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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a r t y k ul e  p r z e d s t a w i o n o  k o n c e p c j ę  p o m i a r u b ł ę d ó w  c z ę s t o t l i w o ś c i o -
w y c h  o b w o d ó w  w e j ś c i o w y c h  s t o s o w a n y c h  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y c h  p r z y -
r z ą d a c h  p o m i a r o w y c h . B ł ą d  m o d uł u i  b ł ą d  f a z o w y  w y z n a c z a n e  s ą  n a  
p o d s t a w i e  p o m i a r u z e s p o l o n e g o  s t o s un k u n a p i ę ć  w  p r ó b k uj ą c y m  s y s t e m i e  
p o m i a r o w y m . Ko n c e p c j a  p o m i a r u z o s t a ł a  w y k o r z y s t a n a  d o  w y z n a c z e n i a  
b ł ę d ó w  p r z e k ł a d n i  t r a n s f o r m a t o r o w y c h  o b w o d ó w  w e j ś c i o w y c h . Z a p r e z e n -
t o w a n o  s t r uk t ur ę  s y s t e m u p o m i a r o w e g o  i  p r z y k ł a d o w e  w y n i k i  b a d a ń ,  
k t ó r e  p o s ł uż y ł y  d o  k o r e k c j i  b ł ę d ó w  c z ę s t o t l i w o ś c i o w y c h  o b w o d ó w  w e j -
ś c i o w y c h  p r z y  p o m i a r a c h  w a r t o ś c i  s k ut e c z n e j  i  m o c y . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  b ł ę d y  c z ę s t o t l i w o ś c i o w e ,  o b w o d y  w e j ś c i o w e  e n e r g e -
t y c z n y c h  p r z y r z ą d ó w  p o m i a r o w y c h . 
 
Mea su r em en t  o f  t h e f r eq u en c y  er r o r s  
o f  i n p u t  c i r c u i t  u si n g  a  c o m p l ex   
v o l t a g e r a t i o  m ea su r em en t  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r  p r e s e n t s  a n  i d e a  o f  f r e q ue n c y  e r r o r s  m e a s ur e m e n t  o f  t h e  i n p ut  
c i r c ui t  i m p l e m e n t e d  i n  m e a s ur e m e n t  i n s t r um e n t s  o f  p o w e r  s y s t e m s . T h e  
m o d ul e  a n d  t h e  p h a s e  e r r o r s  a r e  c a l c ul a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  c o m p l e x  v o l t a g e  
r a t i o  m e a s ur e m e n t  i n  D AQ  s y s t e m  ( f i g . 2 ) . T h e  i d e a  w a s  us e d  t o  f r e q ue n c y  
e r r o r s  m e a s ur e m e n t  o f  c ur r e n t  m e a s ur i n g  t r a n s f o r m e r s  us e d  i n  s o m e  p o w e r  
t r a n s d uc e r s  ( f i g . 3 ) . T h e  r e s ul t s  o f  t h e  m e a s ur e m e n t  w e r e  us e d  t o   
c o r r e c t i o n  o f  t h e  e r r o r s  t h a t  a r e  i n t r o d uc e d  b y  m e a s ur i n g  t r a n s f o r m e r s  o n  
p o w e r  m e a s ur e m e n t  a c c ur a c y  w i t h  d i s t o r t e d  s i g n a l s . 
 
K e y w o r d s :  f r e q ue n c y  e r r o r s ,  i n p ut  c i r c ui t  o f  p o w e r  m e a s ur e m e n t   
i n s t r um e n t s . 
 
1 .  Wst ę p  
 
W e w s pó ł c z es n ej t ec h n ic e pom iar ow ej c or az  pow s z ec h n iej s t o-

s ow an e s ą  c yf r ow e pr z yr z ą dy pr ó bk ują c e. W  pr z yr z ą dac h  t ak ic h  
s yg n ał y an al og ow e pr z et w ar z an e s ą  n a pos t ać  c yf r ow ą  z a pom oc ą  
pr z et w or n ik ó w  an al og ow o – c yf r ow yc h , a dal s z e pr z et w ar z an ie 
r eal iz ow an e jes t  pr z ez  m ik r opr oc es or  r eal iz ują c y odpow iedn i 
al g or yt m  pr og r am ow y. W  t yc h  pr z yr z ą dac h  daje s ię w yr ó ż n ić  
c z ęś ć  an al og ow ą  (z aw ier ają c ą  uk ł ady w ys t ępują c e pr z ed uk ł adem  
pr ó bk ują c o – pam ięt ają c ym  or az  an al og ow e c z ęś c i uk ł adu pr ó bk u-
ją c o - pam ięt ają c eg o i pr z et w or n ik a an al og ow o- c yf r ow eg o)  
i c z ęś ć  c yf r ow ą  z aw ier ają c ą  m ik r opr oc es or  i uk ł ady pam ięc i.  
W  pr z ypadk u, g dy w ar t oś c i m ier z on yc h  s yg n ał ó w  pr z ek r ac z ają  
poz iom y n apięć  w ejś c iow yc h  pr z et w or n ik ó w  an al og ow o- c yf r o-
w yc h , l ub z ac h odz i pot r z eba r eal iz ac ji oddz iel en ia g al w an ic z n eg o, 
pr z ed pr z et w or n ik iem  an al og ow o – c yf r ow ym  s t os ow an e s ą  ob-
w ody w ejś c iow e. O bw ody w ejś c iow e s ą  z at em  pier w s z ym  el e-
m en t em  w ys t ępują c ym  w  t or ac h  pr z et w ar z an ia pr z yr z ą dó w  po-
m iar ow yc h  w ięc  ic h  par am et r y w  dec ydują c y s pos ó b w pł yw ają  n a 
w ł aś c iw oś c i c ał eg o t or u pr z et w ar z an ia. O bw ody c h ar ak t er yz ują  
s ię bł ędam i c z ęs t ot l iw oś c iow ym i (bł ędem  m oduł u i bł ędem  f az o-

w ym ) w yn ik ają c ym i z  f ak t u, ż e ic h  s c h em at y z as t ępc z e z aw ier ają  
el em en t y o r eak t an c jac h  z al eż n yc h  od c z ęs t ot l iw oś c i. B ł ędy t e 
m og ą  pow odow ać  is t ot n y w pł yw  n a dok ł adn oś ć  pom iar u par am e-
t r ó w  pr z et w ar z an yc h  s yg n ał ó w .  
D ą ż ą c  do z w ięk s z en ia dok ł adn oś c i pr z yr z ą dó w  pom iar ow yc h  

s t os uje s ię k or ek c ję bł ędó w  c z ęs t ot l iw oś c iow yc h  w pr ow adz an yc h  
pr z ez  obw ody w ejś c iow e [ 1] . O pr ac ow an a pr z ez  aut or a i z apr e-
z en t ow an a m .in . w  pr ac y [ 2 ]  m et oda k or ek c ji bł ędó w  c z ęs t ot l iw o-
ś c iow yc h  obw odó w  w ejś c iow yc h  jes t  r eal iz ow an a w  dz iedz in ie 
w idm ow ej. D o pr z epr ow adz en ia k or ek c ji w ym ag an a jes t  z n ajo-
m oś ć  c z ęs t ot l iw oś c iow yc h  c h ar ak t er ys t yk  bł ędó w  m oduł u i bł ę-
dó w  f az ow yc h  obw odó w  w ejś c iow yc h , k t ó r e s ą  pr z et w or n ik am i 
s yg n ał ó w  pom iar ow yc h . D o t eg o c el u m oż e być  s t os ow an y po-
m iar  z es pol on eg o s t os un k u n apięć  z  w yk or z ys t an iem  k ar t  pom ia-
r ow yc h  i m et od c yf r ow eg o pr z et w ar z an ia s yg n ał ó w  [ 3 ] .  
 

2 .  O b w o d y  w ej ś c i o w e i  i c h  b ł ę d y  
 
W  pr z yr z ą dac h  pom iar ow yc h  w iel k oś c i en er g et yc z n yc h  m ie-

r z on e s ą  n apięc ia i pr ą dy. D o pr z et w ar z an ia n apięc ia s t os uje s ię 
pr z ek ł adn ik i n apięc iow e, dz iel n ik i n apięc ia l ub pr z ek ł adn ik i pr ą du 
z  s z er eg ow o w ł ą c z on ym  r ez ys t or em  og r an ic z ają c ym  pr ą d. D o 
pr z et w ar z an ia pr ą du s t os uje s ię pr z ek ł adn ik i pr ą du i pr z et w or n ik i 
pr ą d - n apięc ie t ak ie jak  boc z n ik i, c z ujn ik i h al l ot r on ow e, c z ujn ik i 
m ag n et or ez ys t an c yjn e, c ew k i R og ow s k ieg o [ 4 ] . D z iel n ik i n apię-
c ia i boc z n ik  s t os ow an e s ą  w  pr z yr z ą dac h  l abor at or yjn yc h ,  
a w  pr z yr z ą dac h  pr z em ys ł ow yc h , g ł ó w n ie z e w z g l ędu n a pot r z ebę 
oddz iel en ia g al w an ic z n eg o pom iędz y badan ym  obiek t em  a pr z y-
r z ą dem  pom iar ow ym , s t os ow an e s ą  poz os t ał e pr z et w or n ik i r eal i-
z ują c e f un k c ję oddz iel en ia g al w an ic z n eg o w  s pos ó b n at ur al n y. 
U og ó l n iają c , obw ody w ejś c iow e pr z yr z ą dó w  en er g et yc z n yc h  m oż -
n a z ak l as yf ik ow ać  do n as t ępują c yc h  g r up pr z et w or n ik ó w :  n apięc ie- 
n apięc ie, n apięc ie pr ą d, pr ą d-pr ą d i pr ą d n apięc ie (r ys . 1). 
 
 

  
R y s .  1 .   O b w o d y  w ej ś c i o w e p rz y rz ą d ó w  d o  p o m i a ru  w i el k o ś c i  en erg et y c z n y c h   
F i g .  1 .   I n p u t  c i rc u i t s  o f  m ea s u ri n g  i n s t ru m en t s  t o  el ec t ri c a l  q u a n t i t i es  m ea s u rem en t  

 
W ym ag an ia s t aw ian e w s pó ł c z es n ym  obw odom  w ejś c iow ym  

pow odują  k on iec z n oś ć  pr z et w ar z an ia pr z ebieg ó w  n ies in us oidal -
n yc h , a t o pow oduje z w ięk s z en ie ic h  c z ęs t ot l iw oś c iow eg o z ak r es u 
pr ac y. O d obw odó w  w ejś c iow yc h  w ym ag a s ię, aby w  paś m ie 
pr z et w ar z an ia pr z yr z ą du c h ar ak t er ys t yk a am pl it udow a był a s t ał a, 
a c h ar ak t er ys t yk a f az ow a był a z er ow a l ub l in iow a. D odat k ow o 
obw ody w ejś c iow e pow in n y pos iadać  l in iow ą  c h ar ak t er ys t yk ę 
pr z et w ar z an ia. C h ar ak t er ys t yk i r z ec z yw is t yc h  obw odó w  w ejś c io-
w yc h  odbieg ają  od pr z eds t aw ion yc h  w ym ag ań , c o w  pr z ypadk u 
ic h  c h ar ak t er ys t yk  c z ęs t ot l iw oś c iow yc h  w yr aż a s ię z a pom oc ą  
bł ędó w  c z ęs t ot l iw oś c iow yc h . B ł ędy t e w yn ik ają  z  f ak t u, ż e s c h e-
m at y z as t ępc z e t yc h  obw odó w  z aw ier ają  el em en t y o r eak t an c jac h  
z al eż n yc h  od c z ęs t ot l iw oś c i [ 5 ] . 
B ł ą d c z ęs t ot l iw oś c iow y (dyn am ic z n y) δ jes t  w iel k oś c ią  z es pol o-

n ą  i jes t  def in iow an y jak o r ó ż n ic a pom iędz y odpow iedz ią  w idm ow ą  
obw odu r z ec z yw is t eg o i obw odu ideal n eg o o t r an s m it an c ji K 
 

XKY −=δ ,             (1) 
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gdzie: Y i X są  t r ansf or m at am i F ou r ier a p r zeb iegu  w y j ś c iow ego  
i w ej ś c iow ego. 
M odu ł  b ł ędu  dy nam ic znego δ nazy w a się b ł ędem  m odu ł u  l u b  

b ł ędem  am p l it u dy  ( )δδ mod= ,             (2) 
 
a ar gu m ent  γ b ł ędu  dy nam ic znego nazy w any  j est  b ł ędem  f azo-
w y m  ( )δγ arg= .            (3 ) 

 
W  p r akt y c e w y godnie j est  p osł u giw ać  się w zgl ędny m  b ł ędem  
dy nam ic zny m  δ, kt ó r y  m oż na w y r azić  w zor em  
 




 −=


 −=
K
KK

XK
XKY modmodδ .                 (4 ) 

 
B ł ą d m odu ł u  i b ł ą d f azow y  ob w odó w  w ej ś c iow y c h  st osow a-

ny c h  w  p r zet w or nikac h  ener get y c zny c h  m oż na w y znac zy ć  na 
p odst aw ie p ar am et r ó w  sc h em at u  zast ęp c zego l u b  p r zez p om iar  
sy gnał u  w ej ś c iow ego i w y j ś c iow ego. 
 
3. K on c e p c j a  p om i a r u  i  u k ł a d y  p om i a r ow e  
 
B ł ędy  m odu ł u  i b ł ędy  f azow e ob w odó w  w ej ś c iow y c h  m oż na 

w y znac zy ć  dokonu j ą c  p om iar u  zesp ol onego st osu nku  nap ięć   
w  p r ó b ku j ą c y m , dw u kanał ow y m  sy st em ie akw izy c j i sy gnał ó w . 
Z al et ą  t akiego r ozw ią zania j est  m oż l iw oś ć  w y znac zenia c h ar akt e-
r y st y k c zęst ot l iw oś c iow y c h  b ł ędó w  m odu ł u  i b ł ędó w  f azow y c h  w  
j edny m  u kł adzie p om iar ow y m . N a r y s. 2a i 2b  p r zedst aw iono 
st r u kt u r y  u kł adó w  do p om iar u  b ł ędó w  c zęst ot l iw oś c iow y c h  ob -
w odó w  p r zet w ar zaj ą c y c h  nap ięc ie na nap ięc ie i p r ą d na p r ą d.  
W  u kł adzie do p om iar u  b ł ędó w  p r zet w or nikó w  p r ą dow y c h  w y -
m agane j est  zast osow anie r ezy st or ó w  w  r ol i p r zet w or nikó w  p r ą du  
na nap ięc ie. 

 

  
R y s .  2 .   S c h e m a t  b l o k o w y  s y s t e m u  d o  p o m i a r u  b ł ę d ó w  c z ę s t o t l i w o ś c i o w y c h :   

a )  n a p i ę c i o w e g o  o b w o d u  w e j ś c i o w e g o ,  b )  p r ą d o w e g o  o b w o d u  w e j ś c i o w e g o  
F i g .  2 .   B l o c k  d i a g r a m  o f  t h e  s y s t e m  f o r  f r e q u e n c y  e r r o r s  m e a s u r e m e n t  o f :   

a )  v o l t a g e  i n p u t  c i r c u i t ,  b )  c u r r e n t  i n p u t  c i r c u i t   
 

W  u kł adzie p r zedst aw iony m  na r y s. 2a dokony w any  j est  p om iar  
zesp ol onego st osu nku  nap ięć   
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Z akł adaj ą c , ż e nom inal ny  st osu nek nap ięć  ob w odu  w ej ś c iow ego 
w y nosi KUn,  w zgl ędny  b ł ą d m odu ł u  w y nosi 
 

1n −=

U

U
U K

Kδ ,              (6 ) 
 
a b ł ą d f azow y  γU j est  r ó ż nic ą  ar gu m ent ó w  m ier zony c h  nap ięć  
 

21 UUU ϕϕγ −=
.

               (7 ) 
 

W  u kł adzie p r zedst aw iony m  na r y s. 2 b  zesp ol ony  st osu nek nap ięć  
okr eś l ony  j est  zal eż noś c ią   
 

)(

22

11

2

1 2121

22

11
ZZUU

ZI

ZI j
Ujj

jj
U eK

eZeI
eZeI

U
UK ϕϕϕϕ

ϕϕ

ϕϕ
−+−

=== ,        (8 ) 
 
gdzie Z1 ,  Z2 są  im p edanc j am i r ezy st or ó w  R1, R2.  
Z akł adaj ą c , ż e nom inal ny  st osu nek p r ą dó w  ob w odu  w ej ś c iow e-

go w y nosi KIn,  w zgl ędny  b ł ą d m odu ł u  i b ł ą d f azow y  m oż na w y -
znac zy ć  z zal eż noś c i 
 

1
2

1n −=
Z
Z

K
K

U

I
Iδ                (9 ) 

 
2121 ZZUUI ϕϕϕϕγ −+−=
.       (1 0) 

 
Z  zal eż noś c i (9 ) i (1 0) w y nika, ż e do w y znac zenia b ł ędu  

m odu ł u  w y m agana j est  znaj om oś ć  m odu ł ó w  im p edanc j i 
r ezy st or ó w  zast osow any c h  w  r ol i p r zet w or nikó w  p r ą d - nap ięc ie, 
a do w y znac zenia b ł ędu  f azow ego w y m agana j est  znaj om oś ć  
b ł ędó w  f azow y c h  t y c h  r ezy st or ó w . M ody f iku j ą c  u kł ady  
p om iar ow e p r zedst aw ione na r y s. 2 i anal izu j ą c  j e w  sp osó b  
anal ogic zny  do zal eż nosc i (5 − 1 0) m oż na dokonać  p om iar u  
b ł ędó w  p r zet w or nikó w  t y p u  nap ięc ie-p r ą d l u b  p r ą d−nap ięc ie. 
O b w ody  w ej ś c iow e st osow ane w  p r zy r zą dac h  do p om iar u  w iel -

koś c i ener get y c zny c h  w  p r zew aż aj ą c ej  w iększoś c i p r zy st osow ane 
są  do p om iar u  nap ięć  do 4 00 V , p r ą dó w  do 5 −1 0 A  i c zęst ot l iw o-
ś c i do 2 kH z. P r zedst aw iony  w y ż ej , st osu nkow o p r ost y , sp osó b  
p om iar u  b ł ędó w  m odu ł u  i f azy  m a w  p r akt y c znej  r eal izac j i szer eg 
ogr anic zeń , a p r zy  sp eł nieniu  w y m agań  dot y c zą c y c h  zakr esó w  
p r zet w ar zany c h  sy gnał ó w  i p r zy  zał oż eniu  odp ow iednio du ż ej  
dokł adnoś c i p om iar u , w y m aga sp eł nienia p ew ny c h  dodat kow y c h  
w ar u nkó w . A ż eb y  zap ew nić  kor zy st ne w ar u nki p om iar u  zesp ol o-
nego st osu nku  nap ięć , am p l it u dy  p or ó w ny w any c h  nap ięć  p ow inny  
b y ć  na zb l iż ony m  p oziom ie, a p onadt o p oziom  t en p ow inien b y ć  
dop asow any  do zakr esó w  p om iar ow y c h  u kł adu  akw izy c j i [ 3 ] .  
 
4. U k ł a d  p o m i a r o w y  i  w y n i k i  b a d a ń  
 
U w zgl ędniaj ą c  p r zedst aw ione w y ż ej  w y m agania zr eal izow ano 

sy st em  p om iar ow y , w  kt ó r y m  dokonano p om iar u  b ł ędó w  c zęst o-
t l iw oś c iow y c h  nap ięc iow ego ob w odu  w ej ś c iow ego skł adaj ą c ego 
się z t r ansf or m at or a p r ą dow ego i r ezy st or a szer egow ego ogr ani-
c zaj ą c ego p r ą d w ej ś c iow y  [ 5 ]  or az b ł ędó w  p r zekł adnikó w  p r ą do-
w y c h  st osow any c h  w  f ab r y c zny c h  p r zet w or nikac h  m oc y  kil ku  
kr aj ow y c h  i zagr anic zny c h  p r odu c ent ó w . P odst aw ę sy st em u  p o-
m iar ow ego st anow ił  op r ac ow any  w  I nst y t u c ie M et r ol ogii E l ek-
t r y c znej  U niw er sy t et u  Z iel onogó r skiego sy st em  do p r ec y zy j nego 
p om iar u  zesp ol onego st osu nku  nap ięć  [ 3 ]  op ar t y  na 1 6 − b it ow ej  
kar c ie akw izy c j i dany c h .  
N a r y s. 3  p r zedst aw iono sc h em at  b l okow y  u kł adu , w  kt ó r y m  

b adano p r zekł adniki p r ą dow e. U w zgl ędniaj ą c  p ot r zeb ę dop asow a-
nia am p l it u d m ier zony c h  sy gnał ó w  do zakr esu  nap ięć  w ej ś c io-
w y c h  kar t y  akw izy c j i or az w ar t oś c i p r zekł adni b adany c h  p r ze-
kł adnikó w , w  u kł adzie do b adania p r zekł adnikó w  p r ą dow y c h   
(KIn =  1 000 i p r ą dzie p ier w ot ny m  I1 =  5  A ) zast osow ano r ezy st or y  
w zor c ow e o r ezy st anc j ac h  nom inal ny c h  R1 =  0,1  Ω i R2 =  1 00 Ω. 
Dodat kow o, m aj ą c  na u w adze nie p r zekr oc zenie dop u szc zal nej  
m oc y  r ozp r aszanej  p r zez r ezy st or  w zor c ow y  R1, zast osow ano 
w zm ac niac z K1. P r zy  dob or ze r ezy st or a R2 u w zgl ędniono w p ł y w  
j ego w ar t oś c i na b ł ędy  p r zekł adni [ 5 ]  i z t ego w zgl ędu  zast osow a-
no r ezy st or  o t akiej  w ar t oś c i r ezy st anc j i, j ak w  u kł adzie ap l ikac y j -
ny m  p r zekł adnika. U w zgl ędniaj ą c  p ot r zeb ę dop asow ania am p l it u -
dy  sy gnał u  do w ej ś c ia kar t y  akw izy c j i zast osow ano w zm ac niac z 
K2. P om iar y  b ł ędó w  am p l it u dow y c h  i f azow y c h  w y konano  
w  zakr esie c zęst ot l iw oś c i od 5 0 H z do 2 kH z.  
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R y s .  3 .   S c h e m a t  b l ok ow y  s y s t e m u  d o p om i a r u  b ł ę d ó w  p r z e k ł a d n i k a  p r ą d ow e g o 
F i g .  3 .   B l oc k  d i a g r a m  of  s y s t e m  f or  c u r r e n t  t r a n s f or m e r  e r r or s  m e a s u r e m e n t  

 
W  c el u  w y z nac z eni a b ł ę d ó w  m od u ł u  i  f az y  w  p rz ed s t aw i ony m  
u k ł ad z i e p om i arow y m  nal eż y  u w z g l ę d ni ć  w z m oc ni eni a K1 i  K2 
w z m ac ni ac z y .  W s p ó ł c z y nni k i  w z m oc ni eni a w z m ac ni ac z y  m oż na 
p rz ed s t aw i ć  w  nas t ę p u jąc y  s p os ó b  
 

1
11

KjeKK ϕ
⋅=    

2
22

KjeKK ϕ
⋅= .                 ( 1 1 ) 

 
W  p rz ed s t aw i ony m  u k ł ad z i e p ró b k ow ane s ą nap i ę c i a w y jś c i ow e 
w z m ac ni ac z y  
 

1111 UKU =    2222 UKU = .       ( 1 2 ) 
 
W y z nac z ając  z es p ol ony  s t os u nek  nap i ę ć  Ku=U 11/ U 12, a nas t ę p ni e 
u w z g l ę d ni ając  rel ac je p om i ę d z y  t y m  s t os u nk i em , a s t os u nk i em  
p rąd ó w  Ki=I1/ I2 w y z nac z ono b ł ąd  m od u ł u  i  b ł ąd  f az ow y  p rz e-
k ł ad ni k a p rąd ow eg o 
 

1
22

11
−=

KZK
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U

In
Iδ                 ( 1 3 ) 

 ( ) ( ) ( ) DUUKZUKZUI γϕϕϕϕϕϕϕϕγ +−=++−++=
221121222211  ( 1 4 ) 

 

g d z i e: 
 ( )

2112 KKZZD ϕϕϕϕγ +−−=
.        ( 1 5 ) 

 
W y s t ę p u jąc e w  z al eż noś c i  1 3  m od u ł y  i m p ed anc ji  rez y s t oró w   

i  m od u ł y  w z m oc ni eń  w z m ac ni ac z y  oraz  w y s t ę p u jąc e w  z al eż no-
ś c i ac h  1 4 -1 5  p rz es u ni ę c i a f az ow e w p row ad z ane p rz ez  rez y s t ory   
i  w z m ac ni ac z e z os t ał y  w y z nac z one w  ram ac h  p roc ed u r k al i b ra-
c y jny c h .  P rz es u ni ę c i e f az ow e w p row ad z ane p rz ez  rez y s t anc ję    
R1 =   0 ,1  Ω w y z nac z ono na p od s t aw i e s t ał ej c z as ow ej w y z nac z o-
nej w  op rac ow any m  d o t eg o c el u  u k ł ad z i e p om i arow y m  [ 6 ] .   
N a ry s .  4  i  5  p rz ed s t aw i ono p rz y k ł ad ow e w y ni k i  p om i aró w  b ł ę -

d ó w  m od u ł u  i  b ł ę d ó w  f az ow y c h  b ad any c h  p rz ek ł ad ni k ó w  p rąd o-
w y c h .  W y ni k i  w s k az u ją, ż e b ł ę d y  m od u ł u  ni e p rz ek rac z ają k i l k u  
p roc ent , nat om i as t  b ł ę d y  f az ow e s ą rz ę d u  k i l k u d z i es i ę c i u  m i nu t .   
Z  z al eż noś c i  1 3  w y ni k a, ż e ni ep ew noś ć  p om i aru  b ł ę d ó w  m od u -

ł u  z al eż y  od  ni ep ew noś c i  w y z nac z eni a s t os u nk u  m od u ł ó w  m i e-
rz ony c h  nap i ę ć , ni ep ew noś c i  w y z nac z eni a s t os u nk u  m od u ł ó w  
i m p ed anc ji  rez y s t oró w  w z orc ow y c h  oraz  s t os u nk u  m od u ł ó w  
w z m oc ni eni a w z m ac ni ac z y .  W  p rz y p ad k u  p om i aru  b ł ę d u  f az ow e-
g o, ni ep ew noś ć  p om i aru  z al eż y  od  ni ep ew noś c i  p om i aru  z es p ol o-
neg o s t os u nk u  nap i ę ć  oraz  ni ep ew noś c i  p om i aru  p as oż y t ni c z y c h  
p rz es u ni ę ć  f az ow y c h  γD .  U w z g l ę d ni ając  w y z nac z oną ek s p ery m en-
t al ni e ni ep ew noś ć  p om i aru  z es p ol oneg o s t os u nk u  nap i ę ć  na p o-
z i om i e 1 0 · 1 0 −6 w  p rz y p ad k u  p om i aru  m od u ł u  i  3 0 · 1 0 −6 w  p rz y p ad -
k u  p om i aru  f az y  ( p rz y  c z ę s t ot l i w oś c i  ok oł o 5 0 0  H z ) [ 3 ] , d ec y d u -
jąc y m  s k ł ad ni k i em  ni ep ew noś c i  p om i aru  b ł ę d ó w  m od u ł u  b y ł a  
ni ep ew noś ć  w y z nac z eni a s t os u nk u  m od u ł ó w  i m p ed anc ji  rez y s t o-
ró w  w z orc ow y c h , k t ó rą os z ac ow ano na 0 ,5 % .  W  p rz y p ad k u  p o-
m i aru  b ł ę d ó w  f az ow y c h  d ec y d u jąc y m  s k ł ad ni k i em  ni ep ew noś c i  
p om i aru  b y ł a ni ep ew noś ć  w y z nac z eni a p as oż y t ni c z y c h  p rz es u ni ę ć  
w p row ad z any c h  p rz ez  i m p ed anc je rez y s t oró w  w z orc ow y c h .  N i e-
p ew noś ć  p om i aru  b ł ę d ó w  f az ow y c h  os z ac ow ano na p oz i om i e 3  ’ .  

 

  
R y s .  4 .   C h a r a k t e r y s t y k i c z ę s t o t l iw o ś c io w e  b ł ę d u  m o d u ł u  p r z e k ł a d n ik ó w  p r ą d u   
F ig .  4 .   F r e q u e n c y  c h a r a c t e r is t ic s  o f  m o d u l e  e r r o r  o f  s o m e  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r s  

 
 

  
R y s .  5 .   C h a r a k t e r y s t y k i c z ę s t o t l iw o ś c io w e  b ł ę d u  f a z o w e g o  p r z e k ł a d n ik ó w  p r ą d u   
F ig .  5 .   F r e q u e n c y  c h a r a c t e r is t ic s  o f  p h a s e  e r r o r  o f  s o m e  c u r r e n t  t r a n s f o r m e r s   
 
Z  p rz ep row ad z ony c h  p rz ez  au t ora p rac  w y ni k a, ż e z najom oś ć  

b ł ę d ó w  m od u ł u  ob w od ó w  w ejś c i ow y c h  z  ni ep ew noś c i ą 0 ,5 %  oraz  
b ł ę d ó w  f az ow y c h  z  ni ep ew noś c i ą 5  ’  u m oż l i w i a z nac z ne z m ni ej-
s z eni e s k ł ad ow ej b ł ę d u  p om i aru  m oc y  i  w art oś c i  s k u t ec z nej s y g na-
ł ó w  s p ow od ow anej b ł ę d am i  c z ę s t ot l i w oś c i ow y m i  t y c h  ob w od ó w .  
 
5. P o d s u m o w a n i e  
 
W  p rac y  p rz ed s t aw i ono k onc ep c ję  p om i aru  b ł ę d ó w  c z ę s t ot l i w o-

ś c i ow y c h  ob w od ó w  w ejś c i ow y c h  oraz  s y s t em  p om i arow y ,  
w  k t ó ry m  t ą k onc ep c je z real i z ow ano.  U z y s k ane w y ni k i  b ad ań  
p os ł u ż y ł y  d o w ery f i k ac ji  k onc ep c ji  k orek c ji  b ł ę d ó w  c z ę s t ot l i w o-
ś c i ow y c h  t rans f orm at orow y c h  ob w od ó w  w ejś c i ow y c h  p rz y  p o-
m i arac h  w art oś c i  s k u t ec z nej s y g nał ó w  energ et y c z ny c h  i  i c h  m oc y .  
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