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Transformator onbelast 

De nullast stroom (I0) is zeer klein zolang E1 en U1 elkaar bijna opheffen. 

E1 en E2 verhouden zich als het aantal wikkelingen n1 en n2.  

n1 

n2 

U1 

I0 F0 

Spanningsbron veroorzaakt wisselstroom door spoel 1 en flux in kern. 

E1 

E2 

De wisselde flux (F0)  induceert  spanningen (E1 en E2) in beide spoelen 
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Transformator belast 

I1 en I2 zijn zich omgekeerd evenredig met aantal wikkelingen n1 en n2. 

I2 

+ I1 

R 

Weerstand R veroorzaakt stroom I2 door spoel 2 en stroom I1 door spoel 1. 

U2 

n1 

n2 

U1 

I0 

F0 

E1 

E2 

Hierbij is I1 x n1 = I2 x n2 zodat geïnduceerde flux 1 en 2 elkaar opheffen. 

+F1 

F2 
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Vervangingsschema CT 
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Magnetische veldsterkte en inductie 

Magnetische veldsterkte H (A/m) in spoel afhankelijk van: 

 I = de stroomsterkte (A) door de spoel 

 n = het aantal windingen van de spoel 

 L = de lengte (m) van de spoel   

I x n 
H = 

L 

Magnetische inductie of fluxdichtheid B (Wb/m2 of 

Tesla) is afhankelijk van: 

 µ = de magnetische permeabiliteit (Wb/A.m) van 

    het medium (b.v. lucht of ijzer) in de spoel 

 H = de magnetische veldsterkte. 

B = µ x H 
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Verzadiging 
Grafiek geeft het verband tussen wisselende magnetische veldsterkte (H) en 

daardoor veroorzaakte wisselende fluxdichtheid/magnetische inductie (B): 
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Geïnduceerde spanning 

Magnetische flux F (Wb) in de kern van de spoel is 

de fluxdichtheid vermenigvuldigd met het oppervlak 

A (m2) van de doorsnede van de kern.  
F = B x A 

Geïnduceerde effectieve spanning in spoel: E = 4,44 x f x F x n 

Voorbeeld: Stel Bmax = 1,8 T en kernoppervlak van 10 x 10 cm = 0,01 m2 

Maximaal geïnduceerde effectieve spanning per winding (n = 1) van spoel: 

4,44 x 50 x 1,8 x 0,01 = 4 V  

 Bmax  0,6 – 0,8 T voor Mu metaal. Bmax 2 T voor koudgewalst ijzer. 
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Te hoge spanning op transformator 
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Wanneer een CT in verzadiging gaat en wat dus de werkelijke overstroomfactor 

is, is van een aantal factoren afhankelijk. 

 

1. De overstroomfactor van de CT  

2. Het vermogen van de CT 

3. De inwendige weerstand van de CT 

4. Het aangesloten vermogen, denk hierbij aan vermogen van bedrading en 

beveiligingsrelais. 

5. De tijdconstante van het net. Dit geeft een DC component die verzadiging 

versneld. 
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tijdconstante 

Als in een spoel met weerstand een magneetveld is opgebouwd waarna deze 

spoel wordt kortgesloten zal de in de spoel opgeslagen energie ontladen 

worden via een stroom door de spoel en de weerstand. 

De snelheid en dus de tijd waarin dit plaats vindt is afhankelijk van de 

verhouding tussen de zelfinductie van de spoel en de weerstand. Dit is een 

tijdconstante 

De tijdconstanten in een net kunnen worden bepaald uit de kortsluithoeken 
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voor een 220 kV lijn blijkt de Iksym na: 5 * 22,6 = 113 msec bereikt te zijn.  
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Kenmerken stroomtrafo’s 

 Meestal 1 primaire winding (= kabel of ander geleider door ringkern). 

 Zet hoge primaire stromen om naar standaard waarde, meestal 1 A of 5 A. 

 Aantal secundaire wikkelingen is bij 1 A gelijk Inp. Bij 5A is dat 1/5 x Inp.  

 Maximum spanning per winding is afhankelijk van kerndoorsnede en -materiaal. 

 Secundair bijna kortgesloten bedreven ver vanaf max. spanning / verzadiging.   

 Bij Ru’ < Ru is nauwkeurigheidsgrensfactorcijfer (N’) hoger dan nominaal (N). 

   Inwendige weerstand (Ri) is dan belangrijk:  N’ = N x (Ri + Ru) / (Ri + Ru’)   

 Bij open wikkeling wordt kern door magnetische verzadiging zeer warm 

    en ontstaat gevaarlijke spanning (2500 / 1A; 5P650; 5 VA levert 10 kV). 

    Isolatie van wikkeling is maar op 2 kV topspanning berekend! 

 Berekent op continu 120 % Ins. In kortsluitsituatie Inp max gedurende 1 of 3 s.   
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Specificeren nominaal vermogen 

Gebruikelijke waarden: 1 – 1,5 – 2 – 2,5 – 5 – 10 – 15 – 30 – 60 VA. 

   

 Nominaal vermogen kern moet ruimschoots het werkelijk aangesloten 

vermogen (verlies in leidingen en aangesloten verbruikers) zijn. 

 Bij 1 A circuits is 2 VA vaak ruim voldoende.  

 

Weerstand van de leidingen berekenen met formule: (0,0175 x l ) / A 

 0,0175 is soortelijke weerstand ( . mm2 / m) van koperdraad bij 20° C. 

 l = totale lengte in m van alle leidingen tussen stroomtrafo klemmen en 

    verbruikers. (lengte van kabels vanwege heen en terugcircuit 2x nemen) 

 A = oppervlak van geleiderdoorsnede in mm2.  

Bij 1 A circuit is leidingverlies (I2 x R ) in VA gelijk aan de weerstand. 

Bij 5 A circuit is leidingverlies (I2 x R ) in VA gelijk aan 25 x de weerstand. 
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Nauwkeurigheidsgrensfactor N 

Gebruikelijke waarden: P5 - P10 – P15 – P20 - P30  

 
Factor (getal achter de P) geeft aan hoeveel maal de kern de nominale stroom 

bij nominale belasting en 5% (5P) of 10% (10P) nauwkeurigheidsgrens kan 

overzetten.  

Grensfactor (N) berekenen door volgende factoren te vermenigvuldigen:  

 Asymmetrie factor Ktd is afhankelijk van nettijd constante. 

    Snelle beveiligingen, type kern en slimme digitale relais beperken Ktd. 

 

 Symmetrische factor Kscc = Ikmax / Ipn. 

    Hogere gekozen primaire nominaal stroom (Ipn) beperkt dus Kscc.  
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Indeling CT voor beveiligingen 
 Type P,PX,TPX,TPS  Gesloten kern, ook wel high remanence 

 Type TPY,PR  Ant-remanentiekern, ook wel low remanence 

 Type TPZ  Lineaire kern, ook wel non remanence 
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Wederinschakeling 
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CT dimensioning for Example differential protection (1) 
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CT dimensioning for Example differential protection (2) 
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CT dimensioning for Example differential protection (3) 
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CT dimensioning for Example differential protection (4) 
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Type plaatjes 
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Vragen ??? 


