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Streszczenie: W referacie zaprezentowano wyniki analizy
metrologicznej modelu miernika do pomiaru impedanitli
zwarcia metod wektorows, uzyskane na podstawie symulaciji
przeprowadzonych w programie Mathcad. Przedstawiwptyw
przyktadowych elementéw miernika na doktaéthopomiaru
impedancji ptli oraz udzial poszczegoélnych sktadowychedat
pomiaru impedancji.

Stowa kluczowe:metoda wektorowa, metrologia, impedancja.

1. WPROWADZENIE

Pomiar impedancji ¢ili jest bardzo istotny, ze wzglu Rys. 1. Schemat zagiczy badanego obwodu
na fakt, ¥ wartas¢ impedancji ptli stanowi podstawowe
kryterium oceny skutecz®o ochrony przeciwpotrgniowe;j. Wektor napicia E przed zajczeniem obaizenia

To tlumaczy réwnig, dlaczego tak wany jest pomiar pomiarowego wyznacza esimierzic chwilowe wartgci
impedancji gtli zwarciowej z jak najmniejszym &dlem. napkcia e w dwu odpowiednio wybranych momentach
Nalezy pamgtaé, iz szczegoblnie niebezpieczng sjemne czasu. Ta sama procedura stosowana jest przy waamac
btedy pomiaru albowiem magone spowodow@ ze do fazoraU (rys. 2).

ruchu zostam dopuszczone usdzenia 0 nieskutecznej

ochronie. T

W referacie przeanalizowano wptyw poszczegdélnyc ¢ u
btedow wynikapcych z budowy miernika dziakgego
zgodnie z metadl wektorowa [1, 2, 3] na dokfadnid b ¢

T e : T /
pomiaru impedancjigli zwarcia. \ o \/
Autorka postawita sobie za cel wyznaczenit ex_/ 5 UC
4. kT

i przedstawienie maksymalnych waito bledéw pomiaru

impedanciji gtli, jakich maze spodziewa si¢ uzytkownik

wybierapc t¢ metod; pomiaru. Rys. 2. Przebiegi zmierzonych nepi
Przedstawione wyniki analiz przeprowadzono przy

zatazeniu, ze wystpuje tylko jednozrédio bkdu pomiaru Pierwsza wart@ chwilowa E, zostaje pobrana do obliaze

impedancji ptli zwarciowej — to aktualnie analizowane,w czasiet;. Wartai¢ E. w chwili t, przesunitej o T/4 w

ainne btdy w tym czasie nie wygpuja. Dzigki takiemu stosunku dot; (gdzie T — jest okresem zmierzonego

podefciu maliwe jest rownig oszacowanie udziatu napkcia).

poszczegolnych sktadowychebu pomiaru impedancjigti ~ Nastpne dwie prébkilJ, i U, pobrane zostajpok okreséw

zwarciowej realizowanego zgodnie z metogektorows. w stosunku do pierwszych.
Na postawie tych czterech waitd chwilowych napié
2. PODSTAWY TEORETYCZNE METODY wyznaczana jest kolejno rezystana reaktancjaX petli
WEKTOROWEJ zwarciowej a hagpnie jej impedancja, z naglujacej
zalenoici:

W metodzie wektorowej pomiar impedancjictlp
polega na wyznaczeniu skladowych ortogonalnych dwu
Z=ROJ

(Ec _Uc)z +(Eb _Ub)2
UZ2+U2

napk¢, w uktadzie jak na rysunku 1.

(1)
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3. ANALIZA METROLOGICZNA METODY
WEKTOROWEJ

Btad pomiaru impedancjigtli zwarciowej wynikajacy
z budowy miernika i stosowanej metodyektorowej zostat
wyznaczony z funkcji pomiaru, opisane]j zalescia:

Z=1(Ey E. Uy U titotats Ry)=2 )

Zgodnie z prawem przenoszeniagddw bezwzgidny
bfad pomiarudz, jest okrélony wzorem:
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gdzie:
Ak, AE., AU, AU. — bkd pomiaru wartéci chwilowych
napkcia przed i po zatzeniu obcizenia pomiarowego,

4ty, At, At;, At, — bkhd pomiaru momentéw czasowych
probek napicia Ep, E., Up, U

AR, — tolerancja wykonania rezystancji of@nia
pomiarowego.
Woéwczas hid graniczny Zn.w jest  opisany
nastpujaca zaleznoscia:
0Z, E 0Z, E
0z —B5E —C JE,
maxw — a Eb Z b ‘a E
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Przy zatgeniu sinusoidalnego nagia zasilajcego na
wartas¢ biedu graniczneg@Zmaxww WPyw map nastpujace
czynniki (wynikapce jedynie z budowy miernika): dat

pomiaru napicia, bhd wyznaczenia momentéw czasowych,

w ktérych pobieraneasprobki naptcia Ey, E., Uy, U, oraz
tolerancja wykonania rezystora ofp@nia pomiarowego.

3.1. Blhd pomiaru napigcia
Na bhd 4E,, pomiaru napicia sktadaj sie nastpujace

czynniki:

doktadna¢ przetwarzania

przetwornikAE,enw

btad konwersji a/c sygnatu pomiarowedgpag.
Catkowity graniczny kid pomiaru napiia,
przeliczony do wegia uktadu, dla kalej z czterech probek
napkcia AE=AE=4AU,=4AU=4E,, mazna wyznacz§ z
zaleznaosci:

. nagtia  przez

A =|AE prpen + [Ku4Epag) 5)

46

gdzie:k,-wzmocnienie przetwornika najgia.

Btad pomiaru nagicia AEzew Przetwornikiem
wyznacza & jako iloczyn napicia wefciowego i bédu
podanego przez producenta [4], zgodnie ze wzorem:

4 Eprzetw = 5kEEin (6)

przezE;, oznaczono warg napkcia wefciowego.

Btad konwersji a/c sygnatu pomiarowegdlpag zaley
od: poziomu sygnatu wigiowegoEi,pag, bledu wzgkdnego
Eyr, zalenego od aktualnej waroi mierzonej, kidu
addytywnego przeswtia zeradbqgse, bledu kwantyzacji i
Szumu  Engise+quant OFAZ  przesurtia charakterystyki
Zwigzanego ze zmian temperatury OEemp, (dryftu
temperatury).

Wartas¢ catkowitego bidu AEpag pomiaru nagicia
karty pomiarowa z  uwzgkdnieniem  wszystkich
wymienionych czynnikbw charakteryzuje ngmijaca
zaleznos¢ [5]:

(Ein DAQ DEyer)+

+ (A Eoffset+ 4 En0|se+quant+ AEtemp)

()

Rozpatrzono przypadek, w ktorym w torze
napkciowym miernika wysipuje przetwornik
LEM CV-500 oraz karta pomiarowa firmy NI 6024E. Prz
tej konfiguracji sprztowej, zgodnie z powaszymi
zalezndéciami, bhd pomiaru napicia 4AE, nie przekracza
0,8V. Taki bhd pomiaru napicia skutkuje niedoktadroia
pomiaru impedancji metadvektorow rzedu 3,3% (rys. 3).
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Rys. 3 Bhd Zan=f( @ dla danychZ=1Q, Ry=4Q,

AE,=AE=AE~=AU,=AU=0,8V

3.2. Blhd wyznaczenia momentéw czasowych

Na dokladné¢ pomiaru impedancji ¢ili metody
wektorows ma wpltyw réwni¢ doktadnd¢ wyznaczenia
momentéw czasowychA4t;, At,, Ats, At,. Doktadndé
wyznaczenia momentéw czasowych, w ktorych pobiesane
wartasci chwilowe napg¢, zalezy od bkdu pomiaru okresu
napkcia sieci AT, czasu probkowanid, oraz potaenia
danej prébki, zgodnie ze wzorem:;

At =|—lllAT+Tp ®)

gdzie: iy — numer prébki,l =1, 2, 3, 4 odpowiednio dla
prébek napicia Ep, E., Uy, U..
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Btad wyznaczenia pol@nia probek wzrasta liniowo bfedem  nieprzekraczagym 4% (dla  konfiguracji
wraz ze wzrostem odlegici od pierwszej probki. sprztowej: przetwornik LEM CV-500, karta pomiarowa
Przyjmupc, ze T,=0,51s, liczba prébekN=20000 (na okres 6024E firmy National Instruments, rezystor klas§1),
przypada 200 probek)AT=0,3us, t,=20T, t,=70T,,
t;=1220T,, t,=1270T,, na podstawie wzoru (8) otrzymujemy: 4
At;=0,5us, 4t,=0,51s, 4t;=0,5002s, 4t,=0,5002s. Wptyw

takiego bédu wyznaczenia momentdw czasowych na
doktadna¢ pomiaru impedancijigili przedstawia rysunek 4. 3 ’N/
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Rys. 5. B4d &Zman~f(@ dla danychE,=230V,Z=1Q,
0 20 40 60 75 Ry=4Q, 4E,=0,8V,AR=4mQ, A7=0,3us, A4t=0,5us
#[°]
Na postawie przeprowadzonej analizy #thge jest
Rys. 4. Bhd &naw = f(@) dla danychiz=1Q, Ry=4Q, réwniez oszacowanie udziatu poszczegélnych sktadowych
At=Aty=Aty=At=At,=0,5s btedu pomiaru impedancji gti zwarciowej realizowanego

. _ zgodnie z metod wektorow. Udziat poszczegoélnych
Dla tych samych danych badanego obwodu i gietia sktadowych hidu zostat przedstawiony na rysunku 6.
pomiarowego, hid pomiaru impedancjigtli nie przekracza

0,004%, czyli o 3 redy mniejszy. 7 17% Skiadowe
. . . . 0 OCD)OG% 0,0006% 1 —szk?%na z
3.3. Tolerancja wykonania obcazenia pomiarowego ' Ago
Analizg wplywu tolerancji wykonania rezystora 2 - zwiazana z
obciazenia pomiarowegoR, na dokladné wyznaczenia /E.,,
impedanciji gtli przeprowadzono przy zateniu,ze wartg¢ 3 - zwiazana z
rezystora obaizenia pomiarowegoR, jest rowna 1Q. 4
Badania przeprowadzono dla rgmstjacych klas doktadniei
tego rezystora: 0,01, 0,05, 0,1 (tab. 1). Rys. 6. Udziat poszczeg6inych sktadowychdot pomiaru
impedanciji gtli zwarciowej dya dla przygtych parametrow:
Tablica 1. Bdd Hnaw Wyznaczenia impedanciiepi, dla E~230V,Z=1Q, Ry=4Q, AR;=4mQ, 4E,,=0,8V, At=0,5us
Ro=100 Wykres z rysunku 6, potwierdza faktz iw trakcie
7R, 7R, 7 projektowania i realizacji konstrukcji miernika Bay
l.p. (ma] [%)] [0'}5’“ szczegolnie zadlBao to, aby kid pomiaru napicia byt jak
najmniejszy, bowiem jego znaczenie jest neksze.
L 1 0,01 0,01 Rezystor obeizenia pomiarowego powinien bywykonany
2. 5 0,05 0,05 z tolerancy maksymalnie +£0,1%.
3. 10 0,1 0,1
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METROLOGICAL ANALYSIS OF MODEL OF A VECTOR LOOP IMP EDANCE METER
Keywords: vector method, metrology, impedance
This paper shows results of metrology analysisooplimpedance meter, which is based on vector detPesented

results are obtained through simulation in MathcHdere are elements of the device influence onattmuracy of loop
impedance measurement shown.
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