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скохозяйственным потребителям и улучшить качество передаваемой энергии, за счёт устра-

нения несимметричных режимов работы электрических сетей. 
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Качество электрической энергии характеризуется соответствием ее параметров 

(напряжение, частота, форма кривой тока и напряжения) установленным значениям. Одними 

из основных показателей качества электроэнергии являются параметры характеризующие 

несинусоидальность напряжений: коэффициент искажения синусоидальности напряжений и 

коэффициенты высших гармонических составляющих.  

Виновниками несинусоидальности напряжений  являются потребители, генерирующие 

токи высших гармоник, в том числе полупроводниковые преобразователи и выпрямители. 

Токи высших гармоник распространяются по всей электрической сети и ухудшают качество 

электроэнергии на шинах других потребителей. Высшие гармоники токов и напряжений 

снижают эффективности процессов генерации, передачи и использования электроэнергии, 

ускоряют процессы старения изоляции электрооборудования и сокращают вследствие этого 

срок его службы, вызывают ложную работу оборудования. Поэтому уровни высших 

гармоник должны быть минимизированы. Для снижения несинусоидальности напряжений 

применяются различные мероприятия и технические средства, которые требуют 

дополнительных капитальных вложений на их реализацию. 

Авторы предлагают к использованию в электроустановках трехфазный трансформатор 

со специальной схемой соединения обмоток «звезда-треугольник с зигзагом» (Y/ с 

зигзагом) [1], который способен снижать несинусоидальность напряжений при нелинейном 

характере нагрузки. Предлагаемая схема соединения обмоток относится к нечетной 

одиннадцатой группе соединения обмоток. Вторичная обмотка трансформатора не имеет 

нейтральной точки.  

С учетом вышесказанного, трансформаторы со схемой соединения обмоток Y/ с 

зигзагом могут применяться в электроустановках для питания различных нелинейных 

электроприемников пониженным трехфазным напряжением: выпрямительных схем, 

полупроводниковых преобразователей, электрического инструмента и приборов, ламп 

местного освещения. Для обеспечения пожарной безопасности эти трансформаторы должны 

выполняться с естественным воздушным охлаждением, так как трансформаторное масло 

является горючим материалом.  

Электротехническая промышленность выпускает следующие серии сухих 

трансформаторов [2, 4], в которых возможно применение схемы соединения обмоток Y/ с 

зигзагом: ТС (трехфазные, сухие), ТСЗ (трехфазные, сухие, защищенные), ТСМ (трехфазные, 

сухие, многоцелевые), ТСЗМ1 (трехфазные, сухие, защищенные, многоцелевые), ТСР 
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(трехфазные, сухие, разделительные), ТСЗР (трехфазные, сухие, защищенные, 

разделительные), ТСП (трехфазные, сухие, преобразовательные), ТСЗП (трехфазные, сухие, 

защищенные, преобразовательные) и другие.  

Вышеперечисленные серии трансформаторов применяются в выпускаемых 

промышленностью полупроводниковых преобразователях. Следовательно, для повышения 

качества электроэнергии возможно применение трансформаторов со схемой соединения 

обмоток Y/ с зигзагом в серийно выпускаемых выпрямителях различного назначения [2-4]: 

ВАЗП, УЗА, В-ТПЕД, М-Т4ПЕ, В-ТПЕ, ВГ-ТПЕ, В-ТПП, КВПП, ВАК, УП, УПМ, ТЕ, ТЕР, 

ТВ, ТВР, В-ТППД, ВАСТ и других. 

Трансформатор со схемой соединения обмоток Y/ с зигзагом может быть использован 

как силовой трансформатор для электроснабжения специальных потребителей, насыщенных 

нелинейными и несимметричными электроприемниками, электроустановки которых 

работают в режиме изолированной нейтрали исходя из требований электробезопасности. К 

ним относятся мобильные электроустановки, электроустановки предприятий 

торфоразработки и аналогичные им.  
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В связи с развитием электрификации сельскохозяйственного производства, повышается 

интенсивность использования электротехнического оборудования, примененяются новые 

электротехнологические процессы, в сельскохозяйственное производство и быт населения 

внедряются новые однофазные потребители электроэнергии. Все это часто  вызывает 

несимметрию нагрузки по фазам, что, в свою очередь, приводит к несимметрии напряжений. 

Поэтому проблема качества электроэнергии в электроустановках сельскохозяйственного 

назначения не утратила свою актуальность и становится всё более острой. 

Несимметрия напряжений отрицательно влияет на работу всех элементов электриче-

ской системы, вызывая дополнительные потери активной мощности, снижая срок службы 

электрооборудования и экономические показатели его работы.  

Одним из способов снижения несимметрии напряжений является симметрирование 

нагрузки по фазам. 

Авторами предложено новое симметрирующее устройство (СУ), автоматически 

перераспределяющее нагрузки по фазам [1]. На рисунке 1 представлена схема такого 

симметрирующего устройства. 
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