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2 Standaard opbouw van de middenspanningstesteenheid   

 
Detail: 
Voeding van een stroomtransformator met een (twee) regeltransformator(en) op 50Hz 
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Alternatief,�voeding�via�TriPhase�omvormer�
 
Voeding van de spanningskring en de stroomtransformatoren vanuit een TriPhase 
stuurbare bron met een frequentie tussen 50Hz en 10kHz. 
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Het voorwerp onder test is bijvoorbeeld een driefase vermogen kabel die 
onderspanning wordt gebracht en die opgewarmd wordt met een stroombron per fase. 
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Situering	  
In	  het	  kader	  van	  Energyville,	  te	  Waterschei,	  ontwerpt	  
onderzoeksgroep	  Electa	  aan	  de	  KU	  Leuven	  een	  nieuw	  
middenspanningslabo.	  Hiermee	  kan	  de	  invloed	  van	  
neCenomenen	  op	  (slimme)	  netcomponenten	  getest	  
worden.	  De	  specificaGes	  van	  het	  labo	  zijn	  als	  volgt:	  	  
§  	  FrequenGebereik: 	  25Hz-‐5kHz	  
§  	  Spanning:	   	   	  tot	  36kVrms	  
§  	  Stroom: 	   	  tot	  1000A	  
§  	  Gescheiden	  spanning	  en	  stroom:	  

o  	  Beperkt	  vermogen	  
o  	  Veiligheid	  

	  

Onderzoeksvraag	  en	  doelstelling	  
Het	  brede	  frequenGebereik,	  de	  hoge	  spanningen	  en	  de	  hoge	  stromen	  zorgen	  voor	  een	  veeleisend	  ontwerp	  van	  
de	  transformatoren.	  	  De	  thesisopdracht	  bestaat	  eruit	  de	  stroominjecGetransformator	  te	  bestuderen,	  te	  
ontwerpen	  en	  te	  realiseren,	  rekeninghoudend	  met	  de	  vooropgestelde	  eisen.	  

Methode	  en	  resultaat	  
Studie	  magneGsme	  
Hysteresisverschijnselen	  

Studie	  transformatoren	  
Opbouw,	  equivalente	  schema’s	  
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Uit!deze!resultaten!kan!worden!afgeleid!dat!de!transformatorkern!rond!de!300V!
begint!in!verzadiging!te!geraken.!De!stroom!neemt!plotseling!sterk!toe,!omdat!de!
magnetische! koppeling! met! de! kern! afneemt.! De! spanning! kan! in! verband!
gebracht!worden!met!de!fluxdichtheid!terwijl!de!stroom!in!verband!kan!gebracht!
worden! met! de! aangelegde! veldsterkte.! Er! verschijnt! dan! ook! een! grafiek! die!
vergeleken!kan!worden!met!de!één!zijde!van!de!hysteresislus.!!
!
Er! kan! besloten! worden! dat! gekozen! materiaaltype! overeen! komt! met! het!
werkelijke!materiaal! van!de!kern.!De!kern! treedt!volledig! in!verzadiging!bij!de!
spanning!die!er!berekend!is!op!pagina!6.!
!
Op!de!onderstaande!figuur!(Fig.11)! is!op!de!oscilloscoopbeelden!te!zien!hoe!de!
secundaire!spanningsvorm!zal!vervormen!naarmate!de!transformator!kern!meer!
in!verzadiging!treedt.!!
!

!
In!Figuur!12!is!te!zien!hoe!ook!de!primaire!spanning!mee!zal!vervormen!zodra!de!
kern!in!saturatie!treedt.!De!spanning!wordt!als!het!ware!afgekapt.!!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!

Fig.#11#Kernsaturatie#

Fig.#12#Vervorming#primaire#en#secundair!

Proefopstellingen	  
Zelf	  gewikkelde	  transformator	  

Gedrag	  bestuderen	  	  
SaturaGeverschijnselen	  
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Stroominjectietransformator!
!
1.0Inleiding!
!
Deze! tekst!handelt!over!het!ontwerp!van!een!stroomtransformator!die!deel!zal!
uitmaken! van! een! hoogspanningstestlabo.! Het! hoogspanningslabo! is! bedoeld!
voor!het! testen!van!de! invloed!van!verschillende!netfenomenen!op!apparatuur!
gebruikt!in!het!energienet.!!
0
Indien! mogelijk! moet! het! ontwerp! van! deze! stroomtransformator! aan!
onderstaande!voorwaarden!voldoen:!

1. De!transformator!dient!luchtgekoeld!te!zijn;!
2. De!transformator!dient!een!stroom!te!injecteren!tot!1000!ampère.!Dit! in!

een!laagCOhmige!belasting!(20μΩ!C!1000μΩ);!
3. De!transformator!dient!te!opereren!in!een!breed!frequentiebereik.!Dit! is!

afhankelijk!van!de!voedende!vermogenversterker!(20!Hz!–!5000!Hz);!
4. De! transformatorkern! bestaat! uit! twee! CCkernen! dewelke! op! elkaar!

worden!gemonteerd!met!een!zo!klein!mogelijke!luchtspleet;!!
5. De! primaire! wikkeling! wordt! gelijk! verdeeld! over! de! twee!

transformatorbenen! (gewikkeld! op! een! cilinder).! Door! de! vier!
wikkeluiteinden! naar! buiten! te! brengen! kan! de! primaire! wikkeling! in!
serie!of!parallel!geschakeld!worden.!Dit!geeft:!

a. Aangesloten!op!een!regeltransformator!(230!Volt),!wikkelingen!in!
serie;!

b. Aangesloten! op! een! vermogenversterker! (110! Volt),! wikkelingen!
in! parallel.! Hierbij! moet! een! externe! spoel! met! middenaftakking!
voorzien!worden!om!te!balanceren!(indien!de!impedantie!beperkt!
blijft).!

6. De!secundaire!wikkeling!bestaat!uit! één!wikkeling.!Dit!kan!een!koperen!
staaf!zijn.!De!secundaire!wikkeling!kan!onder!een!spanning!van!36!kVrms!
komen!te!staan.!Er!moet!isolatie!voorzien!worden!tussen!de!primaire!en!
secundaire!wikkeling!die!berekend!is!op!36!kVrms;!

7. De!lekfluxen!moeten!beperkt!worden!door!een!goede!wikkelmethode;!
8. De!transformator!moet!indien!mogelijk!voorzien!worden!van!een!geaard!

scherm!tussen!de!primaire!en!secundaire!wikkeling;!
9. !Indien! de! uitgangsspanning! te! laag! is! kunnen! er! meerdere!

transformatoren! aan! de! secundaire! zijde! in! serie! geplaatst! worden.! De!
primaire!zijden!zullen!dan!in!parallel!geschakeld!worden;!

10. Indien!de!transformator!voldoet!aan!de!eisen!kan!deze!ingegoten!worden!
in!giethars.!!
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Ontwerp	  
•  1000A	  
•  25Hz-‐5kHz	  
•  36kVrms	  

isolaGe	  
•  Amor]ern	  
•  Modulair	  
•  Vermogen-‐

versterker	  
RealisaGe	  
StroominjecGetransformator	  


