Testowanie przektadnikow pomiarowych
zainstalowanych w sieci energetyczne;

Krzysztof Urbanski

Streszczenie: W artykule zostal opisany sposob
sprawdzania pomiarowych przektadnikéw pradowych i
napigciowych w miejscu ich zainstalowania w systemach
pomiaru energii. Sposdéb wykorzystuje zmodyfikowany dla
potrzeb testowania analizator i tester licznikdw energii
Calport100.  Opracowane rozszerzenie  mozliwosci
pomiarowych pozwala na sprawdzenie poprawnosci
polaczen przekladnikéw i licznika w systemie jedno i
trojfazowym, sprawdzenie blgedu przekladni 1 bigdu
katowego przektadnikéw a takze pomiar obcigzenia
przektadnika w miejscu zainstalowania. Przeprowadzone
testowanie systemu pomiaru energii pozwala na
weryfikacje jego doktadnosci i lokalizacjg uszkodzen.
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analizator, obciazenie przektadnika, btad przektadni,
kalibrator, zrodto pradu, wymuszalnik, kalibrator mocy,
licznik energii, licznik wzorcowy,

1. WPROWADZENIE

Rosnace ceny energii elektrycznej, majacej znaczacy
udziat w ksztattowaniu si¢ kosztoéw produkcji powoduja,
ze zwrdcono szczegdlng uwage na poprawno$¢ rozliczen
migdzy dostawcami a odbiorcami energii. Parametry
licznikdéw energii i kontrola ich doktadnos$ci zar6wno w
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Rys. 1. Posredni uktad przytaczenia licznika energii

warunkach produkcyjnych, laboratoryjnych jak i w miejscu
zainstalowania jest doskonale znormalizowana i opisana
np. [3,4,5]. Problemem jest natomiast sprawdzenie

poprawnosci pomiaru energii w miejscu zainstalowania
systemu pomiarowego, tym bardziej, ze sktada si¢ on nie
tylko z licznika energii ale z przektadnikow pomiarowych
pradowych CT (uktad poétposredni) Iub pradowych i
napigciowych PT (uktad posredni) oraz okablowania
taczacego (Rys.1). Jest to szczegoélnie istotne dla
wigkszych odbiorcow energii elektrycznej, u ktorych
stosowane sg posrednie i potposrednie systemy pomiarow.
Pojawita si¢ rowniez tendencja do charakteryzowania
calego systemu pomiarowego za pomoca btedu a nie tylko
btedu licznika energii w calym zakresie warunkoéw pracy
na obiekcie mierzonym.

Testowanie poprawno$ci dziatania zainstalowanego
systemu pomiarowego polega na sprawdzeniu:
e poprawnosci polaczen;
e  bledu przektadni i biedu katowego przektadnikow;
e  obcigzenia (ang. burden) przektadnikow;
e  bledu licznika energii.
O ile sprawdzanie bigdu samych licznikow energii jest
szeroko omoéwione w literaturze [1] to sprawdzanie
przektadnikow w miejscu ich zainstalowania potraktowane
jest dos¢ ubogo, by¢ moze z powodu braku odpowiedniej
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Rys. 2. Analizator obwodow 3-fazowych Calport100 Plus

aparatury pomiarowej do przeprowadzania takich testow.
W artykule skupiono si¢ wigc na pierwszych trzech
zagadnieniach, z gory zakladajac, ze doktadno$¢ pomiarow
przeprowadzonych na obiekcie nie dorownuje pomiarom
laboratoryjnym ale pozwala na upewnienie sig¢, ze system
pomiarowy energii elektrycznej dziata poprawnie.
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Rys. 3. Sposob przytaczenia analizatora Calport100 Plus

przy sprawdzaniu poprawnos$ci potaczen i pomiarze podlqczenla przektadnikow prqdowych z_niewlasciwie
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2. SPRAWDZENIE POPRAWNOSCI POLACZEN I=1
Sposob  sprawdzenia  poprawnosci  polaczen I "‘I e
przedstawiony jest dla pelnego ukladu posredniego z Py
wykorzystaniem opracowanego dla firmy Calmet testera 3" - : Ll__',;_'
typu Calport100 Plus (Rys.2) [6]. Przyrzad posiada szes$¢ I _-_,ln-»""r.r -'“‘*:
niezaleznych wej$¢, ktore moga by¢ skonfigurowane do In &3 i
pomiaru zaréwno pradéw jak i napie¢ (Rys.3). W ten = ol Sl
sposob mozna jednoczes$nie zmierzy¢ wartosci trzech 29, BA
pradow (napig¢) pierwotnych i trzech pradéw (napigé)
wtornych przektadnikoéw oraz zaleznosci fazowych migdzy ey |2
nimi. Uniwersalne wejscia wspolpracuja z szerokim | | | | i

asortymentem cg¢goéw pradowych i sond napigciowych ' .
umozliwiajac pomiary nawet w sieciach $redniego Rys. 5. Wykres wskazowy z niewlasciwym
napigcia. Wyniki pomiaréw przedstawione sa w postaci podiaczeniem uzwojenia pierwotnego Ip,
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Rys. 6. Wykres wskazowy z zamienionymi fazami w
Rys. 4. Wykres wskazowy prawidlowego podtaczenia uzwojeniach wtornych Is i I3 przektadnikow pradowych
przektadnikoéw pradowych

wskazowy przy prawidlowym podtaczeniu przektadnikéw  uzwojen wtdrnych miedzy fazami druga i trzecia Is,, Igs.
pradowych. Na Rys.5 przedstawiono wykres wskazowy



3. SPRAWDZENIE BLEDU PRZEKELADNI I
BLEDU KATOWEGO

Po skontrolowaniu poprawnos$ci potaczen mozna
przystapi¢ do przetestowania btedow przektadnikow [2].
Sprawdzenie polega na pomiarze pradu (napigcia)
pierwotnego 1 wtornego oraz przesunigcia fazowego
miedzy nimi (Rys.3) a nastgpnie wyliczeniu biledu
przektadni ¢, wedtug wzoru (1):
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1
w ktorym: K, — przektadnia znamionowa;
1, — rzeczywisty prad (napigcie) pierwotny;
I, — rzeczywisty prad (napigcie) wtorny.
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Rys. 7. Przyktadowy wynik pomiaru przektadni i biedu
katowego przektadnika pradowego

W opracowanej modernizacji analizatora Calport100 Plus
wymagane jest wprowadzenie znamionowej wartosci
przektadni K. Samo sprawdzanie odbywa sig¢ w
warunkach obciazenia sieci energetycznej w danym
momencie. Chcac przetestowaé przektadniki w szerszym
zakresie nalezy albo zmieni¢ obciazenie przez wiaczenie /
wylaczenie urzadzen albo nalezy zarejestrowaé zmiany
btgdu przektadni w funkcji obciazenia w dtuzszym okresie.
Btad katowy przektadnika wskazywany jest bezposrednio
w  stopniach jako przesunigcie fazowe migdzy
odpowiednim pradem (napigciem) pierwotnym i wtornym.
Na Rys.7 przedstawiono przyktadowy wynik pomiaru.
Wida¢ na nim prad pierwotny Ip, prad wtorny Ig, stosunek
pradow Ip/ls, przektadni¢ znamionowa, btad przekladni
przektadnika € i btad katowy de.

4. SPRAWDZENIE OBCIAZENIA

PRZEKLADNIKOW
Bardzo  czegsto  przyczyna  duzych  bledow
pomiarowych w  poprawnie polaczonym systemie

pomiarowym jest niewtasciwe obciazenie przektadnikow.
Producenci gwarantuja klas¢ doktadnosci przektadnikéw
dla okreslonych obciazen, zazwyczaj w zakresie 25% -
100% deklarowanej mocy znamionowej. Trwajaca zmiana
»pokoleniowa” licznikow  elektromechanicznych na
elektroniczne o bardzo matym poborze pradu wywotuje

czesto ,,niedociazenie” przektadnika a co z tym zwiazane
wyjscie z zakresu pracy i zwigkszenie btedow pomiaru. W
tym przypadku wymagane jest dociazenie obwodu
pomiarowego specjalnymi rezystorami lub wymiana
przektadnikéw. Niedoceniane sa roéwniez straty we
wtornych  obwodach  pomiarowych  wynikajace z
rezystancji przewodow polaczeniowych oraz
bezpiecznikow w przektadnikach napigciowych. Dochodza
do tego rezystancje zaciskow 1 potaczen Srubowych.
Przyktadowo, w uktadzie pétposrednim z przektadnikami
x/5A, licznikiem energii zainstalowanym w odlegtosci 10m
od przektadnika za pomoca miedzianych przewodéw o
przekroju 1mm?’, straty mocy wynosza okoto 8,75VA (2,
3). Jezeli sumaryczna (polaczenia, licznik) moc obciazenia
przektadnika przekracza moc znamionowa trzeba go
wymieni¢ na wigkszy.
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gdzie: R,- rezystancja przewodow potaczeniowych;
pcu - rezystancja wlasciwa miedzi;
1 — dtugo$¢ przewoddéw (dwa przewody);
S — przekrdj przewodu;
P, — moc tracona w przewodach;
I, — prad wtorny przektadnika.
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W analizatorze Calport100 Plus opracowano specjalna
funkcje¢ do sprawdzania mocy obciazenia przektadnika i
automatycznego obliczania w jakim procencie mocy

( ~alDART alellall)
[ 1K (- =
3o o
® 90 6
TR Loy
(888 .
/
QU < f =
JSPUSELEE

Rys. 8. Schemat sprawdzania obciazenia przektadnika
pradowego
znamionowej  obciazony jest przekladnik. Uktad
pomiarowy przedstawiony jest na Rys.8. Mierzony jest
prad, napiecie 1 kat przesunigcia fazowego przy
przektadniku lub przy liczniku. Po wczesniejszym
wprowadzeniu mocy Znamionowe;j testowanego
przektadnika, mozliwe jest wyswietlenie wprost wielko$ci
obciagzenia w procentach. Na Rys.9 przedstawiono wynik
pomiaru przy pelnym obcigzeniu przektadnika. Wida¢ na
nim napigcie na wtornym uzwojeniu U, prad wtorny I, kat
przesunigcia fazowego ¢ i kosinus tego kata coso, aktualng
moc obcigzenia przektadnika S i procent wykorzystania



wczesniej wprowadzonej mocy nominalnej przektadnika
%S,. Kolejny rysunek Rys. 10 przedstawia sytuacje kiedy
przektadnik jest przeciazony. Nalezy zweryfikowaé
dtugo$¢ 1 przekrdj przewodéw potaczeniowych lub
zastosowaé przektadnik o wigkszej mocy. Rys. 11
przedstawia sytuacj¢ gdy przektadnik jest niedociazony i
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Rys. 9. Przykladowy wynik pomiaru obciazenia
przektadnika pradowego przy pelnym obciazeniu
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Rys. 10. Przyktadowy wynik pomiaru obciazenia
przektadnika pradowego przy przekroczonym obciazeniu
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Rys. 11. Przyktadowy wynik pomiaru obciazenia
przektadnika pradowego niepelnym obciazeniu

wymaga dodania dodatkowych rezystorow obciazajacych
lub zastosowania przektadnika o mniejszej mocy.

5. PODSUMOWANIE

Rozszerzenie mozliwosci pomiarowych i graficzny
sposOb wyswietlania wynikow umozliwity opracowanie
urzadzenia, ktore pozwala na kompleksowe sprawdzanie
systemu do pomiaru energii W miejscu jego
zainstalowania. Sprawdzeniu podlega nie tylko sam licznik
energii ale rowniez urzadzenia towarzyszace w postaci
przektadnikow napigciowych 1 pradowych. Ponadto
sprawdzone zostaja warunki ich poprawnej pracy gdyz
weryfikowana jest sie¢ polaczen systemu pomiarowego i
obciazenie przekladnikow. Opracowane rozwiazanie
powinno w znaczacy sposob usprawni¢ kontrolg systemow
pomiarowych energii elektrycznej. Na szczeg6lna uwageg
zastuguje fakt, Zze system po raz pierwszy umozliwia
pomiary przekladnikow w czasie ich pracy rowniez w
sieciach sredniego napigcia.
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