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Wiasciwosci metrologiczne przektadnika pragdowego wyzszych

czestotliwosci

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki analiz wiasciwo$ci metrologicznych pomiarowego indukcyjnego przektadnika pradowego wyzszych
czestotliwosci i klasycznego przektadnika prgdowego o czestotliwo$ci znamionowej 50 Hz podczas transformacji sinusoidalnych pradéw o
czestotliwosciach od 50 Hz do 20 kHz przeprowadzone w oparciu o czestotliwosciowe charakterystyki bledéw prgdowego i kagtowego wyznaczone w

opracowanym uktadzie pomiarowym.

Abstract. In the paper the results of analysis of the metrological characteristics of the measuring wide band inductive current transformer and typical
inductive current transformer designed for accurate transformation of the 50 Hz frequency sinusoidal currents during the transformation of sinusoidal
currents at frequencies from 50 Hz to 20 kHz are presented. Conclusions are based on the frequency characteristics of current errors and phase
displacement designated in developed measuring system. (Frequency characteristics of the inductive CT metrological properties)
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Wstep

w uktadach podwyzszonych czestotliwosci
(przeznaczonych do regulacji predkosci obrotowej silnikow
asynchronicznych, w elektrotermii oraz w systemach
zasilania reaktoréw plazmy nietermicznej
wykorzystywanych do oczyszczania powietrza, wody, gleby
i utylizacji odpadéw) mogg by¢é stosowane seryjnie
produkowane indukcyjne przektadniki pradowe wyzszych
czestotliwosci ale takze typowe przektadniki. Klasyczne
uktady mostkowe stosowane do wyznaczania btedéw
przektadnikow nie umozliwiajg badania wiasciwosci
metrologicznych pomiarowych indukcyjnych przekfadnikow
pradowych podczas transformacji sinusoidalnych pradéw o
czestotliwosciach wyzszych niz 50 Hz (60 Hz) [1-6]. Do
wyznaczania btedéw prgdowego i katowego przektadnikéw
pragdowych dla przebiegéw sinusoidalnych
o czestotliwosciach z zakresu od 50Hz do 20 kHz
zastosowano, opracowany w Zaktadzie Przekfadnikow i
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej Instytutu
Elektroenergetyki Politechniki to6dzkiej, uktad pomiarowy
[4-6]. Pozwala on na wyznaczenie pasma czestotliwosci, w
ktorym btedy transformacji badanego przektadnika
prgdowego nie przekraczajg przyjetych granic, ktére w tym
przypadku wynikajg z klasy dokfadnosci przekfadnikéw
pragdowych dla czestotliwosci 50 Hz [4-6].

Badania laboratoryjne

Zalecenia normalizacyjne dotyczgce indukcyjnych
przektadnikow pradowych i napieciowych nie okre$lajg
wymagan dotyczgcych sposobu oceny ich doktadnosci
podczas transformacji sygnatéw sinusoidalnych
o czestotliwosciach wyzszych niz 100 Hz [6-8]. Analiza
wiasciwosci metrologicznych indukcyjnych przekfadnikéw
podczas  transformaciji przebiegbw  sinusoidalnych
o podwyzszonych czestotliwosciach, dla przyjetych wartosci
granicznych, moze zostaé przeprowadzona w oparciu o
wyznaczone czestotliwo$ciowe charakterystyki btedéw
przektadnika [4-6]. Dla okreslonego zakresu czestotliwosci
sinusoidalnego przebiegu pierwotnego przy ustalonych
procentowych wartosciach skutecznych odpowiednio pradu
lub napiecia znamionowego iobcigzeniach obwodu
wtérnego krzywe te w jednoznaczny sposéb wyznaczajg
pasmo pracy przektadnika dla okreslonej klasy doktadnosci.

Badania laboratoryjne przeprowadzono dla seryjnie
produkowanego pomiarowego indukcyjnego przektadnika
pradowego wyzszych czestotliwosci model ELA 1f i
typowego przektadnika pragdowego o czestotliwosci

znamionowej 50 Hz model ELA1 obu wyprodukowanych
przez Polcontact-Warszawa. Znamionowa przektadnia tych
przektadnikow wynosita 5 A / 5 A, klasa doktadnosci 0,5
(wyznaczona dla pradu sinusoidalnego o czestotliwosci
50 Hz), moc znamionowa uzwojenia wtornego 10 VA.
Przektadnik wyzszych czestotliwosci wedtug deklaracji
producenta  przeznaczony jest do transformacji
sinusoidalnych prgdow o czestotliwosciach od 50 Hz do 300
kHz w klasie dokfadnosci 1, przy czym obcigzenie wtérne
przektadnika dla czestotliwosci wyzszych niz 50 Hz jest
ograniczone do 1 VA. Rdzen tego typu przekiadnikow
wykonany jest ze specjalnych materiatdw magnetycznych
charakteryzujgcych sie wysokg i niezmienng w jak
najwiekszym  zakresie czestotliwo$ci  przenikalno$cig
magnetyczng oraz liniowg charakterystykg magnesowania
w calym zakresie stosowanych obcigzeh uzwojenia
wtdrnego i pradow pierwotnych. Nalezy jednak podkreslic,
ze precyzyjne okreslenie charakterystyki magnesowania
oraz strat rdzenia przektadnika na podstawie danych
dostarczonych od producenta materialtu magnetycznego
jest niezwykle trudne nawet dla jednej czestotliwosci [9].
Czesto uzyskanie odpowiednich szerokopasmowych
wiasciwosci przektadnika moze wymagaé zastosowania
rdzeni sktadanych z réznych materiatdbw magnetycznych. W
tego typu konstrukcjach niezbedne okazuje sie
zastosowanie komputerowych metod obliczeniowych [10].

Czestotliwosciowe charakterystyki btedéw prgdowego i
kagtowego badanych przektadnikéw prgdowych wyznaczono
w uktadzie pomiarowym, ktérego uproszczony schemat
przedstawiono na rysunku 1 [4-5].
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Rys.1. Uproszczony schemat opracowanego uktadu pomiarowego do
wyznaczania czestotliwosciowych charakterystyk btedow
przektadnikdéw pragdowych
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Na rysunku 1 zastosowano nastepujgce oznaczenia:
IVM — wejscie napieciowe pierwszego modutu watomierza,
ICM — wejscie prgdowe pierwszego modutu watomierza,
CSM —wejscie napieciowe pierwszego modutu watomierza
przeznaczone do podtgczenia sondy pradowe;j,
IIVM — wejscie napieciowe drugiego modutu watomierza,
IICM — wejscie prgdowe drugiego modutu watomierza.
Do pomiardbw wartosci skutecznej roznicy pradow
pierwotnego i wtérnego badanych  przekfadnikéw
pradowych zastosowano pasywng sonde pradowg
pomiarowa pearson current monitor model 8122 o
deklarowanej przez producenta doktadnosci +1% w
zakresie transformacji prgdéw o wartosciach skutecznych
od 1 mA do 40 A. Przewody zpradem pierwotnym i
wtérnym poprowadzono przez sonde w taki sposoéb, aby
strumien w jej rdzeniu magnetycznym byt proporcjonalny do
réznicy wartosci chwilowych pradéw pierwotnego i
wtoérnego [4-5], czyli do btedu catkowitego badanego
przektadnika pradowego [7]. Na podstawie twierdzenia
cosinusow (uogdlnionego twierdzenie Pitagorasa) wartos¢
maksymalna réznicy pradéw opisanych zaleznosciami:

(1) i, =1, sinawt

) i, =1,,sin(at + @)
okreslona jest rownaniem (3):
@) Irf\r=|r$\l+|n212_2|mllm2005¢

gdzie: Imr - warto$¢ maksymalna réznicy pragdow [A],

Im1 - warto$¢ maksymalna pradu pierwotnego [A],

Im2 - warto$¢ maksymalna prgdu wtérnego [A],

¢ - przesuniecie fazowe migdzy prgdami [°].
W przypadku, gdy oba prgdy sg w fazie réwnanie (3)
przyjmuije postac:

4) I

mro

2 2
=12, 412, =21

ml'm2

Zatem, warto$¢ skuteczna réznicy prgdow wynikajgca tylko
z ich wzajemnego przesuniecia fazowego wynosi:

(5) 4 =+211,(1-cose)

gdzie: |1 — wartos¢ skuteczna pradu pierwotnego [A],

I, — wartos¢ skuteczna pragdu wtérnego[A].
Odpowiadajgcg temu  pradowi  wartos¢ napiecia
dodatkowego sondy pragdowej Uy okresla zaleznos¢ (6):

(6) U, =k,

gdzie: Uy — czes$¢ wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego
sondy pradowej wynikajgca tylko z przesuniecia fazowego
pradow [V], k — wspdtczynnik przetwarzania prad - napiecie
sondy prgdowej [A/V].

Poniewaz napiecia Uy i U sg dwiema czesdciami tego
samego napiecia wyjsciowego sondy prgdowej wartosé
skuteczna napiecia sondy proporcjonalna do wartosci
skutecznej roznicy prgdoéw pierwotnego i wtérnego moze
by¢ obliczona na podstawie zaleznosci:

(7) U, =U, -U,

gdzie: U, — czes$¢ wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego
sondy prgdowej wynikajgca tylko z roznicy wartoSci
skutecznych pradéw [V], Us — wartos¢ skuteczna napiecia
wyjsciowego sondy prgdowej [V].

Wartosci btedu prgdowego dla zadanej wartosci skutecznej
prgdu pierwotnego obliczono na podstawie zaleznosci
okreslajgcej bitad prgdowy dla pradéw sinusoidalnych
o czestotliwosci 50 Hz zgodnie z norma [7]. Btedy katowe
obliczono zgodnie z zaleznoscig (8) na podstawie

wyznaczonej roznicy przesunie¢ fazowych pradow
pierwotnego i wtérnego zmierzonych odpowiednio w
pierwszym i drugim module cyfrowego watomierza
(wzgledem napiecia na rezystorze = pomiarowym

umieszczonym w torze pierwotnym).
(8) p=1p o,

gdzie: ¢, — blad katowy przektadnika [min], ¢1 — wyznaczona
wartos¢ przesuniecia fazowego miedzy spadkiem napiecia
na rezystorze pomiarowym w torze pierwotnym a prgdem
pierwotnym badanego przektadnika [min], ¢2 — wyznaczona
warto$¢ przesuniecia fazowego miedzy spadkiem napiecia
na rezystorze pomiarowym a prgdem wtérnym [min].

Poniewaz stosowane powszechnie skrzynki sztucznego
obcigzenia przektadnikow o warto$ci impedancji ustawianej
odpowiednio dla zapewnienia znamionowej mocy pozornej
w obwodzie wtérnym badanego przektadnika wykonywane
sg jedynie dla czestotliwosci 50 Hz, przy ktérej utrzymujg
zadang warto$¢ znormalizowanego wspotczynnika mocy
cosp = 0,8 oraz ze wzgledu na fakt, ze obcigzenia
przektadnikow w obwodach wyzszych czestotliwosci sg
najczesciej praktycznie rezystancyjne, podczas badan
doktadnosci transformacji przektadnikow dla przebiegow
o czestotliwosciach wyzszych niz 50 Hz do ich obcigzenia
stosowane sg rezystory (cosep = 1). Pierwszym etapem
badan laboratoryjnych bylo sprawdzenie witasciwosci
metrologicznych obu przekfadnikéw podczas transformacji
sinusoidalnych prgdéw o czestotliwosci 50 Hz takze przy
obcigzeniu rezystancyjnym uzwojenia wtérnego. Ponadto,
wyniki pomiaréw btedéw pragdowego i katowego zostaty
zweryfikowane za pomocg ukfadu mostkowego do badania
doktadnosci przektadnikéw. Nie stwierdzono znaczgcych
rozbieznosci. Zaréwno przy obcigzeniu uzwojenia wtérnego
mocag 10 VA i 2,5 VA oraz 10 W i 2,5 W wyznaczone btedy
dla 120%, 100%, 20% i 5% pradu znamionowego nie
przekraczaty wartosci granicznych dla klasy 0,5 [7].

Czestotliwosciowe charakterystyki bledéw pradowego
i katowego badanych przektadnikéw pradowych

Na rysunku 2 przedstawiono wyznaczone
charakterystyki  czestotliwosciowe btedu  prgdowego
badanych przektadnikéw dla prgdu o znamionowej wartosci
5 A i czestotliwosci od 50 Hz do 20 kHz wyznaczone przy
obcigzeniach uzwojenia wtérnego mocg 10 Wi 2,5 W.
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Rys.2. Charakterystyki czestotliwosciowe bledu pradowego
badanych przektadnikéw pradowych dla prgdu o znamionowej
wartosci 5 A i czestotliwosci od 50 Hz do 20 kHz wyznaczone przy
obcigzeniu uzwojenia wtérnego mocg 10 Wi 2,5 W

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 3/2014 133



Analiza wynikéw z rysunku 2 pozwala stwierdzi¢, ze dla
pradu znamionowego o warto$ci skutecznej 5 A badany
przektadnik  prgdowy wyzszych czestotliwosci przy
obcigzeniu uzwojenia wtérnego mocg 10 W i 25 W
charakteryzuje sie wartosciami btedu prgdowego nie
przekraczajgcymi praktycznie granic klasy 0,2 dla catego
zakresu badanych czestotliwosci pradow pierwotnych.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze nie jest konieczne
zmniejszenie obcigzenia przektadnika do 1 VA dla
czestotliwosci pradu pierwotnego do 20 kHz. Jednak, takze
przy tym obcigzeniu uzwojenia wtdrnego, przekiadnik
wyzszych czestotliwosci w badanym zakresie, charakteryzuje
sie wartosciami btedu prgdowego nie przekraczajgcymi
granic klasy 0,2. Pewien widoczny wzrost wartosci btedu
pragdowego (o okoto 0,05%) w poczatkowej czesci
charakterystyki czestotliwosciowej dla obcigzenia uzwojenia
wtdérnego mocg 10 W jest wynikiem niedoktadnosci pomiaru.
Warto$¢ btedu granicznego pomiaru btedu pradowego Ao
okreslona jest na poziomie +0,05%. Wynika to z btedu
pomiaru przesuniecia fazowego (wzo6r(9)) dla pradu o
wartosci skutecznej 5 A (réownego +1,5 min) oraz obliczonej
na podstawie zaleznosci (6) czesci wartosci skutecznej
napiecia wyjsciowego sondy pradowej (odpowiadajgcej
przesunieciu fazowemu pradow o wartosci 1,5 min).

©) Ag, =+sin'[S-(0,15+03- f -107)%/100]°

gdzie: S — mierzona moc
watomierza, f — czestotliwosc.

W przypadku klasycznego przektadnika prgdowego, przy
obcigzeniu uzwojenia wtérnego mocg 10 W, granica klasy
doktadnosci 0,5 jest przekroczona przy czestotliwosci pradu
pierwotnego o wartosci 13 kHz natomiast przy obcigzeniu
uzwojenia wtérnego moca 2,5 W przekroczenie to wystepuje
przy czestotliwosci prgdu pierwotnego o wartosci okoto
16 kHz. Wyrazne zmniejszenie wartosci btedu prgdowego
tego przekfadnika przy obcigzeniu uzwojenia wtérnego mocg
10 W dla zakresu czestotliwosci od 50 Hz do ok. 500 Hz jest
wynikiem zastosowanej poprawki zwojowej. W takim
przypadku, kazdy zwd¢j zastosowany do korekcji btedu
pradowego przekfadnika, ze wzrostem czestotliwosci pragdu
pierwotnego powyzej znamionowej 50 Hz, powoduje
powstawanie dodatkowej sity elektromotorycznej E; zgodnie
z zaleznoscig:

pozorna w obwodzie

(10) E, =4,4412,0,

gdzie: z, - liczby dodatkowych zwojéw, @, - amplituda
strumienia magnetycznego.

Wzrost z czestotliwoscig dodatkowe;j sity
elektromotorycznej powoduje proporcjonalny wzrost wartosci
pradu wtérnego i zmniejszenie btedu prgdowego dla
podwyzszonych czestotliwosci. Nastepnie powyzej 500 Hz ze
wzgledu na pogorszenie sie witasciwosci magnetycznych
rdzenia ze wzrostem czestotliwosci, nastepuje wzrost pragdu
magnesujgcego i btgd pradowy zaczyna wzrasta¢. Celem
petnego scharakteryzowania witasciwosci metrologicznych
przektadnika nalezy takze, dla okreslonego pasma pracy i
danej procentowej wartosci prgdu znamionowego oraz
obcigzenia uzwojenia wtérnego, wyznaczy¢
czestotliwosciowe charakterystyki btedu katowego.

Na rysunku 3  przedstawiono charakterystyki
czestotliwosciowe btedu katowego badanych przektadnikéw
prgdowych dla prgdu o znamionowej wartosci 5 A i
czestotliwosci od 50Hz do 20 kHz wyznaczone przy
obcigzeniach uzwojenia wtérnego mocg 10 Wi 2,5 W.
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Rys.3. Charakterystyki czestotliwosciowe btedu katowego

badanych przektadnikéw pradowych dla prgdu o znamionowej
wartosci 5 A i czestotliwosci od 50 Hz do 20 kHz wyznaczone przy
obcigzeniu uzwojenia wtérnego mocg 10 Wi 2,5 W

Analiza wynikébw z rysunku 3 pozwala zauwazyé, ze
przektadnik prgdowy wyzszych czestotliwosci dla obu
badanych mocy obcigzenia  uzwojenia  wtdrnego
charakteryzuje sie btedem katowym o wartosci nie

przekraczajgcej granic klasy 0,2 w calym zakresie
badanych czestotliwosci prgdu pierwotnego. Klasyczny
pomiarowy przekladnik prgdowy przeznaczony do

transformacji pradéw o czestotliwosci 50 Hz charakteryzuje
sie btedem katowym o wartosci nie przekraczajgcej granic
klasy 0,5 w zakresie czestotliwosci pradu pierwotnego od
50 Hz do okoto 3 kHz. Obliczona zgodnie z zaleznos$cig (9)
niepewnos¢ pomiaru przesuniecia fazowego pradow za
pomocg cyfrowego watomierza dla czestotliwosci 20 kHz
wynosi 30 min. Ze wzgledu na fakt, ze wartosé
zmierzonego btedu catkowitego przektadnika wyzszych
czestotliwosci w zakresie czestotliwosci od 2 kHz do 20 kHz
nie przekracza 0,2% mozna przyjg¢é, ze niepewnoscé
pomiaru przesuniecia fazowego prgdoéw nie przekracza
+7 min. Wynika to z faktu, ze w najgorszym przypadku btad
catkowity przektadnika moze jedynie wynika¢ z przesuniecia
fazowego pradéw pierwotnego i wtérnego (I4 = 10 mA) i po
przeliczeniu zgodnie z zaleznoscig (5), przyjmujac |1 = I nie
moze to by¢ warto$¢ wieksza niz 7 min.

Dla obu przektadnikéw btad katowy praktycznie nie
zalezy od wartosci obcigzenia uzwojenia wtérnego
(rezystancyjnego), gdyz przy wzroscie czestotliwosci
indukcja w rdzeniu jest praktycznie stata. Decydujgcy wptyw
na witasciwosci metrologiczne przektadnika w przypadku
obcigzen rezystancyjnych majg przenikalno$¢ magnetyczna
rdzenia i straty w rdzeniu. W przypadku, gdy stosowane
byloby obcigzenie o wspdétczynniku mocy cose = 0,8,
gtébwny wplyw na wartos¢ btedu katowego ma wzrost
reaktancji obcigzenia ze  wzrostem czestotliwosci
powodujacy znaczny wzrost btedéw kgtowego i pragdowego.
Przy obcigzeniu znamionowym, przekroczenie granicy klasy
doktadnosci 0,5 wystgpitoby przy czestotliwosci ok. 500 Hz.

Na rysunku 4 przedstawiono wyznaczone
charakterystyki  czestotliwosciowe btedu prgdowego
badanych przektadnikéw prgdowych dla prgdu o wartosci
1 A (20% lzn) i czestotliwosci od 50 Hz do 20 kHz przy tych
samych obcigzeniach uzwojenia wtérnego.

Analiza wynikdw z rysunku 4 pozwala zauwazy¢, ze dla
pradu o wartosci skutecznej 1 A badany przektadnik pradowy
wyzszych czestotliwosci przy obu obcigzeniach uzwojenia
wtérnego charakteryzuje sie wartoscig btedu prgdowego nie
przekraczajgca granic klasy 0,2 dla catego zakresu badanych
czestotliwosci  pradow  pierwotnych. W przypadku
klasycznego przektadnika pradowego, przy obcigzeniach
uzwojenia wtérnego mocg 10W i 2,5 W, granica klasy
doktadnosci 0,5 jest przekroczona przy czestotliwosci pradu
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pierwotnego o wartosci ponad 12 kHz. Takze, w tym
przypadku wystepuje wyrazne zmniejszenie wartosci btedu
pradowego tego przektadnika przy obcigzeniu uzwojenia
wtdérnego moca znamionowg dla czestotliwosci od 50 Hz do
ok. 1000 Hz. Przy obcigzeniu uzwojenia wtérnego mocg o
wartoéci 25% mocy znamionowej badanego przektadnika w
wyniku poprawki zwojowej nastepuje wzrost dodatniego
btedu prgdowego spowodowany wzrostem prgdu wtérnego
ze wzrostem czestotliwosci.
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Rys.4. Charakterystyki czestotliwosciowe bltedu pradowego

badanych przektadnikéw dla prgdu o wartosci 1 A i czestotliwosci
od 50 Hz do 20 kHz wyznaczone dla obcigzen 10 Wi 2,5 W

Na rysunku 5 przedstawiono charakterystyki
czestotliwosciowe btedu katowego badanych przektadnikéw
prgdowych dla prgdu o wartosci 1 A i badanych
czestotliwosci wyznaczone przy obcigzeniach uzwojenia
wtérnego mocg 10 Wi2,5W.
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Rys.5. Charakterystyki czestotliwosciowe btedu katowego

badanych przektadnikéw dla prgdu o wartosci 1 A i czestotliwosci
od 50 Hz do 20 kHz wyznaczone dla obcigzen 10 Wi 2,5 W

Analiza wynikbw z rysunku 5 pozwala zauwazyé, ze
przektadnik prgdowy wyzszych czestotliwosci dla obu
badanych mocy obcigzenia  uzwojenia  wtérnego
charakteryzuje sie btedem katowym o wartosci nie
przekraczajgcej granic klasy 0,2 w calym zakresie
badanych czestotliwosci prgdu pierwotnego. Klasyczny
przektadnik pragdowy charakteryzuje sie btedem katowym o
wartosci nie przekraczajgcej granic klasy 0,5 w zakresie
czestotliwosci pragdu pierwotnego od 50 Hz do okoto 5 kHz.

Analizujgc tgcznie wyniki pomiaréw z rysunkéw od 2 do
5 dla zakresu czestotliwosci od 50 Hz do 20 kHz mozna
stwierdzic, ze dla pradow pierwotnych o wartosciach od 5 A
do 1 A (byty wykonywane takie pomiary, wyniki nie zostaty
przedstawione w artykule), przy obcigzeniach uzwojenia
wtérnego o wartosciach od 2,5 W do 10 W przektadnik
pradowy wyzszych czestotliwosci o przektadni 5A / 5 A
pracuje w klasie 0,5. Natomiast klasyczny przektadnik

prgdowy o przektadni 5 A / 5 A projektowany do
transformacji prgdéw o czestotliwosci 50 Hz w badanych
warunkach zachowuje klase doktadnosci 0,5 tylko dla
pragdéw pierwotnych o czestotliwosciach do 3 kHz. Nalezy
przy tym podkre$li¢, ze wzrost pradu pierwotnego
przektadnika powoduje proporcjonalne ograniczenie pasma
czestotliwosci, w  ktorym btedy transformacji nie
przekraczajg wartosci granicznych wynikajgcych z klasy
doktadnosci okreslonej dla czestotliwosci 50 Hz.

Whioski koncowe

e Przektadnik prgdowy wyzszych czestotliwosci badany
w zakresie czestotliwosci pradéw pierwotnych od 50 Hz do
20 kHz dla pradéw o wartosciach skutecznych od 1 A do 5
A charakteryzuje sie praktycznie statg wartoscig btedow
pradowego i katowego, ktére nie przekraczajg granic klasy
0,5, przyjetych jak dla indukcyjnych przektadnikow przy
czestotliwosci 50 Hz. Szerokopasmowe witasciwosci
przektadnika $wiadczg o tym, ze moze on by¢ z
powodzeniem stosowany w uktadach pomiarowych
wyzszych czestotliwosci.

e Opracowana i przedstawiona w artykule metoda
pomiarowa umozliwia, z zadowalajgcg doktadnoscia,
wyznaczanie wiasciwosci metrologicznych przektadnikéw
klas 0,2 i 0,5 dla pradéw sinusoidalnych o czestotliwo$ciach
z zakresu 50 Hz + 20 kHz.
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