Proudové transformatory pro primyslové aplikace

Na rozdil od klasickych méficich transformétor( proudu s vystupnim sekundarnim proudem 1 A nebo 5 A, poskytuji tyto prou-
dové senzory na sekundarni strané vystupni napétovy signal.
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Obrazek 1: Princip nizkovykonového proudového transformatoru

Jak je zndzornéno na obrézku, klasicky transformator proudu je osazen méficim rezistorem (zatézi), ktery je umistén pfimo v
jeho krytu. Hodnota tohoto rezistoru se ve vétsiné pfipadl pohybuje mezi 0,5 a 5 Q a prevadi sekundarni proudovy signal na
napétovy signal. Podle mezindrodnich norem jsou pro vystupni napéti definovany hodnoty 22,5 mV, 150 mV a 225 mV. Kromé
téchto standardizovanych hodnot se na trhu pouziva také hodnota 333 mV.

Transformatory proudu s mV vystupem zatim nejsou schvalené pro zuctovaci méreni, a proto se obvykle pfipojuji k univerzalnim
méficim pfistrojiim s napétovymi vstupy. Impedance téchto vstupt je vysoka, zpravidla vyrazné vyssi nez 10 kQ, takZze odporem
mé¥iciho pfistroje protéka pouze velmi mala ¢ast sekundarniho proudu | . Pfesnost méfeni proudového senzoru proto neni
méficim pfistrojem ani pfipojovacim vedenim vyznamné ovlivnéna. Na rozdil od klasickych transformétor( proudu neni

nutné pfesné stanovovat jmenovitou zatéz (burden). Je tedy vylouceno jak pretizeni transformétoru pfilis velkou zatézi, tak

jeho nedostatecné zatizeni. Sou¢asné diky nizkoohmovému zatizeni umisténému p¥imo v krytu transformatoru nemuze na
sekundarnich svorkach vzniknout nebezpecné vysoké napéti pfi rozpojeném sekundarnim obvodu.

Primarni a sekundérni svorky jsou oznaceny stejné jako u klasickych transformatord proudu.
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Obrazek 2: Oznaceni svorek méficich transformatord proudu s mV vystupem
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Stejné jako u proudovych transformatort jde o pasivni transformatory, které nevyzaduji zddné dodatecné napéjeni. Obecné
normativni pozadavky na tato zatizeni jsou v soucasnosti definovany v nasledujici mezinarodni normé:

IEC 61869-10: Pfistrojové transformatory - Cast 10: Dodate¢né pozadavky pro pasivni transformatory proudu nizkého vykonu

Tridy presnosti jsou stanoveny obdobné jako u bézné pouzivanych tfid proudovych transformator(. Nasledujici graf zndzormuje
procentni amplitudové chyby tfid presnosti az do tfidy 1.
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Obrazek 3: Tridy presnosti pro méfici transformatory proudu s mV vystupem

Protoze jsou snimace ¢asto pfipojené k univerzalnim méficim pristrojim s Sirsim analogovym pasmem nez bézné elektroméry,
transformatory proudu s mV vystupem MBS zpravidla splnuji pozadavky tfidy WB1 podle IEC 61869-1. Stanovena presnost je zde
podle tfidy pfesnosti definovana nasledovné, a to az do 3 kHz.
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Obrazek 4: Chyby amplitudy a faze pro frekvencni tfidu WB1
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Proudové transformatory - technické udaje

Proudové transformatory jsou specidlni transformatory uréené k pomérnému prevodu vysokych proudli na piimo méfitelné
nizsi hodnoty. Diky své konstrukci i fyzikdlnimu principu ¢innosti zajistuji skute¢né galvanické oddéleni primarniho obvodu od

mériciho obvodu.

Jmenovity primarni proud

Jmenovity sekundarni proud

Jmenovity vykon

Pievod transformatoru

Zatéz
Jmenovita zatéz
Jmenovita frekvence

Trida presnosti

Chyba fazového posunu [8]

Odchylka proudu

Maximalni provozni napéti U_

Hodnota primarniho proudu, podle které je transformator proudu oznacen a pro kterou je navrzen
a dimenzovan.

Hodnota sekundarniho proudu, podle které je transformator proudu oznacen a pro kterou je navrzen
a dimenzovan.

Hodnota zdanlivého vykonu, udavana ve VA, pii stanoveném uciniku, ktery je transformator proudu
schopen dodévat do sekundérniho obvodu pii jmenovitém sekundérnim proudu a jmenovité zatézi.

Pomeér jmenovitého primarniho proudu k jmenovitému sekundarnimu proudu.
Skutecny prevod transformétoru proudu se udava jako pomér primérniho a sekundarniho proudu.

Impedance sekundéarniho obvodu vyjadiend v ohmech pfi uvedeni Gciniku.
Hodnota zatéze, na kterou se vztahuji poZzadavky na presnost transformatoru proudu.
Hodnota frekvence, pro kterou je transformator proudu navrzen a dimenzovan.

Oznaceni transformatoru proudu, které udava, Ze jeho méfici odchylky nepfekracuji stanovené meze
za definovanych provoznich podminek.

Rozdil fazového posunu mezi primarnim a sekundarnim proudem. Smér tohoto posunu je definovan
tak, Zze u idedlniho transformatoru proudu je fazovy posun roven nule.

Méfici odchylka zpUdsobena transformétorem proudu pfi méreni proudu, v jejimz disledku se
skute¢ny prevod lisi od jmenovitého pievodu.
Proudovd chyba vyjadiend v procentech se vypocita podle nasledujiciho vztahu:

F, [%] JM

p

F. = odchylka proudové chyby v %

K. =jmenovity pfevod transformatoru

I, = skute¢na hodnota primarniho proudu
I, = skutecna hodnota sekundéarniho proudu, pokud I, jeza méficich podminek nizky

Efektivni hodnota nejvyssiho napéti mezi fazemi, pro které je transformator proudu navrzen
z hlediska urovné jeho izolace.
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Celkova chyba méfeni

Jmenovity proudovy limit [/ ]

V ustéleném stavu efektivni hodnota rozdilu mezi:

a) okamzitou hodnotou primarniho proudu a

b) okamzitou hodnotou sekundérniho proudu vynasobenou jmenovitym pfevodem,

pficemz kladna znaménka primarniho a sekundérniho proudu odpovidaji dohodnutému oznaceni
polarity pro spravné zapojeni transformatoru.

Celkova chyba F_ se obecné vyjadfuje v procentech efektivni hodnoty primarniho proudu a vypocita
se podle nasledujiciho vztahu:

Ip

Fgy= 199 \/ Xf(K i —l) dt

K  =jmenovity pfevod

I, = efektivni hodnota primarniho proudu

i, = okamzitd hodnota primarniho proudu

i, = okamzitd hodnota sekundarniho proudu
T =Doba trvani periody

chyba transformatoru proudu hodnoty 10 % nebo vyssi.

Cinitel omezeni nadproudu (FS) Pomér mezniho proudu k jmenovitému primarnimu proudu.

Jmenovity trvaly
tepelny proud [/

(th]

Jmenovity kratkodoby
proud [/,]

Jmenovity dynamicky
proud [/ ayn]

Napéti pfi rozpojeném
sekundarnim obvodu
transformatoru proudu

Hodnota proudu v primarnim vinuti, pii které pii zatizeni sekundarniho vinuti jmenovitou zatézi
neprekroci otepleni hodnotu stanovenou pfislusnou normou.

Efektivni hodnota primérniho proudu, kterou transforméator proudu vydrzi po dobu 1 sekundy bez
poskozeni, pokud je sekundarni vinuti zkratovéno.

Spickové hodnota primérniho proudu, jehoz elektromechanickym ucinkdm transformator proudu
odola pfi zkratovaném sekundarnim vinuti, aniz by doslo k elektrickému nebo mechanickému
poskozeni.

Transformatory proudu, jejichz sekundarni obvod neni pfimo ptipojen k méficimu nebo jinému
zatéZovacimu zatizeni, musi byt z bezpe¢nostnich divodi sekundarné zkratovany.

Pokud je sekundarni obvod transformatoru proudu za provozu rozpojen, mohou se na jeho
sekundarnich svorkach indukovat velmi vysoka $pickova napéti. V zavislosti na konstrukci a velikosti
transformatoru mohou tyto napétové spicky dosahovat hodnot fadu nékolika kilovoltd, coz
predstavuje nebezpeci pro osoby a mize narusit spolehlivy provoz transformatoru.

Z bezpecnostnich dlivod a také za Gcelem zabranéni nezadouci magnetizaci magnetického obvodu
transformatoru je proto nutné zabranit provozu transformatoru proudu s rozpojenym sekundarnim
obvodem.

Uzemnéni sekundarnich svorek Podle normy DIN VDE 0141 (01/2000), ¢l. 5.3.4, musi byt transformatory proudu a napéti se jmeno-

Praiezy primarnich sbérnic

Zvlastni provedeni

8 www.ghvtrading.cz

vitym napétim Um = 3,6 kV sekundarné uzemnény.
U zafizeni nizkého napéti (Um < 1,2 kV) neni uzemnéni vyzadovano za predpokladu, Ze kryt transfor-
matoru je kompaktni a neobsahuje pristupné kovové ¢asti.

Geometrické rozméry otvoru pro primarni vodi¢ nasich transformatord proudu jsou omezeny pouze s
ohledem na konkrétni provedeni a rozsah jmenovitého proudu.

V oblasti priichodu primarniho vodi¢e muaze byt celkovy prifez sbérnice vedeny transformatorem
proudu mensi, nez odpovida jmenovitému prirezu piislusné sbérnice, za predpokladu, Ze je zajistén
dostatecny odvod tepla pies pfipojovaci prfez navazujici sbérnice a neni prekroc¢eno dovolené
otepleni.

- Transformatory proudu s definovanym nasycenim na vyzadani
- Transformatory proudu pro tropické prostredi na vyzadani
— Primarni jmenovité proudy odlisné od preferovanych hodnot na vyzadani
- 0dli$né jmenovité frekvence (16%/3 up to 400 Hz) na vyzadani
- Transformatory s vy3si mechanickou odolnosti

(provedeni odolné proti vibracim) na vyzadani



Provedeni nizkonapétovych transformatort proudu MBS

Transformatory proudu maji nasledujici vlastnosti:

« Kryt z odolného plastu

- Cerny polykarbonat

« Obtizné hoflavy materidl

« Samozhasivy materidl

« Kryt transformétoru svafovany ultrazvukem

« Poniklované sekundarni svorky s poniklovanymi Srouby s hlavou Plus-Minus M5 x 8 mm;

maximalni utahovaci moment 2 Nm.
- Integrovana sekundarni zkratovaci klapka.

- Pfipojovaci prdfez: max. 4 mm? s dutinkou, 6 mm? pro plny vodié.

Uhelniky pro upevnéni patky a upeviiovaci srouby pro montaz na pripojnici s izolaéni ochrannou krytkou (zajistujici
ochranu pred dotykem) jsou soucasti dodavky. Vsechny transformatory jsou vhodné pro pouziti jak na pevnych primarnich

vodicich, tak na pruznych, izolovanych médénych pasech.

Izola¢ni ochranna krytka

85

2XC)

3.75)

94

Upevnovaci Sroub pro montaz

na sbérnici

Délka Sroubu (L): 25, 32, 36, 46, 54,
80 mm

Utahovaci moment: 0,5 Nm
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Obecné technické udaje

Jmenovity kmitocet 50(60)Hz (16 2/3 up to 400 Hz na vyzadani)
Maximalni provozni napéti U, %072 kV

Trida izolace E

Zkusebni napéti izolace 3KkV, 1 min, Ueff, 50Hz (U~ % 0,72 kV)

6 kV, 1 min, Ueff, 50 Hz (U _| % 1,2 kV)

Jmenovity trvaly tepelny proud I, =1,0x1 (vy$si hodnoty na vyzadani)

I, =1,2x1 (KSB, KSK 165.5, KSK 205.5)

cth

Jmenovity kratkodoby proud l,, =5xI1_,5sek (max. 100 kA)

(Typy KSR, KSK, KSW, KBU, KBR, KSKSU)
Dynamicky vydrzny proud lyn =201,
Cinitel omezeni nadproudu FS 5toFS 15

(presna specifikace na typovém stitku)

Provozni teplota -5°C <9 <+50°C
Skladovaci teplota -25°C <9 <+70°C
Pouzité normy DIN EN 61869/1

DIN EN 61869-6
DIN EN 61869-10

Navod k obsluze

Montéz transformatord proudu a méficich pfistrojd, které se
k nim pfipojuji, je povolena pouze tehdy, kdyz je zafizeni bez o

napéti!

Zapojeni transformatord proudu se provadi podle déle
uvedenych schémat zapojeni.

Pfi provozu transformatoru proudu s rozpojenym sekunddarnim
obvodem se mohou na sekundarnich svorkach objevit napéti

nebezpecna pro ¢lovéka. Provoz proudovych transformatort R. R.
s otevienym sekundarnim obvodem proto neni dovolen! L P1 P2 L1——P1 P2
Pfed vyménou méficiho pristroje v sekundarnim obvodu N N
proudového transformatoru je nutné zkratovat jeho sekundarni
svorky. Méici obvod Jednofazovy méfici obvod
| |
i !
i i
! 2 R
e
SR e s i
— P1 P2 | ..
u 81[182
1P ! 1P2 2P1 2P2 3P1 3P2
s1 s2 SIS () S g |
Summation current transformer for L1 o S
1 X ]
L
A XX
L1 L2 L3 N4 N ¥ 4( ’)“
N
Zapojeni sou¢tového transformatoru Vicefézovy méfici obvod
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Mezni hodnoty chyb pro tfidy 0,2 ... 3 podle DIN IEC 61869/2

Trida presnosti

Chyba proudu +A_ pfi

Chyba fazového posunu A, pfi

120 | 021 | 01/ | 005/ | 001/ | 12/ | 021 | 01/ | 005/ | 0011
101 10/
% % % % % min min min min min
0,2 0,2 0,35 0,75 10 15 30
0,2s 0,2 0,2 0,35 0,75 10 10 15 30
0,5 0,5 0,75 1,5 30 45 20
0,5s 0,5 0,5 0,75 1,5 30 30 45 90
1 1 1,5 3 60 90 180
3 3*
* pfi 0,5 | n a pfi jmenovitém trvalém proudu z hlediska otepleni
Pripustny proud médéné sbérnice podle DIN 43671
Prarez sbérnice 1 Sbérnice 2 Sbérnice 3 Sbérnice
20x 10 427 A 825 A 1180 A
30x05 379A 672 A 896 A
30x 10 573 A 1060 A 1480 A
40 x 05 482 A 836 A 1090 A
40x 10 715 A 1290 A 1770 A
50x 10 852 A 1510 A 2040 A
60x 10 985 A 1720 A 2300 A
80x 10 1240 A 2110 A 2790 A
100x 10 1490 A 2480 A 3260 A

Povrch sbérnice

Uvedené hodnoty plati pro trvalé proudové zatizeni pfi okolni teploté pfriblizné 30 °C.

www.ghvtrading.cz il




Oznaceni pFipojovacich svorek proudovych transformatorti

PFipojeni viech primérnich vinuti je oznaceno velkymi pismeny P, “ a,P,”, pfipojeni viech sekundarnich vinuti je oznaceno
odpovidajicimi malymi pismeny,s, “a,s."

U transformator( proudu s vice sekundarnimi odbockami je konec vinuti oznacen pismenem,|” s doplnénim indexu 1"
Jednotlivé odbocky se smérem k mensimu poctu zavitli postupné oznacuiji ¢isly 2" ,3" atd.

U souctovych transformator( proudu s vice nezavislymi primarnimi vinutimi Ize svorky jednotlivych vinuti rozlisit podle
oznaceni K" nebo L, které predchazi velkym pismentim A" B ,C"
U souctovych transformator( proudu urcenych pro pfipojeni nékolika hlavnich transformatoru se transformator s nejvyssim

Spravné pofadi pfipojeni Ize rovnéz zjistit z typového Stitku, na kterém jsou uvedeny jednotlivé jmenovité primarni proudy.
Priklad:

Hlavni proudovy transformator 1:  300/5A
Hlavni proudovy transformator 2:  150/5A -> Udaj na typovém stitku: 6,:3,:2,
Hlavni proudovy transforméator 3:  100/5A

Chybové kiivky proudovych transformatort

F Il Rozsah jmenovitého proudu Rozsah nadproudu pro ochranné proudové transformatory

I

5 _ Rozsah nadproudu pro méfici
transformatory do FS5

/

0,05

A\

Jmenovity proud

6 \ \
\

-8 FS5 5P5 10P10

I
-1 \ !
A2 — — — __ Prlbéh chyby pfi 1/4 jmenovité zatéze

-13 ——— ... PrGibéh chyby pfi jmenovité zatézi
Magneticka saturace

Frel ¥
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Pozadavky na prikon méricich pristrojti a relé
Pfi pouziti proudovych transforméatord jsou na uzivatele kladeny dva hlavni pozadavky:

- vysoka presnost méfeni v oblasti jmenovitého proudu
- ochranna funkce v oblasti nadproudu

Aby bylo mozné tyto pozadavky splnit, je nutné, aby predpokladany jmenovity vykon proudového transformatoru odpovidal
skute¢nému pfikonu méficiho obvodu. Pfi stanoveni skute¢ného pfikonu je treba zohlednit nejen ztraty vykonu pfipojovanych
zafizeni, ale také ztraty na méficich vodicich.

Pro naplnéni téchto pozadavki je nezbytné, aby predpokladany jmenovity vykon proudového transformatoru co nejvice odpovi-
dal redlnym narokdim méfici sestavy. Pfi posouzeni skute¢ného piikonu je kromé vlastniho piikonu pfipojenych méficich pfistrojl
nutné zapoditat i ztraty na vodicich pfipojenych k sekundarnimu obvodu transformatoru.

Vlastni piikon typickych méficich pristroju

Rucickovy ampérmetr (mékké zelezo) do @ 100 mm 0,700 - 1,5VA
Usmérnovaci ampérmetr 0,001 - 0,25 VA
Vice rozsahovy ampérmetr 0,005 - 5,0 VA
Zaznamnik proudu 0,300 - 9,0VA
Bimetalovy ampérmetr 2,500 - 3,0VA
Méri¢ uciniku 0,200 - 5,0VA
Zaznamnik Gciniku 3,000 - 12,0 VA
Mé¥i¢ uciniku 2,000 - 6,0 VA
Zaznamnik uciniku 9,000 - 16,0 VA
Elektromér 0,400 - 1,0VA
Relé N-Relé 14,0 VA
Nadproudové relé 0,200 - 6,0 VA
Nadproudové ¢asové relé 3,000 - 6,0 VA

- 10,0 VA

Smérové relé

Bimetalové relé LU DU EES

. Y 1,000 - 30,0 VA

Distancni relé 0200 - 2.0VA
Diferencidlni relé 1,000 15,0 VA

Vypinaci spina¢ proudového transformatoru 5,000 - 150,0 VA
Regulétor 5,000 - 180,0 VA
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