Nowe zastosowania dla nowych materiatow

Przektadniki pradowe o duzej doktadnosci z przeznaczeniem do elektronicznych
miernikdw energii elektrycznej

W zastosowaniach przemystowych elektroniczne mierniki energii elektrycznej od kilku lat
coraz czesciej zastepujg mierniki elektromechaniczne (Ferraris’a). Dzieki wielu zaletom, takim jak
wieksza funkcjonalnos¢ i kompatybilnos¢, brak czesci mechanicznych, niewielkie rozmiary i wieksza
doktadnos¢, sg one réwniez coraz czesciej wykorzystywane w gospodarstwach domowych na catym
Swiecie. Obszar ich zastosowan obejmuje szeroki zakres od pojedynczych urzadzen, przez liczniki na
przedptate, do pracujacych w systemie zdalnego sterowania i odczytu.
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Rys. 1. Schemat blokowy jednofazowego elektronicznego licznika energii

Rys. 2. Domowy elektroniczny miernik energii elektrycznej zgodny z IEC 1036
(za zgoda ABB, Lampertheim)

Przektadnik prgdowy jest jednym z kluczowych elementow licznikéw wielofazowych, a niekiedy
réwniez jednofazowych. Zapewnia on separacje galwaniczng urzadzenia od sieci i dostarcza doktadny
sygnat napieciowy odpowiadajacy pradowi pierwotnemu. Przekfadnik powinien spetnia¢ wymagania
odnosnie klasy doktadno$ci danego urzadzenia, okreslone w réznych normach. W Europie, dla
licznikéw witaczanych bezposrednio do sieci jest to zwykle norma IEC 62053-21-23, a dla licznikow
wigczanych posrednio — norma IEC 62053-22. Na rynku anglo-amerykanskim obowigzuje norma ANSI
C12.xx dla obu typoéw podtaczenia licznika do sieci.



Istnieje wiele funkcjonalnych zasad stosowania przetwornikéw pradowych, gdzie
wykorzystanie przektadnika pradowego o rdzeniu toroidalnym, z niewielkim rezystorem obcigzajgcym
ma kilka wyraznych zalet. Zamkniety obwdd magnetyczny czyni go mniej wrazliwym na pole
zaktécajace i zazwyczaj nie jest koniecznym stosowanie ekranowania, o ile licznik ma witasciwg
konstrukcje. Czysto magnetyczna zasada dziatania nie wymaga elementéw potprzewodnikowych i z
tego powodu osigga sie przy niewielkich dodatkowych kosztach wysokg dtugoterminowg stabilnosé
obwodu. Prosty montaz kilku zaledwie elementéw (rdzen z uzwojeniem, przewody taczace i obudowa)
pozwala matym naktadem pracy zmontowac¢ przektadnik oraz umozliwia jego zwartg konstrukcje. Te
cechy prowadzg w catosci do atrakcyjnej ceny tych przektadnikéw pradowych.

Wiasciwosci przektadnika z rdzeniem toroidalnym, takie jak btad amplitudowy i fazowy oraz ich
liniowos¢, jak réwniez maksymalny prad pierwotny zalezg przede wszystkim od:

- zmiennych ukfadu takich jak czestotliwo$¢ dziatania f i wymagane napiecie na obcigzeniu (na
opornosci obcigzenia Rg);

- wilasciwosci materiatu uzytego na rdzen magnetyczny (indukcja nasycenia By, przenikalnosé
magnetyczna y i kat strat 8 jako funkcja poziomu wzbudzenia);

- zmiennych projektowych takich jak liczba zwojéw wtérnych N, opornosé uzwojenia wtérnego
Rcu, przekroj rdzenia Age oraz diugosé drogi magnetycznej Ire.

Réwnania opisujgce wtasnosci elektryczne transformatora prgdowego moga by¢ wyprowadzone z
teoretycznych podstaw teorii obwoddéw magnetycznych, przy czym bez znacznych zmian dokfadno$ci
mozna przyjaé pewne przyblizenia upraszczajgce obliczenia:
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Zoptymalizowane rozwigzania mogq by¢ adaptowane szybko i prosto do wymagan konkretnego
klienta, przy pomocy nowego programu obliczeniowego wykorzystujgcego powyzsze zwigzki.

Wymagania stawiane materialom magnetycznym dla trzech wspomnianych obszaréw
zastosowan przedstawiajg sie nastepujaco:

Dla licznikow spelniajacych wymagania norm IEC 687 i ANSI C12.xx sg to gtdwnie materiaty o
duzej przenikalnosci magnetycznej i liniowej charakterystyce, w pofaczeniu ze wzglednie wysokim
zakresem indukcji magnetycznej, jak réwniez niewielkimi zmianami  wiasciwosci w funkgiji
temperatury. Przekfadniki pragdowe, w ktérych zastosowano wysokiej jakosci stopy krystaliczne NiFe
(ULTRAPERM®) a szczegdlnie amorficzne (VITROVAC®) lub nanokrystaliczne (VITROPERM®)
produkowane przez VACUUMSCHMELZE GmbH & Co. KG, Hanau, posiadajg zalety szczegdlnie
godne uwagi Klientéw. Wysoka i prawie stata przenikalno$¢ tych stopoéw, w szerokim zakresie zmian
pola magnetycznego prowadzi do bardzo matego, tatwego do skompensowania btedu fazowego.
Niewielka grubos¢ tasmy, z ktérej zbudowany jest rdzen (typowo 22 uym) i bardzo mate straty na prady
wirowe w rdzeniu magnetycznym wywoltujg bardzo maty bitad amplitudowy. Szczegodlne cechy
struktury amorficznej i nanokrystalicznej prowadza do niewielkich wartosci natezen pola koercji i matej
zaleznosci temperaturowej wiasnosci magnetycznych. Skutkuje to zaleznoscig temperaturowg btedow
transformatora, okreslong przede wszystkim przez liniowg zalezno$¢ temperaturowg uzwojenia
miedzianego. Rysunek 3 przedstawia wykres btedéw w funkcji pradu pierwotnego (btad fazowy w
stopniach i btad amplitudowy w %) dla przektadnika pradowego z rdzeniem wykonanym z tasmy
nanokrystalicznej VITROPERM® dla temperatury przyktadowo zmieniajacej sie od —40°C do +85°C.
Transformator ten zaprojektowano dla licznika przemystowego posrednio podtgczanego do sieci
zgodnie z normg IEC 687 i pradu pierwotnego 6 A przy 50 Hz.
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Rys. 3. Wykres btedéw przektadnika w funkcji pradu pierwotnego dla przektadnika pradowego
z rdzeniem wykonanym z nanokrystalicznej tasmy VITROPERM®

Godnymi uwagi sg btad amplitudy ponizej — 0,1 % i liniowo$¢ btedu fazowego, ktérego zakres zmian w
temperaturze pokojowej wynosi jedynie 0.03°. Przy zastosowaniu tego materiatu i odpowiedniej
konstrukcji, kompensacja btedéw moze byé dokonana bardzo prosto nawet w bardzo precyzyjnych
licznikach. W przektadnikach wykonanych na rdzeniach NiFe lub ferrytowych czy przetwornikach z
czujnikami Halla kompensacja urzadzenia jest skomplikowana i zwykle jej koszt jest nie do
oszacowania.

Liczniki wykonane zgodnie z normg IEC 1036 powinny by¢ nieczute na pewien poziom skfadowej
statej pradu (“tolerancja sktadowej statej’), ktéra moze prowadzi¢ do nasycania magnetycznego
konwencjonalnych przektadnikéw pradowych, gdy wystgpi jednokierunkowy prad zmienny, np. z
zasilacza z diodami umieszczonymi po stronie pierwotnej. Do tych licznikéw wykorzystywane sg
rdzenie magnetyczne wykonane z wyjatkowo liniowych, a mimo wszystko bardzo czutych na zmiany
pola magnetycznego stopow amorficznych produkowanych w VACUUMSCHMELZE GmbH & Co.
KG, Hanau. Cechy te nadajag przektadnikom pradowym doskonate wtasnosci. Standardowa wielko$¢
tolerancji na prad staty jest osiggana bez szczeliny powietrznej, co minimalizuje podatnos¢ na pola
zaktécajace. Doskonate wilasnosci materiatdw magnetycznie miekkich na rdzenie magnetyczne
prowadzg do matego btedu amplitudowego w zakresie ppm, jak réwniez niezwykle stabej i liniowej
zaleznosci od temperatury. Z powodu matej przenikalnosci, wystepuje btad fazowy ok. 4° do 5°, ktory
jest tatwy do skompensowania ze wzgledu na jego statos¢, typowo + 0.05°. Kompensacja moze by¢
wykonana cyfrowo poprzez odpowiednig korekcje w mikroprocesorze i analogowo,
dolnoprzepustowym filtrem RC na wejsciu przetwornika A/C. Przyktad typowych wartosci btedow
przektadnika 60A podtagczanego bezposrednio do sieci zgodnie z IEC 1036 pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Wykres btedéw transformatora z rdzeniem wykonanym z tasmy amorficznej VITROVAC®
w funkcji pradu pierwotnego

Prognozy

Tendencja do stosowania elektronicznych systemow rozliczania energii elektrycznej wymaga
nowych przektadnikéw pradowych o duzej doktadnosci, a jednoczesnie tanich. Optymalnie
zaprojektowane przektadniki prgdowe, dzieki doskonatym wiasciwosciom szybkoschiadzanych
materiatdbw magnetycznie miekkich, oferujg kupujagcemu zalety godne uwagi. Zalety te oraz
stosowanie nowatorskich, przysziosciowych opracowan opartych na funkcjonalnym wykorzystaniu
przektadnikow pradowych zachecajg do technologicznej zmiany licznikéw indukcyjnych (Ferraris’a)
na elektroniczne liczniki energii elektrycznej.

Dalsze informacje sg dostepne w broszurze o nowych produktach VACUUMSCHMELZE GmbH & Co.
KG, Griner Weg 37, D-63450 Hanau, tel. (+49) 6181/380, fax (+49)6181/ 38-26 45, na stronie
internetowej www.vacuumschmelze.pl oraz w K.B.R. Magneto, Al. Wyzwolenia 9 lok. 21, skr. poczt.
1145, 42-224 Czestochowa, tel./fax: (034)364-20-66, strona internetowa: www.magneto.pl e-mail:
magneto@magneto.pl




