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CT and PT Turns Ratio
محاسبه نسبت تبدیل CT و PT
Calculation of CT and PT Turns Ratio
اولین نکته ای که در تست نسبت تبدیل CT و PT باید در نظر داشت این است که، کلاس دقت تعریف شده برای شرایط کار در Burden نامی و و جریان نامی این ترانس ها است. مثلا برای CT با کلاس 0.5 و Burden 5ولت‌آمپر، خطای نسبت تبدیل در جریان 1 آمپر و درصورتی که بار 5ولت‌امپری به ترمینال CT متصل باشد، حداکثر0.5 درصد خواهد بود.
The first point to consider when testing the transformation ratio of CT (Current Transformer) and PT (Potential Transformer) is that the accuracy class is defined for the working conditions of nominal burden and nominal current for these transformers. For example, for a CT with a 0.5 accuracy class and a 5 VA burden, the transformation ratio error will be a maximum of 0.5% at 1 A current, assuming a 5 VA load is connected to the CT terminal.
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روش رایجی که در پست‌ها برای تست استفاده می‌شود این است که ثانویه CT اتصال کوتاه شده و با تزریق جریان (توصیه شده 20%) به اولیه، جریان عبوری از ثانویه اندازه گیری شده و نسبت تبدیل ثبت می‌شود. در مورد PT هم روش رایج تست به این صورت است که به اولیه PT ولتاژ اعمال شده(2-12 کیلوولت)، و از ثانویه PT ولتاژ به صورت مدار باز اندازه گیری می‌شود. همانطور که از نحوه تست رایج برمی‌آید این ترانس‌ها در شرایطی که برای کار طراحی شده اند تست نمی‌شوند و با این تست‌ها صرفا "نسبت دور" بین اولیه و ثانویه ترانس به دست می‌آید که ممکن است کلاس دقت طراحی شده خارج باشد. بنابراین برای به دست آوردن خطای "نسبت تبدیل" باید تست را با شرایط دیگری انجام داد.
A common method used for testing in substations is to short-circuit the CT secondary and inject current (typically 20%) into the primary, measure the current flowing through the secondary, and record the transformation ratio. For PT, the usual method involves applying voltage (2-12 kV) to the PT primary and measuring the open-circuit voltage at the PT secondary. As evident from the common testing methods, these transformers are not tested under their actual working conditions, and the tests merely determine the "turns ratio" between the primary and secondary, which may be outside the designed accuracy class. Therefore, to determine the transformation ratio error, the test must be conducted under different conditions.
تست CT 
CT Testing
برای تست نسبت تبدیل و کلاس دقت CT در بارهای مختلف و جریان های مختلف از روش اعمال ولتاژ به ثانویه و اندازه‌گیری ولتاژ اولیه استفاده می‌شود.
For testing the transformation ratio and accuracy class of the CT under different loads and currents, voltage is applied to the secondary, and the primary voltage is measured.
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در مرحله اول از این تست، "نسبت دور" بین اولیه و ثانویه به دست می‌آید. ولتاژ این مرحله از تست با تقسیم Burden نامی بر جریان نامی ثانویه به دست می‌آید. علاوه بر این ولتاژ، نصف و دو برابر آن هم برای دستیابی به دقت مناسب اندازه‌گیری اعمال می‌شود.
In the first stage of this test, the "turns ratio" between the primary and secondary is obtained. The voltage for this stage of the test is calculated by dividing the nominal burden by the nominal secondary current. In addition to this voltage, half and double of it are also applied to achieve better measurement accuracy.
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با اعمال ولتاژهای بالا نسبت دور CT به دست می‌آید. در این مرحله باید در Burdenهای مختلف و جریان‌های مختلف(بر حسب جریان نامی) خطای نسبت تبدیل را به دست آورد. برای نمونه محاسبات خطای نسبت تبدیل برای 3 موقعیت مختلف ارائه می‌شود.
By applying higher voltages, the CT turns ratio is obtained. At this stage, the transformation ratio error must be calculated at various burdens and currents (based on nominal current). For example, transformation ratio error calculations are provided for three different scenarios:
1) 100% جریان و Burden نامی: 
1) 100% current and nominal burden.
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2) 100% جریان و 50% burden نامی: 
2) 100% current and 50% nominal burden.
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3) 50% جریان و 50% burden نامی: 
3) 50% current and 50% nominal burden.
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با این روش محاسبات، در جریان‌ها و Burdenهای مختلف می‌توان خطای نسبت تبدیل CT را به دست آورد.
Using this calculation method, the CT transformation ratio error can be obtained under various current and burden conditions.
تست PT 
PT Testing
برای تست PT هم ابتدا باید نسبت دور بین اولیه و ثانویه PT را بدست آورد. برای اینکار می‌توان 450 ولت به اولیه PT اعمال کرد و ولتاژ ثانویه را در حالت مدار باز اندازه گیری کرد. در این حالت " نسبت دور" بین اولیه و ثانویه به دست می‌آید.
For PT testing, the turns ratio between the PT primary and secondary must first be determined. To do this, apply 450V to the PT primary, and measure the open-circuit voltage at the PT secondary. In this way, the "turns ratio" between the primary and secondary is obtained.
[image: ]
در مرحله بعد باید در Burdenهای مختلف خطای نسبت تبدیل را به دست آورد. برای نمونه محاسبات خطای نسبت تبدیل برای 2 موقعیت مختلف با فرض مقاومت ثانویه 0.1 اهم ارائه می‌شود.
In the next step, the transformation ratio error at different burdens must be determined. For example, transformation ratio error calculations are provided for two different scenarios, assuming a secondary resistance of 0.1 ohms:
1) 100% Burden نامی:
1) 100% nominal burden.
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2) 50% Burden نامی:
2) 50% nominal burden.
[image: ]
image1.png
Cores  Tap No.  Core Type Class Ipn lsn  FS/ALF  Burden CosPhi RctMin  Rctmax

1 [s1s2 |meteing |05 | 75.00A] 1.000A[10.0000 [ s.000vA[ 08000 [ 20000 21000





image2.png
+ % + Minutes
Acouracy dess ai curront (% of raied) i curront (% of rated)
(%] =104 (02 =01 o1 o015 '8 Pal 5 |' 5
02 = 075 035 [ =02 |02 =30 [15 =10 [ 10
028 075 1035 [ 02 [-=] 02 0230 | 15 [10 [=f 10 | 10
05 15 075 [ =105 | 05 |L=u] 90 |45 =1 30 | 30
058 15 107505 | =105 05 90|45 [30 [ =130 |30
1 Sl 3 |15 e 1 [ 1 [Bewi 180 [0 = 60 | 60
3 T Em ‘specified
5 S e e B Not specified





image3.png




image4.tmp
Nominal Burden = 5VA
Secondary Nominal Current = 1A

5
Test Voltage = —=5v





image5.png




image6.tmp
N =74.6255
%1001, =1A
VA, =5VA
VA
2
In
V, =Z*1=5%1=5v
IE Based on saation curve. =5.154mA
I, o= 1 +0.005154 =1.005154
1. =74.6255 * 1.005154 = 75.0101
75.0101

75

zZ= =5Q

Turns Ratio Error = (

-lj *100=0.013%




image7.png
(O e e





image8.tmp
N =74.6255
%100I = 1A

0.5*VA_ =25VA

0.5*VA,

2
n

V,=Z*1=25 *1=25v

I, comsne = 2-857MA

I, e, = 1 +0.002857 = 1.002857
I, =74.6255 % 1.002857 = 74.8387

74.8387
75

=25Q

Turns Ratio Error = (

-lj *100=-0.215%




image9.tmp
N =74.6255
%501, =0.5A

50%VA_ =2.5VA

500
Z= w -2.50
I
V,=Z*1=2.5%0.5=125v
I =12825mA

E_Basd onsamrtion core

L =0.5+0.001282=0.501282
L *74 6255 *0.50128 =37.4084
37.4084

375

Turns Ratio Error = ( -lj *100 =-0.2442%




image10.png
Core No..

Tap No.

Vsec. ‘Secondary Factor

VA

CLP

o

2000k [143

1000V 143

1500 VA 3P

~[os





image11.png
N_ =199.5784

Ap=01°
Nominal Burden = 150VA
(100]2 (100)2 100
. 100 100 100
V—=150:> i=150 =oDZ= ‘B =2222 Z>I=£=2‘598A
Z z 150 2222

PF=08=¢=-36°
100 100
v, = N +R_*1Lp= [fzoj +0.1* (2.598£—36) =57.9454£-0.151
3

Y, = 579454 * 1995784 = 11564.6502

11564.6502

i |
20000
V5

PhaseEmror=0.1 - (-0.151) = 0.2528°

= Turns Ratio Error = *100=0.1528%




image12.tmp
N, =199.5784

Ap=01°
Burden=75VA

100 (@jz
RCEEN ]

zZ 75
PF=08 =>¢=-36°

=7 = Z=44444 = 44444 *T =75 = 1=1299A

100

v= 0 4R s
E \/g ot \/g

V, =57.8401 * 199.5784 = 11543.6346

Z£0)+0.1 *(1.299.£-36) =57.8401.£ —0.0075

. 11543.6346
= Turns Ratio Error = | ————
zoooy
3

=> Phase displacement = 0.1—(—0.0075) = —0.1075°

-1 *100=-0.0292




