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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest aktywny dwurdzeniowy przektadnik pradowy ze wzmacniaczem
operacyjnym do pomiaru pradu przemiennego w zakresie czestotliwosci od 16 2/3 Hz do 2 kHz. Prze-
ktadniki nalezg do klasy narzedzi pomiarowych nazywanych przetwornikami. Sg stosowane w syste-
mach pomiarowych i systemach zabezpieczeh sieci przesytowych. W energetycznych systemach
pomiarowych umozliwiajg pomiary prgdéw i napie¢ o duzych wartosciach i skojarzonej z nimi mocy
i energii za pomocg standardowych przyrzgdéw pomiarowych lub elektronicznych systemoéw pomiaro-
wych. Przektadniki w systemach pomiarowych, stanowig wazne ogniwo tancucha pomiarowego. Stad
tez btedy przektadnikéw i doktadnos¢ przetwarzania napie¢ i pradéw tych narzedzi pomiarowych po-
winny by¢ adekwatne do petnionych przez nie zadah pomiarowych.

Przektadniki dzieli sie na dwie grupy: przekfadniki standardowe i przekfadniki wspomagane
uktadami elektronicznymi. W przektadnikach standardowych wyrdznia sie dwie klasy przektadnikow:
przektadniki jednordzeniowe i przekfadniki dwurdzeniowe. Przekfadniki dwurdzeniowe zawierajg dwa
magneto wody i dwa uzwojenia pierwotne potgczone rownolegle. Ich btedy w poréwnaniu z przektad-
nikami jednordzeniowymi sg o rzad mniejsze. Przekfadniki wspomagane uktadami elektronicznymi
w porownaniu z przektadnikami standardowymi wyrdzniajg sie tym, ze zawierajg wzmacniacz, uzwo-
jenie detekcyjne, a niekiedy drugi magnetowdd z uzwojeniami. Przektadniki wspomagane ukfadami
elektronicznymi majg budowe rdznigcg sie od przektadnika standardowego, tak ze nie mozna dota-
czy¢ bezposrednio do niego wymienionego wyzej wzmacniacza w celu zmniejszenia btedoéw.

Znane ze stosowania przektadniki wspotpracujgce z magnetycznym detektorem zera, utworzo-
ne sg przez przektadnik prgdowy, komparator i wzmacniacz pomiarowy. W rozwigzaniu tym przektad-
nik prgdowy zawiera dodatkowe uzwojenie pomocnicze o duzej liczbie zwojéw. Prad wymuszony
w uzwojeniu wtérnym przektadnika prgdowego o przektadni n przeptywa przez uzwojenie wtérne
komparatora rowniez o przektadni n. Gdy przeptywy uzwojen pierwotnego i wtérnego komparatora
pradéw przemiennych rdznig sie, wowczas na wejsciu wzmachiacza pomiarowego wystepuje napie-
cie, ktore tak wysterowuje wzmacniacz, ze z jego wyjscia wyptywa prgd doprowadzajacy przeptywy
komparatora do quasirbwnowagi.

Z publikacji Brooks H. B., Holtz F. C., The two stage current transformer, American Institute of
Electrical Engineers Transactions, Vol 41, 1922 znany jest uktad z dwoma przektadnikami wymusza-
jacymi prady w dwdch rozdzielonych obwodach.

Przektadnik pradowy znany z polskiego zgtoszenia patentowego P.320810, jest przekfadnikiem
prgdowym pomiarowo-zabezpieczeniowym z jednym uzwojeniem pierwotnym i dwoma uzwojeniami
wtérnymi ma rdzeh z nawinietym na nim pomiarowym uzwojeniem wtérnym, umieszczonym wspoto-
siowo wewnatrz rdzenia z nawinietym na nim zabezpieczeniowym uzwojeniem wtérnym.

Przektadnik pradowy znany jest z polskiego zgtoszenia patentowego nr 340862, posiadajgcy
uzwojenie pierwotne i wtérne nawiniete na wspélnym magnetowodzie, ktéry ma w obwodzie wtérnym
wigczony kondensator o pojemnoéci zaleznej od czestotliwosci pracy przektadnika. Przy tej czestotli-
wosci reaktancja pojemnos$ciowa kondensatora jest réwna reaktancji indukcyjnej uzwojenia wtérnego.

Urzadzenie korygujgce btedy przekfadnika prgdowego znane z opisu patentowego PL187014,
zawiera element bocznikowania uzwojen w postaci dtawika na rdzeniu ferromagnetycznym o nielinio-
wej charakterystyce ma odczep, z ktérego zasilany jest obwdd pomiarowy obcigzajgcy przektadnik
prgdowy oraz, ze dtawik dotgczony jest do zaciskéw wtérnych przektadnika prgdowego i zainstalowa-
ny poza jego obudows.

Istota przektadnika pradowego, wedtug wynalazku polega na tym, ze pomiedzy zaciski dodat-
kowego uzwojenia wtérnego ma wigczony wzmacniacz operacyjny zasilany z separowanego galwa-
nicznie zasilacza, przy czym wyjscie przektadnika znajduje sie pomiedzy wyjsciem wzmacniacza ope-
racyjnego, ktére znajduje sie na potencjale masy uktadu pomiarowego, a wejsciem odwracajgcym
wzmachiacza operacyjnego. Wejscie nieodwracajgce wzmachiacza operacyjnego jest potgczone
Z masg wzmacniacza operacyjnego oraz z poczgtkiem dodatkowego uzwojenia wtérnego, jednocze-
$nie koniec dodatkowego uzwojenia wtdrnego jest potaczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmac-
niacza operacyjnego.

Korzystnie, masa wzmacniacza operacyjnego jest odseparowana od masy uktadu pomiarowego.

Zaletg nowego przekfadnika prgdowego jest zastosowanie wzmacniacza operacyjnego, ktéry
umozliwia znaczgce zmniejszenie bteddéw przetwarzania prgdu bez zmiany konstrukcji przektadnika.
Ponadto masa wzmacniacza operacyjnego oddzielona galwanicznie od masy uktadu pomiarowego,
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powoduje, ze prad ptyngcy przez wzmacniacz jest rzedu miliamperéw co umozliwia stosowanie
wzmachiaczy operacyjnych matej mocy.

Przedmiot wynalazku w przykfadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, ktéry przedstawia
schemat ideowy aktywnego dwurdzeniowego przektadnika prgdowego.

Przyktad

Aktywny dwurdzeniowy przektadnik prgdowy posiada dwa magnetowody nazwane magnetowo-
dem gtéwnym MG i magnetowodem pomocniczym MP, na ktérych nawinieto uzwojenie pierwotne
i wtérne oraz dodatkowe uzwojenie Zp na magnetowodzie pomocniczym MP. Pomiedzy zaciski dodat-
kowego uzwojenia wtérnego magnetowodu pomocniczego Zp jest wlgczony wzmacniacz operacyjny
W zasilany separowanym galwanicznie zasilaczem. Wejscie odwracajgce wzmachiacza W potgczone
jest z koncem dodatkowego uzwojenia wtérnego Z, magnetowodu pomocniczego MP oraz z wyj$ciem
wzmachiacza operacyjnego W poprzez amperomierz A i obcigzenie Zo, jednoczesnie wejscie nieod-
wracajgce potgczone jest z poczatkiem dodatkowego uzwojenia przektadnika pomocniczego MP,
ktére jest dotgczone do masy wzmacniacza operacyjnego W. Wyjscie wzmacniacza W dotgczone jest
do poczgtku uzwojenia magnetowodu gtéwnego MG i potgczone z zaciskiem masy uktadu pomiaro-
wego. Wyjscie przekfadnika znajduje sie pomiedzy wejsciem odwracajgcym wzmacniacza operacyj-
nego W doprowadzonym do amperomierza A a masg uktadu pomiarowego. Wejscie nieodwracajgce
wzmacniacza operacyjnego W potgczone jest z koncem uzwojenia Zp magnetowodu pomocniczego MP.

Btad przektadnika gtéwnego okresla wzér:

L1 — Ip

ol. =
- Ly

btad przekfadnika pomocniczego okresla rownanie:

Is; — Up — Is1)
is2 Ip = Isa

5!}’——[ i
P s1

a biad przektadnika dwurdzeniowego okresla zaleznos¢:
8 Lpy = =016l
Po przeksztatceniach otrzymano wyrazenie okreslajgce wartosé pradu ls:

Is; = ~1p615(1 + 61p)

Jezeli przektadnik gtéwny zostat wykonany w klasie 0,1%, przektadnik pomocniczy w klasie 5%
to klasa przektadnika dwurdzeniowego wyniesie 0,005%. Dla podanych zatozen oraz wiedzgc ze war-
tos¢ pradu pierwotnego I = 1A wyznaczono prad ls, = 0,95 mA oraz obliczono warto$¢ pradu Is; = Ip
(1 + 38lg) = 0,999 A. Zatem moc jakg musi dostarcza¢ wzmacniacz jest mata i dla obcigzenia Z, = 1Q
Wynosi

S = 25,2, = 0,9025 uVA ~ 1 pVA

Przektadnik pradowy wedtug wynalazku, charakteryzuje sie znacznym zmniejszeniem btedow,
dzieki zastosowaniu po stronie wtérnej na dodatkowym uzwojeniu magnetowodu pomocniczego
wzmacniacza operacyjnego W, co spowodowato, ze nie ma oddziatywania przektadnika gtéwnego na
przektadnik pomocniczy. Zastosowanie tego rozwigzania umozliwia zmniejszenie btedow przekfadnika
bez potrzeby jego zmian konstrukcyjnych. Wymaga tylko zastosowania wzmacniacza operacyjnego
W i uktadu zasilajgcego.

Zastrzezenia patentowe

1. Aktywny dwurdzeniowy przekfadnik prgdowy posiadajgcy uzwojenie pierwotne i trzy uzwoje-
nia wtérne nawiniete na dwéch magnetowodach, znamienny tym, ze pomiedzy zaciski dodatkowego
uzwojenia wtérnego (Zp) ma wigczony wzmacniacz operacyjny (W) zasilany z separowanego galwa-
nicznie zasilacza, przy czym wyjscie przektadnika znajduje sie pomiedzy wyjsciem wzmacniacza ope-
racyjnego (W), ktére znajduje sie na potencjale masy ukfadu pomiarowego, a wejsciem odwracajgcym
wzmacniacza operacyjnego (W).
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2. Przektadnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wejscie nieodwracajgce wzmacniacza
operacyjnego (W) jest potgczone z masg wzmacniacza operacyjnego (W) oraz z poczatkiem dodat-
kowego uzwojenia wtérnego (Zp), jednoczesnie koniec dodatkowego uzwojenia wtérnego (Zp) jest
potgczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza operacyjnego (W).

3. Przektadnik, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze masa wzmacniacza operacyjnego (W) jest
odseparowana od masy uktadu pomiarowego.
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