obciaza badany przektadnik,

—  rozdzielczo$¢ uktadu pomiarowego wynosi 0,1A, prad réznicowy o
wartosci 0,5 mA jest wyraznie widziany przez uklad pomiarowy na tle
SZUmow.

Stosowanie bocznikow pradowych nie dawato oczekiwanych wynikéw. Dlatego do
pomiaru  réznicy pradow zastosowano przekltadnik pomiarowy z  materiatow
nanokrystalicznych. Materialy tego typu swoimi wilasno$ciami prawie dziesigciokrotnie
przewyzszaja permaloj. Dzigki temu uzyskano uktad pomiarowy o rezystancji okoto 0,01Q 1
przektadni 1 mA/1 mV, co przy rozdzielczosci miernika 0,1 mV spetnia oczekiwania.



Pomiar pradu jest liniowy do 900mA, powyzej rdzen pomiarowy nasyca si¢ i
powstaja znaczne bledy.

Uktad pomiaru réznicy pradéw wykonany jest w postaci sondy wyposazonej w
przewod o dlugosci ok. 3m. Z sondy wychodza dwa krotkie przewody przeznaczone do
szeregowego wilaczenia w obwod badanego przektadnika. Dzigki takiej konstrukcji prad
badany nie musi ptyna¢ do urzadzenia, jego obwod zamyka si¢ jedynie poprzez sondg. Do
sondy doptywa natomiast prad wzorcowy, a poréwnanie pradéw nastepuje w sondzie.
Poczatki uzwojen pierwotnych urzadzenia przeznaczone do laczenia z zaciskiem Pl
przekladnika, oznaczono P1. Koniec sondy przeznaczony do potaczenia z poczatkiem Sl
uzwojenia wtornego badanego przektadnika oznaczono czerwonym wtykiem bananowym.

5.Uklad analizy bledow

Analiza bledow badanego przektadnika polega na tym, ze do pradu réznicowego
dodawane sa prady korekcyjne, jeden o kierunku zgodnym do pradu wzorcowego, a drugi o
kierunku prostopadlym. Celem jest wyzerowanie pradu réznicowego. Jesli zostaje to
osiagnicte odczytuje si¢ prady korekcyjne. Prad zgodny z kierunkiem pradu wzorcowego jest
rowny btedowi pradowemu, a prad prostopadly do pradu wzorcowego jest rowny biedowi
katowemu. Pozostajaca cze¢s$¢ btedu, ktora nie daje si¢ wyzerowaé zawiera w przewazajacej
czesci harmoniczne. Uktad wyskalowany jest w procentach dla btedu pradowego i w
minutach dla btedu katowego.

Uktad analizy btedow zbudowany jest z precyzyjnego zadajnika sygnatu z doktadna
podziatka 1 wzmacniacza wtornika. Zadaniem wtdrnika jest precyzyjne wytwarzanie pradu
proporcjonalnie do sygnalu zadanego. Warto$¢ sygnatu zadanego jest odczytywana jako
szukany blad pradowy i katowy. Zakres podziatki do kompensacji bledu pradowego wynosi
5% z rozdzielczo$cia 0.05%, a do btedu katowego wynosi 200min z rozdzielczoscia 2min.
Nasycenie si¢ wzmacniacza, $wiadczace o wylaczeniu uktadu lub przerwaniu obwodu
wzmacniacza, sygnalizowane jest paleniem si¢ jednej lub dwoch czerwonych diod.

Typowy przektadnik obciazony odbiornikami o charakterze indukcyjno-
rezystancyjnym, w ktorym nie zastosowano zadnych uktadoéw korekcyjnych, ma ujemny blad
pradowy i1 dodatni btad katowy. W wyniku stosowania w przektadniku zwojéw korekcyjnych
btad pradowy moze by¢ dodatni. Btad katowy moze zmieni¢ si¢ na ujemny tylko w wyniku
obciazenia pojemnosciowego, typowe obwody pradowe sa obciazeniem indukcyjnym.

6. Mierniki

Do prawidtowego funkcjonowania urzadzenia potrzebne sa dwa mierniki, miernik
pradu pierwotnego i miernik réznicy pradow. Zadaniem jednego miernika jest umozliwienie
ustawienia pradu na poziomie wymaganym norma, od 0,05 do 1,2 In. Nie wymagamy tu
wysokiej klasy. Zadaniem drugiego miernika jest wskazywanie zera, czyli petnienie roli
galwanometru. W obu wypadkach zastosowano uniwersalne proste mierniki, ktore mierza
warto$¢ §rednia 1 traca zdolno$¢ pomiarowa w miar¢ wzrostu cz¢stotliwosci. Jest to ich zaleta,
bo mierniki posiadajace pomiar wartosci skutecznej i przystosowane do pomiaru szerokiego
pasma czgstotliwosci niepotrzebnie mierza szumy, ktoére zawsze wystepuja w procesie
zerowania pradu.

7. Testy
Podstawa dobrego funkcjonowania catego urzadzenia jest przektadnik wzorcowy.
Latwo mozemy go sprawdzi¢. Przektadnik zostat zaprojektowany tak, ze przy obciazeniu
zZnamionowym pracuje na poziomie napigcia zwojowego rownym Up, co odpowiada jednej
trzeciej napigcia kolanowego. Napigcie kolanowe wynosi okoto 35 mV na zwo;.



Latwy jest pomiar bledu przekladnika. Najpierw mierzymy napigcia Up przy
znamionowym obciazeniu przektadnika, (mozna wymusza¢ znamionowy prad tylko w
przektadniku wzorcowym, bo prad wtorny zamknie si¢ poprzez niezrdwnowazony uktad
pomiaru réznicy pradow, jego nasycenie nie ma tu zadnego znaczenia) mierzy si¢ napigcie na
nie obcigzonych zwojach i dzieli odczytana warto$¢ przez liczbe zwojoéw. Jesli nastepnie
wymusimy w przektadniku wzorcowym prad, przy otwartym obwodzie wtérnym, to prad
potrzebnemu do uzyskania napigcia Up jest bledem catkowitym przektadnika. Prad najlepiej
wymusza¢ poprzez jeden zwdj przekladnika. Odczytana wartos¢ pradu jest bledem
wskazowym, blad procentowy obliczamy w odniesieniu do pradu znamionowego, w tym
przypadku do 300A.

Btad przektadnika wzorcowego jest mniejszy od 0,1%, mozemy to sprawdzié¢
rowniez druga metoda. Wybieramy odczepy przektadnika wzorcowego odpowiadajace
przekladni 5/5 A, i1 prad pierwotny porownamy w ukladzie réznicowym z pradem wtornym,
to znaczy prad pierwotny przektadnika wzorcowego przepuszczamy przez sond¢ pomiarowa.
Uktad korekcji powinien by¢ wtedy wylaczony, wytacznik wzmacniacza ,,W” otwarty.
Pomierzony prad réznicowy Al jest blgdem przektadnika wzorcowego. Po wlaczeniu
wzmacniacza przetacznikiem ,,W” zalaczony zostaje uktad korekcji btedow. Jesli nastawniki
do korekcji blgdow nastawione sa na zero, to prad réznicowy powinien zmale¢, poniewaz jest
zastosowana fabrycznie kompensacja btgdu przektadnika wzorcowego.

Wylacznik W calkowicie odstawia wzmacniacz, uktad pomiaru roéznicy pradow
wskazuje wtedy tylko bezwzgledna warto$¢ bledu wskazowego badanego przektadnika.

Sprawdzeniu mozna podda¢ réwniez uktad korekcji bigdow. Podstawowe uzwojenie
wtorne przektadnika pomiarowego ma znamionowo 60 zwojow. Do celow pomiarowych
mozna doda¢ jeden zwoj pozyczony z uzwojenia pierwotnego S00A. Powstaje wtedy blad
amplitudowy wynikajacy z przektadni zwojowej réwny 1,64%. Kontynuujac probe
porownujemy prad pierwotny 5 A z pradem wtoérnym przy przektadni 5/5A 1 kompensujemy
btad wynikajacy z dodania jednego zwoju, wylacznik W ma by¢ wtedy zamknigty.
Sprawdzamy czy wskazanie uktadu korekcji btedu wynosi 1,65 %. (rozdzielczos¢ uktadu
kompensacji wynosi 0,05%)

Do kompensacji przesunigcia fazowego wykorzystywany jest ten sam wzmacniacz,
w zwiazku z tym uznajemy, ze uklad kompensacji bledu katowego zostal réwniez
sprawdzony.

Zadaniem opisanego urzadzenia nie jest nadawanie klasy przektadnikom pradowym,
a jedynie ocena istniejacych w eksploatacji przektadnikow w celu powzigcia decyzji o
dalszym ich eksploatowaniu lub o wymianie. Dlatego nie podjgliSmy dziatah idacych w
kierunku legalizacji urzadzenia.

8.Podsumowanie
Wedlug naszego rozeznania nie ma na rynku krajowym innego urzadzenia o niskiej
cenie 1 w wykonaniu przeno$nym do badania blgdow przektadnikow pradowych. Nie znamy
roOwniez zapotrzebowania na takie urzadzenie. Je$li urzadzenie to spotka si¢ z
zainteresowaniem odbiorcoOw -to mozliwe jest zrealizowanie automatycznej wersji urzadzenia
z komputerowym wydrukiem certyfikatow z badan.
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Rys. 1. Schemat blokowy urzadzenia DOK-PP do sprawdzania klasy
przektadnikéw pradowych w miejscu ich zainstalowania
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