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

W  o c e n ie  j ak o ś c i e n e rg ii e l e k t ry c z n e j  o g ro mn e  z n ac z e n ie  maj ą  c e c h y  
me t ro l o g ic z n e  p rz e k ł ad n ik a,  c z y l i w art o ś c i j e g o  b ł ę d ó w  n ap ię c io w e g o   
i k ą t o w e g o  [ 1 ] .  W  art y k u l e  z o st ał y  p rz e d st aw io n e  z ast o so w an e  me t o d y  
p o miaro w e  o raz  w y n ik i p rz e p ro w ad z o n y c h  an al iz  u mo ż l iw iaj ą c e  o k re ś l e -
n ie  d o k ł ad n o ś c i p rz e k ł ad n ik ó w  n ap ię c io w y c h  p o d c z as p o miaru  n ap ię ć  
o d k sz t ał c o n y c h .  S t w ie rd z o n o ,  ż e  p o d c z as t ak ic h  p o miaró w  n ast ę p u j e  
p o g o rsz e n ie  w ł aś c iw o ś c i me t ro l o g ic z n y c h  p rz e k ł ad n ik ó w  n ap ię c io w y c h ,  
c o  p ro w ad z i d o  z mn ie j sz e n ia ic h  d o k ł ad n o ś c i p rz y  o c e n ie  j ak o ś c i e n e rg ii 
e l e k t ry c z n e j .  
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p rz e k ł ad n ik  n ap ię c io w y ,  b ł ą d  n ap ię c io w y ,  b ł ą d  k ą t o w y ,  
j ak o ś ć  e n e rg ii,  n ap ię c ie  o d k sz t ał c o n e .  
 
Me as u r e m e n t s  o f  n o n -s in u s o id al  v o l t ag e s  
w it h a v o l t ag e  t r an s f o r m e r  

 
A b s t r a c t  

 
M e t ro l o g ic al  p ro p e rt ie s o f  a me asu rin g  t ran sf o rme r su c h  as a v o l t ag e  e rro r 
an d  p h ase  d isp l ac e me n t  are  o f  sig n if ic an t  imp o rt an c e  in  asse ssme n t  o f  
e l e c t ric  p o w e r q u al it y  b o t h  in  st e ad y  an d  t ran sie n t  st at e  [ 1 ] .  I n  t h e  p ap e r 
t h e  me t h o d  an d  re su l t s o f  l ab o rat o ry  in v e st ig at io n s o f  t h e  v o l t ag e   
t ran sf o rme r ac c u rac y  d u rin g  me asu re me n t s o f  n o n -sin u so id al  v o l t ag e s are  
p re se n t e d .  T h e  l ab o rat o ry  t e st s b ase d  o n  t w o  me d iu m-v o l t ag e  t ran sf o rme r 
mo d e l s an d  a v o l t ag e  t ran sf o rme r o f  t y p e  U D Z  2 4  p ro d u c e d  b y  AB B  
c o mp an y  w e re  c arrie d  o u t  in  t h e  me asu rin g  c irc u it  sh o w n  in  F ig .  1 .  T h e  
me asu re me n t s w e re  t ak e n  in  t h e  f u l l  ran g e  o f  su p p l y  v o l t ag e s an d  l o ad s o f  
t h e  se c o n d ary  w in d in g  o f  t h e  v o l t ag e  t ran sf o rme rs in  ac c o rd an c e  w it h  t h e  
st an d ard  f o r d e t e rmin in g  t h e  ac c u rac y  o f  t h e  in d u c t iv e  v o l t ag e  t ran sf o rme rs 
[ 4 ] .  T h e  v o l t ag e  e rro r an d  p h ase  d isp l ac e me n t  o f  t h e  v o l t ag e  t ran sf o rme r 
d e t e rmin e d  f o r me asu re me n t s o f  n o n -sin u so id al  v o l t ag e s,  sh o w n  in  F ig s.   
2  – 5 ,  w e re  c o mp are d  w it h  t h e  c o rre sp o n d in g  e rro rs me asu re d  f o r sin u so id al  
v o l t ag e s ( p re se n t e d  in  T ab l e  1 ) .  T h e  in f l u e n c e  o f  t h e  c o n d u c t iv e  d ist u rb an c e s 
o n  t h e  v o l t ag e  t ran sf o rme r e rro rs w as d e t e rmin e d  as t h e  d if f e re n c e s  
b e t w e e n  t h e se  v al u e s.  T h e  re su l t s o f  t h e  l ab o rat o ry  in v e st ig at io n s sh o w  
t h at  t h e  me t ro l o g ic al  p ro p e rt ie s o f  a v o l t ag e  t ran sf o rme r w e re  w o rse  w h e n  
it  w as u se d  f o r me asu re me n t s o f  n o n -sin u so id al  v o l t ag e s.  T h e  in c re ase  in  
e rro rs re su l t s in  t h e  d e c re ase  in  t h e  ac c u rac y  o f  t h e  p o w e r q u al it y  d e t e rmin at io n .  
I n  so me  c ase s t h is w o rse n in g  o f  t h e  me t ro l o g ic al  p ro p e rt ie s c au se s t h e  
d e c re ase  in  t h e  v o l t ag e  t ran sf o rme r ac c u rac y  c l ass [ 4 ] .  
 
K e y w o r d s :  v o l t ag e  t ran sf o rme r,  v o l t ag e  e rro r,  p h ase  d isp l ac e me n t ,  p o w e r 
q u al it y ,  n o n -sin u so id al  v o l t ag e .  
 
1 .  W s t ę p  
 
A n a l i z a  p r a c y p r z ek ł a dn i k ó w  n a p i ęc i ow yc h  p odc z a s p om i a r u 

n a p i ęć  odk sz t a ł c on yc h  o c z ęst ot l i w oś c i a c h  n a p i ęc i a  z a k ł ó c a j ą c eg o 
do 1 0  k H z  w ym a g a  z a st osow a n i a  r oz sz er z on eg o sc h em a t u z a st ęp -
c z eg o uw z g l ędn i a j ą c eg o p oj em n oś c i  w ł a sn e uz w oj eń  p r z ek ł a dn i k a  
or a z  p oj em n oś c i  m i ędz yuz w oj en i ow e.  W a r un k i  p r a c y uk ł a du 
uz w oj eń  i  ob w odu m a g n et yc z n eg o p r z ek ł a dn i k ó w  p odc z a s p om i a -
r u n a p i ęć  odk sz t a ł c on yc h  w  syst em i e el ek t r oen er g et yc z n ym  ul eg a -
j ą  z m i a n i e i  z m i en i a j ą  si ę r ó w n i eż  w ł a ś c i w oś c i  m et r ol og i c z n e 
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K i e r o w n i k  K a t e dr y  E l e k t r o t e c h n i k i  O g ó l n e j  i  P r z e k ł a dn i -
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k o n s t r u k c j i  b a da ń  o r a z  e k s p l o a t a c j i  p r z e k ł a dn i k ó w  
p r ą do w y c h ,  n a p i ę c i o w y c h  i  k o m b i n o w a n y c h  a  o s t a t n i o  
n i e k o n w e n c j o n a l n y c h .  
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p r z ek ł a dn i k ó w  n a p i ęc i ow yc h .  Z j a w i sk o t o j est  sp ow odow a n e 
z a r ó w n o p oj em n oś c i a m i  uz w oj eń  j a k  i  z m i a n ą  p a r a m et r ó w  ob w o-
du m a g n et yc z n eg o p r z ek ł a dn i k a  n a p i ęc i ow eg o w yw oł a n ą  p r z ez  
w yż sz e h a r m on i c z n e m i er z on eg o n a p i ęc i a  p oc h odz ą c e od syg n a -
ł ó w  z a k ł ó c a j ą c yc h .  P on a dt o,  z m i a n i e m og ą  ul eg a ć  t a k ż e p a r a m e-
t r y el ek t r yc z n e p r z ek ł a dn i k a  n a p i ęc i ow eg o odw z or ow yw a n e n a  
sc h em a c i e z a st ęp c z ym  p op r z ez  r ea k t a n c j e r oz p r osz en i a  uz w oj eń  
p r z ek ł a dn i k a  [ 2 ,  3 ] .  I st ot ę p ost a w i on eg o p r ob l em u st a n ow i  f a k t ,  ż e 
t eg o r odz a j u z a k ł ó c en i a  m og ą  p ow odow a ć  p ow st a w a n i e doda t k o-
w yc h  b ł ędó w  p om i a r ow yc h  p r z ek ł a dn i k a  n a p i ęc i ow eg o,  k t ó r y 
r ó w n i eż  w  t a k i c h  w a r un k a c h  p ow i n i en  sp eł n i a ć  odp ow i edn i e 
w ym a g a n i a  n or m y z w i ą z a n e z  j eg o k l a są  dok ł a dn oś c i  [ 4 ] .  
 

2 .  S t an o w is k o  p o m iar o w e ,  w ar u n k i i o b ie k t y  
b ad ań  

 
B a da n i a  l a b or a t or yj n e z ost a ł y w yk on a n e w  op a r c i u o st a n ow i -

sk o p om i a r ow e p r z edst a w i on e z a  p om oc ą  up r osz c z on eg o sc h em a -
t u n a  r ysun k u 1 .   
 
 

  
R y s .  1 .   U p r o s z c z o n y  s c h e m a t  s t a n o w i s k a  p o m i a r o w e g o   
F i g .  1 .   S i m p l i f i e d di a g r a m  o f  t h e  m e a s u r i n g  c i r c u i t   
 
S t r on a  p i er w ot n a  b a da n eg o p r z ek ł a dn i k a  n a p i ęc i ow eg o ( P N  2 )  

z ost a ł a  z a si l on a  p op r z ez  p r z ek ł a dn i k  n a p i ęc i ow y w z or c ow y ( P N  1 )   
i  a ut ot r a n sf or m a t or  um oż l i w i a j ą c y r eg ul a c j ę n a p i ęc i a  p i er w ot n e-
g o.  D o g en er a c j i  z a k ł ó c eń  p ow oduj ą c yc h  odk sz t a ł c en i e t eg o 
n a p i ęc i a  z a st osow a n o g en er a t or  si n usoi da l n eg o n a p i ęc i a  p r z e-
m i en n eg o o r eg ul ow a n ej  c z ęst ot l i w oś c i  p odł ą c z on y r ó w n ol eg l e do 
st r on y p i er w ot n ej  b a da n eg o p r z ek ł a dn i k a  n a p i ęc i ow eg o z a  p om o-
c ą  t r a n sf or m a t or a .  D o ob ser w a c j i  i  r ej est r a c j i  n a p i ęć  p o st r on i e 
p i er w ot n ej  i  w t ó r n ej  b a da n eg o p r z ek ł a dn i k a  n a p i ęc i ow eg o z a st o-
sow a n o osc yl osk op  c yf r ow y z  son da m i  w ysok on a p i ęc i ow ym i   
i  m oż l i w oś c i ą  p r z esł a n i a  z a p i sa n yc h  p r ó b ek  do k om p ut er a .  P r z e-
p r ow a dz on e a n a l i z y F F T  z a r ej est r ow a n yc h  p r ó b ek  n a p i ęc i a  p i er -
w ot n eg o i  w t ó r n eg o um oż l i w i ł y ok r eś l en i e b ł ędu n a p i ęc i ow eg o  
i  k ą t ow eg o b a da n yc h  p r z ek ł a dn i k ó w  n a p i ęc i ow yc h  dl a  c z ęst ot l i -
w oś c i  5 0  H z  p r z y odk sz t a ł c on ym  p r z eb i eg u n a p i ęć  p r z ez  w yż sz e 
h a r m on i c z n e syg n a ł u z a k ł ó c a j ą c eg o.  D o b a da ń  w yk or z yst a n o 
w yk on a n e dw a  m odel e p r z ek ł a dn i k ó w  n a p i ęc i ow yc h  o dw ó c h  
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uzwojeniach wtórnych oraz p rzek ład nik  typ u U D Z  2 4  p rod uk cji 
A B B .  P rzek ład nia ws zys tk ich trzech b ad anych p rzek ład nik ów 
nap ięciowych wynos iła 2 0 0 0  V  /  1 0 0  V .  M od el  I I  charak teryzuje 
s ię nad m iernie zwięk s zoną g rub oś cią izol acji m ięd zy uzwojeniem  
wtórnym  a rd zeniem  oraz uzwojeniem  p ierwotnym  i wtórnym ,  
czyl i zwięk s zoną rezys tancją i reak tancją rozp ros zenia uzwojeń  
oraz p ojem noś ciam i uzwojeń .  M od el  I ,  ze wzg l ęd u na m niejs ze 
g rub oś ci izol acji,  cechuje s ię m ałym i wartoś ciam i p aram etrów R ,  
X  oraz C  uzwojeń .  I m p ed ancje uzwojeń  m od el u I  wynos zą od p o-
wied nio:  uzwojenia p ierwotneg o ( p rzel iczona na s tronę wtórną)  
0 , 7 1  Ω ,  p ierws zeg o uzwojenia wtórneg o 0 , 5 6  Ω  oraz d rug ieg o 
uzwojenia wtórneg o 0 , 6 1  Ω .  M od el  I I  charak teryzuje s ię więk -
s zym i im p ed ancjam i uzwojeń ,  k tóre wynos zą:  uzwojenia p ierwot-
neg o 1 , 0 2  Ω  ( p o p rzel iczeniu na s tronę wtórną) ,  p ierws zeg o uzwo-
jenia wtórneg o 0 , 6 8  Ω  oraz d rug ieg o uzwojenia wtórneg o 0 , 7 4  Ω .  
P rzep rowad zone b ad ania l ab oratoryjne zos tały og raniczone d o 
p rzyp ad k u,  g d y ob ciąż one b yło tyl k o p ierws ze uzwojenie wtórne 
b ad anych m od el i p rzek ład nik ów nap ięciowych.  M od el e p rzek ład -
nik ów zos tały zap rojek towane na ob ciąż enie znam ionowe p o 
2 5  V A  d l a k aż d eg o uzwojenia wtórneg o,  natom ias t p rzek ład nik  
typ u U D Z  2 4  m a m oc znam ionową 1 0 0  V A  p ojed ynczeg o uzwo-
jenia wtórneg o i k l as ę d ok ład noś ci 0 , 5 .  
 
 

3. W y n i k i  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  
 
P unk tem  wyjś cia d l a p rzep rowad zonych b ad ań  l ab oratoryjnych 

b yło wyznaczenie ( zg od nie z [ 4 ] )  b łęd ów b ad anych p rzek ład ni-
k ów p rzy trans f erze s inus oid al nych,  nieod k s ztałconych nap ięć .   
W  tym  cel u zos tał wyk orzys tany uk ład  m os tk owy A I T  d o wyzna-
czania b łęd ów nap ięcioweg o i k ątoweg o p rzek ład nik ów nap ięcio-
wych oraz nap ięciowy p rzek ład nik  wzorcowy typ u P N W / 0 , 2 -2 .  
W ynik i b ad ań  d ok ład noś ci m od el i p rzek ład nik ów nap ięciowych 
p rzy ob ciąż onym  p ierws zym  uzwojeniu wtórnym  zos tały p rzed -
s tawione w tab el i 1 .  
 

Tab. 1.  W y n i k i  bad ań  d o k ł ad n o ś c i  bad an y c h  m o d el i  p rz ek ł ad n i k ó w  n ap i ę c i o w y c h   
Tab. 1.  R es u l ts  o f  erro r m eas u rem en ts  o f  th e tes ted  v o l tag e tran s f o rm er m o d el s   

 

 Model I / Model II D ata:   2 8 .0 4 .2 0 0 8  

m o c  bł ę d y  U 1/ U 1n  

  12 0 %  10 0 %  8 0 %  4 0 %  

2 5  V A  ∆ U  [ % ]  -0 , 1 /  -0 , 2 3  -0 , 0 9 4  /  -0 , 2 2  -0 , 0 9 2  /  -0 , 2 2  -0 , 0 8 7  /  -0 , 2 2  

c o s ϕ =  0 , 8  δ U  [ m i n ]  5 , 7  /  4 , 4  5 , 8  /  4 , 5  5 , 9  /  4 , 6  6 , 0  /  4 , 7  

6 , 2 5  V A  ∆ U  [ % ]  0 , 12 5  /  0 , 0 2 4  0 , 12 7  /  0 , 0 2 2  0 , 12 9  /  0 , 0 2 1 0 , 13 1 /  0 , 0 18  

C o s ϕ =  0 , 8  δ U  [ m i n ]  3 , 1 /  2 , 4  3 , 2  /  2 , 4  3 , 3  /  2 , 3  3 , 4  /  2 , 2  

 
 
W ynik i b ad ań  p rzed s tawione w tab el i 1  p otwierd zają,  ż e b ad ane 

m od el e p rzek ład nik ów nap ięciowych s p ełniają wym ag ania norm y 
d otyczącej d ok ład noś ci ind uk cyjnych p rzek ład nik ów nap ięcio-
wych d l a k l as y 0 , 5  [ 4 ] .   
N as tęp nie wyznaczono b łęd y p rzek ład nik ów w warunk ach od -

k s ztałconeg o s yg nału p ierwotneg o s p owod owaneg o nap ięciem  
zak łócającym  o róż nej częs totl iwoś ci o wartoś ci 5 %  p rzyłoż oneg o 
nap ięcia zas il ająceg o.  W ynik i p om iarów p rzed s tawiono na rys un-
k u 2 .   
N ap ięcie zak łócające p owod uje wzros t b łęd u nap ięcioweg o 

ws zys tk ich b ad anych p rzek ład nik ów nap ięciowych.  W  p rzyp ad k u,  
g d y ob ciąż enie uzwojenia wtórneg o p rzek ład nik ów nap ięciowych 
wynos iło 2 5 %  m ocy znam ionowej,  wartoś ć  b łęd u nap ięcioweg o 
m od el u I  p rzek ład nik a nap ięcioweg o wzras ta o 0 , 2 3 % ,  m od el u I I  

o 0 , 1 % ,  natom ias t p rzek ład nik a nap ięcioweg o typ u U D Z  2 4   
o 0 , 3 %  wzg l ęd em  wartoś ci teg o b łęd u p rzy nap ięciu s inus oid al -
nym  tzn.  b ez nap ięcia zak łócająceg o.  J eż el i uzwojenie wtórne 
p rzek ład nik ów ob ciąż one jes t m ocą znam ionową,  to nap ięcie 
zak łócające o tej s am ej wartoś ci p owod uje wzros t b łęd u nap ię-
cioweg o m od el u I  p rzek ład nik a nap ięcioweg o o 0 , 2 6 % ,  m od el u I I  
o 0 , 4 5 % ,  natom ias t p rzek ład nik a U D Z  2 4  o 0 , 2 % .  W  p rzyp ad k u 
m od el u I I  p rzek ład nik a nap ięcioweg o ob ciąż oneg o m ocą znam io-
nową wzros t b łęd u nap ięcioweg o wywołany nap ięciem  zak łócenia 
o częs totl iwoś ci p owyż ej 1 5 0 0  H z jes t tak  d uż y,  ż e p rzek ład nik  
ten nie s p ełnia wym ag ań  k l as y d ok ład noś ci 0 , 5 .  
 
 

  
R y s . 2 .  Z m i an y  bł ę d u  n ap i ę c i o w eg o  w  f u n k c j i  c z ę s to tl i w o ś c i  n ap i ę c i a  

z ak ł ó c aj ą c eg o  p rz y  4 0 %  z n am i o n o w eg o  n ap i ę c i a p i erw o tn eg o  
F i g . 2 .  V o l tag e erro r as  a f u n c ti o n  o f  th e d i s tu rban c e v o l tag e f req u en c y   

f o r 4 0 %  o f  th e rated  p ri m ary  v o l tag e 
 
W  k ol ejnej f azie p rzep rowad zonych b ad ań  l ab oratoryjnych na-

p ięcie zas il ające b ad anych p rzek ład nik ów nap ięciowych zwięk -
s zono d o 1 2 0 %  nap ięcia znam ionoweg o.  W ynik i p om iarów d l a 
teg o p rzyp ad k u p rzed s tawiono na rys unk u 3 .  
 
 

  
R y s . 3 .  Z m i an y  bł ę d u  n ap i ę c i o w eg o  w  f u n k c j i  c z ę s to tl i w o ś c i  n ap i ę c i a  

z ak ł ó c aj ą c eg o  p rz y  12 0 %  z n am i o n o w eg o  n ap i ę c i a p i erw o tn eg o  
F i g . 3 .  V o l tag e erro r as  a f u n c ti o n  o f  th e d i s tu rban c e v o l tag e f req u en c y   

f o r 12 0 %  o f  th e rated  p ri m ary  v o l tag e 
 
W zros t nap ięcia zas il ająceg o p rzek ład nik  nap ięciowy p rzy wp ros t 

p rop orcjonal nym  wzroś cie nap ięcia zak łócająceg o s p owod ował 
zwięk s zenie wp ływu tych zak łóceń  i tym  s am ym  zwięk s zenie b łęd u 
nap ięcioweg o p rzek ład nik ów nap ięciowych.  W  p rzyp ad k u,  g d y 
ob ciąż enie uzwojenia wtórneg o wynos iło 2 5 %  wartoś ci znam iono-
wej,  b łąd  nap ięciowy m od el u I  p rzek ład nik a wzrós ł o 0 , 7 % ,  m od el u 
I I  o 0 , 5 5 % ,  natom ias t p rzek ład nik a typ u U D Z  2 4  o 0 , 6 5 % .  Z więk -
s zenie ob ciąż enia uzwojenia wtórneg o d o wartoś ci znam ionowej 
s p owod owało d al s zy wzros t wp ływu nap ięcia zak łócająceg o na 
wartoś ć  b łęd u nap ięcioweg o b ad anych m od el i p rzek ład nik ów na-
p ięciowych.  W  tym  p rzyp ad k u,  b łąd  nap ięciowy m od el u I  p rzek ład -
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nika wzrósł o 0,72%, modelu II o 0,77%, nat omiast  p rzekładnika 
U D Z  24  j edy nie o 0,5 2%.   

P rzy  1 20% nap ięc ia znamionoweg o wszy st kie badane p rzekład-
niki nap ięc iowe nie sp ełniaj ą wy mag ania dot y c ząc eg o dop uszc zal-
nej  wart oś c i błędu nap ięc ioweg o dla klasy  dokładnoś c i 0,5 .  

W p ły w nap ięc ia zakłóc aj ąc eg o na wart oś ć  błędu nap ięc ioweg o 
j est  naj mniej szy  dla modelu II p rzekładnika nap ięc ioweg o i obc ią-
ż enia o wart oś c i 25 % moc y  znamionowej  j eg o uzwoj enia wt órne-
g o.  G dy  uzwoj enie wt órne j est  obc iąż one moc ą znamionową  
i nap ięc ie st rony  p ierwot nej  p rzekładników nap ięc iowy c h  wy nosi-
ło 4 0% wart oś c i znamionowej , naj mniej szy  wp ły w na wart oś ć  
błędu nap ięc ioweg o odnot owano dla modelu I p rzekładnika, 
nat omiast  w p rzy p adku wzrost u t eg o nap ięc ia do 1 20% nap ięc ia 
znamionoweg o naj mniej szy  wzrost  błędu nap ięc ioweg o zaobser-
wowano dla p rzekładnika nap ięc ioweg o t y p u U D Z  24 .   

Z mianę błędu kąt oweg o, dla p rzy p adku analog ic zneg o do 
p rzedst awioneg o na ry sunku 2, p rzedst awia ry sunek 4 .  

 
 

  
R y s .  4 .   Z m i a n y  b ł ęd u  k ą to w eg o  w  f u n k c j i  c z ęs to tl i w o ś c i  n a p i ęc i a  z a k ł ó c a j ą c eg o  

p r z y  4 0 %  z n a m i o n o w eg o  n a p i ęc i a  p i er w o tn eg o  
F i g .  4 .   P h a s e d i s p l a c em en t a s  a  f u n c ti o n  o f  th e d i s tu r b a n c e v o l ta g e f r eq u en c y   

f o r  4 0 %  o f  th e r a ted  p r i m a r y  v o l ta g e 
 
N ap ięc ie zakłóc aj ąc e p owoduj e ist ot ny  wzrost  błędu kąt oweg o 

p rzekładników nap ięc iowy c h  i p rzekroc zenie ( z wy j ąt kiem p rze-
kładnika t y p u U D Z  24  obc iąż oneg o moc ą znamionową)  wart oś c i 
dop uszc zalny c h  [ 4 ] .  N aj większy  wzrost  błędu kąt oweg o ( -3 9  min. )  
zost ał zaobserwowany  dla modelu II obc iąż oneg o moc ą znamio-
nową, nat omiast  naj mniej szy  ( -1 8  min. )  dla p rzekładnika nap ię-
c ioweg o t y p u U D Z  24 .   

 
 

  
R y s .  5 .   Z m i a n y  b ł ęd u  k ą to w eg o  w  f u n k c j i  c z ęs to tl i w o ś c i  n a p i ęc i a  z a k ł ó c a j ą c eg o  

p r z y  1 2 0 %  z n a m i o n o w eg o  n a p i ęc i a  p i er w o tn eg o  
F i g .  5 .   P h a s e d i s p l a c em en t a s  a  f u n c ti o n  o f  th e d i s tu r b a n c e v o l ta g e f r eq u en c y   

f o r  1 2 0 %  o f  th e r a ted  p r i m a r y  v o l ta g e 
 

W y niki p omiarów błędów kąt owy c h  p rzy  zwiększony m nap ięc iu 
zasilaj ąc y m do 1 20% wart oś c i znamionowej  p rzedst awiono na 
ry sunku 5 .   

P rzy  zwiększaniu nap ięc ia zasilaj ąc eg o badany c h  p rzekładni-
ków nap ięc iowy c h  do 1 20% wart oś c i znamionowej  naj większy  
wzrost  błędu kąt oweg o ( -3 7 min. )  zost ał zaobserwowany  dla 
modelu I p rzekładnika nap ięc ioweg o obc iąż oneg o moc ą znamio-
nową, nat omiast  naj mniej szy  ( -21  min. )  dla modelu II p rzekładni-
ka p rzy  t ej  samej  moc y .  P onadt o, wzrost  nap ięc ia zasilaj ąc eg o, 
p rzy  znamionowy m obc iąż eniu p rzekładnika, p owoduj e zwięk-
szenie wp ły wu nap ięc ia zakłóc aj ąc eg o na wart oś ć  błędu kąt oweg o 
w p rzy p adku modelu I p rzekładnika nap ięc ioweg o oraz p rzekład-
nika t y p u U D Z  24 , nat omiast  dla modelu II rezult at  j est  odwrot ny .  
J eż eli uzwoj enie wt órne p rzekładników nap ięc iowy c h  j est  obc ią-
ż one t y lko moc ą o wart oś c i 25 % moc y  znamionowej , wówc zas 
zmiana nap ięc ia zasilaj ąc eg o nie p owoduj e widoc znej  zmiany  
wp ły wu nap ięc ia zakłóc aj ąc eg o na wart oś c i błędów kąt owy c h  
badany c h  p rzekładników.  

 
4. P o d s u m o w a n i e  
 

W y ż sze h armonic zne nap ięc ia p oc h odząc e od sy g nałów zakłó-
c aj ąc y c h  w obwodzie p ierwot ny m p owoduj ą wzrost  wart oś c i 
błędów nap ięc ioweg o i kąt oweg o p rzekładników nap ięc iowy c h .  
W  p rzy p adku zwiększenia nap ięc ia zasilaj ąc eg o p rzekładnik 
nap ięc iowy , p rzy  wp rost  p rop orc j onalny m wzroś c ie nap ięc ia 
zakłóc aj ąc eg o, wy st ęp uj e zwiększenie wp ły wu zakłóc eń  na war-
t oś ć  błędu nap ięc ioweg o p rzekładników.  P onadt o, wp ły w t en 
zależ y  t akż e od obc iąż enia p rzekładnika.  S t op ień  oddziały wania 
sinusoidalny c h  zakłóc eń  p rzewodzony c h  na wart oś ć  błędu nap ię-
c ioweg o j est  uzależ niony  również  od konst rukc j i p rzekładnika t zn.  
odleg łoś c i między  uzwoj eniami i odleg łoś c i uzwoj eń  od rdzenia, 
kt óre wp ły waj ą na p oj emnoś ć  między uzwoj eniową i p oj emnoś c i 
własne uzwoj eń .  

O g ólnie należ y  st wierdzić , ż e p odc zas p omiaru nap ięć  odkszt ał-
c ony c h  nast ęp uj e p og orszenie właś c iwoś c i met rolog ic zny c h  p rze-
kładników nap ięc iowy c h , c o p owoduj e zmniej szenie ic h  dokład-
noś c i p rzy  oc enie j akoś c i energ ii elekt ry c znej .  W  niekt óry c h  
p rzy p adkac h  t o p og orszenie właś c iwoś c i met rolog ic zny c h  moż e 
by ć  t ak ist ot ne, ż e p rzekładnik t rac i p rzy p isy waną mu klasę do-
kładnoś c i.  
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