Transformatorul de curent

Transformatorul de curent este o solutie simplendsurare izolata galvanic in cazul
particular, dar des intalnit, al curentului altéiwmgur sinusoidal. La fel cu senzorii de
curent magnetici acesta este construit de obicanger din material feromagnetic (fig.
11A). Transformatorul de curent furmneaz ca orice transformator, curentii din
Infasurarile primar si secundar fiind legati deatia:

isNs=ipNp(4)

unde = curentul din primar;
is = curentul din secundar;
Np = numarul de spire din primar;
Ns = numarul de spire din secundar (fig. 11B).

Curentul din primar induce Tn secundar un curerg eate transformat de rezistenta de
sarcina R Tntr-o tensiune (fig. 11C). In aplicatiile tipiede transformatorului de curent
secundarul are mai multe spire decat primarul darebicei are o singura spira. Astfel
curentul din secundar are valori substantial mai siimai usor de masurat decat cele din
primar.
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Transformatorul de curent este o solutie simplendsurare izolata galvanic in cazul
curentului alternativ (A). Curentii primar si seclam sunt dati de relatia Np = is Ns (B).
Utilizarea corecta presupune o rezistenta de valoaca pe bornele infasurarii
secundare.R.

Un transformator de curent ideal nu apare ca arsaneductiva, asa cum apare senzorul
de curent cu efect Hall, ci ca un rezistor in senénfasurarea primara. Valoarea acestui
rezistor este data de relatia:

Rp = Rs (Np / Ng)?



Rezistenta parazita produce in circuitul primaadeze de tensiune la fel ca o rezistenta
reala de aceasi valoare in serie cu primarul.

Comportarea neideala a transformatorului de cureogsita cateva precizari. in
masuratorile de curenti la frecvente joase pamadderate (<10 kHz) conteaza cuplajul
mutual si reactanta secundarului. Cuplajul muteptezinta gradul in care fluxul generat
de primar trece prin secundar si invers. Un tramsébor eficient are un cuplaj mutual
mare. Miezurile toroidale si cele tip E favorize@zglajul mare.

Reactanta secundarului este necesar sa fie, kefrage de interes, semnificativ mai
mare decat rezistenta sa totalagd* 10 R5) pentru a avea in secundar un curent care sa
reflecte cu precizie curentul primar. Reactantpaae calcula cu formula:

ZL:2pf|\?A|_/ld;

unde f=frecventa de lucruin Hz:
N = numarul de spire;
A| = inductanta caracteristica Tn mH/1000 spire
Zr = reactanta inductiva in Ohme-i.

Fenomenul de saturatie se poate manifesta sirigftnranatoarele de curent, dar curentul
alternativ necesar saturatiei este semnificativimetie decat cel din curent continuu
deoarece curentul indus in secundar genereazaxmégnetic in opozitie cu cel din
primar (legea Lenz). Trebuie avut grija sa nu ex¢seimponente continui suprapuse peste
curentul alternativ fiindt acestea pot satura rapid miezul si distorsioasuritorile.

TRANSFORMATORUL TRIFAZAT - ELEMENT DE RE TEA

Transformatorul este un element componenttaleeelectrice. Prin intermediul
transformatoarelor electrice se transfamnputere electrica alternativa cu antimi
parametrii intr-o aft putere electrit alternatiai de aceea frecvena dar cu parametrii
electrici modificai.

Elementele caracteristice sau datele de catalognaietransformator sunt:

* Puterea nominala aparentar;S
* Tensiunile nominale primare . i secundare, U,;



* Raportul de transformare

* Impedanma de scurtcircuit, £

» Tensiunile relative de scurtcircuitsgu

» Curentul de mers in golg;l

» Pierderile in scurtcircuit)psg

» Pierderile la mersul Tn gohpy;

* Numerele caracteristice.
Infasurarea care pringee energia se nurgte Tnfisurare primax iar Tnfisurarea care
cedeai (alimentea) energia se nungee infisurare secundar

CLASIFICAREA TRANSFORMATOARELOR

Dupa fungia pe care o au in cadrul sistemului electric,isend) urnitoarele categorii de
transformatoare:
» Transformatoare de putere;
* Transformatoare auxiliare;
» Transformatoare de separare;
* Autotransformatoare.
CONEXIUNILE TRANSFORMATOARELOR

Conexiunea unui transformator reprezisthema de conexiuni a dgfirarilor

salesi precizarea unghiului de defazaj al fazorului tens secundare de linie fade
fazorul tensiunii primare corespuitaare. Pentru transformatoarele trifazate de pwgere
folosesc trei conexiuni de ban stea, in triunghi . i in zig-zag.

Conexiunile in stea, triunghkiin zig-zag se reprezintonvenional prin literele

Y, D si Z, pentru infisurarile de inalta tensiung prin literele y, dsi z pentru

infasurarile de joasa tensiune. Cand una dirigafari are nulul accesibii legat direct la
pamant la simbolul respectiv se adauwifra 0, de exemplu ¥ sau y.

Alegerea grupei de conexiuni a transformatorulfese in funge de condiile

de fungionare ale transformatorului. Astfel pentru tramsfatoarele din stale

centralelor electrice Tagurarile pe partea centralei se adoph triunghi iar pe partea
retelei in stea. Pentru transformatoarele diniilgade conexiuni se adopta conexiunea
stea-stea.

SCHEMELE ECHIVALENTE ALE TRANSFORMATOARELOR



In cadrul studiilor de sistem, un transformatorctie poate fi considerat gao

cutie neagdt, cu o intraresi 0 iesire. Terminalele de la intrare sunt legate kgagi au un
anumit nivel de tensiune, iarsieea este legata la sarcina electrica cu un aklnie
tensiune.

Parametrii electrici din schema elecirechivalent . a transformatorului se

numesc constantele transformatorului. Acestea taraeaz regimul de fungonare al
transformatorului. Constantele transformatorului dsermia practic din incerrile
transformatorului, sau prin dsuritori pe transformatoarele existente. In fiecde
reeeaua de secvence se construgge, se disting schemele electrice echivalente de
secvera ale transformatoarelgr corespunitor constantele de secwgnAcestea sunt
constantele de secwérdirect/pozitiva, inversi/negatia si homopolad/zero.

Schemele electrice echivalente de segi/dimect si inversi sunt identice, iar constantele
transformatorului de secvgandirect si inversi sunt egale. Schema electrica echivalenta
de secveta. homopolai depinde de tipul constructiv al transformatorutie, schema de
conexiuni a infsurarilor si de puterea transformatorului. Un transformatdfazat, in
regim de ingrcare simetrig si echilibrat poate fi reprezentat printr-o schemlectric
echivalerd monofazat raportai la tensiunea nominala Tinfsuririi primare sau
secundare. Acedsteprezentare, pentru schema de sg@veéinect si inversi poate fi in
T, porir, dug cum este reprezendan figurile 1.11, -gi b si 1.12.

Rezistenta R si reactata Xr definesc parametrii longitudinali ai transformaitar, iar
conductara Gr si susceptaga inductiva B formeaz. parametrii transversali ai
transformatorului.

PARAMETRII/CONSTANTELE TRANSFORMATOARELOR CU DOU A
INFASURARI

Parametrii de secvema directa si inversa

Transformatorul fiind un element statiargf elemente in gcare), Parametrii /
constantele lui de secvdrdirect . sunt egali cu parametrii de segienvers.
Schemai constantele unui transformator sunt complet deit@aite dag se cunosc
urmatoarele marimi:

S\ - puterea aparenta nominala, in VA, KVA sau MVA,;

Uy - tensiunile nominale primare, respectiv secundar¥ sau KV,

APscn - pierderile nominale de putere Tn cupru (saudgagle n scurtcircuit),
corespunz . tor regimului de scurtcircuit, in W &ad;



APee - pierderile nominale de putere corespitoare regimului de mers in gol, in W sau
KW; Us - tensiunea nominala de scurtcircuit, in %;



