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Введение
В современных электроэнергетических системах важную роль играют измерительные трансформаторы тока. Они применяются в электрических сетях, на подстанциях, промышленных предприятиях и объектах энергетики для подключения измерительных приборов, устройств релейной защиты и автоматики к цепям высокого напряжения и больших токов.
Без использования трансформаторов тока невозможно безопасное измерение параметров электрической сети, так как прямое подключение измерительных приборов к высоковольтным цепям представляет опасность для персонала и оборудования. Трансформаторы тока позволяют преобразовывать большие значения первичного тока в меньшие стандартные значения, удобные для измерений.
Измерительные трансформаторы тока обеспечивают электрическую изоляцию измерительных цепей, безопасность обслуживающего персонала, возможность применения стандартных измерительных приборов, питание устройств релейной защиты и контроль параметров электрической сети.
От правильной работы трансформаторов тока зависит точность измерения электрических величин, корректная работа устройств автоматики, надежность релейной защиты и безопасность эксплуатации оборудования.
В процессе эксплуатации трансформаторы тока подвергаются воздействию высоких токов, электродинамических усилий, температурных изменений, старения изоляции и механических нагрузок.
Поэтому для обеспечения надежной работы электроустановок необходимо регулярно проводить проверку измерительных трансформаторов тока.
Основными задачами проверки являются выявление неисправностей, контроль соответствия техническим характеристикам, проверка исправности изоляции, определение точности измерений и обеспечение безопасной эксплуатации оборудования.
Цель данного реферата - подробно рассмотреть устройство измерительных трансформаторов тока, изучить основные методы проверки, характеристики, возможные неисправности и правила техники безопасности.
1. Назначение измерительных трансформаторов тока
Измерительный трансформатор тока - это электрический аппарат, предназначенный для преобразования больших токов в пропорционально меньшие значения, удобные для измерения и подключения защитных устройств.
Трансформаторы тока используются в измерительных цепях, в системах релейной защиты, в устройствах автоматики, в системах учета электроэнергии и в электроустановках высокого напряжения.
Основные функции трансформаторов тока:
1. Преобразование больших токов в стандартные значения.
2. Электрическая изоляция измерительных цепей.
3. Защита измерительных приборов.
4. Обеспечение безопасной работы персонала.
5. Передача информации о токе устройствам защиты.
Наиболее распространенные вторичные токи составляют пять ампер или один ампер.
Например, если через первичную обмотку проходит ток пятьсот ампер, то на вторичной стороне может быть получен ток пять ампер.
Это позволяет использовать стандартные амперметры и реле.
2. Устройство трансформатора тока
Основными элементами измерительного трансформатора тока являются магнитопровод, первичная обмотка, вторичная обмотка, изоляция, корпус, выводы и клеммная коробка.
Первичная обмотка включается последовательно в силовую цепь. Она рассчитана на прохождение полного рабочего тока нагрузки.
Иногда первичной обмоткой служит токоведущая шина.
Вторичная обмотка подключается к амперметрам, счетчикам, ваттметрам и устройствам релейной защиты.
Количество витков вторичной обмотки значительно больше, чем первичной.
Изоляция обеспечивает электрическую прочность трансформатора.
В качестве изоляции применяются бумага, масло, эпоксидные компаунды, фарфор и полимерные материалы.
3. Принцип работы трансформатора тока
Принцип работы основан на явлении электромагнитной индукции.
При прохождении переменного тока по первичной обмотке создается переменный магнитный поток.
Этот поток замыкается через магнитопровод и индуцирует электродвижущую силу во вторичной обмотке.
Во вторичной цепи возникает ток, пропорциональный первичному.
Связь между токами определяется коэффициентом трансформации.
Например, если первичный ток составляет одну тысячу ампер, а вторичный ток равен пяти амперам, то коэффициент трансформации равен двумстам.
Это означает, что трансформатор уменьшает ток в двести раз.
4. Основные характеристики трансформаторов тока
К основным характеристикам относятся номинальный первичный ток, номинальный вторичный ток, коэффициент трансформации, класс точности, номинальная мощность, напряжение изоляции и предельный коэффициент безопасности.
Класс точности показывает допустимую погрешность измерений.
Наиболее распространенными классами точности являются ноль целых две десятых, ноль целых пять десятых, одна целая ноль десятых, пять релейных и десять релейных.
Трансформаторы класса ноль целых две десятых используются в точных измерениях и коммерческом учете электроэнергии.
Номинальная мощность показывает допустимую нагрузку вторичной цепи и измеряется в вольт-амперах.
5. Необходимость проверки трансформаторов тока
Проверка трансформаторов тока необходима перед вводом в эксплуатацию, после ремонта, после коротких замыканий, при плановых испытаниях и при подозрении на неисправность.
Основные задачи проверки - выявление дефектов, проверка точности, обеспечение надежности защиты и предотвращение аварий.
Неисправный трансформатор тока может привести к неправильным показаниям приборов, ложному срабатыванию защиты, отказу автоматики и повреждению оборудования.
6. Виды проверок трансформаторов тока
Основными видами проверок являются внешний осмотр, измерение сопротивления изоляции, проверка коэффициента трансформации, проверка полярности, проверка вторичных цепей, испытание повышенным напряжением и измерение сопротивления обмоток.
Каждая проверка позволяет определить техническое состояние трансформатора.
7. Внешний осмотр
Внешний осмотр проводится перед всеми испытаниями.
При осмотре проверяют целостность корпуса, отсутствие трещин, состояние фарфоровых изоляторов, наличие маркировки, отсутствие подтеков масла и состояние выводов.
Также проверяют качество заземления, надежность крепления и отсутствие загрязнений.
Следы перегрева могут указывать на перегрузку, межвитковое замыкание или плохие контакты.
8. Проверка сопротивления изоляции
Сопротивление изоляции измеряется мегомметром.
Проверяется изоляция между обмотками, изоляция относительно корпуса и состояние вторичных цепей.
Высокое сопротивление свидетельствует об исправности изоляции.
Причинами снижения сопротивления являются увлажнение, загрязнение, старение изоляции и механические повреждения.
Измерения обычно проводятся мегомметром на пятьсот вольт, одну тысячу вольт или две тысячи пятьсот вольт.
9. Проверка коэффициента трансформации
Проверка коэффициента трансформации является одной из важнейших операций.
Измеряются первичный и вторичный токи.
Полученные результаты сравниваются с паспортными данными.
Отклонение от нормы может свидетельствовать о повреждении магнитопровода, межвитковом замыкании или повреждении обмоток.
10. Проверка полярности выводов
Полярность выводов определяет направление токов в обмотках.
Неправильная полярность может привести к ошибкам измерений, неправильной работе защиты и аварийным режимам.
Проверка выполняется методом постоянного тока, с использованием гальванометра или специальных испытательных приборов.
11. Проверка вторичных цепей
Вторичная цепь трансформатора тока должна быть всегда замкнута.
Размыкание вторичной цепи под нагрузкой запрещено.
Это может привести к возникновению высокого напряжения, повреждению изоляции и поражению человека электрическим током.
При проверке определяют целостность цепей, надежность контактов и правильность подключения приборов.
12. Испытание повышенным напряжением
Испытание проводится для проверки электрической прочности изоляции.
На обмотки подается повышенное напряжение в течение установленного времени.
Контролируется отсутствие пробоя, отсутствие перекрытия и устойчивость изоляции.
Испытания выполняются в соответствии с нормативными требованиями.
13. Погрешности трансформаторов тока
При работе трансформаторов возникают токовые и угловые погрешности.
Причинами погрешностей являются потери в стали, сопротивление обмоток, насыщение магнитопровода, изменение нагрузки и изменение частоты.
Для повышения точности применяются трансформаторы высокого класса точности.
14. Техника безопасности
При проверке трансформаторов тока необходимо соблюдать правила безопасности.
Основные требования заключаются в использовании исправных приборов, применении средств индивидуальной защиты, соблюдении правил электробезопасности, использовании заземления и запрете размыкания вторичной цепи под нагрузкой.
Работы должны выполняться обученным персоналом.
15. Практическое значение проверки трансформаторов тока
Проверка трансформаторов тока позволяет обеспечивать точность измерений, предотвращать аварии, повышать надежность энергосистем, обеспечивать корректную работу релейной защиты и продлевать срок службы оборудования.
Регулярные проверки являются обязательной частью эксплуатации электроэнергетических объектов.
Заключение
Измерительные трансформаторы тока являются важнейшими элементами систем измерения, учета и релейной защиты. Их применение обеспечивает безопасное измерение больших токов и надежную работу электроэнергетических систем.
Для поддержания исправного состояния трансформаторов необходимо регулярно проводить проверки, включающие внешний осмотр, измерение сопротивления изоляции, проверку коэффициента трансформации, полярности и вторичных цепей.
Своевременное проведение проверок позволяет предотвратить аварии, повысить точность измерений и обеспечить надежную работу электрических сетей и оборудования.
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