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1. Cel ¢wiczenia

Poznanie metod wyznaczania wspotczynnika granicznego doktadnosci ALF (Accuracy
Limit Factor) i okreslenie wptywu obcigzenia obwodu wtornego indukcyjnego przektadnika
pradowego do zabezpieczen typu P na jego warto$¢. Zgodnie z normg PN-EN 61869-2
sprawdzenie dokladnosci transformacji pradu zwarciowego 1 okreslenie znormalizowanej
wartosci wspotczynnika ALF na podstawie wyniku pomiaru btgedu catkowitego.

2. Podstawy teoretyczne

Typy przektadnikéw do zabezpieczen okresla norma PN-EN 61869-2:

« P, PR — wymagana dokladno$¢ dla warunkow transformacji symetrycznego pradu
pierwotnego w stanie ustalonym, w przypadku przekladnikow typu PR dodatkowo
procentowy stosunek strumienia szczatkowego do strumienia nasycenia nie moze
przekroczy¢ 10%;

« TPX, TPY, TPZ — wymagania doktadnos¢ dla warunkéw transformacji asymetrycznego
pradu pierwotnego w stanie przejsciowym (chwilowy btad szczytowy);

* PX —wymagany odpowiedni ksztatt charakterystyki magnesowania.

Znamionowy prgd pierwotny bezpieczny przyrzgdu okresla dla obcigzenia
znamionowego uzwojenia wtornego warto$¢ skuteczng pradu pierwotnego, od ktorej
przektadnik pradowy do pomiaréw speinia wymagania norma PN-EN 61869-2 w zakresie
wartosci biedu catkowitego, tzn. btad catkowity jest wigkszy lub réwny 10%.

Znamionowy graniczny prgd pierwotny okresla dla obcigzenia znamionowego
uzwojenia wtornego wartos¢ skuteczng pradu pierwotnego, do ktorej przektadnik pradowy do
zabezpieczen typu P 1 PR spelnia wymagania normg PN-EN 61869-2 w zakresie warto$ci
btedu catkowitego, tzn. btad catkowity jest mniejszy lub rowny 5% dla klasy doktadnosci 5P 1
5PR lub 10% dla klasy doktadnos$ci 10P i 10PR.

Wspdiczynnik graniczny dokfadnosci ALF (Accuracy Limit Factor) dawniej nazywany
liczba przetezeniowa okresla w przypadku indukcyjnych przektadnikow pradowych do
zabezpieczen typu P 1 PR stosunek znamionowego granicznego pradu pierwotnego lig do
znamionowego pradu pierwotnego lizn:

|
ALF =% )

1zn

Znormalizowane warto$ci wspotczynnika granicznego doktadnosci: 5, 10, 15, 20 1 30.
Wspoiczynnik bezpieczenstwa przyrzgdu FS (Instrument Security Factor) okresla w

przypadku przekladnikow pradowych do pomiaréw stosunek znamionowego pradu

pierwotnego bezpiecznego przyrzadu lib do znamionowego pradu pierwotnego lizn:

FS = ILb )

1zn
Znormalizowane warto$ci wspotczynnika bezpieczenstwa przyrzadu: 51 10.

Wspoiczynnik bezpieczernstwa przyrzgdu FS jest wyznaczany w sposéb analogiczny, jak
wspofczynnik graniczny dokfadnosci ALF.



Tabela 1: Klasy doktadnosci indukcyjnych przektadnikow pradowych do zabezpieczen typu P

wedlug normy PN-EN 61869-3

Klasa doktadnosci

Btad pradowy [%]

Blad katowy [min]

Blad catkowity [%]

5P

+1

+ 60

5

10P

+3

10

Bledy prgdowy i kgtowy sg wyznaczane przy znamionowym prgdzie pierwotnym.
Blgd cafkowity jest wyznaczany przy znamionowym granicznym prgdzie pierwotnym
wynikajgcym ze znamionowej wartosci wspofczynnika ALF.

W przypadku, gdy moc pozorna znamionowego obcigzenia uzwojenia wtoérnego badanego
przektadnika pradowego do zabezpieczen typu P / PR nie przekracza 5 VA wspodtczynnik
mocy podczas badan doktadnosci wynosi 1. W pozostatych przypadkach wynosi 0,8 ind.

Blgd catkowity ec jest to warto$¢ skuteczna pragdu w stanie ustalonym bedacego
roznica miedzy chwilowymi warto$ciami pradow pierwotnego 1 wtdrnego pomnozonego
przez znamionowa przekladni¢ przekladnika, jest on wyrazony w procentach wartosci
skutecznej pradu pierwotnego:

100 17+ . . (3)
£, :T\/?Q(K,nuz—ul)zdt

Kin - znamionowa przektadnia pradowa, i1, 12 - warto$ci chwilowe pradow pierwotnego
1 wtornego, 11 - warto$¢ skuteczna pradu pierwotnego, T - okres przebiegu pradu.

Procentowa warto$¢ btedu catkowitego ec jest rowna warto$ci skutecznej pradu stanu
jalowego indukcyjnego przektadnika pradowego Io odniesionej do jego pradu pierwotnego Ii:

£ = :—0-100% 4

1

Wtdrna graniczna sifa elektromotoryczna zgodnie z normg PN-EN 61869-2 jest
obliczana na podstawie zaleznos$ci (4) w celu wyznaczenia metoda posrednig warto$ci btedu
catkowitego indukcyjnych przektadnikéw pradowych do zabezpieczen typu P i PX w
warunkach transformacji znamionowego granicznego pradu pierwotnego.

Epr = ALF -1, (R, + R, + (X, + X,)? (5)

Eatr - wtorna skuteczna graniczna sita elektromotoryczng, I - warto$¢ skuteczna

znamionowego pradu wtérnego badanego przektadnika pradowego, Rz 1 Xor - rezystancja 1
reaktancja uzwojenia wtornego, Ro 1 Xo - rezystancja i reaktancja obcigzenia uzwojenia wtornego.

Wtérna graniczna sita elektromotoryczna odzwierciedla warto$¢ skuteczng napigcia migdzy
zaciskami uzwojenia wtornego przektadnika pradowego wystepujacg podczas transformacji
znamionowego granicznego pradu pierwotnego. Celem proby posredniej jest wyznaczenie
pradu jatowego badanego indukcyjnego przekladnika pradowego dla wartosci indukcji
magnetycznej wystepujacej w jego rdzeniu podczas transformacji pradu zwarciowego.



Nie spefnianie przez badany indukcyjny przekfadnik prgdowy do zabezpieczern wymagan

normy w zakresie dokfadnosci transformacji prgdu zwarciowego skutkuje nie zadziafaniem

zabezpieczen linii elektroenergetycznej przylgczonych do jego obwodu wtdérnego w wyniku

nasycenia rdzenia magnetyczneqo i zbyt niskiej wartosci pradu wtdérnego.

3. Badania laboratoryjne

3.1. Badane indukcyjne przekladniki pradowe do zabezpieczen

Nalezy zanotowa¢ dane znamionowe badanych przektadnikow 1 przektadnikow
wzorcowych.

3.2. Metoda wyznaczania bledu calkowitego z przekladnikami wzorcowym

Wyznaczy¢ blad catkowity badanego przektadnika pradowego wzgledem przektadnika
wzorcowego i okresli¢ warto§¢ wspotczynnika ALF.

At TWP

pr WPP1 pi BPP p2
AANA/ AAAL/
S1 Y Y Y S2
O
1
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BPP - badany przektadnik pradowy, WPP1/2 - wzorcowy przektadnik pradowy 1/2,
A1, A2 - amperomierze 1/2, V1 - woltomierz, Z - obcigzenie uzwojenia wtdrnego badanego
przektadnika, At - autotransformator, TWP - transformator pradowy.




Warunkami poprawnej pracy uktadu pomiarowego:

e prad znamionowy wzorcowego przektadnika pragdowego WPP1 jest rowny
znamionowemu granicznemu pradowi pierwotnemu badanego przektadnika pradowego,

e iloczyn przekladni znamionowej przektadnika badanego i przektadnika wzorcowego
WPP2 jest rowny przekladni znamionowej przektadnika wzorcowego WPP1.

e dla pradu pierwotnego badanego przektadnika o warto$ci znamionowej warto$¢
skuteczna napigcia U1 wskazywanego przez woltomierz Vi jest réwna ilorazowi jego
Znamionowej mocy pozornej Sz 1 znamionowego pradu wtornego lozn:

U1 =— (6)

2zn
Procentowa warto$¢ btedu catkowitego obliczana jest na podstawie zalezno$ci:

~ L 1009 (7)

Al

&

Wedlug zaleznosci (1) obliczy¢ warto$ci wspotczynnika ALF. Okresli¢ znormalizowang
warto$¢ wspotczynnika ALF dla zadanej klasy doktadnosci badanego przektadnika.

3.3. Metoda wyznaczania bledu calkowitego w warunkach amperozwojow
znamionowych

Schematu uktadu pomiarowego do wyznaczania btedu calkowitego przelotowego
przektadnika pradowego w warunkach amperozwojéw znamionowych:

At R

[~

BPP - badany przelotowy przektadnik pradowy, SP - sonda pragdowa o wspdiczynniku
przetwarzania prad-napiecie ksp = 1, Z - obcigzenie uzwojenia wtdérnego badanego
przektadnika, A1 - amperomierz, Vi - woltomierz, At - autotransformator.



Procentowa warto$¢ btedu catkowitego obliczana jest na podstawie zalezno$ci:

c :M-IOO% (®)

c
Al

Wyznaczy¢ wartos$ci skuteczne pradu pierwotnego, dla ktérych btad catkowity badanego
indukcyjnego przektadnika pradowego do zabezpieczen wynosi 5% 1 10% przy obcigzeniu
uzwojenia wtornego o wartosciach 150%, 100% i 50% obcigzenia znamionowego. Podczas
pomiaréw dla znamionowego pradu pierwotnego badanego przektadnika pradowego wartos$¢
skuteczna napigcia wskazywanego przez woltomierz Vi musi by¢ rdwna wartosci wynikajace;j
z ilorazu wymaganej podczas badan warto$ci mocy pozornej obcigzenia uzwojenia wtornego i
znamionowego pradu wtornego.

Wedtlug zalezno$ci (1) obliczy¢ wartosci wspotczynnika ALF. Okresli¢ znormalizowang
warto$¢ wspotczynnika ALF przy zatozeniu klas doktadnosci 5P i 10P (Tab.1).

3.4. Metoda posrednia

Wyznaczy¢ warto$ci skuteczne pradu pierwotnego, dla ktérych btad catkowity
badanego indukcyjnego przektadnika pragdowego do zabezpieczen wynosi 5% 1 10% przy
obcigzeniu uzwojenia wtoérnego o wartosciach 150%, 100% 1 50% obcigzenia znamionowego.
Schemat uktadu pomiarowego do wyznaczania btgedu catkowitego przektadnika pradowego
metoda posrednia:

BPP - badany przekladnik pradowy, Ai - amperomierz, Vi - woltomierz, R - regulowany
rezystor ograniczajacy prad, At - autotransformator.

Rezystancj¢ uzwojenia wtornego Rz badanego indukcyjnego przekladnika pradowego
zmierzy¢ mostkiem Wheatstone'a. Warto$¢ reaktancji rozproszenia uzwojenia wtérnego Xor
rozmieszczonego réwnomiernie na catym rdzeniu toroidalnym przektadnika pradowego
przyjac 0,1 Ra.

Wartos$ci rezystancji Ro 1 reaktancji Xo obliczy¢ dla obcigzeniu uzwojenia wtdrnego Z o
warto$ciach 150%, 100% 1 50% obcigzenia znamionowego badanych przektadnikow
pradowych do zabezpieczen przy zatozonym wspotczynniku mocy 0,8. Podczas pomiaréw dla
znamionowego pradu pierwotnego badanego przekladnika pradowego warto$¢ skuteczna
napigcia wskazywanego przez woltomierz V1 musi by¢ réwna wartos$ci wynikajacej z ilorazu



wymagane] podczas badan wartosci mocy pozornej obcigzenia uzwojenia wtornego 1
znamionowego pradu wtornego.

Wtoérng graniczng site elektromotoryczng dla danego obcigzenia Zo przektadnika obliczy¢ na
podstawie zaleznosci (5).

Podczas pomiarow nalezy zmierzy¢ warto$¢ skuteczng pradu ptynacego w obwodzie wtornym
przektadnika pradowego la1 podczas, gdy przy rozwartym uzwojeniu pierwotnym jest on
zasilony przez autotransformator od strony wtornej. Warto$¢ napiecia zasilajacego nalezy
ustawi¢ tak, aby woltomierz wilaczony miedzy zaciski uzwojenia wtornego wskazywat
wartos¢  skuteczng napigcia réwng obliczonej warto$ci  wtornej granicznej  sily
elektromotoryczne;j.

Btad catkowity obliczy¢ na podstawie zaleznosci:

£ = — A 100% < 5%(10%) (9)
| -ALF

2zn
O spelhieniu wymagania normy w zakresie znormalizowanej wartosci wspotczynnika ALF
badanego przektadnika o znamionowym pradzie wtornym o warto$ci l2zn $§wiadczy nie

przekroczenie przez btad catkowity ec dopuszczalnej wartosci wynikajacej z normy
PN-EN 61869- dla zadanej klasy doktadnosci.

4. Opracowanie wynikow pomiarowych

Zgodnie z norma PN-EN 61869-2 okre$li¢ znormalizowang warto$¢ wspolczynnika
ALF badanego przektadnika na podstawie wynikow pomiaréw bledu catkowitego
otrzymanych za pomocg poszczegdlnych metod. Scharakteryzowac i poréwnaé zastosowane
metody pomiarowe oraz otrzymane wyniki. Okresli¢ wplyw zastosowanej metody
pomiarowe] na wyznaczong warto$§¢ znormalizowanego wspoiczynnika ALF. Opisa¢ w jaki
sposOb obcigzenie uzwojenia wtornego badanego indukcyjnego przektadnika pradowego do
zabezpieczen wpltywa na warto§¢ wyznaczonego wspotczynnik ALF i jakie zagrozenia moze
to spowodowac.



