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WPROWADZANIE NOWEJ METODY WZORCOWANIA OBCIAZEN
PRZEKELADNIKOW PRADOWYCH I NAPIECIOWYCH

W artykule opisano zbudowany w Glownym Urzedzie Miar system pomiarowy do wzorcowania
obcigzen przektadnikow pradowych i napigciowych, zlozony z wzorcowego licznika energii
elektrycznej oraz aplikacji arkusza kalkulacyjnego Excel z makroprogramem.

Stowa kluczowe: obcigzenia przektadnikow, wzorcowy licznik energii elektrycznej.

INTRODUCING OF A NEW METHOD FOR CALIBRATION
OF INSTRUMENT TRANSFORMER BURDENS

This paper describes the measurement system built in the Central Office of Measures for the
calibration of instrument transformer burdens, composed of standard electricity meter and Excel
application with macro.

Keywords: instrument transformer burdens, standard electricity meter.

1. Wstep

Bledy przektadnikow pradowych i napigciowych silnie zaleza od obcigzenia przektadnikow.
Dlatego, przy wzorcowaniu przektadnikow sg one obcigzane specjalnymi elementami wyposazenia,
stanowigcymi obcigzenie o okre§lonej warto$§ci i nazywanymi obcigzeniami przektadnikow.
Obciazenia przektadnikow sa rowniez wzorcowane.

Parametrami obcigzen przektadnikow pradowych sa:

- prad nominalny /, o warto$ciach znormalizowanych 115 A,
- nominalny wspoétczynnik mocy cos ¢, o warto$ciach znormalizowanych 1 1 0,8 indukcyjne,
- nominalna moc pozorna S, o warto$ciach w zakresie od 1 do 60 VA.

Parametrami obcigzen przektadnikow napieciowych sa:

- napi¢cie nominalne U, o warto$ciach znormalizowanych 100/3, 110/3, 100/\/3, 110/\/3, 1001110V,
- nominalny wspotczynnik mocy cos ¢, o warto$ciach znormalizowanych 1 i 0,8 indukcyjne,
- nominalna moc pozorna S, o wartosciach w zakresie od 1 do 600 VA.

Obcigzenie przektadnikow pradowych mozna przedstawi¢ jako impedancje bedaca potaczeniem
szeregowym rezystancji i reaktancji. Odpowiednie warto$ci nominalne Z, , R, i X,, dane sa wzorami 1,
213.

S
Z, = n
R, =7, cosp, )
X,=Z,sngp, ©)

Spotykane wartosci Z, tworzg zakres od 0,04 do 60 Q.
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Podobnie, obcigzenie przektadnikow napieciowych mozna przedstawi¢ jako admitancje, bedaca
potaczeniem réwnolegtym konduktancji i susceptancji. Odpowiednie warto$ci nominalne Y, G, 1 B,
dane sa wzorami 4, 51 6.

S
Y = U”2 4)
G,=Y, cosgp, )
B, =Y sing, (6)

Spotykane wartosci Z, = 1/Y,, tworza zakres od 1,85 do 12100 Q.
Przy wzorcowaniu wyznacza si¢ wartosci rzeczywiste R i X obcigzen przektadnikéw pradowych

lub G i B obciazen przektadnikow napigciowych oraz btedy tych parametrow odpowiednio ze wzorow
7181lub 91 10.

Oy = R;Rn x100% )
0y :%MOO% (8)
O, = GC_;G" x 100% )
0y = B;B” x100% (10)

Wymaga sie aby powyzsze btedy nie przekraczaty £3%.

Wzorcowanie obcigzen przekladnikow pradowych przeprowadza si¢ w zakresie od 1 do 200%
pradu nominalnego /,. W rezultacie, podczas wzorcowania wystepuja wartosci pradu od 0,01 do 10 A
a wartosci napiecia — od 0,002 do 120 V.

Dla obcigzen przektadnikow napigciowych, wzorcowanych w zakresie od 40 do 120% napigcia
nominalnego U, wystepujg warto$ci napigcia od 13 do 132 V a wartosSci pradu — od 0,004 do 22 A.

2. Metoda wzorcowania stosowana dotychczas w GUM

W GUM, wzorcowania obcigzen przektadnikéw wykonywato si¢ za pomoca kompensatora pradu
przemiennego roéwnowazonego recznie (KLW). Wzorcowane obcigzenie przektadnika wiaczane byto
w uktad technicznego pomiaru impedancji lub admitancji, gdzie role amperomierza i woltomierza
spelniaty odpowiednio: wejscie pradowe 1 wejscie napigciowe kompensatora. Dla obcigzenia
przektadnika pradowego stosowano uklad poprawnie mierzonego napigcia, a dla obcigzenia
przektadnika napigciowego — uklad poprawnie mierzonego pradu. Ponadto, dla obciagzenia
przektadnika pradowego, prad byt wybrany dla kompensatora jako sygnat odniesienia, a napigcie —
jako sygnat , mierzony”. Dla obcigzenia przektadnika napigciowego — odwrotnie.

Na kompensatorze wybierane byty zakresy dla sygnatu pradowego /7 i napigciowego Uz. Mozna to
interpretowac jako normalizacj¢ pradu / i napigcia U do wielkos$ci bezwymiarowych /17 1 U/Uy, przy
czym jedna z nich byta wielko$cia odniesienia, a druga — mierzong.
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Nastepnie za pomoca dwoch nastaw bezwymiarowych K¢ (czynne) i Kp (bierne) doprowadzato si¢
do réwnowagi kompensatora wedlug wskaznika zera. Mozna to zinterpretowaé tak, ze w stanie
rownowagi sktadowa wielko$ci mierzonej, bedaca w fazie z wielkoscig odniesienia byla réwna
wielko$ci odniesienia pomnozonej przez wspotczynnik K. Podobnie, sktadowa wielko$ci mierzone;,
prostopadta do wielkoSci odniesienia, byla rowna wielko$ci odniesienia pomnozonej przez
wspotczynnik Kp.

W rezultacie, wartosci R 1 X dla obcigzenia przektadnika pradowego wyrazaty si¢ wzorami 111 12
a wartosci G i B dla obcigzenia przektadnika napigciowego - wzorami 13 i 14,

R :KCU_Z (11)
]Z

XzKB& (12)
IZ
1

G=KC—Z (13)
UZ
1

B=K,—* (14)
U,

Niepewnos¢ rozszerzong wyznaczenia powyzszych wartosci oszacowano na podstawie specyfikacji
komparatora KLW na 0,1%.

Mankamentami powyzszej metody s3: zmudne rownowazenie reczne, subiektywna ocena stanu
zrownowazenia kompensatora na podstawie wskaznika zera, duze prawdopodobienstwo awarii bardzo
wystuzonego komparatora (kilkadziesiat lat).

3. Nowa metoda wzorcowania

Zamiast kompensatora pradu przemiennego KLW zastosowano wzorcowy licznik energii
elektrycznej pradu przemiennego typu RD-31. Uzyto wejscia pradowego i wejscia napieciowego
jednej fazy (licznik jest trojfazowy). Oprocz podstawowej funkcji pomiaru biedu energii licznika
sprawdzanego, uzyty licznik wzorcowy mierzy inne wielko$ci, migdzy innymi: napigcie U, prad 1,
moc czynng P, moc bierng Q, z niepewnoscig rozszerzong 0,01%. Z tych wielko$ci wyznaczane sa
parametry obcigzen przektadnikow wedtug wzorow 15, 16, 171 18.

P
R =I—2 (15)
e :% (16)
P
G=— (17
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— (18)

Zostata napisana aplikacja arkusza kalkulacyjnego Excel wraz z makroprogramem. Makroprogram
ten importuje do arkusza wartosci zmierzone przez licznik wzorcowy, oblicza sktadowe impedancji
lub admitancji obcigzenia, oblicza btedy tych sktadowych, korzystajac z parametréw nominalnych
obcigzenia, podanych w arkuszu i zapisuje w arkuszu wyznaczone btedy.

4. Problemy z wzorcowaniem obciazen przekladnikéw pradowych

Podczas wzorcowania obcigzen przektadnikow pradowych wystepuja na nich napigcia w zakresie
od 0,002 do 120 V. Dla napi¢¢ ponizej 1 V, bedacych duzo ponizej zakresu licznika wzorcowego RD-
31, moce czynna P i bierna Q sg mierzone z niewystarczajaca doktadnoscia.

W celu wzmocnienia napigcia probowano zastosowaé przektadnik napieciowy o napigciu
nominalnym 1/100V. Jednak przy podiagczeniu wejscia przektadnika w uktadzie poprawnie
mierzonego napigcia, wystepuje blad dodatkowy spowodowany pobieranym przez przekladnik
pradem. W ukladzie poprawnie mierzonego pradu za$, przy malych wartoSciach impedancji
wzorcowanego obcigzenia, wystepuje biagd dodatkowy spowodowany przez spadek napigcia na
wejsciu pradowym licznika wzorcowego i potaczeniach.

Zamiast przekladnika napigciowego zastosowano wiec uklad wzmacniajacy na wzmacniaczu
operacyjnym, nieodwracajgcym, o wybieranych trzech wzmocnieniach: 10, 100 i 1000. Wzmocnienia
te ustawione zostaly zgrubnie trymerami. Warto$ci doktadne sa wyznaczane bezposrednio przed
wzorcowaniem obcigzenia za pomocg wzorcowego bocznika 0,1 Q dla pradow 5, 0,5 1 0,05 A —
napigcie na wyjsciu wzmacniacza wynosi okoto 5 V. Wyznaczone w ten sposob doktadne wartosci
wzmocnien sg wprowadzane do arkusza, do uzycia przy wzorcowaniu obcigzenia.

5. Zakonczenie

Z dotychczasowych prob stosowania nowej metody wzorcowania obciazen przektadnikow
otrzymano wyniki zblizone do uzyskanych dotychczasowa metoda.

Nowa metoda posiada nie mniejsza doktadno$¢ niz dotychczasowa, jest natomiast duzo
wygodniejsza. Dzigki napisanemu makroprogramowi, wykonanie pomiaru dla jednej wartosci
obcigzenia sprowadza si¢ do kilku kliknigé. Dotychczasowa metoda oparta jest na rgcznym
rownowazeniu kompensatora pradu przemiennego, za pomocg dwoch nastaw jednoczesnie. Przy braku
wprawy, wykonanie ta metoda pomiaru dla jednej wartosci obciazenia zajmowalo nawet kilka minut.
Przy wzorcowaniach obejmujacych setki wartosci obcigzenia, szybkos¢ nowej metody nabiera
znaczenia.

Istota nowej metody jest zauwazenie, ze wzorcowy licznik energii elektrycznej, dzigki
wykorzystaniu jego funkcji pomiaru wielkosci ,.towarzyszacych” energii, mozna zastosowa¢ do
nietypowego dla niego pomiaru sktadowych impedancji lub admitancji.
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