
Àâòîòðàíñôîðìàòîðû

Â Â Àâòîòðàíñôîðìàòîðû         Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðîâÀâòîòðàíñôîðìàòîðîì íàçûâàåòñÿ òðàíñôîðìàòîð, ó êîòîðîãî èìååòñÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó îáìîòêàìè (ðèñ. 1); ïðè ýòîì îáìîòêà íèçøåãî íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ îáìîòêè âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ. Âñëåäñòâèå òàêîé ñâÿçè
ìîùíîñòü èç ïåðâè÷íîé ñåòè âî âòîðè÷íóþ ïåðåäàåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷åò ìàãíèòíîé ñâÿçè îáìîòîê, íî è ýëåêòðè÷åñêèì ïóòåì.Â Â Îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ òðàíñôîðìàòîðà ñîõðàíÿþòñÿ è äëÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Òàê, îòíîøåíèå íàïðÿæåíèé ðàâíî U1/ U2 = UÂÍ/ UÍÍ = Ï‰1/ Ï‰2=n, à
îòíîøåíèå òîêîâ I1/ I2 = IÂÍ/ IÍÍ = Ï‰1/ Ï‰2=1/n, ãäå Ï‰1 - ïîëíîå ÷èñëî âèòêîâ îáìîòêè (ìåæäó òî÷êàìè À è X); Ï‰2 - ÷èñëî âèòêîâ ÷àñòè îáìîòêè, íàõîäÿùåéñÿ ìåæäó òî÷êàìè à è X (èëè à è õ). 
Ðàáî÷èé ìàãíèòíûé ïîòîê â àâòîòðàíñôîðìàòîðå ñîçäàåòñÿ ñîâìåñòíûì äåéñòâèåì ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî òîêîâ:  Â           I1 Ï‰1 + I2 Ï‰2 = I12 Ï‰1.         (1)        Â   Â   Òàê êàê U1â‰ˆE1 òî ïðè U1 = const
ÝÄÑ E1, ìàãíèòíûé ïîòîê è òîê I12 â àâòîòðàíñôîðìàòîðå, êàê è â òðàíñôîðìàòîðå, ïðè èçìåíåíèè åãî íàãðóçêè îò õîëîñòîãî õîäà äî íîìèíàëüíîé ïðàêòè÷åñêè îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè. Åñëè ïðåíåáðå÷ü òîêîì I12 (âñëåäñòâèå ìàëîñòè), òî èç (1) ïîëó÷èì  Â  
        I2 = - I1 (Ï‰1/Ï‰2) = - I1n,         (2)        Â   îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî òîêè I1 è I2 íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå. Ïîýòîìó òîê Î”I â îáùåé ÷àñòè îáìîòêè (ó÷àñòîê àÕ) ðàâåí àðèôìåòè÷åñêîé ðàçíîñòè ýòèõ òîêîâ. Òàê
êàê äëÿ ïîíèæàþùåãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà I2 > I1, òî  Â           Î”I = I2 -   I1 = I1(n - 1) = I2(1 - 1/n).         (3)        Â   Ïðè n<2 òîê Î”I áóäåò ìåíüøå òîêà I1, ÷òî ïîçâîëÿåò îáùóþ ÷àñòü îáìîòêè
(ó÷àñòîê àÕ) âûïîëíÿòü èç áîëåå òîíêèõ ïðîâîäíèêîâ. ×àñòè îáìîòêè Àà è àÕ ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ìàãíèòíî. Ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ îò îäíîé ÷àñòè îáìîòêè (Àà) â äðóãóþ (àÕ) ýëåêòðîìàãíèòíûì ïóòåì, ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíîé èëè òèïîâîé äëÿ îáìîòîê àâòîòðàíñôîðìàòîðà è ñîãëàñíî
ðèñ. 1 èëè 2 ðàâíà:  äëÿ ó÷àñòêà Àà  Â           Sp1 = I1(U1 - U2) = I1U1(1 - 1/n),         (4)        Â   Â   Â   äëÿ ó÷àñòêà àÕ  Â           Sp2 = Î”IU2 = I2U2(1 -
1/n).         (5)        Â   Ñóììàðíàÿ (ïðîõîäíàÿ) ìîùíîñòü, çàáèðàåìàÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðîì èç ñåòè, ðàâíà Sïð1= I1U1, à îòäàâàåìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò Sïð2= I2U2. Ïðåíåáðåãàÿ ïîòåðÿìè, ïðèíèìàåì Sð1 = Sð2= Sð è   Sïð1 = Sïð2= Sïð.  Ãàáàðèòû è
ìàññà àâòîòðàíñôîðìàòîðà îïðåäåëÿþòñÿ èñõîäÿ èç ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè. Ïðîõîäíàÿ ìîùíîñòü Sïð áîëüøå, ÷åì ðàñ÷åòíàÿ Sð. Ðàçíîñòü ýòèõ ìîùíîñòåé â€¢( Sïð - Sð) ïåðåäàåòñÿ èç ïåðâè÷íîé öåïè âî âòîðè÷íóþ ýëåêòðè÷åñêèì ïóòåì âñëåäñòâèå ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè ìåæäó ýòèìè öåïÿìè. Çà
íîìèíàëüíóþ ìîùíîñòü àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïðèíèìàþò ïðîõîäíóþ ìîùíîñòü.  Ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõîáìîòî÷íûì òðàíñôîðìàòîðîì àâòîòðàíñôîðìàòîð ïðè îäíîé è òîé æå íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè èìååò ìåíüøèå ãàáàðèòû è ìàññó. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî â òðàíñôîðìàòîðàõ âñÿ ìîùíîñòü îò îäíîé îáìîòêè ê äðóãîé ïåðåäàåòñÿ ýëåêòðîìàãíèòíûì ïóòåì, ïîýòîìó åãî
ãàáàðèòû, è ìàññà îïðåäåëÿþòñÿ íîìèíàëüíîé ìîùíîñòüþ, â òî âðåìÿ êàê ãàáàðèòû è ìàññà àâòîòðàíñôîðìàòîðà çàâèñÿò îò ðàñ÷åòíîé ìîùíîñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ÷àñòüþ åãî íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè.  Ðàñ÷åòíûå ìîùíîñòè àâòîòðàíñôîðìàòîðà è òðàíñôîðìàòîðà ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì  Â       
   Sp/ Síîì = (I1íîìU1íîì(1 - 1/n))/ I1íîìU1íîì.= (1 - 1/n) = kòèï,         (6)        Â   ãäå kòèï - êîýôôèöèåíò òèïîâîé ìîùíîñòè.  Ñîãëàñíî (6) ðàçëè÷èå â ðàñ÷åòíûõ ìîùíîñòÿõ è, ñëåäîâàòåëüíî, â ãàáàðèòàõ àâòîòðàíñôîðìàòîðà
è òðàíñôîðìàòîðà òåì ñèëüíåå, ÷åì áëèæå ê åäèíèöå êîýôôèöèåíò òðàíñôîðìàöèè ï àâòîòðàíñôîðìàòîðà. Ïîýòîìó àâòîòðàíñôîðìàòîðû îáû÷íî âûïîëíÿþò ñ ïâ‰¤2,5.  Ñíèæåíèå ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è ìàññû àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàñõîäà êàê îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà, òàê è ñòàëè. Ðàñõîä
îáìîòî÷íîãî ïðîâîäà óìåíüøàåòñÿ âñëåäñòâèå îáúåäèíåíèÿ îáìîòîê ÍÍ è ÂÍ, à òàêæå èç-çà óìåíüøåíèÿ ñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ îáùåé ÷àñòè îáìîòêè (ó÷àñòîê àÕ). Ñ óìåíüøåíèåì ìàññû ïðîâîäà óìåíüøàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçìåùåíèÿ îáìîòêè â îêíå ìàãíèòíîé
ñèñòåìû; ýòî ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü èëè âûñîòó ñòåðæíåé, èëè äëèíó ÿðì, à ñëåäîâàòåëüíî, ñîêðàòèòü ðàñõîä ñòàëè íà èçãîòîâëåíèå àâòîòðàíñôîðìàòîðà.  Ñíèæåíèå ìàññû àêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ýëåêòðè÷åñêèõ è ìàãíèòíûõ ïîòåðü. Ïîýòîìó ïðè îäèíàêîâîé íîìèíàëüíîé
ìîùíîñòè ÊÏÄ àâòîòðàíñôîðìàòîðà âñåãäà âûøå, ÷åì òðàíñôîðìàòîðà.  Íåäîñòàòêîì àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ó íèõ âñëåäñòâèå ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè âòîðè÷íîé è ïåðâè÷íîé öåïåé èçîëÿöèÿ îáìîòîê äîëæíà âûáèðàòüñÿ èñõîäÿ èç âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ. Äðóãîé íåäîñòàòîê àâòîòðàñôîðìàòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ òðàíñôîðìàòîðàìè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíè èìåþò áîëüøîé òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ. Ïðîèñõîäèò ýòî ïîòîìó, ÷òî òîê êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â àâòîòðàíñôîðìàòîðå îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì íå âñåé îáìîòêè, à òîëüêî åå ÷àñòè Àà (ðèñ. 2), òîãäà êàê â òðàíñôîðìàòîðàõ òîê
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîïðîòèâëåíèåì ZK, ðàâíûì ñóììå ñîïðîòèâëåíèé äâóõ îáìîòîê. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ïðè êîðîòêîì çàìûêàíèè ÷àñòü îáìîòêè àÕ îêàçûâàåòñÿ çàìêíóòîé íàêîðîòêî, âñå ïåðâè÷íîå íàïðÿæåíèå áóäåò ïðèëîæåíî ê ÷àñòè Àà,
âñëåäñòâèå ÷åãî ðåçêî óâåëè÷àòñÿ ìàãíèòíûé ïîòîê è íàñûùåíèå ìàãíèòîïðîâîäà. Ïðè ýòîì íàìàãíè÷èâàþùèé òîê áóäåò â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàòü íîìèíàëüíûé òîê îáìîòêè. Ýòî ïðèâîäèò ê åùå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ â
àâòîòðàíñôîðìàòîðå.{mospagebreak title=Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ}Â Â Â Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ    Àâòîòðàíñôîðìàòîðû ïðèìåíÿþòñÿ êàê äëÿ ïîíèæåíèÿ, òàê è äëÿ ïîâûøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà ñõåìà âêëþ÷åíèÿ îäíîôàçíîãî ïîâûøàþùåãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà (U2>
U1).Â Â    Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò òàêæå è òðåõôàçíûå àâòîòðàíñôîðìàòîðû. Ñõåìà òàêîãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà ïîêàçàíà íà ðèñ. 4. Îáìîòêè òðåõôàçíîãî àâòîòðàíñôîðìàòîðà ñîåäèíÿþò ÷àùå âñåãî â çâåçäó.  Àâòîòðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ äî 1 êÂÂ·À øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â àâòîìàòèêå è áûòîâîé òåõíèêå. Áîëåå ìîùíûå
àâòîòðàíñôîðìàòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîíèæåíèÿ íàïðÿæåíèÿ ïðè ïóñêå ìîùíûõ äâèãàòåëåé ïåðåìåííîãî òîêà. Ñèëîâûå àâòîòðàíñôîðìàòîðû áîëüøîé ìîùíîñòè íàõîäÿò ïðèìåíåíèå äëÿ ñîåäèíåíèÿ ìåæäó ñîáîé ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé ñ áëèçêèìè óðîâíÿìè ýòèõ íàïðÿæåíèé.
Ìîùíîñòü òàêèõ àâòîòðàíñôîðìàòîðîâ äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåãàâîëüò-àìïåð.  Ñèëîâûå àâòîòðàíñôîðìàòîðû, êàê ïðàâèëî, èìåþò äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó ÍÍ (6-35 êÂ), ñîåäèíåííóþ â òðåóãîëüíèê. Ýòà îáìîòêà íå èìååò ýëåêòðè÷åñêîé ñâÿçè ñ îñíîâíûìè
îáìîòêàìè àâòîòðàíñôîðìàòîðà è ñëóæèò äëÿ êîìïåíñàöèè òðåòüèõ ãàðìîíè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ïîòîêîâ èëè ïîòîêîâ íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Èíîãäà åå èñïîëüçóþò äëÿ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ìåñòíûõ ïîòðåáèòåëåé.  Âñå îáìîòêè êàæäîé ôàçû àâòîòðàíñôîðìàòîðà (âêëþ÷àÿ
è äîïîëíèòåëüíóþ îáìîòêó) ðàñïîëàãàþòñÿ íà îäíîì ñòåðæíå â âèäå êîíöåíòðè÷åñêèõ êàòóøåê îäíîé âûñîòû, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ èõ èíäóêòèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé ðàññåÿíèÿ. Áëèæå ê ñòåðæíþ ðàñïîëàãàåòñÿ îáìîòêà ÍÍ.  Ýòè àâòîòðàíñôîðìàòîðû ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ
ðàáîòû â òðåõôàçíîé ãðóïïå.         Â Â Â     Â 
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