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4, Opracowanie pomiaréw 1 dyskus;ja
wynikoéw

A. Opierajac sie na uzyskanych wynikach wykreslié charakte-
rystyke pasmows b = £(J) stosujac w obu osiach skale loga=-
rytmiczng. Otrzymang charakterystyke pordwnaé z wymaganiami
okresSlonymi w normie resortowej.

vB. Przeanalizowaé wpiyw element_éw ukZadu probierczego na
dokladnosé pomiaru czasu metods sekundomierza elektrycznego.

v C. Opisa¢ metody wpiywania na charakterystyke prgdowo-cza-
sowa bezpiecznikéw n.n.

D, Okreslié warunki wybiorczego dzialania bezpiecznikéw

i wytacznikéw n.n.

4, Badanie pracy przektadnikéw prgdowych

Cwiczenie 4.1. Pomiary uchybéw przekladnikéw pradowych -

1+ Ob jasénienia wstepne do éwiczenia

Jednym z podstawowych wymagan stawianych przekiadnikom
pradowym jest mozliwie wierme transformowanie pradéw vierwot-
nych na wtérng strong przekladnika. Wiadomo jednakze, Ze bez—
biedne transformowanie - z uwagl na wystepowanie pradu magne-—
sujacego - jest niemozliwe, w wyniku czego podsbawoga zaleg-
noéé wystepujaca w przektadniku pradowym Jy = J 'Zi Jest

speiniona Jedynie z pewnym przybliteniem; Dla oceny tego pPrzy=-
blizenia wprowadzone zostaly pojecia uchybdéw przekzadnika,
przy czym odréznia sie uchyb pradowy, dotyézacy‘ wartosci sku-
tecznej pradu oraz uchyb katowy, okreslajgcy przesuniecie fa-
zowe pomiedzy pradem pierwotnym i wtérnym.

Uchyb pradowy przekladnika pradowege A 1 jest to réinica
wartoéci skutecznych pradu wtérnego J, pomnozonego przez

przekladnie znamionows ('z? Cn =—Z—i~>i pradu pierwotnego, wy-
razona w % pradu pierwotnego.

J

U -3
A =—t2m R 100, (39)
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po dokonaniu przeksztacen

I

Al = + 100% (40)

gdzie J,'{ - warto$é pradu pierwotnego sprowadzona do obwodu

wtornego tzn. J,I = J,1-Z-2— o

Na wykresie wskazowym sporzadzonym na podstawie schematu
zastepczego przekiadnika (rys;‘l'lg) miarg uchybu pradowego Jjest
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Rys.119. 8= Schemat zastepczy przekladnika
pradowego, b = uproszczony wykres wskazowy
przektadnika, Al A

/Uwaga: na wykresie wskazy J‘,1 id, przed-
stawiono jako réwnolegle. W rzeczywistoscl
wychodza one z jednego punktu, ktérego po-
czatek lezy w p-cie 1 daleko poza granica=—

mi rysunku



- 253 -

odeinek OA bedacy réznica J; - J‘2: Z wykresu wskazowego wynika,

ze o ile w przekladniku nie wprowadza sie poprawki zwojowej,
uchyb pradowy ma zawsze warto$é ujemna.

Uchyb katowy okreslony jest katem o jaki przesuniety jest
na wykresie wskazowym wskaz pradu wtémego J‘2 wzgleden wskazu
sprowadzonego pradu pierwotnego J‘l‘ Uchyb ten oznaczony Jjest
symbolem & 4 1 wyrazany w minutach. Przyjeto réwnieZ oznacze—
nie dodatkowego uchybu kgqtowego w przypadku, kiedy wskaz pra-
du wtérnego wyprzedza wektor J,'I‘.' Na wykresie wektorowym (rys.
119) miarg uchybu katowego jest odeinek OB.

Dla okreélonego rodzaju przekladnika wartoéci uchybdédw za-
lezne sg od wartosci pradu, plynacego przez przektadnik, jak
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Rys.120. Przykladowe rzebiegi za—-
leznoéci: 2= 9§ (p

f(J‘z) pTZy Z cona'b., -
£(z), Ay = 2(2) przy I, = cons'b

réwniez od obcigzenia ue-
zwojenia wtérnego (Z).
Przykladowe przebiegi tych
zaleznodel przedstawiono
na rys.120.

W zaleznoscl od prze-
znaczenia przekladnika sta~
wiane mu sg okreslone wy-
magania dokladnosci trang—
formowania pradu, wyzna-
czonej przez dopuszczalne
wartoSci uchybéw. W zwigzku
z tym wprowadzono podzial
przektadnikéw na klasy do-
ktadnoscl, scharakteryzo=
wane Scifle okreslonymi
granicami dopuszczalnych
uchybbw,przy czym klasy te
dostosowano do doktadnoéci
uzywanych w praktyce przy-
rzadéw pomiarowych i za-
bezpleczajacych. Wadlug'
polskich przepiséw PN/E~
~06500 normalizuje eie 4

podstawowe klasy doktadnoseci przekiadnikéw pradowych, zgodnie
z denymi przedstawlonymi w tablicy 11, -
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Tablica 11
Podzial przektadnikéw na klasy dokladnoéci wg PN/E=06500
: Obciagze=- |Dopuszczalne uchyby przy
Klasa, - zg.%gypieg_ nie wtér— |f = 50 Hz 1 cos ¥ , =
doktad- | pradu zna- | 2€ PTZY = 0,8 ind
noéci mionowego iﬁ?‘ﬂl‘ﬁﬁ —
nym w % Lo uchyb prag— uchyb ka-
mocy znam. dowy towy
+ +
=4y 4y
= % % %
5. * 50 1 100 50 - 100 3 -
100 1 120 1 60
20 25 = 100 1,5 80
10 2 120
100 1 120 0,5 30
0,5 20 25%)- 100 0,75 40
10 1,0 60
100 1 120 0,2 10
D02 20 25%)- 100 0,3 15
10 0,4 20

x) Jezeli 25% mocy znamionowej jest wigksze od 15 VA, to
dopuszczalne uchyby nie mogg byé przekroczone przy obcigzZe—
niu uzwojenia wtérnego w granicach od 15 VA do 100% mocy zna-

mionowej.

W ramach danej klasy wymagania dotyczice dopuszczalnych
uchybéw muszg byé speinione w okreélonym zakresie zmian pradu
pierwotnego mp. (10-120)% J,, jak réwniez w oznaczonym zakre-
sie zmian obciazenia w odniesieniu do mocy znamionowej obcig—
zenia np. (25%~100%) S, . Tak wigc pojecie mocy znamionowej
przektadnika charakteryzuje obcigzenie wtérne, przy ktérym
spelnione sa warunki damej klasy dokladno$ei. Oznacza to Jje-

dnoczeénie, ze ten sam przektadnik moze mieé W rbéznych klasach
doktadnoéci rézne wartosci mocy znamionowej. Przykiadowy prze-—
bieg dopuszczalnych uchybéw pradowych i katowych dla klasy do-
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ktadnoéci 1,0 przedstawiono wykreslnie na rys.121. Rzeczywiste
uchyby speiniajacego wymagania tej klasy przekiadnika przy Zg-

A [%] . d, ; min
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Rys.121. Granice uchybéw A 4 1 O, dla klasy doktadnosci 1

danym zakresie zmian prgdu i obcigzenia muszg mies$cié sie po-
miedzy prostymi dopuszczalnych uchybdéw. Poza klasami dokiad=—
noéci wymienionymi w tablicy 11, obejmujacymi przektadniki
stosowane w urzgdzeniach elektroenergetycznych i laboratoryi-
nych, istniejaq klasy dokladnoici dla specjalnych przektadni-
kéw laboratoryjnych o znacznie mniejszych wartoéciach dopusz-
czalnych uchybdw.

Uchyby przekiadnikéw mozna wyznaczaé na drodze analitycz-
nej opierajac sie na doktadnej'znajomo$ci konstrukcji przekled-
nika i uzybtych materiatach. Jest to jednak metoda bardzo pra=-
cochtonna i1 stosowana jedjmie podczas projektowania przeklad-
nika, Najwygodnie jsza metoda wyznaczenia uchybdw przekladni-
kéw jest niewatpliwie metoda pomiarowa. Opiera sie ona na po-.
réwnaniu pradu wtérnego przekladnika badanege z prgdem wtérnym
przektadnika wzorcowego o taklej samej przektadni 1 pomijal-

nych uchybach (rys.122). Aby wy-
Ik P-"' L _{; L znaczyé uchyb pradowy i katowy
e — w sposéb mozliwie dokladny sto-
suje sie¢ kompensator prgdu zmien-
nego. Istnieje do&é duza rozmai-
~ tos¢é wykonania technicznych mo-
Rys.122. Zasada pomiaru u- stkéw kompensacyjnych zbudowa-—

chybéw pgﬁ;ﬁigodqu a metoda nych na tej zasadzie. W éwicze-
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‘niu bedzie stosowany mostek w uktadzie Hohle a, ktérego sche-
mat ldeowy przedstawlono na rys.123.

kP I

I —

A

Rys.123. Ideowy schemat mostka kompensacyj~—
nego dla pomiaru uchybdy przekladnikéw pra-
dowych w ukladzie Hohle a. Oznaczenia: Py -

przekladnik badany, Pw - przekladnik WZOoT—=

cowy, Z — obclgzenie przekladnika badanego,
R, = uklad do kompensacji uchybu pradowego,
125 - uk?ad do kompensacji uchybu kgtowego,
R opornoéé gatezi réznicowej, A - ampero-

mierz do pomiaru pradu pierwotnego, Ap -

amperomierz pomocniczy do sprawdzania pra-
widiowego polaczenia Pb i P,y G- galwano-

metr wibracyjny, Ry - opornosé zabezpiecza~
. Jgca galwanometr

Zasada dziatania mostka jest nastepujaca. Przez polaczo-
ne szeregowo uzwojenie pierwotne przekadnika wzorcowego Pw
i badsnego Pb przepiywa ten sam prad J..I, wywotujac po stro-
nie wtbérme] prady Jog 1 Jope W gatezi réznicowej piynie prad
bedacy réinicg geometryczng sz i Ja‘b’

Prad réznicowy Ir powoduje powstanie na opornosci R,
spadku napiecia o wartosci skutecznej A, = Jp*R,. Spadek
ten moZna roztozyé na dwie skladowe: u bedacy w fazie z
pradem sz oraz ua' mrzed_.zada,cyd % wskaz 'Taw'
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W zalozeniu pominiecia uchybdéw przekladnika wzorcowege Pw,
spadki te sg w pewnej skall miarg uchybdéw przekiadnika bade-
nego. Spadki u, 1 ug s kompensowane przy pomocy napieé
wystepujgcych na opornikach R, 1 Ra. Napiecie_ na R A bedg~
ce w fazie z pradem J2w situzy do kompensacji uchybu pradowe-—
go, podczas gdy napiecie na Rg dzieki zastosowaniu diawika

M jest przesunigte wzgledem ‘T2w o —g, a wiec kompensuje uchyb
kgtowy. Tak wiec przy okreélonej wartosSeci pradu w obwodach
kompensacyjnych, w warunkach peinej kompensacji uchyby badane-
go przekladnika sg proporcjonalne do opo.moéci R, 1 RS'

Warunkiem peinej kompensacji jest brak pradu w obwodzie
galwanometru wibracyjnego, ktéry Jjest stosowany w tym ukladzie
-jako przyrzqd zerowy pradu zmiennego.

Mostek stosowany w ¢wiczeniu posiada kilka zakresdéw pomia—
rowych dla uchybdw pradowych i katowych, jak rbéwniez przelacz—
niki umozliwiajgce pomiar przy rbéznych znakach uchybdéw, Ponad-—
to mostek wyposazony jest w oporniki zabezpieczajace galwano-
metr dotgczony z zewngtrz, jak réwniez przyrzad umozliwiajacy
kontrole wiasdciwego poltaczenia z mostkiem obwoddéw wtdérnych
przektadnikéw Pw i Pb.
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2 Pomilary

W éwiczeniu przeprowadzone bedg pomiary majgce na celu )
sprawdzenie klasy doktadnosdci przekladnika pradowego przy o=
kreblonej wartoSci jego mocy znamionowej. Pomiary beda prze-
prowadzone w ukladzie przedstawionym na rys.124. Badany prze-
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kXadnik przed przystgpieniem do pomiardéw powinien byé rozma-
gnesowany przez killkakrotne magnesowanie, a nastepnie bardzo
powolne zmniejszanie wartosci pradu do zera,

W S TR W
,__,I —|: o=
380V~
% I
:i k Py K L
0
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| kompensacyjny
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o

Rys.124, Ideowy schemat ukladu do pomiaru uchybéw przekladni—
kéw pradowych. Oznaczenia: TR - transformater nastawczy, TW -
transformator wielkopradowy, Pw - przekladnik wzorcowy, P‘b -

przekladnik badany, O - skrzynka obcigzed, G -~ galwanometr
wibracyjny, A - amperomierz prgidu zmiennego, W,S - aparaty po-
mocnicze

Pomiary uchybéw wykonuje sie za pomocg opisanego w poprzed-—
nim punkcie mostka kompensacyjnego. Pomiary nalezy wykonaé w
%zgdanym dla danej klasy dokladnosci badanego przekiadnika,
zekresie zmian prgdu dla kilku wymaganych wartosci obcigzenia.

Wartoéé pradu w obwodzie nastawia sig¢ za pomocg regulato- '
ra indukcyjnego TR, prad pierwotny mierzy sig na podstawie
wskazah amperomierza A (rys.124) zasilanego z przekladnika
wzorcowego. Nastawlanie obciazenia Z odtywa sig przez zmlane
nastawienia opornosci w tzw. skrzynce obcigZen O (cos ¢ = ’ )
= 0,8ind)., Kolejno4é pomiaréw powinna byé nastepujaca. Po u- -
stawieniu wymaganej wartosci pradu, w obwéd kompensacyjny wig-
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cza sie galwanometr wibracyjny, dostrojony do rezonansu z cze-
stotliwoécig 50 Hz. W momencie wigczenia galwanometru powinien
on byé zabezpieczony opornoscia szeregowg Rd o dostatecznie du-
zej -wartoéci.'. Nastepnie przez odpowiednie nastawianie oporni-
~kami R, i Ry i stopniowe uczulanie galwanometru (zmniejsza-
nie wartodci opornoéci zabezpieczajacej) doprowadza si¢ do pel-
nej kompensacji uktadu, przy ktére]j wychylenie galwanometru
jest n.a.;jmnie;]sze; Nastawianie RA i Ra s_zczagélnie w obsza-
rze bliskim peinej kompensacji powinno byé dokonywane na prze-—
mian, a nie ;lednodzeénie; Umozliwia to bowiem szybsze skompen-—
sowanie mostka. -

U wa g at Po wiaczeniu obwodu probierczego i powiekszaniu
wartosci pradu," nalezy obserwowaé wmontowany w mostek ampero-—
mierz pomocniczy Ap. W przypadku niewiasSciwego potgczenia ob—
wodéw Pb i Pw w gatezl réinicowej bedzie piynela suma, a nie
réznica pradéw (amperomierz Ap bedzie sie wychylel). Po stwier-
dzeniu niewlaéciwego polgczenia nalezy skrzyzowaé kolce dowol-
nego z uzwojen wtérnych Pb lub Pw,

3. Protokd: pomiaridw

A, Parametry przekladnika badanego
T’.YP.-.N:F.... Un—_-.cc k:V, J1=-o¢o A.' ‘J = evcee A/A

n
Sn=.0-. VAWkl&Sie LU R )

B. Parametry uktadu probierczego (rys.124)
TW - transformator pradowy tyP eesese MOC ause.s KVA
przektadnia ....... A/A :
TR ~ regulator napigcia t¥DP eeeeee MOC oes.. KVA
™ - przektadnik wzorcowy typ seese kKl svess
przekiadnia ....... A/A . 2
0 - skrzynka obcigZeh t¥D eceeese 28KTES eevees
MK ~ mostek kompensacyJjny typ e.-.. zakres pomiarowy .....
G - galwanometr wibracyjny typ «... czutodé ......
A -~ smperomierz typ.se.. 28KTeS evevss. A
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C. Tablica wynikéw pomiardw

etEE Wartosci uchybdw
‘]' ]
beig- 1 wymagane pomierzone
Ip.| °
zenia J 1nb = 5 5
A | i Al i
- VA - % ‘ %

4, Opracowanie pomiardéw 1 dyskusja
wynikoéw

A, Na podstawie otrzymanych wynikéw wykreslié zaleznoécl

Jd
Ay = £ 1) oraz &, = £ i — dla poszczegdlnych warto-—
i J1nb ) 1 (‘T‘mo) P :

4ci obeiaszenia uzwojenia wtbérnego, Poréwnaé (na wykresie) o-
trzymane wyniki z wartosciami wymaganymi przez PN/E-06500 1
sprawdzié klase dokladnos$ci badanego przekladnika w stosunku
do danych podawanych przez wytwérce.

B. Przeanalizowaé uktad probierczy i pomiarowy pod kqtem
ustalenia %rédel bledédw pomiaru.

C. Przeanalizowaé metody kompensacji uchybéw przekiadni-
kéw pradowych.

Cwiczenie 4.2. Wyznaczanie liczby przetezeniowej przektad-
nikéw pragdowych

Wprowa'dze'nie

W poprzednim éwiczeniu zajmowalidmy sie¢. wymaganiami stawia-
.nymi przekladnikom pradowym w normalnych warunkach pracy-ukia-
du. Obecnie zajmiemy sie blizej parametrami charakteryzujgcymi
przektadniki przy pradach przekraczajgcych wartosci pradu zna=—
mionowego. Przy znacznych przetezeniach w wyniku zjawiska na-
sycania si¢ rdzenia przekladnika pradowego, powstaje znaczny
uchyb pradu transformowanego na strone wtbérng, przy czym je=-
dnoczeénie wystepuje odksztalcenie przebiegu pradu wtérnego od
sinusoidy. Cecha charakteryzujacg wtasnosci przektadnika przy
przetezeniach jest liczba przetezeniowa N okreSlana najczes—
ciej jako 10% (N10); Iiczba przetezeniowa 10% okreSlona jest





