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Abstract
The paper presents the design of a special current transformer developed by the Institute of 
Power Engineering in cooperation with TRANSFORMEX sp. z o.o. The aim of the project was 
to obtain current transformers allowing not only a thorough transformation of symmetrical 
currents – which is characteristic for typical current transformers, but also of asymmetrical short-
circuit currents containing an aperiodic component, which are not reproduced by classic current 
transformers. A current transformer has been developed with a range of short-circuit currents 
established from 1 kA to 50 kA, and short-circuit currents with an aperiodic component with a 
decay time constant up to 200 ms, peak value from 2.5 kA to 125 kA, assuming the possibility 
of five-fold repetition of short circuits with the same value and the same constant component 
polarity, with the assumed transformation accuracy.
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1. Introduction
Short circuit withstand – thermal and dynamic, attributed by 
the manufacturers of electrical equipment intended for use in 
power systems – must be confirmed by performing relevant 
tests in specialised laboratories. Thermal short-circuit withstand 
is tested using symmetrical current over a time specified by rele-
vant standards, while dynamic short-circuit withstand is testes 
using asymmetrical current with a decaying transient constant 
component with a time constant , depending on the instal-
lation location of equipment. In practice, the value of the time 
constant  is in the 20–250 ms range. High current laboratories 
also conduct tests of heating equipment with rated symmetrical 
current. Symmetrical and asymmetrical currents, with a constant 
transient component, should be carefully measured to remove 
doubts about the credibility of the short-circuit tests. The values 
of symmetrical currents used to test electrical equipment are very 
different – from several dozen amperes to several dozen kiloam-
peres. The values of short circuit currents used to test dynamic 
short-circuit withstand are 2.5 times greater than the value of 
symmetrical currents. Problems occur in the measurement of 
asymmetrical currents, when the measured current contains 
a decaying constant component with a time constant . The 
constant component of current causes the current transformer 

core saturation and the formation of very large transformation 
errors. These errors grow very rapidly with an increase of the time 
constant .
Since the short-circuit tests and heating tests are often carried 
out in the same laboratory, it is convenient to use universal 
current transformers with multiple ranges for measuring short 
circuit currents. 

2. Design assumptions
Design assumptions for the current transformers have been 
developed at the Institute of Power Engineering, taking into 
account the current needs, e.g. the inability to measure currents 
using resistive shunts in circuits where, due to their topologies, 
one side of the shunt cannot be earthed. Assumptions include 
technical parameters as well as design and operational require-
ments placed on current transformers:
•	 Rated insulation voltage: 30 kV
•	 Rated primary currents: 1–2–5–10–20–50 kA
•	 Rated secondary currents: 5 A and 2 A
•	 Rated power: 20 VA
•	 Accuracy class: 0.2
•	 Decay time constant of the short circuit current’s constant 

component:  = 200 ms
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•	 Continuous operation: up to 20 kA
•	 Primary winding: single bus
•	 Switching rated ranges between primary and secondary 

current: on the insulation terminal plate, on the secondary 
side of the current transformer

•	 Design suitable for transport with a forklift and a hoist with 
ropes fitted with hooks

•	 Design adapted for attachment to the floor

3. Choosing the type of design 
Selection of the type of design is not obvious due to the large 
range of the rated values of primary currents, from 1000 to 
50,000 A, and the required „pass-through” design, in which the 
primary winding is in the form of a single bus and thus the rated 
primary current corresponds to the rated ampere- turns of the 
current transformer. Cascade designs are used for large current 
values, greater than 2000 A. In the case of a ratio of 50,000/5 A/A, 
for single-core designs, it would be necessary to wind secondary 
winding, with 25,000 turns, which would be very labour-inten-
sive, resulting in a significant extension of the dimensions of 
the current transformer and would cause secondary winding to 
induct very high voltage in the case of inadvertently opening 
the secondary terminals. Therefore, for rated primary currents 
of 2000-50,000 A, a cascade (double-core) design has been 
adopted.
The linking winding is wound on the primary core with a window 
for the current circuit. It is selectable for different ranges of the 
primary current (2–5–10–20–50 kA) and connected to the 
primary winding of the secondary core, wound with taps selected 
so that the nominal ampere- turns of the secondary core always 
amounts to 2000 ampere- turns for all measurement ranges of 
the current transformer (2–5–10–20–50 kA). Secondary winding 
of the secondary core is wound for rated secondary currents of 
5 A and 2 A.
For primary current of 1000 A, the cascade design is very unfa-
vourable since for the rated ampere- turns of 1000, when the 
secondary core loads on the primary core, the accuracy of 
transformation would be small, and improving it would require 
enlarging the section of the primary core, which would increase 
the weight and cost of the current transformer. Therefore, a 
single-core design has been assumed for the primary current of 
1000 A. For the ratio of 1000/5 A/A, additional secondary winding 
was wound on the primary core, and only the primary core works 
with this ratio as a single-core transformer (secondary terminals 
1S1-1S2, Fig. 1). 
For the ratio of 1000/2 A/A, secondary winding of a single-core 
transformer is in the form of four sections of linking winding 
connected in series, wound on the primary core (secondary 
terminals 1S1-1S3, Fig. 1).
Currrent transformer winding connections diagram is shown on 
Fig. 1. (Patent application P-419 196 of 13.10.2016)

4. Description of the transformer’s design
The transformer is built in the form of two cores:
•	 Primary core, consisting of a toroidal core made of high 

grade magnetic steel with the link winding and additional 

secondary winding wound on it, whose window has an insu-
lating tubular passageway, for passing a bus which is a part of 
the current circuit

•	 Secondary core, placed in the upper part of the transformer, 
with primary windings constituting the linking winding of the 
cascade current transformer and secondary winding serving 
as secondary winding of the cascade current transformer (for 
primary currents 2–5–10–20–50 kA).

The two cores are mounted in the metal frame support struc-
ture with insulated walls and cover. One of the walls is used as 
a terminal plate with terminals to which the connections of all 

Fig. 1. Current transformer winding connections diagram

Photo. 1. PPZw-30 current transformers, general view
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link windings and secondary windings are connected. Switching 
between the rated primary current ranges takes place by means 
of special connectors that constitute the current transformer’s 
elements. Choosing the value of rated secondary current is 
accomplished by connecting the current recorders to the suit-
able, labelled secondary terminals.

5. Tests
The current transformer was subjected to metrological verifica-
tion consisting of the following tests:
•	 Product tests performed at TRANSFORMEX sp. z o.o.
•	 Checking the accuracy of processing short circuit current 

waveforms with a non-periodic component having large time 
constants, at the Distribution Equipment Laboratory of the 
Institute of Power Engineering in Warsaw

•	 Calibration at the Laboratory of Low Frequency Electrical 
Values of the Electrical Department at the Central Office of 
Measures, in regard to the processing of steady-state symmet-
rical currents.

Product tests and calibration refer to the final device, which 
the current transformer is, and the accuracy of transformation 
of the actual short-circuit current waveforms with an aperiodic 
component was checked throughout the process of developing 
the final design of the current transformer. This is due to the 
fact that meeting the condition of faithfully reconstructing the 
waveform of asymmetrical short circuit current with a long decay 
time of the constant component was the most difficult to imple-
ment and required designing, building and testing many current 
transformer prototypes. They were performed at the Distribution 
Equipment Laboratory of the Institute of Power Engineering in 

Fig. 2. Oscillogram from test checking the processing of short-circuit current with τ = 235 ms for the current transformer prototype with a negative 
result of the verification a) Oscillogram for the entire test, b) Oscillogram of first 16 peaksof current
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Warsaw, in a special, single-phase, double-loop test circuit. In a 
typical short-circuit circuit, it is not possible to obtain such large 
decay time components of the aperiodic constant.
The measuring part of the test circuit consists of the tested proto-
type of a current transformer and a resistive shunt regarded as 
a reference measuring device as well as a digital recorder for 
recording and comparing the two current waveforms. According 
to the plans, the main parameters of the short-circuit current 
(effective value of the periodic component, peak factor and the 
decay time constant of the aperiodic component) were deter-
mined for each short-circuit test and recorded using a resistive 
shunt. Two sets of the results of verifications are presented to 
illustrate the method used to verify the correctness of processing 
asymmetrical short-circuit current waveforms. The first is an 
example of a negative result for one of the working prototypes 
of the current transformer, while the other illustrates a positive 
result of checking the final version of the current transformer. 
Fig. 2 shows the oscillograms from the failed attempt to check the 
processing accuracy of short-circuit current with a time constant 
τ = 235 ms. Two current waveforms shown on the same time axis: 
from the resistive shunt, treated as a reference – in red, and from 
the tests prototype of a current transformer – in blue.
The lower oscillogram is the initial part of the entire test, which 
the upper oscillogram contains, stretched over time. Inaccuracy 
of processing is visible to the naked eye.
Fig. 3 shows a graph of amplitude errors on selected 8 peaks of 
the current waveforms being compared. For the selected 8 peaks 
of the larger half-waves of short circuit current (peaks no. 1, 2, 5, 
10, 15, 20, 25 and 30), the instantaneous values of the current 
waveforms being compared from the shunt (reference) and the 
tested prototype of a current transformer were determined, 
and then the relative percentage amplitude errors for each of 
these current peaks. The values of these errors and the shapes 
of current waveforms being compared were a determinant of 
the processing accuracy of the prototype current transformer 
being tested. The maximum relative error in processing (in a set 

of 8 designated value) of 48.3% occurred for the verification test 
in the current’s 10th peak. This is a definite negative result.
It was decided that for this original, non-normative method 
for checking the accuracy of processing an asymmetrical short 
circuit current waveform, successful verification occurs when the 
amplitude error on any of the 8 analysed current peaks will not 
exceed 1%, and the superimposed waveforms will not show any 
obvious phase shifts. For such large values (~200 ms) of the time 
constants, this criterion is very severe. Below is an example of a 
short-circuit test that meets these criteria.
Fig. 4 shows oscillograms from the test checking the transfor-
mation fidelity of short-circuit current with a time constant of 
τ = 193 ms by a current transformer in its final design. As before, 
two current waveforms are shown on the same time axis: refer-
ence waveform from the resistive shunt – in red, and the wave-
form from the current transformer tested – in blue. The lower 
oscillogram is a portion of the upper oscillogram of the entire 
test stretched over time. Visually, the two current waveforms 
practically overlap. There is no significant phase shift between 
the waveforms (oscillogram 4b).
It should be noted that the verification test presented as an 
example was the fourth short-circuit test with the same param-
eters (especially the same peak polarity), with small intervals of 
several minutes between the tests. This represents a significant 
increase in the working conditions of the current transformer.
Fig. 5 shows a graph of relative amplitude errors for the selected 
8 peaks of current waveforms. The highest error value occurs 
on peak 15 and amounts to 0.92%. According to the accepted 
criterion for assessing the accuracy of processing asymmetrical 
short-circuit current, the current transformer verification result is 
positive.
After checking the processing of asymmetrical short-circuit 
currents at the Institute of Power Engineering in Warsaw (and 
after product testing at TRANSFORMEX sp. z o.o. – the manufac-
turer), the current transformer was subjected to a verification 
of the measurement accuracy of symmetrical currents at the 

Fig. 3. Graph of relative amplitude errors on selected peaks of current waveforms from the test verifying the processing of short-circuit current 
with τ = 235 ms for the current transformer prototype with a negative result of the verification
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Fig. 5. Graph of relative amplitude errors on selected peaks of current waveforms from the test verifying the processing of short-circuit current 
with τ = 193 ms for a transformer with a positive verification result

Fig. 4. Oscillogram from the verification of processing of short-circuit current with τ = 193 ms for a current transformer with a positive result of the 
verification / a) oscillogram for the entire test, b) oscillogram of the first 16 peaks of current

J. Przybysz, et al. | Acta Energetica 1/30 (2017) | 101–106



106

Laboratory of Low Frequency Electrical Values of the Electrical 
Department at the Central Office of Measures. The obtained 
calibration certificate confirmed the assigned accuracy class 0.2 
assigned to the transformer.

6. Summary
Based on the results of the tests conducted, it should be stated 
that the presented universal current transformer for accurate 
measurement of short-circuit current meets the metrological 
assumptions.
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Streszczenie
W artykule przedstawiono konstrukcję specjalnego przekładnika prądowego opracowanego we współpracy Instytutu Energetyki 
z firmą TRANSFORMEX sp. z o.o. Celem pracy było uzyskanie przekładników prądowych umożliwiających nie tylko dokładną 
transformację prądów przemiennych ustalonych – co jest znamienne dla typowych przekładników prądowych, ale również niesy-
metrycznych prądów zwarciowych zawierających składową bezokresową, których klasyczne przekładniki prądowe nie odtwa-
rzają. Opracowano przekładnik prądowy o zakresie prądów zwarciowych ustalonych od 1 kA do 50 kA oraz prądów zwarciowych 
ze składową bezokresową o stałej czasowej zanikania do 200 ms, o wartości szczytowej od 2,5 kA do 125 kA, przy przyjęciu możli-
wości pięciokrotnego powtarzania zwarć tej samej wartości i tej samej biegunowości składowej stałej, przy założonej dokładności 
transformacji.

Data wpływu do redakcji:  02.02.2017
Data akceptacji artykułu: 22.03.2017
Data publikacji online: 30.03.2017

1. Wstęp
Przypisywaną przez producentów urządzeń 
elektroenergetycznych przeznaczonych 
do pracy w systemach elektroenergetycz-
nych wytrzymałość zwarciową – cieplną 
i  dynamiczną należy potwierdzić przez 
wykonanie odpowiednich badań w specja-
listycznych laboratoriach. Badanie wytrzy-
małości zwarciowej cieplnej wykonuje 
się prądem sinusoidalnym ustalonym, 
w  czasie określonym przez odpowiednie 
normy przedmiotowe, a badanie wytrzy-
małości zwarciowej dynamicznej – prądem 
asymetrycznym, z  przejściową skła-
dową stałą, zanikającą ze stałą czasową Ԏ, 
zależną od  miejsca zainstalowania urzą-
dzenia. Wartość stałej czasowej Ԏ w prak-
tyce mieści się w  granicach 20–250 ms. 

W laboratoriach wielkoprądowych wyko-
nuje się też próby nagrzewania urządzeń 
znamionowym ustalonym prądem sinuso-
idalnym. Prądy: sinusoidalny ustalony oraz 
asymetryczny, ze  składową przejściową 
stałą, powinny być dokładnie mierzone, 
aby nie budziła wątpliwości wiarygodność 
badań zwarciowych. Wartości prądów 
ustalonych, przy których bada się apara-
turę elektroenergetyczną, są bardzo różne 
– od  kilkudziesięciu amperów do  kilku-
dziesięciu kiloamperów. Wartości prądów 
udarowych, przy których bada się wytrzy-
małość zwarciową dynamiczną, są 2,5 razy 
większe od  wartości prądów ustalonych. 
Problemy występują przy pomiarze prądów 
nieustalonych, gdy w mierzonym prądzie 
występuje składowa stała, zanikająca 

ze stałą czasową Ԏ. Składowa stała prądu 
powoduje nasycanie się rdzenia przekład-
nika i powstawanie bardzo dużych błędów 
transformacji. Błędy te rosną bardzo 
szybko, ze wzrostem stałej czasowej Ԏ.
Ponieważ badania zwarciowe i  próby 
nagrzewania wykonuje się często w  tym 
samym laboratorium, wygodne jest stoso-
wanie do  pomiaru prądów zwarciowych 
uniwersalnych przekładników prądowych, 
o wielu zakresach. 

2. Założenia projektowe
Założenia projektowe przekładników 
zostały opracowane w Instytucie Energetyki, 
przy uwzględnieniu aktualnych potrzeb, np. 
niemożliwością pomiaru prądów za pomocą 
boczników rezystancyjnych w  obwodach, 

Rys. 1. Schemat połączeń uzwojeń przekładnika Fot. 1. Przekładniki typu PPZw-30, widok ogólny
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w których ze względu na ich topologie nie 
można uziemiać jednej strony bocznika. 
Założenia obejmują parametry techniczne 
oraz wymagania konstrukcyjno-eksploata-
cyjne stawiane przekładnikom:
•	 napięcie znamionowe izolacji: 30 kV
•	 znamionowe prądy pierwotne: 
	 1–2–5–10–20–50 kA
•	 znamionowe prądy wtórne: 5 A i 2 A
•	 moc znamionowa: 20 VA

•	 klasa dokładności: 0,2
•	 stała czasowa zanikania składowej stałej 

prądu zwarciowego: Ԏ = 200 ms
•	 praca ciągła: do 20 kA
•	 uzwojenie pierwotne: szyna toru 

prądowego
•	 przełączanie zakresów znamionowych 

prądów pierwotnych i wtórnych: na izola-
cyjnej płycie zaciskowej, po stronie 
wtórnej przekładnika

•	 konstrukcja przystosowana do transportu 
za pomocą wózka widłowego oraz dźwigu 
z linami wyposażonymi w haki

•	 konstrukcja przystosowana do zamoco-
wania do podłoża.

3. Wybór rodzaju konstrukcji 
Ze względu na  dużą rozpiętość wartości 
znamionowych prądów pierwotnych 
1000–50 000 A  i  wymaganą konstrukcję 

Rys. 2. Oscylogram z próby sprawdzającej przetwarzanie prądu zwarciowego o τ = 235 ms dla prototypu przekładnika prądowego o negatywnym wyniku sprawdzenia /
a) oscylogram z całej próby, b) oscylogram pierwszych 16 szczytów b) przebiegu prądowego
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„przelotową”, w której uzwojenie pierwotne 
stanowi jedna szyna, a  więc znamionowy 
prąd pierwotny odpowiada znamionowemu 
przepływowi przekładnika, wybór rodzaju 
konstrukcji nie jest oczywisty. Dla dużych 
wartości prądu, większych od  2000  A, 
stosuje się konstrukcje kaskadowe. Przy 
przekładni 50 000/5 A/A, dla konstrukcji 
jednoczłonowej, konieczne byłoby nawi-
nięcie uzwojenia wtórnego, liczącego 25 000 
zwojów, co byłoby czynnością bardzo praco-
chłonną, powodowało znaczne powięk-
szenie wymiarów przekładnika i sprawiało, 
że  w  uzwojeniu wtórnym indukowałoby 
się bardzo wysokie napięcie w  przypadku 
nieumyślnego rozwarcia zacisków wtórnych. 
Tak więc dla znamionowych prądów pier-
wotnych 2000–50 000 A przyjęto konstrukcję 
kaskadową (dwuczłonową).
Na rdzeniu członu pierwotnego z  oknem 
na  szynę toru prądowego jest nawinięte 
uzwojenie wiążące, przełączalne dla różnych 
zakresów prądu pierwotnego (2–5–10–
20–50 kA), które jest połączone z uzwoje-
niem pierwotnym członu wtórnego, nawi-
niętym z  odczepami tak dobranymi, aby 
przepływ znamionowy wtórnego członu 
wynosił zawsze 2000 Az dla wszystkich 
zakresów pomiarowych przekładnika (2–5–
10–20–50  kA). Uzwojenie wtórne członu 
wtórnego jest nawinięte na  znamionowe 
prądy wtórne 5 A i 2 A.
Dla prądu pierwotnego 1000 A konstrukcja 
kaskadowa jest bardzo niekorzystna, gdyż 
przy przepływie znamionowym 1000 Az, 
gdy wtórny człon obciąża człon pierwotny, 
dokładność transformacji byłaby mała, a dla 
jej poprawienia konieczne byłoby powięk-
szenie przekroju rdzenia członu pierwot-
nego, co spowodowałoby powiększenie 
masy i  kosztów przekładnika. W  związku 
z tym dla prądu pierwotnego 1000 A przy-
jęto konstrukcję jednoczłonową. Dla prze-
kładni 1000/5 A/A na rdzeniu członu pier-
wotnego nawinięto dodatkowe uzwojenie 
wtórne i z tą przekładnią pracuje tylko człon 
pierwotny jako przekładnik jednoczłonowy 
(zaciski wtórne 1S1–1S2, rys. 1). 
Dla przekładni 1000/2 A/A uzwojenie wtórne 
przekładnika jednoczłonowego stanowią 
połączone szeregowo cztery sekcje uzwojenia 
wiążącego, nawinięte na rdzeniu członu pier-
wotnego (zaciski wtórne 1S1–1S3, rys. 1).
Schemat połączeń uzwojeń przekładnika 
przedstawiony jest na rys. 1.
(Zgłoszenie patentowe P-419  196 z  dnia 
13.10.2016)

4. Opis budowy przekładnika
Przekładnik jest zbudowany w  postaci 
dwóch członów:
•	 pierwotnego, składającego się z pierście-

niowego rdzenia z  wysokogatunkowej 
stali magnetycznej z nawiniętym uzwo-
jeniem wiążącym i dodatkowym uzwo-
jeniem wtórnym, w  oknie którego jest 
umieszczony izolacyjny przepust rurowy, 
umożliwiający przełożenie szyny będącej 
częścią obwodu prądowego

•	 wtórnego, umieszczonego w  górnej 
części przekładnika, z uzwojeniami: pier-
wotnym, stanowiącym uzwojenie wiążące 
przekładnika kaskadowego, i  wtórnym, 
pełniącym funkcję uzwojenia wtórnego 
przekładnika kaskadowego (dla prądów 
pierwotnych 2–5–10–20–50 kA).

Obydwa człony są zamocowane w szkiele-
towej metalowej konstrukcji nośnej z izola-
cyjnymi ścianami i pokrywą. Jedna ze ścian 
jest wykorzystana jako płyta zaciskowa 
z  zaciskami, do  których są podłączone 
wyprowadzenia wszystkich uzwojeń wiążą-
cych i  wtórnych. Przełączanie zakresów 
znamionowych prądów pierwotnych 
odbywa się za pomocą specjalnych łącz-
ników stanowiących elementy przekład-
nika. Wybór wartości znamionowego prądu 
wtórnego dokonuje się poprzez podłączenie 
rejestratorów przebiegów do odpowiednich, 
opisanych zacisków wtórnych.

5. Badania
Omawiany przekładnik prądowy poddany 
został weryfikacji metrologicznej polega-
jącej na wykonaniu badań składających się z:
•	 prób wyrobu wykonywanych w  firmie 

TRANSFORMEX sp. z o.o.
•	 sprawdzenia dokładności przetwarzania 

przebiegów prądu zwarciowego ze skła-
dową bezokresową o  dużych stałych 
czasowych, wykonaną w  Laboratorium 
Urządzeń Rozdzielczych Instytutu 
Energetyki w Warszawie

•	 wzorcowania w Laboratorium Wielkości 
Elektrycznych Małej Częstotliwości 
Zakładu Elektrycznego w  Głównym 
Urzędzie Miar, w zakresie przetwarzania 
prądów ustalonych symetrycznych.

Próba wyrobu i  wzorcowanie odnoszą się 
do  finalnego urządzenia, jakim jest prze-
kładnik prądowy, natomiast próby spraw-
dzania dokładności transformacji rzeczy-
wistych przebiegów prądów zwarciowych 
ze  składową aperiodyczną wykonywane 
były w ciągu całego procesu opracowywania 
ostatecznej konstrukcji tego przekładnika 
prądowego. Wynika to z tego, że spełnienie 
warunku wiernego odtwarzania prze-
biegu prądu zwarciowego niesymetrycz-
nego o długim czasie zanikania składowej 
stałej było najtrudniejsze do zrealizowania 
i  wymagało opracowania, wykonania 
i badania wielu prototypów przekładnika. 
Wykonywano je w Laboratorium Urządzeń 
Rozdzielczych Instytutu Energetyki 

w Warszawie, w specjalnym, jednofazowym, 
dwuoczkowym obwodzie probierczym. 
W typowym obwodzie zwarciowym nie ma 
bowiem możliwości uzyskania tak dużych 
stałych czasowych zanikania składowej 
aperiodycznej.
Część pomiarową obwodu probierczego 
stanowią: badany prototyp przekładnika 
prądowego i rezystancyjny bocznik prądowy 
traktowany jako przetwornik odniesienia 
(wzorzec) oraz rejestrator cyfrowy umożli-
wiający zapis i porównywanie dwóch prze-
biegów prądowych. Zgodnie z ustaleniami 
dla każdej próby zwarciowej wyznaczane 
były główne parametry prądu zwarciowego 
(wartość skuteczna składowej okresowej, 
współczynnik udaru oraz stała czasowa 
zanikania składowej aperiodycznej) zareje-
strowanego przy użyciu bocznika rezystan-
cyjnego. Dla zobrazowania przyjętej metody 
weryfikacji poprawności przetwarzania 
niesymetrycznych przebiegów zwarciowych 
przedstawiono przykładowe dwa zestawy 
wyników sprawdzeń. Jako pierwszy zapre-
zentowano przykład wyniku negatywnego 
dla jednego z roboczych prototypów prze-
kładnika, natomiast przykład drugi ilustruje 
pozytywny wynik sprawdzenia finalnej 
wersji przekładnika prądowego. 
Na rys. 2 przedstawiono oscylogramy 
z negatywnej próby sprawdzającej dokład-
ność przetwarzania prądu zwarciowego 
o stałej czasowej τ = 235 ms. Na wspólnej 
osi czasowej umieszczone są dwa przebiegi 
prądowe: z bocznika rezystancyjnego trakto-
wanego jako wzorzec – kolor czerwony oraz 
z badanego prototypu przekładnika prądo-
wego – kolor niebieski.
Dolny oscylogram jest rozciągnięciem 
w czasie początkowej części całej próby, którą 
zawiera górny oscylogram. Niedokładność 
przetwarzania widoczna jest gołym okiem.
Na rys. 3 przedstawiono wykres błędów 
amplitudowych na wybranych 8 szczytach 
porównywanych przebiegów prądowych. 
Dla wybranych 8 szczytów większych 
półfal prądu zwarciowego (szczyty: 1, 2, 5, 
10, 15, 20, 25 i  30) wyznaczano wartości 
chwilowe porównywanych przebiegów 

Rys. 3. Wykres względnych błędów amplitudowych na wybranych szczytach przebiegów prądowych z próby 
sprawdzającej przetwarzanie prądu zwarciowego o τ = 235 ms dla prototypu przekładnika o negatywnym wyniku 
sprawdzenia
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prądowych z bocznika (wzorca) i sprawdza-
nego prototypu przekładnika prądowego, 
a  następnie względne procentowe błędy 
amplitudowe dla każdego z  tych szczytów 
prądu. Wartości tych błędów oraz kształty 
porównywanych przebiegów prądowych 
stanowiły wyznacznik poprawności prze-
twarzania badanego prototypu przekład-
nika. Maksymalny błąd względny przetwa-
rzania (w zbiorze 8 wyznaczanych wartości), 

wynoszący 48,3%, wystąpił dla tej próby 
sprawdzającej na  10 szczycie prądu. Jest 
to wynik zdecydowanie negatywny.
Uznano, że  dla tej autorskiej, nienorma-
tywnej metody sprawdzania dokładności 
przetwarzania niesymetrycznego przebiegu 
prądu zwarciowego pozytywny wynik wery-
fikacji wystąpi wtedy, gdy błąd amplitudowy 
na  żadnym z  analizowanych 8 szczytów 
prądu nie przekroczy 1% oraz nałożone 

na  siebie przebiegi nie będą wykazywały 
widocznych przesunięć fazowych. Dla tak 
dużych (~200ms) wartości stałych czaso-
wych jest to kryterium bardzo ostre. Poniżej 
przedstawiono przykładową próbę zwar-
ciową spełniającą te kryteria.
Na rys. 4 zamieszczono oscylogramy z próby 
sprawdzającej wierność transformacji prądu 
zwarciowego o stałej czasowej τ = 193 ms 
przez przekładnik prądowy w  swej 

Rys. 4. Oscylogram z próby sprawdzającej przetwarzanie prądu zwarciowego o τ = 193 ms dla przekładnika prądowego o pozytywnym wyniku sprawdzenia / a) oscylogram z całej 
próby, b) oscylogram pierwszych 16 szczytów przebiegu prądowego
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ostatecznej wersji konstrukcyjnej. Tak 
jak poprzednio, na  wspólnej osi czasowej 
umieszczono dwa przebiegi prądowe: prze-
bieg odniesienia z bocznika rezystancyjnego 
– kolor czerwony oraz przebieg z badanego 
przekładnika prądowego – kolor niebieski. 
Dolny oscylogram jest rozciągniętym 
w czasie fragmentem oscylogramu górnego 

z  całej próby. Wizualnie oba przebiegi 
prądowe praktycznie się pokrywają. Między 
przebiegami nie występuje znaczące przesu-
nięcie fazy (oscylogram 4b).
Należy zaznaczyć, że  prezentowana jako 
przykładowa próba sprawdzająca była 
czwartą z  kolei próbą zwarciową o  tych 
samych parametrach (szczególnie o  tej 

samej biegunowości udaru), przy niewiel-
kich, kilkuminutowych odstępach czaso-
wych między próbami. Stanowi to znaczne 
zaostrzenie warunków pracy przekładnika 
prądowego.
Na rys. 5 przedstawiono wykres względ-
nych błędów amplitudowych dla wybra-
nych 8 szczytów przebiegów prądowych. 
Największa wartość błędu występuje 
na szczycie nr 15 i wynosi 0,92%. Zgodnie 
z przyjętym kryterium oceny dokładności 
przetwarzania niesymetrycznego prądu 
zwarciowego wynik sprawdzenia przekład-
nika jest pozytywny.
Po sprawdzeniu przetwarzania prądów 
z w a r c i o w y c h  n i e s y m e t r y c z ny c h 
w Instytucie Energetyki w Warszawie (oraz 
po próbach wyrobu w  TRANSFORMEX 
sp. z  o.o. – u  producenta) przekładnik 
poddano sprawdzeniu dokładności pomia-
rowej prądów ustalonych symetrycznych 
w  Laboratorium Wielkości Elektrycznych 
Małej Częstotliwości Zakładu Elektrycznego 
w Głównym Urzędzie Miar. Uzyskane świa-
dectwo wzorcowania potwierdziło przypi-
saną przekładnikowi klasę dokładności 0,2.

6. Podsumowanie
Na podstawie wyników przeprowadzo-
nych badań należy stwierdzić, że  prezen-
towany uniwersalny przekładnik prądowy 
do  dokładnego pomiaru prądów zwar-
ciowych spełnia przyjęte założenia 
metrologiczne.

Rys. 5. Wykres względnych błędów amplitudowych na wybranych szczytach przebiegów prądowych z próby spraw-
dzającej przetwarzanie prądu zwarciowego o τ = 193 ms dla przekładnika o pozytywnym wyniku sprawdzenia
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