
Ñîâðåìåííûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû

  Ñîâðåìåííûå ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû, ïîâûøàþùèå áåçîïàñíîñòü, íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü â ñèñòåìàõ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ  Äåéñòâåííîé ìåðîé, ïîâûøàþùåé íàäåæÂ­íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ñèñòåì ýëåêòðîñíàáæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íîâîãî ýëåêòÂ­ðîîáîðóäîâàíèÿ, îòâå÷àþùåãî
òðåáîâàíèÿì ñîâðåìåííîé ýíåðãåòèêè.  Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç ìàñëÿíûõ ñèëîÂ­âûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òðàíñôîðìàòîðû òèïà ÒÌÃ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ñîâðåìåííûìè è ñîâåðøåííûìè ïî êîíñòðóêöèè èç âûïóñêàÂ­åìûõ ñòðàíàìè ÑÍÃ äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé íàïðÿæåíèåì 6 è
10 êÂ. Îíè îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé íàäåæíîñòüþ è áåçîïàñíîñòüþ â ðàÂ­áîòå. Ïîñòàâùèêàìè ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÿâëÿþòñÿ ìíîãèå ôèðìû áëèæíåãî è äàëüíåãî çàðóáåæüÿ, à òàêæå Ðîññèè.  Íàïðèìåð, òðàíñôîðìàòîðû òèïîâ ÒÌÃ, ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÌØ âûïóñêàþòñÿ
Ìèíñêèì ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì çàâîäîì.  
 -  Òðàíñôîðìàòîðû ÒÌÃ èìåþò ñëåäóÂ­þùèå ïðåèìóùåñòâà: ãåðìåòè÷åñêîå èñïîëíåíèå, áåç ðàñøèðèòåëÿ è áåç âîçäóøíîé èëè ãàçîâîé ïîäóøêè, îòñóòñòâèå êîíòàêòà ìàñëà ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé, ÷òî èñêëþ÷àåò îêèñëåíèå, óâëàæíåíèå è
øëàìîîáðàçîâàíèå; ïðåäâàðèòåëüíàÿ äåãàçàöèÿ ìàñëà è çàëèâêà åãî ïðè ãëóáîêîì âàêóóìå óâåëè÷èâàþò ýëåêÂ­òðè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü èçîëÿöèè; íå òðåáóþòñÿ ïðîôèëàêòè÷åñêèå, òåêóùèå è êàïèòàëüíûå ðåìîíòû â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè òðàíñôîðìàòîðîâ (25 ëåò). Êðîìå
òîãî, äëÿ îãðàíè÷åíèÿ äàâëåíèÿ â áàêàõ ïðè ïåðåãðóçÂ­êàõ òðàíñôîðìàòîðû ñíàáæàþòñÿ ýëåêòðîêîíÂ­òàêòíûì ìàíîâàêóóììåòðîì; äëÿ ðåãóëèðîâàÂ­íèÿ íàïðÿæåíèÿ òðàíñôîðìàòîðû ñíàáæàþòñÿ ïåðåêëþ÷àòåëÿìè ñ àâòîìàòè÷åñêèì âíóòðåíÂ­íèì ôèêñàòîðîì ïîëîæåíèé è êîíòàêòàìè îïòèìàëüíîé ôîðìû, ÷òî
èñêëþ÷àåò âûõîä òðàíñôîðìàòîðîâ èç ñòðîÿ ïî ïðè÷èíå ÊÇ ñåêöèé îáìîòîê è ïîâûøàåò åãî íàäåæíîñòü. Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü òðàíñôîðìàòîðîâ ïðè ÊÇ.
 -  Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû òèïà ÒÌÃÑÓ âûïóñêàþòñÿ ñ ãîôðèðîâàííûì áàêîì è ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì. Èñïîëüçîâàíèå èõ îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèÿ ïî ôàçàì äàæå ïðè íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå. Ïðåèìóùåñòâî ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàíñôîðìàòîðàìè àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ,
èìåþùèìè ñõåìó è ãðóïïó ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Y/ZH-11, â áîëåå íèçêèõ ïîòåðÿõ ÊÇ è â âîçìîæíîñòè èõ ïàðàëëåëüíîé ðàáîòû ñ óæå óñòàíîâëåííûìè òðàíñôîðìàòîðàìè ñî ñõåìîé è ãðóïïîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Y/YH-0.     Òðàíñôîðìàòîðû ÒÌÃÑÓ ñî
ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Y/YH è ñïåöèàëüíûì ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì (ÑÓ) ÿâëÿþòñÿ ñàìûìè ýêîíîìè÷íûìè äëÿ ÷åòûðåõïðîâîäíûõ ñåòåé 0,38 êÂ ñ îäíîôàçíîé èëè ñìåøàííîé íàãðóçêîé.  Â   Òåõíè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè ìàñëÿíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ òèïîâ ÒÌÃ, ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÌØ ìîùíîñòüþ 25 ... 1600 êÂÀ ×àñòîòà - 50 Ãö; íàïðÿæåíèå ÍÍ - 0,4 (0,23) êÂ; ÂÍ - äî 35 êÂÂ         Â    Â    Â    Òèï         Ìîùíîñòü,   êÂ*À        
Íàïðÿæåíèå ÂÍ, êÂ         Ñõåìà è ãðóïïà ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê   Â          Íàïðÿæåíèå ÊÇ, %         Ïîòåðè,   Âò         Ãàáàðèòíûå   ðàçìåðû,   ìì         Ïîëíàÿ   ìàññà, êã             XX         ÊÇ         L        
B         H             1         2         3         4         5         6         7         8         9         10         11             ÒÌÃ         16         6;10      
  Y/YH-0         4,5         85         440         800         640         890         230             Y/ZH-11         5,0         500             25    
    Y/YH-0         4,5         115         600         930         240             Y/ZH-11         4,7         690             15         Y/YH-0        
4,5         600         1000         280             Y/ZH-11         4,7         690             27,5         Y/YH-0         6,0         145         650
        100         800         1350         590             40         6;10         4,5         155         880         840         680         1000       
 300             Y/ZH-11         4,7         1000             15         Y/YH-0         4,5         165         880         1100         350            
Y/ZH-11         4,7         1000             Â          6;10         Y/YH-0         4,5         220         1280         940         730         1020    
    420             Y/ZH-11         4,7         1470             ÒÌÃÑÓ         63         10         Y/YH-0         4,5         1280         1100             ÒÌÃ  
      15         Y/ZH-11         4,7         1470             100         6;10         Y/YH-0         4,5         270         1970         1020        
750         1180         540             Y/ZH-11         4,7         2270             8,05         Y/�-11         4,5         1970             ÒÌÃÌØ        
6;10         Y/YH-0         220         1000         720             ÒÌÃÑÓ         10         270             ÒÌÃ         15         Y/ZH-11         4,7        
2270         1020         750         1240             35;   27,5         Y/YH-0         6,5         320         1970         1260         840        
1780         970             Y/ZH-11         6,8         2270             160         6;10         Y/YH-11         4,5         410         2600        
1100         780         1180         700             Y/ZH-11         4,7         2900             �/YH-11         4,5             ÒÌÃÌØ         Y/YH-0       
 320         2600         1120         750         1200         710; 680             ÒÌÃÑÓ   ÒÌÃ         10   15         Â          Â          410         Â         
1100         780         1240         780             Y/ZH-11         4,7         2900             27,5;35         Y/YH-0         6,5         480     
   2650         1350         860         1850         1245             250         35         Y/ZH-11         6,8         3100             6;10        
Y/YH-0         4,5         580         3700         1220         840         1220         950             ÒÌÃÌØ         �/YH-11         42000            
Y/YH-0         450         3700         1320         1020             ÒÌÃÑÓ         �/ZH-11         4200             ÒÌÃ         10         Y/YH-0         580 
       3700         1240         950             15         YH/�-11         4200         1280         1160             27,5;35         Y/YH-0        
6,5         700         3700         1450         950         1880         1550             35         Y/ZH-11         6,8         4200             400
        6;10         Y/YH-0         4,5         830         5400         1300         860         1350         1360             ÒÌÃÌØ         8,15        
YH/�-11             6;10         Y/YH-0         600         1480         1480             Â          �/YH-11         5600             15         Y/YH-0  
      830         5800         1410         1360             Y/ZH-11             27,5; 35         Y/YH-0         6,5         950         5500        
1650         1000         1950         2190             630         6;10         �/YH-11         5,5         1240         7600         1540        
1060         1470         2000             Y/YH-0         940         1600         2100             ÒÌÃÌØ         �/YH-11             ÒÌÃ*         800        
1370         9600         1655         1170         1580         2250             ÒÌÃ         1000         Â          Y/YH-0         1600         10800 
       1770         1100         1900         2900             �/YH-11             ÒÌÃÌØ         Y/YH-0         1250         3000             ÒÌÃ*         1250 
       10         �/YH-11         1850         13500         1850         1160         2020         3300            Â Â ýòèõ òðàíñôîðìàòîðàõ îòñóòñòâóåò ÿâëåíèå ïåðåãðåâà ïîòîêàìè íóëåâîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðè íåðàâíîìåðíîé íàãðóçêå ôàç è ïðè åå ñóììàðíîé ìîùíîñòè, ðàâíîé èëè íèæå íîìèíàëüíîé. Òðàíñôîðìàòîðû ñ ÑÓ óëó÷øàþò ðàáîòó çàùèòû è ïîâûøàþò áåçîïàñíîñòü ðàáîòû ýëåêòðîñåòè. Â íèõ ðåçêî ñíèæåíî ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå íà îáìîòêè òîêîâ ïðè îäíîôàçíûõ ÊÇ. ÑÓ
óëó÷øàåò òàêæå ñèíóñîèäàëüíîñòü ôîðìû êðèâîé íàïðÿæåíèÿ ïðè íàëè÷èè â ñåòè íåëèíåéíûõ íàãðóçîê (ñâàðî÷íûõ àãðåãàòîâ, ëþìèíåñöåíòíûõ ëàìï è äð.), ÷òî âàæíî ïðè ïèòàíèè òàêèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ê êà÷åñòâó ýëåêòðîýíåðãèè óñòðîéñòâ, êàê êîìïüþòåðû,
òåëåâèçîðû è äðóÂ­ãèå ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà. Êðîìå òîãî, ÑÓ óìåíüøàåò øóì ó òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Y/Yh ïðè èõ íåðàâíîìåðíîé çàãðóçêå ïî ôàçàì, ÷òî âàæíî ïðè óñòàíîâêå èõ â æèëûå çäàíèÿ.  
 -  Ñèëîâûå òðàíñôîðìàòîðû òèïà ÒÌÃÌØ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïîòðåáèòåëåé ñ ïîâûøåíÂ­íûìè òðåáîâàíèÿìè ê óðîâíþ øóìà (æèëûå äîìà, áîëüíèöû, îáùåñòâåííûå çäàíèÿ è äð.), à òàêæå â ìåñòàõ ñ îñîáûìè òðåáîâàíèÿìè ïî ýêîëîãèè. Êðîìå òîãî, òðàíñôîðìàòîðû òèïà ÒÌÃÌØ ÿâëÿþòñÿ
ýíåðãîñáåðåãàþùèìè, ó íèõ ñíèæåííûå ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàíñôîðìàòîðàìè ÒÌÃ ïîòåðè õîëîñòîãî õîäà.  Òðåõôàçíûå ñóõèå òðàíñôîðìàòîðû òèïîâ ÒÑÃË, ÒÑÇÃË, ÒÑÇÃËÔ ìîùíîñòüþ 100-2500 êÂÀ ñ ãåàôîëåâîé ëèòîé èçîëÿöèåé îáìîòîê (ýïîêñèäíûé êîìïàóíä ñ
êâàðöåÂ­âûì íàïîëíèòåëåì).Â  Ãåàôîëü íå îêàçûâàåò âðåäíîãî âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íå âûäåëÿåò íèêàêèõ òîêñè÷íûõ ãàçîâ (äàæå ïîä âîçäåéñòâèåì äóãîâûõ ðàçðÿäîâ ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ýíåðãèè), ïðè âíåøíåì âîçÂ­äåéñòâèè ïëàìåíè ïîñëå óäàëåíèÿ èñòî÷íèêà îãíÿ
ñàìîñòîÿòåëüíî çàòóõàåò. Ïîýòîìó îáÂ­ìîòêè ïîæàðîáåçîïàñíû, âëàãîñòîéêè, íå òðåáóþò òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. Ñòîéêîñòü òðàíñôîðìàòîðîâ ê âîçäåéñòâèþ òîë÷êîâ òîêà îáåñïå÷èâàåòñÿ êîíñòðóêöèåé îáìîòîê, à íèçÂ­êèé óðîâåíü øóìà òðàíñôîðìàòîðîâ - çà ñ÷åò
èçãîòîâëåíèÿ ìàãíèòîïðîâîäà ñ øèõòîâêîé ïî ñõåìå Â«Steh-lapÂ».  Ïðåèìóùåñòâà òðàíñôîðìàòîðîâ òèïîâ ÒÃÑÃ, ÒÑÇÃË, ÒÑÇÃËÔ ïåðåä äðóãèìè ñóõèìè òðàíñôîðìàòîðàìè:  
 -  ìîãóò ðàáîòàòü â ñåòÿõ, ïîäâåðæåííûõ ãðîçîâûì è êîììóòàöèîííûì ïåðåíàïðÿæåÂ­íèÿì;
 -  èìåþò ñíèæåííûé óðîâåíü øóìà;
 -  èìåþò âûñîêóþ ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷åñêèì óñèëèÿì, âîçíèêàþùèì â ðåæèìå ÊÇ; 
 -  ñåéñìîñòîéêèå (âûäåðæèâàþò 7 áàëëîâ íà îòìåòêå 40 ìåòðîâ);
 -  îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ è ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.          Áëàãîäàðÿ òàêèì ñâîéñòâàì òðàíñôîðÂ­ìàòîðû òèïîâ ÒÑÃË, ÒÑÇÃË, ÒÑÇÃËÔ ìîãóò óñòàíàâëèâàòüñÿ:  
 -  â ìåñòàõ, òðåáóþùèõ ïîâûøåííîé áåçîÂ­ïàñíîñòè (ìåòðî, ýëåêòðîñòàíöèÿõ, â òîì ÷èñëå àòîìíûõ), êèíîòåàòðàõ, æèëûõ è îáùåñòâåííûõ çäàíèÿõ è ò. ï.);
 -  â ìåñòàõ ñ ïîâûøåííûìè òðåáîâàíèÿìè ê îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû (âîäîçàáîðíûõ ñòàíöèÿõ, ñïîðòèâíûõ ñîîðóæåíèÿõ, êóðîðòíûõ çîíàõ è ò. ï.);
 -  íà ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, ìåÂ­òàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòàõ, õèìè÷åñêèõ ïðîÂ­èçâîäñòâàõ è ò. ä.      Ïðèìåíåíèå òðàíñôîðìàòîðîâ òèïîâ ÒÑÃË, ÒÑÇÃË, ÒÑÇÃËÔ ïîçâîëÿåò ïîòðåáèÂ­òåëÿì ýêîíîìèòü ñðåäñòâà íà ñîîðóæåíèè ýëåêòðîñåòåé çà ñ÷åò ãëóáîêîãî ââîäà â çäàÂ­íèÿ,
èçáåæàòü èçäåðæåê, ñâÿçàííûõ ñî ñòðîÂ­èòåëüñòâîì îòäåëüíî ñòîÿùèõ ïîäñòàíöèé, óëó÷øèòü àðõèòåêòóðíûé îáëèê ãîðîäîâ (ýêîÂ­íîìèòü ïðè ýòîì äîðîãîñòîÿùóþ ãîðîäñêóþ òåððèòîðèþ), ñíèçèòü çàòðàòû íà ïðîâåäåíèå ðàñêîïîê â ãîðîäàõ.  Äëÿ çàùèòû îò ïåðåãðåâà òðàíñôîðìàòîÂ­ðû
êîìïëåêòóþòñÿ äâóõóðîâíåâûì ðåëå òåïÂ­ëîâîé çàùèòû, óïðàâëÿåìûì òåðìèñòîðàìè, âñòðîåííûì â îáìîòêè.  Êðîìå òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ìàãíèòîïðîâîäîì èç îáû÷íîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé õîëîäíîêàòàííîé ñòàëè, ïîÿâèëèñü è óñïåøíî ðàáîòàþò òðàíñôîðìàòîðû ñ ìàãíèòîïðîâîäîì èç àìîðôíîé
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè. Ïîñëåäíÿÿ èìååò ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà: íèçêèå ïîòåðè, âûñîêàÿ ìàãÂ­íèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü, ïðÿìîóãîëüíàÿ ôîðìà êðèâîé íàìàãíè÷èâàíèÿ, âûñîêàÿ êîððîçèîíÂ­íàÿ ñòîéêîñòü, îòñóòñòâèå ìåæëèñòîâîé èçîÂ­ëÿöèè,
ñòàáèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.  Îòå÷åñòâåííûì ðàçðàáîò÷èêîì òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ÎÀÎ ÝÍÈÈ. Ïðèìåð ýêîíîìèè ïðè ïðèìåíåíèè òðàíñÂ­ôîðìàòîðîâ ñ ìàãíèòîïðîâîäîì èç àìîðôíîé ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè:  a)Â Â Â Â Â  35 ò óñëîâíîãî òîïëèâà - òîëüêî íà îäÂ­íîì
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òðàíñôîðìàòîðå 100 êÂÀ/10 êÂ çà ñðîê åãî ñëóæáû;  b)Â Â Â Â  80% ýëåêòðîýíåðãèè - òîëüêî íà ïîòåðÿõ â ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðàõ;  c)Â Â Â Â Â  6% ýëåêòðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé âñåìè ýëåêòðîñòàíöèÿìè Ðîññèè, ÷òî â
2000 ã. ñîñòàâèëî áû 53 ìèëëèàðäà êÂò�÷.  Êðîìå òîãî, ÎÀÎ ÝÍÈÍ ðàçðàáîòàíû è èñïûòàíû â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ òðàíñôîðÂ­ìàòîðû ðàçëè÷íûõ ìîùíîñòåé è êîíñòðóêöèé ñ îáìîòêàìè èç ñâåðõïðîâîäíèêîâûõ ìàòåÂ­ðèàëîâ.  Ñâåðõïðîâîäÿùèå
òðàíñôîðìàòîðû ñ ìàãíèòîïðîâîäàìè èç àìîðôíîé ýëåêòðîòåõÂ­íè÷åñêîé ñòàëè äàþò èñêëþ÷èòåëüíûå òåõíèÂ­÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà: óìåíüøåíèå ïîòåðü íà åäèíèöó ìîùíîñòè, ìàññû è ãàáàðèòîâ, ðàñõîäà ìàòåðèàëîâ, òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó; ïîâûøåíèå åäèíè÷íîé
ìîùíîñòè, ýôôåêòèâíîñòè ïðåîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå óâåëè÷åíèå ñðîêà ñëóæáû.    Â Â Â     

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
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