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ХІД УРОКУ 

ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ. ПРИЗНАЧЕННЯ ВИМІРЮВАЛЬНИХ 

ТРАНСФОРМАТОРІВ 

     Для розширення меж вимірювання приладів змінного струму 

застосовуються вимірювальні трансформатори напруги і струму. Такі 

трансформатори відокремлюють кола високої напруги від вимірювальних кіл, що 

забезпечує безпеку обслуговування приладів і спрощує ізоляцію струмопровідних 

частин. Вмикання вимірювальних трансформаторів дає можливість користуватися 

стандартними амперметрами з номінальним значенням 5 або 1 А і вольтметрами з 

номінальним значенням 100 В. Такі трансформатори застосовуються також в колах 

захисних  реле. 

    Трансформатори струму і напруги застосовуються, по-перше для ізоляції 

вимірювальних приладів і апаратів автоматичного захисту від кола високої напруги, 

що забезпечує безпеку вимірювання, і, по-друге, для розширення меж вимірювання 

вимірювальних приладів. 

Трансформатори напруги застосовуються для включення вольтметрів, частотомірів 

і кіл напруги інших вимірювальних приладів (ватметрів, лічильників, фазометрів) і 

реле; трансформатори струму — для вмикання амперметрів і кіл струму 

вимірювальних приладів і реле. 

ТРАНСФОРМАТОРИ СТРУМУ 

     Трансформатори струму за принципом дії не відрізняються від звичайних 

силових трансформаторів, які служать для перетворення змінного струму, але 

працюють вони в режимі, який близький до короткого замикання, що і дозволяє, як 

це буде наведено далі, застосовувати їх для вимірювань. За допомогою 

трансформаторів струму можна виконувати вимірювання в колах зі струмами від 

частин ампера — до десятків тисяч ампер, користуючись амперметрами, ватметрами 

і лічильниками, що мають завжди один і той же стандартний номінальний струм 5 А 

(деколи 1 А). Це суттєво скорочує різноманітність приладів, що виготовляються, за 

межами вимірювань. 

    Використання трансформаторів струму значно спрощує монтаж 

розподільчих пристроїв низької напруги, оскільки при цьому відпадає 

необхідність підводити шини великого перерізу до затискачів приладів, 

скорочується витрата міді. В мережах великої напруги застосування 

трансформаторів струму дає змогу відділити і надійно ізолювати коло 

вимірювального приладу від кола високої напруги. 

На рис. 6.1 показано схему включення трансформатора струму. На сердечнику 2, 

який набраний з листів електротехнічної сталі, поміщено по дві обмотки: первинна 

2 з кількістю витків ω1 і вторинна 3 з кількістю витків ω2. Первинна обмотка з 

виводами Л і Л2 вмикаються в коло або лінію (мережу), в якій треба визначити струм 
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І, а вторинна обмотка з виводами И1 і И2 замикається безпосередньо на 

вимірювальні прилади (амперметр, струмові обмотки ватметра і т. д.). 
 

 

Опори обмоток цих приладів є дуже малі, і тому трансформатор працює в режимі, 

який близький до короткого замикання. Тому можна рахувати, що І1 =12. Струм І1 

знаходиться через коефіцієнти трансформації за показами амперметра: 
 

I1 
 2  I 

 1 

 

 

kI2 . 
 

    (6.1)

Це справедливо, якщо струм холостого ходу трансформатора Іх = 0. Але Іх ≠ 0, тому є 

похибка у визначенні струму І1.Ця похибка визначається аналогічно похибці 

вимірювання напруги і в трансформатора напруги. Існує також і кутова похибка, яка 

зумовлена зсувом фаз між струмами І1 і І2, що визначається кутом δГ  

Трансформатори струму мають класи точності 0,2; 0,5; 1; 3; 10. Для класів точності 0,2; 0,5; 1 

похибка відповідає значенням кута 5: від 10' до 180', а для класів точності 3; 5; 10 — 

не нормується. Лабораторні трансформатори виготовляють: 0,05; 0,1; 0,2. 
У трансформатора струму, який включений у лінію послідовно, не можна роз'єднувати 

вторинну обмотку, оскільки в цьому випадку розмагнічуючий магнітний потік 

вторинної обмотки відсутній і потік трансформатора, який визначається струмом І1, в 

лінії, різко зростає, а разом з ним зростають ЕРС вторинної обмотки і втрати в сталі 

трансформатора. Це може призвести до небезпечних для життя перенапругам і пош- 

кодженню ізоляції. Якщо під час роботи потрібно включений амперметр чи інший 

прилад від'єднати, то попередньо вторинну обмотку потрібно закоротити. Для цієї мети 

в схему включаються спеціальний вимикач Q, який нормально розімкнутий (рис. 6.1). 

Оскільки навантаження може впливати на значення похибки, то навантаження 

вимірювального трансформатора повинно бути близьким до номінального для вторинної 

обмотки вимірювального трансформатора. Кутові похибки вимірювальних 

трансформаторів вносять помилку при вимірюванні кута зсуву фаз φ1 між напругою U1 і 

струмом І1 оскільки кут зсуву фаз буде відрізнятися від дійсного кута (φ2 між напругою U2 і 

струмом І1 

 



ВЕКТОРНА ДІАГРАМА 

Первинний струм трансформатора струму в більшості випадків у багато 

разів більший ніж вторинний, тому кількість витків вторинної обмотки ω2 — 

велика, в декілька разів більша, ніж у первинної обмотки ω1 (провід у первинній 

обмотці має більший діаметр перерізу). 

На рис. 6.2 зображена векторна діаграма трансформатора струму. Магнітний 

потік Ф створює у вторинній обмотці ЕРС - Е2, під дією якої виникає струм І2. 

Через наявність індуктивних опорів у вторинному колі струм І2 відстає по фазі 

від Е2 на кут Ψ2. На діаграмі замість векторів струму подано вектори ампер-

витків, що створюються кожним із струмів, тобто вектори величин, які 

пропорційні відповідним струмам і співпадають з ними по фазі. Згідно до 

правила Ленца, струм І2 має розмагнічуючу дію, яка пропорційна кількості 

ампер-витків І2 ·ω2. Тому ампер-витки струму первинної обмотки І1 ·ω2 повинні 

мати не тільки складову І2 ·ω, яка повністю компенсує розмагнічуючу дію ампер-

витків вторинної обмотки, але ще й складову І0·ω1, що 

зумовлюється намагнічуючою силою, яка необхідна 

для під- тримання потоку Ф. Вектор ампер витків 

І0·ω1 через наявність втрат у сердечнику маг- 

нітопровода випереджує по фазі вектор потоку Ф на 

деякий кут α. 

Розглядаючи побудовану діаграму, можна 

встановити основні властивості трансформатора 

струму. Трансформатор струму працює в умовах 

короткого замикання, тому для встановлення у 

вторинному колі струму І2 потрібна незначна 

ЕРС І2(переважно 1—12 В). Опір у вторинній 

обмотці менший ніж 2 Ом. Відповідно потік Ф і магнітна 

індукція в сердечнику мають малі значення. З цієї причини 

вектор І0ω0 практично складає 2—3% від вектора І1 ·ω1 

і можна записати І2ω2≈ І1·ω1. Оскільки повне рівняння 

І1 

·ω1= І2ω2 + І0ω1, ладовою І0ω1 - нехтуємо, через те, що вона дуже мала. 

Звідси 
I1   2 .



              I2           

Відношення І1 / І2 називають дійсним коефіцієнтом трансформації. 
Позначимо його через kІД отримаємо 



I1  


I2 

kІД 

або (6.2 – 6.3) 



kІД    2 


1 

 

Висновок: в ідеального трансформатора струму (при Іоω1 = 0) коефіцієнт 

трансформації буде постійною величиною, що дорівнює відношенню 

кількості витків обмоток. 

З рівняння (6.2) отримуємо І1 = k1Д І2 . 

Звідси бачимо, що значення вимірюваного струму І1 можна отримати шляхом 

помноження показів амперметра, що включений у вторинну обмотку, на 

дійсний коефіцієнт трансформації. Формула (6.3) показує, що дійсний 

коефіцієнт трансформації тільки приблизно дорівнює відношення кількості 

витків обмоток, крім цього, він не залишається постійним при змінах 

навантаження. При збільшенні, наприклад, струму І1 збільшується струм І2 , 

але це можливо тільки при відповідному збільшенні величин Е2, Ф і Іоω1. Зміна 

вектору І0ω1 через нелінійність кривої намагнічення сталі магнітопроводу не 

пропорційна змінам векторів І1ω1 і І2ω2, тому із зміною навантаження 

відношення І1/І2 змінюється, тобто дійсний коефіцієнт трансформації не 

залишається постійним. Таким чином, наявність складової частини І0Ω1 вектору І1 

ω1, що необхідна для створення магнітного потоку, призводить до того, що 

дійсний коефіцієнт трансформації k1Д є трохи відмінним від відношення чисел 

витків обмоток і значення k1Д змінюється зі зміною навантаження. 
 

 

             Запитання для перевірки: 

1. Що таке вимірювальні трансформатори? 

2. Що таке трансформатор струму? 

3. В яких умовах працює трансформатор струму? 

4. Що таке дійсний коєфіцієнт трансформації? 

5. Що таке трифазний трансформатор? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня 

mailto:mTanatko@ukr.net
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