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Berechnung des Ubersetzungsverhiltnisses von Strom- und Spannungswandlern (CT und PT)

Der erste Punkt, der bei der Priifung des Ubersetzungsverhiltnisses von Stromwandlern (CT) und
Spannungswandlern (PT) zu beachten ist, ist, dass die Genauigkeitsklasse fiir die Arbeitsbedingungen
mit nennbelastung und Nennstrom dieser Wandler definiert ist. Beispiel: Bei einem CT der
Genauigkeitsklasse 0,5 wund einer Belastung von 5 VA  betrdgt der Fehler des
Ubersetzungsverhiltnisses maximal 0,5 % bei 1 A Strom, vorausgesetzt, dass ein 5 VA-Lastwiderstand

an den CT-Anschliissen angeschlossen ist.

| Cores Tap No.  Core Type Class lpn Isn FS/ALF  Burden CosPhi  Rct Min Rct max
p 11 $1-582 |Metering ~ |0,5 v 75.00A | 1.000A 10.0000 | 5.000VvA | 0.8000 2.000Q 2.100Q
Abbildung 1

Eine gdngige Methode zur Priifung in Umspannwerken besteht darin, den Sekundéarkreis des CT kurz
zu schlieBen und einen Strom (typischerweise 20 % des Nennwerts) in die Primarseite einzuspeisen,
den durch die Sekundirwicklung flieBenden Strom zu messen und das Ubersetzungsverhiltnis zu
protokollieren. Bei PTs besteht die Ubliche Methode darin, eine Spannung von 2-12 kV an die
Priméarseite anzulegen und die Leerlaufspannung an der Sekundiarseite zu messen. Wie aus den
gangigen Prifmethoden ersichtlich ist, werden diese Wandler nicht unter den tatsachlichen
Betriebsbedingungen getestet. Die Tests dienen lediglich dazu, das ,Ubersetzungsverhiltnis”
zwischen Primar- und Sekundarseite zu bestimmen, das moglicherweise auRRerhalb der vorgesehenen
Genauigkeitsklasse liegt. Daher muss, um den Fehler des Ubersetzungsverhiltnisses zu bestimmen,

die Prifung unter verschiedenen Bedingungen durchgefiihrt werden.
Stromwandlerpriifung (CT-Priifung)

Zur Priifung des Ubersetzungsverhiltnisses und der Genauigkeitsklasse eines CT unter verschiedenen
Lasten und Stromen wird Spannung an die Sekundarseite angelegt und die Primarspannung
gemessen.

Error mils for measuring currenl transformers
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Abbildung 2
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Abbildung 3

In der ersten Phase dieser Priifung wird das ,Ubersetzungsverhiltnis“ zwischen Primar- und
Sekundarseite ermittelt. Die Priifspannung fir diese Phase wird berechnet, indem die Nennbelastung
durch den Nennsekundarstrom geteilt wird. Zusatzlich zu dieser Spannung werden die Halfte und das
Doppelte dieser Spannung angelegt, um eine bessere Messgenauigkeit zu erzielen.

Nominal Burden = 5VA
Secondary Nominal Current = 1A

5
Test Voltage = —=5v
1
V_ =2.5v
V_=5v
V__=10v

test3

Abbildung 4

Durch das Anlegen héherer Spannungen wird das CT-Ubersetzungsverhiltnis ermittelt. In diesem
Schritt muss der Fehler des Ubersetzungsverhiltnisses bei verschiedenen Lasten und Strémen
(bezogen auf den Nennstrom) berechnet werden. Beispiel: Die Berechnung des
Ubersetzungsverhaltnisfehlers wird fiir drei unterschiedliche Szenarien durchgefiihrt:
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1) 100 % Strom und Nennlast
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Abbildung 5

N__=74.6255

%1001 =1A

VA =5VA
VA

Z-—"-=50
I

VE =Z*]=5%1=5v
E Based on ssomtioncumve 5.154mA

I
Lo, = 1 +0.005154 = 1.005154
I =74.6255* 1.005154 = 75.0101

75.0101
75

Turns Ratio Emror = (

Abbildung 6

2) 100 % Strom und 50 % Nennlast
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Abbildung 7

N_ =74.6255
%1001 = 1A

0.5*VA =25VA

0.5*VA
Z=—"-5—""12=250

2
V,=Z%I=235 ¥1=25v
=2.857TmA

E Basad onsatumbion corve

I =1+0.002857 = 1.002857

T_In§ scondary

I.. =746255%1.002857=74.8387
[?4.838?

Turns Ratio Error =

-1) *100=-0.215%
75

Abbildung 8

3) 50 % Strom und 50 % Nennlast.

N_ = 746255
%S50L =0.5A

50%VA =25VA

50%VA
z=""""" _ 9750

I’
V,=Z*1=2.5%05=1.25v
=12825mA

E Baszd onzaturation curve

I s =05+0.001282=0.501282
I . =74.62557%0.50128 =37.4084

37.4084
37.5

Turns Ratio Error = [ -1] * 100 =-0.2442%

Abbildung 9

Mit dieser Berechnungsmethode kann der Fehler des CT-Ubersetzungsverhiltnisses unter
verschiedenen Strom- und Belastungsbedingungen ermittelt werden.

Spannungswandlerprifung (PT-Prifung)

Fir die PT-Priifung muss zunichst das Ubersetzungsverhiltnis zwischen Primir- und Sekundirseite
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des PT bestimmt werden. Dazu wird eine Spannung von 450 V an die Primarseite des PT angelegt
und die Leerlaufspannung an der Sekundirseite gemessen. Auf diese Weise wird das

,Ubersetzungsverhiltnis“ zwischen Primar- und Sekundirseite ermittelt.

Core No. Tap No. Vprim. Primary Factor Vsec. Secondary Factor VA CLP CLM
1 1 20.00 KV | 143 v 100.0V | 1/43 v 150.0 VA | 3P * |05 b
Abbildung 10

Im nichsten Schritt muss der Fehler des Ubersetzungsverhiltnisses bei verschiedenen Lasten
ermittelt werden. Beispiel: Die Berechnung des Ubersetzungsverhiltnisfehlers wird fiir zwei
unterschiedliche Szenarien durchgefiihrt, wobei ein Sekundarwiderstand von 0,1 Q angenommen wird:

1) 100 % Nennlast

N__=199.5784
Ap=0.1°
Nominal Burden = 150VA

(woj2
NG}
z
PF=08 = ¢=-36°
100

V2

(@JZ 100
=150 = =150 DZ:L =2222 312i=2.598A
22.22

V,=— +R_*ILp= [lggzoj +0.1* (2.598£—-36) =57.9454.£-0.151

5 5

V, = 57.9454 * 199.5784 = 11564.6502

11564.6502

bt |
20000
A

PhaseError=0.1 - (-0.151) = 0.2528°

—> Turns Ratio Error = *100=0.1528%

Abbildung 11

2) 50 % Nennlast

N, =199.5784

Ap=01°
Burden = 75VA

100° (@J

B W3
75

PF=08 = =-36°

100 100
V,= T +R_*I= (T Z0)+0.1 *(1.299/-36) =57.8401.2 —0.0075
3 3

=75= =7 S Z=44444 > 44444 * T =75 = I=1299A

V, =57.8401 * 199.5784 = 11543.6346

. 11543.6346
— Turns Ratio Error= | ————— -1 | * 100 =-0.0292
20000,

3
= Phase displacement = 0.1—(-0.0075) =—-0.1075°
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Abbildung 12
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