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Przektadniki IMT jako podstawowy element w
uktadzie bilansuj gcym

Streszczenie. Niniejsze opracowanie dotyczy przektadnikébw niskiego napiecia w wykonaniu
napowietrznym typu IMT, kt6re stanowig istotny element w systemie pomiaréw bilansujgcych w sieciach
SN/nn. Pomiar prgdu wyplywajgcego z transformatora po stronie nn moze dac¢ wazng informacje zaréwno
o stanie sieci, stratach i potencjale jej rozwoju, jak réwniez o moZliwych obszarach do zwrécenia
szczego6lnej uwagi w aspekcie rzetelnego rozliczania sie za energie.

Stowa kluczowe : Przektadnik; zywica, uchyby, transformator, AMI, klasa doktadnosci, znamionowy
prad pierwotny.

Wstep

Ze wzgledu na dostosowanie sie do szeregu wytycznych prawnych jak réwniez na
plany strategiczne poszczeg6inych dystrybutoréw energii, od jakiego$ czasu daje sie
zauwazyC rosngce zainteresowanie przektadnikami pracujgcymi w tzw. ukiladach
bilansujgcych, poréwnujacych wskazania pradu plyngcego bezposrednio za
transformatorem SN/nn po stronie nn ze wskazaniami bezposrednio u odbiorcow.

Dost epne rozwi gzania

Biorgc pod uwage miejsce zainstalowania przektadnika mozna wyrézni¢ dwie
podstawowe aplikacje — wnetrzowg i napowietrzng. Przektadniki wnetrzowe, jako typowe
rozwigzania stosowane w energetyce i przemysle mozna wykorzysta¢ do
Lopomiarowania” stacji transformatorowych jedynie w przypadku, kiedy mamy do
dyspozycji szczelne szafki pomiarowe. W takiej sytuaciji warto bytoby réwniez zastanowic
sie nad sposobem sprawdzenia funkcjonalnosci oraz wiasciwosci metrologicznych
przektadnikéw po uptywie okreslonego czasu, czyli co$ na zasadzie proby starzeniowej.
Mozna sobie wyobrazi¢, ze typowe przektadniki wnetrzowe wraz z uptywem lat i pod
wplywem dziatania zmiennych warunkéw atmosferycznych (temperatura, wilgotnosc),
mogaq traci¢ swoje wkasciwosci (typowy przektadnik wnetrzowy nn ma stopien ochrony ~
IP 20 - IP 30).

Fig. 1.Przektadniki pragdowe napowietrzne IMT.



Przektadniki IMT natomiast, jako rozwigzanie napowietrzne sg na to ,uodpornione”,
poniewaz ich stopien ochrony to IP 44. Jest to zrealizowane za pomocg cykloalifatycznej
zywicy napowietrznej, ktéra szczelnie otacza wnetrze przektadnika (rdzen, uzwojenie
wtorne) zapewniajgc niezmienne warunki pracy przektadnika w catym okresie jego
eksploataciji.

Warto réwniez wspomnieé, ze przektadniki IMT wyposazone sg w przewody
przytgczeniowe, ktére zasilajg odbiornik (licznik, amperomierz, cewka pradowa
watomierza, etc.). Jest to o tyle istotne, ze przy doborze parametrow metrologicznych
(klasa doktadnosci, moc znamionowa) osoba dobierajgca moc znamionowg aparatu nie
musi uwzgledniaé mocy traconej na przewodach przytagczeniowych oraz stykach przy
potgczeniu przektadnika w przewodami. Dostepne sg rozwigzania przektadnikow z
przewodami o dtugosci 4, 6 lub 8 metrow, co pozwala na swobodne podigczenie
przektadnikow we wszystkich standardowych aplikacjach.

Parametry — klasa doktadno $cii ,Fs”

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klientéw $wiadomych obecnie stosowanych w
energetyce przyrzgdow pomiarowych, ABB stosuje najdoktadniejsze pomiarowe klasy
doktadnosci. Oczekiwane na dzien dzisiejszy klasy to ,0,2S” i ,0,5S", czyli klasy
specjalne o rozszerzonym zakresie pomiarowym w stosunku do klas ,0,2” i ,0,5".

Szerszy zakres oznacza pomiary uchybéw prgdowych i kgtowych w niskich
wartosciach prgdéw plyngcych przez przektadnik. Dodanie litery ,S” do klasy
doktadnosci powoduje, ze przekftadniki prgdowe musza transformowaé z bledami
okreslonymi w normie w przedziale od 1%lpn do parametru ext. czyli znamionowego
przetezenia, ktére najczesciej wynosi 120% (Fig.1). R6znica jest taka, ze dla klas 0,2 i
0,5 (bez litery ,S”), uchyby przektadnika sg mierzone w zakresie od 5%Ilpn do parametru
ext. (najczesciej 120%Ipn).

Crror curves for 5182 (core 1. tap 1)
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Fig. 2.Wykresy btedéw pradowych i kgtowych przektadnika IMT dla klasy ,,0,2S”.

Oczywiscie mozliwosci zastosowania najdokiadniejszych klas pomiarowych do
wszystkich przekfadnikdw stosowanych w ukfadach bilansujgcych sg ograniczone.
Wynika to z mozliwosci technicznych przektadnikéw pradowych wykonanych, jako
konstrukcje kablowe (szynowe), czyli bez uzwojenia pierwotnego (w praktyce uzwojenie
pierwotne takiego przektadnika stanowi kabel albo szyna, przez ktérg ptynie prad).
Jednakze zastosowanie najnowoczesniejszych materiatbw magnetycznych pozwala na
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wykonywanie przektadnikéw w klasie np. ,0,2S” od wartosci pradéw pierwotnych
Ipn=250A w gabarytach standardowych dla przektadnikéw IMT.

Wykorzystanie standardowego rdzenia stalowego o wymiarach mieszczacych sie w
odlewie IMT skutkowatoby niespetnieniem warunkéw dopuszczalnych uchybéw dla klas
0,2, 0,55 i 0,2S (Fig.3). W takim przypadku, aby ,zados$¢uczyni¢” wymaganiom klas
doktadnosci zawartym w normie, nalezatoby zwiekszy¢ przekrdj rdzenia co po pierwsze
zwigzane bytoby ze zwiekszeniem gabarytéw przektadnika (ciezar, cena), a po drugie
spowodowatoby zwiekszenie wspotczynnika bezpieczenstwa przyrzadu Fs (Factor of
Security — dawna liczba przetezeniowa).

Stosowany w przektadnikach IMT Wspoétczynnik Fs to Fs=5. W odrdznieniu od
Fs=10, ktory do niedawna byt standardem w rdzeniach pomiarowych przektadnikéw
prgdowych, Fs5 znacznie lepiej zabezpiecza zasilany przez przektadnik przyrzad.
Przektadnik pomiarowy z nizszg liczbg przetezeniowg wczesniej sie nasyca

Error cunves for $1 82 (core 1, tap 1)
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Fig. 3.Wykresy btedéw pradowych i kgtowych przektadnika IMT dla klasy ,0,2S". Przekfadnik
niespetniajacy klasy doktadnosci.

Parametry — przektadnia

Prady pierwotne w przektadniku IMT sg dobrane do wartosci mocy transformatoréw
dystrybucyjnych. Dostepne sg wykonania od Ipn=75A, co odpowiada mocy
transformatora 25kVA — 63kVA (Fig.4), do Ipn=1000A (transformatory 630kVA). W
praktyce, spotyka sie stosowanie przektadnikéw albo ,szytych na miare” pod wzgledem
przekfadni, czyli na przyktad wykorzystanie w jednym projekcie typéw 75/5, 100/5, 120/5,
150/5, 250/5, 300/5, 500/5, 1000/5 itp. albo tez maksymalna unifikacja wykonan i
sprowadzenie zapotrzebowania do dwdch, trzech wykonan na przyktad 250/5, 400/5 i
1000/5.

W przypadku stosowania klas doktadnosci 0,5S albo 0,2S, ktére jak podkresiono
wyzej pozwalajg na doktadny pomiar w niskich przedziatach znamionowego pradu
pierwotnego (od 1%), uzycie dwdch wykonan (na przyktad 250/5 albo 400/5 oraz 1000/5)
wydaje sie zasadne z punktu widzenia doktadnosci pomiaru, jak réwniez oszczednosci
wynikajgcych z ograniczonej liczby typéw do magazynowania. Rozpatrujgc przyktad
przektadnika 400/5 w klasie np. 0,5S, da sie zauwazyé¢, ze taki aparat bedzie przekiadat
prawidlowo w przedziale 4 — 480 A. Analogicznie, przektadnik 1000/5 bedzie



transformowat poprawnie w granicach 10-1200A. W obu rozwazanych przypadkach
zatozono, ze przektadnik spetnia klase z literg ,S”, czyli transformuje w przedziale 1%lpn
— 120%lpn. Mozna z pewnym uproszczeniem zatozy¢, ze takie wykonanie przektadnika
(400/5 lub 1000/5 w klasie 0,5S albo 0,2S) jest w stanie pracowac¢ w sposéb prawidtowy
z kazdym transformatorem dystrybucyjnym.
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Fig. 4.Przekladhiki IMT — dostepne, standardowe brzekiadnie.

Warto w takiej sytuacji ponownie podkresli¢, ze przektadnik z relatywnie wysokim
prgdem pierwotnym (np. Ipn=400A) ale z klasg doktadnosci specjalng (,S") bedzie
transformowat w szerszym zakresie ptyngcych niskich pragdéw, niz przektadnik z nizszym
prgdem pierwotnym jak na przyktad 150A, ale z klasg doktadnosci tradycyjng, na
przyktad 0,5. Wartosci graniczne matych prgdéow bedg w tym przypadku wynosity
odpowiednio 4A (jako 1% od Ipn=400A) i 7,5A (jako 5% od Ipn=150A).

Nalezy zaznaczy¢, ze niezaleznie od wartosci znamionowego pradu pierwotnego, jak
réwniez rodzaju klasy doktadnosci, dopuszczalne przez norme odchytki nie sg liniowe.
Oznacza to, ze dla klasy doktadnosci 0,5 akceptowalne procentowe btedy pradowe +/-
0,5%, sa dopuszczone jedynie dla 100%lpn i 120%lpn. W nizszych wartosciach
znamionowego pradu pierwotnego norma dopuszcza wieksze uchyby. Sytuacja dla klasy
0,5S wyglada znacznie lepiej, poniewaz graniczne bledy pradowe +/- 0,5% sg
przypisane trzem wartosciom prgdu pierwotnego — 20%lpn, 100%Ipn i 120%lpn. Dla
nizszych wartosci pradu pierwotnego norma dopuszcza wieksze uchyby, sg one
natomiast w dalszym ciggu opisane i uchyby przektadnika spetniajgcego dang klase
doktadnosci muszg zawierac sie w zadanych przedziatach.
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