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Oddzialywanie indukcyjnosci obcigzenia obwodu wtérnego
indukcyjnego przektadnika pradowego na dokladnos¢
transformacji harmonicznych pradu odksztatconego

Streszczenie W artykule poddano analizie wptyw indukcyjnosci obcigzenia obwodu wtérnego indukcyjnego przektadnika pragdowego na doktadno$c
transformacji harmonicznych pradu odksztatconego. Obcigzenie indukcyjne powoduje znaczgcy wzrost warto$ci btedéw pradowego i katowego wraz
ze wzrostem czestotliwosci transformowanej harmonicznej. Wykazano réwniez mozliwo$¢ zastosowania opracowanego toru probierczego i
przetwornika wzorcowego do sprawdzania doktadno$ci transformacji harmonicznych pradu odksztatconego przez indukcyjne przektadniki prgdowe.

Abstract This paper analyses the effect of the load inductance of the secondary circuit of an inductive current transformer on the transformation
accuracy of the distorted current harmonics. The inductive load causes a significant increase of the values of current error and phase displacement
with the increase of the frequency of the transformed harmonic The feasibility of using the developed high-current test circuit and the reference
transducer to determine the harmonic transformation accuracy of distorted current by the inductive current transformers was also verified. (The
influence of the load inductance in the secondary winding of the inductive current transformer on the distorted current transformation

accuracy of distorted current harmonics).

Stowa kluczowe: transformacja harmonicznych, wspoétczynnik mocy obcigzenia, btgd prgdowy, przektadnik pradowy, btad katowy
Keywords: harmonics transformation, load power factor, current error, current transformer, phase displacement.

Wstep

Indukcyjne przektadniki pragdowe (PP) sg powszechnie
stosowane w  sieciach elektroenergetycznych  do
transformacji pradéw o znacznych wartosciach na wartosci
dostosowane do urzgdzen pomiarowych i
zabezpieczeniowych przytagczonych do ich stron wtérnych
[1-8]. Druga edycja normy IEC 61869-1 obowigzujgca od
14.06.2023 r. zawiera wymagania dla opcjonalnych klas

doktadnosci indukcyjnych PP  zdefiniowane dla
transformacji harmonicznych pradow i napieé
odksztatconych oraz  przebiegéw sinusoidalnych o

podwyzszonych czestotliwosciach [9]. Wymagania te sa
zbiezne z dotychczas prezentowanymi w normie PN-
EN/IEC 61869-6 dla przektadnikow matej mocy [10].
Szczegdtowe wymagania dla indukcyjnych PP zostaty
zdefiniowane w normie PN-EN/IEC 61869-2 [11]. Dla
wszystkich klas obcigzenie uzwojenia wtérnego powinno
mie¢ wspoétczynnik mocy 0,8, z wyjatkiem sytuacji, gdy
obcigzenie jest mniejsze niz 5 VA wowczas, nalezy
zastosowa¢ wspotczynnik mocy 1,0, przy minimalnej
wartosci obcigzenia 1 VA. Nadana opcjonalna klasa
doktadnosci bedzie zatem dotyczy¢ okreslonego obcigzenia
uzwojenia wtdrnego w tym roéwniez jego rezystancyjnego
badz rezystancyjno-indukcyjnego charakteru. Do
wyznaczenia doktadnosci transformacji harmonicznych
prgdow odksztatconych moze zostaé zastosowany uktad
pomiarowy z dwukanatowym synchronicznym

przetwornikiem analogowo-cyfrowym [12-16]. W cyklu
artykutéw zostata zaproponowana roéznicowa metoda
pomiarowa charakteryzujgca sie znaczgco nizszg

niepewnoscig pomiarowg [6,17-21]. W wielu osrodkach
naukowych prowadzone sg badania  dotyczgce
scharakteryzowania  wiasciwosci  metrologicznych i
eksploatacyjnych indukcyjnych PP w zakresie transformac;ji
prgdow odksztatconych [22—29]. Wyniki pomiaréw i analiz
wskazujg, ze doktadnos¢ indukcyjnych PP zalezy od
zjawiska generacji wlasnej wyzszych harmonicznych do

pradu wtérnego spowodowanego nieliniowoscig
charakterystyki magnesowania rdzenia magnetycznego
[21,30,31]. Sprawdzenie doktadnosci indukcyjnych PP

moze by¢ réwniez przeprowadzone z wykorzystaniem
metody amperozwojow znamionowych [17]. Rozwigzanie to
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jest stosowane tylko dla indukcyjnych PP typu przelotowego
z uwagi na koniczno$¢ wykonania dodatkowego uzwojenia
pierwotnego o liczbie zwojow roéwnej znamionowe;j
przekfadni pradowej badanego przektadnika. W innym
przypadku uzwojenie pierwotne musi zosta¢ zasilane
prgdem znamionowym, ktéry moze by¢ wytworzony z
wykorzystaniem transformatora probierczego zasilanego z
systemu programowalnego Z2zrédfa napiecia zmiennego
[17,32-36]. Wyniki i analizy przedstawione w [31] dotyczg
charakterystyk  metrologicznych ~ wyznaczonych  dla
transformacji pradéw odksztatconych przez korygowany
indukcyjny PP [20]. Zawarte w artykule wykresy wskazowe
wskazujg czynniki warunkujgce wartosci btedu pragdowego i
katowego transformacji harmonicznych pradu
odksztatconego. Wiele opracowan dotyczyto kompensaciji
btedéw indukcyjnych PP [37—40]. Jednakze, ze wzgledu na
zjawisko generacji wiasnej wyzszych harmonicznych
przedstawione w [21,30,31], proponowane rozwigzania
moga by¢ nieskuteczne.

W artykule przedstawiono wplyw wspotczynnika mocy
obcigzenia uzwojenia wtérnego indukcyjnych PP (100 A/ 1
A i 100 A/ 5 A) na przebieg ich charakterystyk
metrologicznych wyznaczonych w warunkach transformacji
pragdu doksztatconego zawierajgcego pojedynczg wyzszg
harmoniczng o czestotliwosci od 100 Hz do 5 kHz.
Poréwnano wartosci btedow pradowych i katowych
wyznaczone dla harmonicznych odksztalconego pradu
pierwotnego dla dwoch charakterow obcigzen uzwojenia
wtérnego o wspétczynniku mocy réwnym 1 i 0,8 ind. W
przypadku rezystancyjno-indukcyjnego obcigzenia
zwiekszenie rzedu transformowanej harmonicznej pradu
pierwotnego powoduje wzrost jej wartosci skutecznej w
napieciu wtérnym indukcyjnego PP i tym samym wzrost
maksymalnej wartosci indukcji magnetycznej w rdzeniu. W
konsekwenciji punkt pracy na charakterystyce
magnesowania rdzenia magnetycznego przybliza sie do
obszaru nasycenia i doktadnos¢ transformacji PP ulega
pogorszeniu w wyniku wzrostu mocy pozornej obcigzenia.
W celu zapewnienia optymalnych warunkéw pracy
indukcyjnego PP nalezy stosowal uktady odbiorcze o
charakterze rezystancyjnym. Indukcyjne PP transformujace
odksztatcony prad pierwotny mogg woéwczas spetniaé
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wymagania  klasy  dokladnosci  zdefiniowane  dla
transformacji prgdu sinusoidalnego o czestotliwosci 50 Hz
lub 60 Hz przy zachowaniu tych samych wartosci
granicznych bteddéw lub bardziej restrykcyjne wymagania
opcjonalnych klas dokladnosci w szerokim zakresie
czestotliwosci.  Obcigzenie  rezystancyjne  uzwojenia
wtornego indukcyjnego PP mozna zapewni¢ stosujgc
rezystory pomiarowe np. jako zrédio napiecia wejsciowego
do przetwornika  analogowo-cyfrowego.  Nowatorski
charakter przedstawionych wynikéw i analiz wynika z
zastosowania wzorcowego przetwornika prgdowego
Danisense DC200IF o szerokim zakresie czestotliwosci
pracy i uktadu probierczego oraz toru wielkopragdowego
zapewniajgcych zasilanie uktadu prgdem o wartosci
skutecznej przekraczajgcej 200 A dla podstawowej
harmonicznej i 20 A dla sktadowych wyzszej czestotliwosci
w zakresie do 5 kHz. Ponadto, poréwnano otrzymane
wyniki dla indukcyjnych PP o tej samej znamionowej
wartosci pradu pierwotnego wynoszacej 100 A ale dwoch
réznych znamionowych wartosci pradu wtérnego 5 A (kl.
0,5; 50 Hz) i 1 A (kl. 0,2; 50 Hz).

Uktad pomiarowy i przedmiot badan

Wptyw wspotczynnika mocy obcigzenia uzwojenia
wtornego na doktadnosé transformacji harmonicznych
odksztatconego pradu pierwotnego wybranych indukcyjnych
PP wyznaczono w ukfadzie pomiarowym przedstawionym
na rysunku 1. Pierwszy badany indukcyjny PP
charakteryzuje sie znamionowg przekfadnig prgdowg rowng
100 A/ 1 A i klasg dokladnosci 0,2 okreslong dla
transformacji prgdu sinusoidalnego o czestotliwosci 50 Hz
zgodnie z normg PN-EN/IEC 61869-2 [11]. Jego
znamionowa moc pozorna obcigzenia uzwojenia wtérnego
wynosi 2,5 VA. Wobec tego, zgodnie z normg PN-EN/IEC
61869-2, nalezy stosowaé podczas sprawdzenia jego
doktadnosci obcigzenie rezystancyjne. Drugi badany
indukcyjny PP charakteryzuje sie znamionowg przektadnig
pradowg réwng 100 A/ 5 A i klasg doktadnosci 0,5
okreslong dla transformacji pradu sinusoidalnego o
czestotliwosci 50 Hz. Jego znamionowa moc pozorna
obcigzenia uzwojenia wtérnego wynosi 5 VA. Wobec tego,
zgodnie z normg PN-EN/IEC 61869-2, nalezy stosowaé
podczas sprawdzenia jego dokladnosci obcigzenie o
charakterze rezystancyjno-indukcyjnym 0,8 przy obcigzeniu
znamionowym.  Jednak zgodnie z  dokumentem
interpretacyjnym IEC 61869-2/ISH1 do normy PN-EN/IEC
61869-2 sprawdzenie doktadnosci dla obcigzenia o warto$ci
1,25 VA (co stanowi 25% obcigzenia 5 VA) nalezy wykonaé
przy obcigzeniu rezystancyjnym [41]. Zastosowany
wzorcowy przetwornik prgdowy charakteryzuje sie btedem
pradowym o wartosci nie przekraczajgcej 0,1% w zakresie
od 10 Hz do 5 kHz, 2% w zakresie od 5 kHz do 100 kHz i
10% w zakresie od 100 kHz do 200 kHz. Dodatkowo
zapewnia transformacje prgdu pierwotnego z btedem
katowym o wartosci nie przekraczajacej 0,1° w zakresie od
10 Hz do 5 kHz, 0,5° w zakresie od 5 kHz do 100 kHz i 2°
w zakresie od 100 kHz do 200 kHz. Doktadnosé
przetwornika do 5 kHz zostata zweryfikowana za pomocg
metod amperozwojéw znamionowych [17,28].
Na rysunku 1 przedstawiono ukltad pomiarowy do
sprawdzania doktadno$ci transformac;ji pradow
sinusoidalnych i harmonicznych pradu odksztatconego
indukcyjnych PP.\ Na rysunku 1 zastosowano nastepujgce
oznaczenia: BIPP — badany indukcyjny przektadnik
prgdowy, CW — cyfrowy watomierz, PZN — programowalne
zrodto napiecia zmiennego, TP — tor pradowy, TS -
transformator  separacyjny, TW -  transformator
wielkopragdowy, WPP — wzorcowy przetwornik prgdowy, Z,
- impedancja obcigzenia uzwojenia wtérnego:

rezystancyjna (wspoétczynnik mocy 1) lub rezystancyjno-
indukcyjna (wspétczynnik mocy 0,8), ZPS — zasilacz pradu
statego.

PZN w4 ™W

a)

b)

Rys.1. Uklad pomiarowy do sprawdzania doktadnosci transformacji
pradéw sinusoidalnych i harmonicznych pradu odksztatconego
indukcyjnych PP a) schemat uktadu, b) zdjecie uktadu

W przedstawionym uktadzie pomiarowym wartos$¢ btedu
prgdowego transformacji hk  harmonicznej pradu
odksztatconego przez indukcyjny PP zostata wyznaczona
na podstawie pomiaru w dwoch modutach cyfrowego
watomierza wartosci skutecznych harmonicznych pradéw
wtérnych badanego indukcyjnego PP i wzorcowego
przewrotnika prgdowego. Wartos¢ btedu prgdowego
okreslona dla kolejnych harmonicznych wyznaczana jest z
zaleznosci:

_ kipp * Iippank — Nps " Ipsznk
) Ay, =

-100%
Nps * Ipsznk

gdzie: kipp — znamionowa przektadnia prgdowa badanego
indukcyjnego PP k,pp=i‘—:, Itv — znamionowa wartosé

skuteczna pradu pierwotnego badanego indukcyjnego
przektadnika prgdowego, /Iy — znamionowa warto$¢
skuteczna pradu wtérnego badanego indukcyjnego

przektadnika pradowego, lpponk — warto$¢ skuteczna hk
harmonicznej pradu wtérnego badanego indukcyjnego PP,
Ipsank — wartos¢ skuteczna hk harmonicznej pradu wtérnego
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wzorcowego przetwornika prgdowego, nps - znamionowa
przektadnia prgdowa wzorcowego przetwornika pragdowego.

Btad katowy dla hk harmonicznej wyznaczany jest jako
réznica faz miedzy wskazami pragdu wtérnego wzorcowego
przetwornika prgdowego i pradu wtérnego badanego
indukcyjnego PP wyznaczonymi wzgledem tego samego
napiecia odniesienia.

2) 8¢k = Ppsznk — PipP2hk

gdzie: @psonk — faza wskazu hk harmonicznej pradu
wtérnego wzorcowego przetwornika pragdowego wzgledem
napiecia odniesienia, @;pp2nk — faza wskazu hk harmonicznej
prgdu wtérnego badanego indukcyjnego PP wzgledem
napiecia odniesienia.

Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych PP w
zakresie czestotliwosci od 50 Hz do 5 kHz

Badania wykonano dla odksztalconych pradéw
pierwotnych o wartosciach skladowej podstawowej 5%,
20%, 100% i 120% znamionowego pradu pierwotnego
indukcyjnych PP i 10% udziale pojedynczej wyzszej
harmonicznej z zakresu od 100 Hz do 5 kHz. Na rysunku 2
przedstawiono wyniki pomiaréw wartosci btedéw a)
pragdowego i b) katowego dwoch badanych indukcyjny PP
dla obcigzenia rezystancyjnego 5 VA lub 2,5 VA przy cos¢
réwnym 1 (linie przerywane) oraz dla 25% tego obcigzenia
1,25 VA lub 1 VA przy cose réwnym 1 (linie ciggte).
Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych PP zostaly
wykonane dla sktadowej podstawowej odksztatconego
pradu pierwotnego o wartosci 5% znamionowego pradu
pierwotnego badanych PP.
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Rys.2. Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych PP 100 A/5 A i
100 A/1 A dla obcigzenia rezystancyjnego i 5% wartosci
znamionowej pragdu pierwotnego (a) btgd pradowy; (b) btad katowy

Zwiekszone wartosci btedéw prgdowych i katowych
harmonicznych rzedéw 3. i 5. wynikajg z generacji wtasnej
badanych indukcyjnych PP. Wynika to z nieliniowosci
charakterystyk magnesowania rdzenia magnetycznego. To
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zjawisko zostalo szczegdélowo oméwione w artykutach
[17,18,21,42,43]. Ponadto, zastosowanie  poprawki
zwojowej uzwojenia wtérnego spowodowato przesuniecie
wartosci btedu pradowego w kierunku dodatnim [20]. Wraz
ze wzrostem obcigzenia uzwojenia wtérnego, wartosci
btedéw pradowych przesuwajg sie w kierunku wartosci
ujemnych [31,44,45]. W badanych przypadkach dla obu
przektadnikow wartosci btedu katowego nie przekraczajg
10,5°, a btedu prgdowego +0,35%. Nalezy zaznaczy¢, ze
wartosci graniczne btedéw dla klasy 0,2 (50 Hz/ 60 Hz)
wynoszg +0,75% i 0,5°.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki pomiaréw wartosci
btedéow a) pradowego i b) katowego dwodch badanych
indukcyjnych PP dla obcigzenia rezystancyjnego 5 VA lub
2,5 VA przy cos¢ rownym 1 (linie przerywane) oraz dla
25% tego obcigzenia 1,25 VA lub 1 VA przy cos@ rownym 1
(linie ciaggte). Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych
PP zostaly wykonane dla sktadowej podstawowej

odksztatconego pradu pierwotnego o wartosci 120%
znamionowego pradu pierwotnego badanych PP.
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Rys.3. Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych PP 100 A/5 A i
100 A/1 A dla obcigzenia rezystancyjnego i 120% wartosci
znamionowej pragdu pierwotnego (a) btgd pradowy; (b) btad katowy

Wzrost warto$ci skutecznej odksztatconego pradu
pierwotnego do 120% warto$ci znamionowej powoduje
wzrost wartosci bledéw prgdowego i katowego transformaciji
harmonicznych 3. i 5. rzedu, co wynika ze zwigkszenia
intensywnosci zjawiska generacji wyzszych harmonicznych
do pradu wtérnego badanych indukcyjnych PP w wyniku
przesuniecia punktu pracy na charakterystyce
magnesowania blizej obszaru nasycenia [18,21,30,31].
Réwniez w tym przypadku nie zostalty przekroczone
wartosci graniczne btedéw prgdowego i katowego
zdefiniowane dla klasy 0,2 50 Hz/ 60 Hz.

Na rysunku 4 przedstawiono wyniki pomiaréw wartosci
btedéow a) pradowego i b) kgtowego dwodch badanych
indukcyjnych PP dla obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego
5 VA lub 2,5 VA przy cos@ réwnym 0,8 (linie przerywane)
oraz dla 25% tego obcigzenia 1,25 VA lub 1 VA przy cos¢@
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réwnym 0,8 (linie ciggte). Charakterystyki metrologiczne
indukcyjnych PP zostaly wykonane dla skfadowej
podstawowej odksztatconego pradu pierwotnego o wartosci
5% znamionowego pradu pierwotnego badanych PP.
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Rys.4. Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych PP 100 A/5 A i
100 A/1 A dla obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego cosg = 0,8 i
5% wartosci znamionowej pradu pierwotnego (a) btad pragdowy; (b)
btad kgtowy

Zastosowanie obcigzenia o charakterze rezystancyjno-
indukcyjnym powoduje istotny wzrost wartosci btedéw
transformacji harmonicznych szczegdélnie w przypadku
obcigzenia znamionowego. Wynika to z wigkszej wartosci
indukcyjnosci obcigzenia, ktora wynosi 0,38 mH dla 5 VA, a
dla 25% obcigzenia znamionowego wynosi 0,01 mH [44].
Wraz ze wzrostem czestotliwosci transformowanej
harmonicznej reaktancja obcigzenia wzrasta i przy
zachowanym udziale wyzej harmonicznej w odksztatconym
pragdzie pierwotnym powoduje wzrost wartosci napiecia
wtérnego. Czynnik ten powoduje, ze potozenie punktu
pracy na charakterystyce namagnesowania rdzenia
magnetycznego przesuwa sie w kierunku obszaru
nasycenia i dlatego wymagane sg wyzsze wartosci pradu
wzbudzenia rdzenia. To prowadzi do zwiekszenia wartosci
btedéow pradowego i katowego wraz ze wzrostem
czestotliwosci transformowanej harmonicznej w przypadku
obcigzen rezystancyjno-indukcyjnych. Zjawisko to jest
tozsame do wystepujgcego w przypadku zwiekszania
obcigzenia uzwojenia wtérnego [46].

W badanych przypadkach dla obu przekfadnikow
wartosci btedu katowego przekraczajg 16,5°, a btedu
pradowego 18,5% przy obcigzeniu znamionowym oraz
wartosci btedu katowego przekraczajg +0,9°, a btedu
pradowego +0,25% przy 25% obcigzenia znamionowego.
Nalezy zaznaczyé, ze wartosci graniczne btedéw dla klasy
0,5 (50 Hz/ 60 Hz) wynoszgce +1,5% i 1,5° zostajg
przekroczone w przypadku obcigzenia znamionowego.
Zgodnie z normg IEC 61869-1 granice dopuszczalnych
wartosci btedow opcjonalnej klasy doktadnosci WB1 nie
zostaly przekroczone (dla klasy 0.5: +5%/° do 1 kHz,
+10%/° do 1,5 kHz i +10%/20° do 3 kHz, dla klasy 0,2:
+2%/° do 1 kHz, +4%/° do 1,5 kHz i +5%/° do 3 kHz) [9].

Na rysunku 5 przedstawiono wyniki pomiarow wartosci
btedéw a) pradowego i b) kgtowego dwdch badanych
indukcyjnych PP dla obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego
5 VA lub 2,5 VA przy cosg réwnym 0,8 (linie przerywane)
oraz dla 25% tego obcigzenia 1,25 VA lub 1 VA przy cos¢
rownym 0,8 (linie ciggte). Charakterystyki metrologiczne
indukcyjnych PP zostaty wykonane dla sktadowe;j
podstawowej odksztatconego prgdu pierwotnego o wartosci
120% znamionowego pradu pierwotnego badanych PP.
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Rys.5. Charakterystyki metrologiczne indukcyjnych PP 100 A/5 A i
100 A/1 A dla obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego cosg = 0,8 i
120% wartosci znamionowej pragdu pierwotnego (a) btad pradowy;
(b) btad katowy

W przypadku obcigzenia rezystancyjno-indukcyjnego
wzrost wartosci  skutecznej odksztatconego pradu
pierwotnego do 120% wartosci znamionowej nie powoduje
wzrostu warto$ci btedéw prgdowego i katowego. Wynika to
z faktu, ze zmiana punktu pracy spowodowana zmiang
wartosci pradu pierwotnego nie jest istotna w poréwnaniu
ze zmiang wynikajgcg ze wzrostu reaktancji obcigzenia
wraz ze wzrostem czestotliwosci transformowanej
harmonicznej. W badanych przypadkach dla obu
przektadnikow wartosci btedu kgtowego przekraczajg +6,5°,
a btedu prgdowego +8,0% przy obcigzeniu znamionowym
oraz wartosci btedu katowego przekraczajg +0,35°, a btedu
pradowego +0,3% przy 25% obcigzenia znamionowego.
Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci graniczne btedéw dla klasy
0,5 (50 Hz/ 60 Hz) wynoszgce +1,5% i 1,5° zostajg
przekroczone w przypadku obcigzenia znamionowego.
Zgodnie z normg IEC 61869-1 granice dopuszczalnych
wartosci btedow opcjonalnej klasy doktadnosci WB1 nie
zostaly przekroczone (dla klasy 0.5: +5%/° do 1 kHz,
+10%/° do 1,5 kHz i +10%/20° do 3 kHz, dla klasy 0,2:
+2%/° do 1 kHz, #4%/° do 1,5 kHz i #5%/° do
3 kHz) [9].

Podsumowanie
Podsumowujac, najwazniejsze wnioski wynikajgce z
przedstawionych wynikéw badan i analiz: obcigzenie
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indukcyjne powoduje znaczgce obnizenie doktadnosci
transformacji harmonicznych pradu odksztatconego. Nalezy
jednak podkresli¢, Zze we wszystkie przypadkach
wymagania opcjonalnej klasy doktadnosci WB1 sg
spetnione. Obcigzenie rezystancyjne moze zapewni¢ prace
przektadnika prgdowego z klasg doktadnosci przewidziang
dla transformacji sinusoidalnego pradu o czestotliwosci
50 Hz, przy tych samych wartosciach granicznych btedéw

pradowego i katowego. Wzrost  czestotliwosci
transformowanej harmonicznej prgdu w przypadku
obcigzenia uzwojenia wtdrnego o] charakterze
rezystancyjno-indukcyjnym powoduje wzrost napiecia
wtérnego i zwigzane 2z tym zwiekszenie indukcji
magnetycznej w rdzeniu, co prowadzi do znacznego
obnizenia doktadnosci transformac;ji przektadnika

prgdowego. W artykule wykazano mozliwos¢ zastosowania
opracowanego toru  probierczego i  przetwornika
wzorcowego do sprawdzania doktadnosci transformacji
harmonicznych pradu odksztatconego przez indukcyjne
przektadniki prgdowe.

Autor: mgr. inz. Piotr Kaczmarek, Politechnika tdédzka, Instytut
Mechatroniki i Systemoéw Informatycznych, ul. Stefanowskiego 22,
90-537 t6dz, E-mail: piotr.kaczmarek@dokt.p.lodz.pl.
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