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 В данной работе рассмотрен принцип управления 

выработкой реактивной мощности в системах 

электроснабжения (СЭС) на основе требований 

потребителя, нормированность, линейность и высокая 

точность выходного сигнала датчика преобразования 

реактивной мощности многофазных первичных токов во 

вторичные напряжения. 
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Введение. В связи с широким внедрением микропроцессорных устройств и электронных 

счетчиков при контроле и управлении реактивной мощностью в системе электроснабжения 

вопрос обеспечения точности датчиков и электронных средств обработки данных является 

актуальным [1-4]. 

Многофазный первичный датчик тока источников реактивной мощности СЭС, как и другие 

первичные измерительные приборы, характеризуется погрешностями:количество первичных 

токов в реальном датчике отличается от количества, генерируемого преобразованием во 

вторичную величину. 

Магнитная восприимчивость коммутационной части, геометрические размеры, влияние внешних 

магнитных полей и другие факторы, являющиеся характеристиками коммутационных частей 

изменяющихся первичных токов, тем или иным образом обусловливают процесс преобразования 

сигнала в датчике на отличаются от реальности.Эти условия определяют ошибки 

преобразования сигнала в датчике [2,5]. 

Основная часть.Входная цепь датчика IЭ1, Uµпредставлена в графовой модели, в которой 

многофазные токи Fµ преобразуются в IЭ (IА, IВ ,IА) в магнитные движущие силы, это отражает 

часть изменения сигнала K [IЭ, Fµ]по коэффициенту контакта между электрической и магнитной 

цепями. В сегментах модификации Fµ и Ф магнитные движущие силы Fµ преобразуются в 

магнитный поток Фµ в сегментах модификации, передаточная функция его фрагментов 

модификации Wµ и Пµ отражает параметры конструкции магнитного модуля [4-6]. 

Очень эффективно использовать правила теории информации измерительных датчиков 

совместно с данной графовой моделью для анализа и оценки погрешностей преобразования 

сигналов датчика [2,6]. 
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Согласно теории информации измерительных приборов погрешность датчика научно 

определяется величиной энтропийной погрешности Э , а энтропийные коэффициенты ЭК  

зависят от вида закона распределения, плотности вероятностей погрешностей отдельных 

переменных частей. Квадрат ошибки   датчика многофазного тока источника реактивной 

мощностиСЭС определяется следующим выражением [5,6]: 
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n - среднеквадратичные ошибки сменных частей датчика. 

При известных значениях погрешностей Kэ и 𝜎∑ в исследуемом датчике многофазного тока 

значение Δэ - энтропийной погрешности формируется в следующем выражении: 

 ЭЭ K   (2) 

Согласно графовой модели датчика составляющими его суммарной погрешности являются 

IЭ;Fµ;Фµи UЭч– величины [6]. 

К источникам погрешностей входных частей датчика относятся различные факторы - 

температура, влажность, внешние магнитные поля и под влиянием других факторов IЭк - 

многофазные токи, ωЭ - частота электрического тока, W[IЭ, Fµ]  коэффициенты контакта 

различной природы изменяются частями, а также физические свойства материалов токопроводов 

и катушек возбуждения. 

Для оценки суммарной погрешности многофазного датчика первичного тока источников 

реактивной мощности измените IЭ первичных токов на м.д.сс размером участка магнитного 

изменения Fµ,т. е. ошибки преобразования IЭ→Fµ, т. е. δ1 = 0,1 -(отклонение электрических и 

магнитных величин в этой модифицированной детали на ±0,1% от исходного номинального 

значения),Fµ - м.д.с. в распределенных фрагментах изменения параметров Фµ - конверсионные 

частицы генерируют магнитные потоки - т.е. Fµ →Фµ- ошибки преобразования,то есть δ2= 0,1 - 

(исходя из распределения параметров магнитных величин в этой части разброс отклоняется от 

номинального значения на ±0,1% от номинального значения), а магнитные токи частей Фµ 

изменяются на Uэч - выходные напряжения, т.е. Фµ → Uэч, - погрешности изменения, т.е. δ3= 0,1 

Определяется исходя из малых величин и δ4 = 0,1 [5]: 
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Все составляющие погрешностей датчиков многофазного тока подразделяют на виды 

аддитивных и мультипликативных погрешностей, а вероятность их появления находят по 

стандартному отклонению закона распределения. 

Величина энтропийного отклонения погрешности датчиков определяется по следующей 

формуле: 

Δ = Kэδ∑· = 2,07 х 0,18 = 0,41     

В результате расчетов и экспериментов энтропийная погрешность электромагнитного датчика 

= 0,41, т. е. ± 0,41%, а нормированное значение точности датчика может быть выбрано из цифр, 

указанных в стандарте. Стандартный класс точности для многофазных датчиков первичного 

тока этой серии источников реактивной мощности составляет 0,5, т.е. ±0,5%. 

Для анализа и оценки погрешностей датчика преобразования многофазного тока источников 

реактивной мощности (РМ) СЭС иIAγ,IВγ,IСγ,IA∆,IВ∆,IС∆- используем аналитические выражения 
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изменения сигнала для однофазного тока в графовой модели датчика и данные в статическом, 

динамическом описаниях РМ СЭС, приведенные в секция магнитного преобразования 

многофазного датчика преобразования тока[1-6]: 

Исходя из величин размеров 𝐼𝐴𝛾 , 𝑈𝑎𝛾
′ , 𝑈𝑎𝛾

′′ индикаторами ошибок изменения, 

соответствующими точкам статических описаний, являются: 

𝐼𝐴𝛾 = 38 А;   𝑈а𝛾
′ = 10 В;  𝑈а𝛾

′′ = 10,18 В 

∆=
(𝑈а𝛾

′ − 𝑈а𝛾
′′ )

𝑈а𝛾
′

∗ 100% =
 10 − 10,18 

10
∗ 100% = 1,8%             (3) 

𝐼𝐴𝛾 = 76 А;   𝑈а𝛾
′ = 20 В;  𝑈а𝛾

′′ = 20,37 В 

∆=
(𝑈а𝛾

′ − 𝑈а𝛾
′′ )

𝑈а𝛾
′

∗ 100% =
 20 − 20,37 

20
∗ 100% = 1,81%           (4) 

где IAγ - первичный ток в фазе A. 𝑈𝑎𝛾
′ -в сосредоточенными и 𝑈𝑎𝛾

′′  - описания изменения 

выходного напряжения, полученные на основе распределенной параметрической модели. (IAγ — 

изменение выходного напряжения, соответствующее току, т. е. источник реактивной мощности 

подключен звездой). 

На основании расчетных данных можно сделать вывод, что аналитическое выражение и 

графические описания, полученные из распределенной параметрической графовой модели 

датчика многофазных токов сетей реактивного электроснабжения СЭС, адекватны результатам 

исследований структуры датчика. 

Исходя из величин типоразмеров IAγ, Uaγ, Uaγ'для случая соединения конденсаторов источников 

реактивной мощности треугольной формы, показатели погрешностей изменения, 

соответствующие точкам статических характеристик, составляют: 

𝐼𝐴𝛾 = 65,75 А;   𝑈а𝛾
′ = 10 В;   𝑈а𝛾

′′ = 10,184 В 

∆=
(𝑈а𝛾

′ − 𝑈а𝛾
′′ )

𝑈а𝛾
′

∗ 100% =
 10 − 10,184 

10
∗ 100% = 1,84%      (5) 

𝐼𝐴𝛾 = 131,5 А;   𝑈а𝛾
′ = 20 В;   𝑈а𝛾

′′ = 20,369 В 

∆=
(𝑈а𝛾

′ − 𝑈а𝛾
′′ )

𝑈а𝛾
′

∗ 100% =
 20 − 20,369 

20
∗ 100% = 1,84%       (6) 

Здесь также полученные результаты представляют собой параметрическую графовую модель 

датчика многофазного тока в виде источников реактивной мощности СЭС, а аналитическое 

выражение на ее основе адекватно реальным линейным выходным характеристикам датчика 

иони показали возможность повысить точность преобразования датчика на 1,84%. 

Заключение.  

1. Установлено, что преобразование многофазных первичных токов источников реактивной 

мощности во вторичное напряжение является энтропийная погрешностть электромагнитного 

датчика составвил∆ = 0,41, т.е.  ± 0,41%, что обеспечивает 

предусмотреннуюстандартомкласса точности для данных типов датчика, который 

составляетменее 0,5. 

2. Разработаны модели датчиков многофазных первичных токов, генерируемые источниками 

реактивной мощности, с возможностью соединения по схемам ―зведа – Y‖ и ―треугольник - 
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Δ‖, которые дают возможность управления генерируемой реактивной мощностью, 

сопоставить характеристики входного тока от выходного напряжения, линейный выходной 

сигнал, что увеличиваетточность датчика на 1,8%. 
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