Lucrarea 7

Transformatoare de masura de curent

1. Obiectivul lucrarii

Lucrarea are drept scop prezentarea functiondrii si conectarii
transformatoarelor de masura de curent, precum si determinarea erorilor de
indicatie ale acestora.

2. Principii teoretice

Transformatoarele de masura sunt transformatoare electrice speciale
utilizate pentru extinderea domeniului aparatelor de masurda in c.a.
Ampermetrele si wattmetrele de precizie nu permit masurarea direct a
curentilor mai mari de 50 A, de aceea in astfel de cazuri se utilizeaza
transformatoare de masura de curent pentru extinderea domeniului de
masurare. Reprezentarea schematica si conectarea in circuit a unui astfel de
transformator sunt prezentate in figura 1.
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Fig. 1

Transformatorul de masura de curent se inseriaza cu infasurarea
primard pe unul din conductoarele retelei pe care se masoara curentul, iar in
secundarul sdu se conecteazd aparatul de masura. Infisurarea secundard este
calculata astfel incat in regim nominal curentul secundar sa fie de 1 A sau 5 A.
Practic, un astfel de transformator de curent este un transformator de putere
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functionand in regim apropiat de scurtcircuit, fiind coborator de curent si
ridicator de tensiune.

Daca notam cu N, - numarul de spire al infasurarii primare, iar cu N, -

numarul de spire al infasurarii secundare, atunci raportul real de transformare
este:
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Raportul nominal de transformare se defineste pe baza valorilor
nominale ale curentilor:

si de obicei are Tnscrisa valoarea pe placuta indicatoare a transformatorului.

Pentru o anumita valoare de curent masurata in secundar, I’ valoarea
curentului din primar se determina cu relatia:

I’p = kINI,S (3)

Eroarea relativa cu care se face masurarea curentului primar in acest
caz este:

si constituie eroarea raportului de transformare.

Clasa de precizie a transformatorului de curent este o marime
conventionala si se defineste ca limita erorilor pe care trebuie sa le respecte in
conditii normale de functionare, avand deci o altda semnificatie decat la
aparatele analogice.

ATENTIE: Transformatorul de masura de curent este un transformator ridicator
de tensiune, proiectat sa lucreze in regim apropiat de scurtcircuit. Din aceasta
cauza este interzis sa se utilizeze cu circuitul secundar deschis, deoarece apar
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supraincalzirea si arderea miezului infasurarilor, precum si supratensiuni
periculoase care pot produce electrocutari. Daca transformatorul nu are
conectat n secundar un aparat de masurd (ampermetru sau bobina de curent
a unui wattmetru), atunci bornele secundarului se scurtcircuiteza. Conditia de
functionare corecta a transformatorului de masura de curent este ca suma
rezistentelor aparatelor conectate in secundar sa nu depaseasca rezistenta
proprie a secundarului. Practic in circuitul secundar se conecteaza un singur
aparat, sau maxim doua, astfel incat regimul de functionare sa fie cat mai
apropiat de scurtcircuit.

in cadrul verificarii transformatoarelor de masurd de curent se

urmadresc starea generala (starea constructiva, rezistenta de izolatie), notatia
bornelor si erorile de indicatie ale acestora.

3. Scheme de montaj

Pentru verificarea starii constructive este suficienta o inspectie vizuala
a aparatului, care nu necesita niciun fel de alte mijloace.

Verificarea rezistentei de izolatie intre infasurarile transformatorului se
face cu schema de montaj din figura 2 utilizand urmatoarele aparate:

TI - transformator de masura de curent, de verificat;
Q - ohmetru de tip multimetru numeric BK Precision 5491/5492.

Fig. 2

Pentru verificarea notatiei bornelor se realizeaza schema de montaj
din figura 3 folosind urmatoarele aparate:

STC — sursa de tensiune continua BK Precision 9110, reglabila, 0-60 V, 5 A;
Rn - rezistenta de reglaj, 29 Q, 5 A;

K - Tntrerupator monopolar;

V - voltmetru de c.c., multimetru numeric BK Precision 5491/5492;
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TI - transformator de masura de verificat.
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Fig. 3
Pentru determinarea erorilor de indicatie ale transformatorului de
masura de curent se realizeaza schema de montaj din figura 4, cu urmatoarele
aparate:

K - intrerupator bipolar capsulat;

R, — reostat pentru reglarea curentului de alimentare;

ATR - autotransformator reglabil, 0-260 V, 8 A;

A - ampermetru de c.a., 0-1-5 A;

V - voltmetru de c.a., 0-150-300 V;

TS - transformator de sarcina pentru alimentarea circuitului de curenti mari;
Tl - transformator de masura de curent, etalon, clasa de precizie 0.2, 0.5-
100/5 A;

A. - ampermetru de c.a., etalon, 0-5 A, clasa de precizie 0.2;

Tl, - transformator de masura de curent, pentru verificat;

A, - ampermetru de c.a., de verificat, 0-5 A, clasa de precizie 0.2;
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4. Mersul lucrarii

Verificarea starii constructive a transformatorului se face printr-o
inspectie vizuald urmarind starea bornelor astfel incat acestea sa nu prezinte
deteriorari vizibile.

Verificarea rezistentei de izolatie se face cu schema din figura 2,
conectand la bornele megohmetrului cite o borna a infasurarii primare,
respectiv secundare ale transformatorului verificat. Se roteste manivela
inductorului cu viteza constanta de 2 rot/sec, si se citeste valoarea rezistentei
de izolatie dintre infasurari. Valorile obtinute se trec intr-un tabel de forma
tabelului 1.

Tabelul 1

Transformator R, u I Kien le Kivn I, e, e
de verificat MQ] | [V] [A] [A] [A] [A] [%]

Pentru verificarea notatiei bornelor se realizeaza schema de montaj
din figura 3. Cu comutatorul K deschis, se regleaza tensiunea de alimentare a
montajului la o valoare de 5-10 V. La inchiderea comutatorului K se urmareste
acul voltmetrului care trebuie sa devieze in sens normal. Daca acul voltmetrului
tinde sa devieze invers, inseamna ca bornele secundare ale transformatorului
de curent sunt notate invers.

Verificarea erorilor de indicatie ale transformatorului se realizeaza cu
montajul din figura 4. Dupa realizarea montajului, se regleaza pozitia cursorului
autotransformatorului pe valoarea zero si cursorul reostatului R, pe pozitia de
rezistenta maxima. Conexiunile transformatorului de sarcina TS pentru
obtinerea diferitelor valori de curent in circuitul de sarcina, se fac conform
schemei si tabelului de conexiuni prezentate in anexa. Dupa conectarea
montajului la retea prin inchiderea comutatorului K, se regleaza cursorul
autotransformatorului pana cand ampermetrele A, sau A, ajung la valoarea
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nominald (5 A); apoi prin reducerea tensiunii de alimentare a transformatorului
de sarcinda se noteaza valorile corespunzand diviziunilor principale ale
ampermetrului A,.

Rezultatele se trec in tabelul 2.

Tabelul 2

kIvN kIeN Iy Ipv le Ipe €, €r 6i=|v/|vN
[A] (A] [A] [A] [A] [%]

Verificarea erorilor se face in modul aratat mai sus pentru toate
valorile raportului de transformare al transformatorului de verificat, si se
repeta pentru 2-3 transformatoare de masura de curent.

Reglajul curentului din secundarul transformatorului de sarcind TS se

poate face atat cu ajutorul tensiunii de alimentare a acestuia, cat si cu
reostatul de reglaj R,,.
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5. Rezultate experimentale si calculate

Valorile rezistentelor de izolatie intre 1infasurari, masurate cu
megohmetrul, trebuie sa fie mai mari decat:

Rizmin. = 100Usepy, (5)
unde U, este valoarea tensiunii de serviciu a transformatorului verificat.

Pentru curentii masurati Tn secundar I, si l,, curentii in circuitul primar
se determina cu relatia:

Lyy = kinply; Lye = kinele (6)
Erorile absolute de masurare a curentului se determina cu relatia:
ea = kinply — kKmele [4] (7

iar erorile relative de masurare cu:

€q

B klnele

e 100 [%] (8)

Dupa calculul erorilor de masurare, se va reprezenta grafic variatia
erorilor absolute si relative in raport cu gradul de fincarcare al
transformatorului de curent (raportul intre valoarea curentului masurat si
valoarea curentului nominal).

6. Analiza rezultatelor

in urma efectudrii lucrdrii, se analizeazd rezultatele obtinute si se
formuleaza concluzii cu privire la incadrarea transformatorului in clasa de
precizie si la variatia erorilor in functie de gradul de incarcare al acestuia.

7. Notatii

Tabelul 3 prezinta notatiile folosite in aceasta lucrare.
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Tabelul 3

Termen

Explicatie

Eroarea absoluta

Eroarea relativa

Curent

Curentul prin transformatorul etalon

Curentul prin transformatorul de verificat

Curentul din infasurarea principala

Curentul din infasurarea principala la transformatorul etalon

Curentul din infasurarea principala transformatorul de verificat

Curentul din infasurarea secundara

Curentul nominal din infasurarea principala

Curentul nominal din infasurarea secundara

Raportul real de transformare

Raportul nominal de transformare

Numarul de spire ale infasurarii primare

Numarul de spire ale infasurarii secundare

Rezistenta de izolatie

| D22

Reostat de reglaj

Tensiune

Userv.

Tensiunea de serviciu a transformatorului verificat
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