
Из таблицы следует, что при среднестатическом токе в нулевом проводе 0,25 от номи
нального фазного симметрирующая обмотка только у трансформаторов Sh=25 кВА окупает
ся в срок 2 года и у Sh=40 кВА в  срок 1 год, для всех остальных мощностей окупаемость ме
нее года.

Трансформаторы в среднем работают около 40 лет, поэтому несложно определить итого
вую прибыль предприятия, установившего в сетях 0,4 кВ с несимметричной нагрузкой фаз 
трансформаторы со схемой соединения обмоток У/УнСУ. Причем значительный экономиче
ский эффект получается только за счет сокращения ничем не оправданных потерь электро
энергии в линиях и трансформаторах.

УДК 631.371: 621.31
ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ СО СХЕ

МОЙ СОЕДИНЕНИЯ ОБМОТОК «ЗВЕЗДА-ТРЕУГОЛЬНИК С ЗИГЗАГОМ»

Збродыгя В.М., канд. техн. наук, Янукович Г.И., канд. техн. наук, проф.
УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» 

г. Минск, Республика Беларусь

На кафедре «Электроснабжение» УО БГАТУ разработана схема соединения обмо
ток трансформатора «звезда-треугольник с зигзагом» (Y/Д с зигзагом) [1], которая спо
собна снижать несинусоидальность напряжений при нелинейном характере нагрузки 
трансформатора [2,3}.- Предлагаемая схема относится к нечетной одиннадцатой группе 
соединения обмоток. ■ Вторичная обмотка трансформатора не имеет нейтральной точки. 
Его распределительные сети могут работать только в режиме с изолированной нейтралью 
(система электрической сети IT [4]). Поэтому он не может быть использован в сущест
вующих распределительных общего назначения сетях в качестве силового трансформато
ра для электроснабжения потребителей, где низковольтные сети напряжением 0,3В кВ ра
ботают в режиме глухозаземленной нейтрали.

Однако трансформаторы со схемой соединения обмоток Y/Д с зигзагом могут при
меняться в существующих электроустановках для питания различных нелинейных элек
троприемников пониженным трехфазным напряжением: выпрямительных схем, полупро
водниковых преобразователей, электрического инструмента и приборов, ламп местного 
освещения. Для обеспечения пожарной безопасности эти трансформаторы должны вы
полняться с естественным воздушным охлаждением, так как трансформаторное масло яв
ляется горючим материалом.

Электротехническая промышленность выпускает следующие серии сухих транс
форматоров [5, 7], в которых возможно применение схемы соединения обмоток Y/Д с зиг
загом: ТС (трехфазные, сухие), ТСЗ (трехфазные, сухие, защищенные), ТСМ (трехфазные, 
сухие, многоцелевые), ТСЗМ1 (трехфазные, сухие, защищенные, многоцелевые), TCP 
(трехфазные, сухие, разделительные), ТСЗР (трехфазные, сухие, защищенные, раздели
тельные), ТСП (трехфазные, сухие, преобразовательные), ТСЗП (трехфазные, сухие, за
щищенные, преобразовательные) и другие.

Вышеперечисленные серии трансформаторов применяются в выпускаемых про
мышленностью полупроводниковых преобразователях. Следовательно, для повышения 
качества электроэнергии возможно применение трансформаторов со схемой соединения 
обмоток Y/Д с зигзагом в серийно выпускаемых выпрямителях различного назначения [5- 
7]: ВАЗП, УЗА, В-ТПЕД, М-Т4ПЕ, В-ТПЕ, ВГ-ТГ1Е, В-ТПП, КВПП, ВАК, УП, УПМ, ТЕ, 
ТЕР, ТВ, ТВР, В-ТППД, В ACT и других.

В качестве примера на рисунке 1 представлена схема трехфазного выпрямителя 
[8], который содержит вентили, соединенные в трехфазную мостовую схему и подклю
ченные к вторичной обмотке трансформатора со схемой соединения Y/Д с зигзагом.
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В современных электроустановках находит все более широкое применение частот
ное регулирование электроприводов переменного тока. Промышленно выпускается мно
жество серий преобразователей частоты [5].

1

1 - обмотки первичного напряжения трансформатора;
2-3 - обмотки вторичного напряжения; 4 -  вентили 

Рисунок 1 - Трехфазный полупроводниковый выпрямитель

1 - обмотки первичного напряжения; 2-3 - обмотки вторичного напряжения;
4 -  преобразовательная часть; 5 - выпрямитель; 6 -  фильтр; 7 -  инвертор; 

8 -  нагрузка (электродвигатель переменного тока)
Рисунок 2 - Трехфазный преобразователь частоты
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При работе преобразователя частоты генерируется ряд гармоник напряжений и токов. 
Для их подавления преобразователи частоты подключаются к питающей сети через сетевые 
дроссели. Но полной отфильтровки в большинстве случаев достигнуть не удается -  высшие 
гармоники проникают в сеть [9]. Для более эффективного подавления высших гармоник це
лесообразно сетевые дроссели заменить трансформатором со схемой соединения обмоток 
Y/Д с зигзагом с коэффициентом трансформации равным единице. На рисунке 2 представлен 
пример такой схемы трехфазного преобразователя частоты. Устройство содержит трехфаз
ный трансформатор со схемой соединения обмоток Y/Д с зигзагом и преобразовательную 
часть, включающую в себя выпрямитель, инвертор и фильтр высших гармоник.

Трансформатор со схемой соединения обмоток Y/Д с зигзагом также может приме
няться в электроустановках с глухозаземленной нейтралью в качестве разделительного 
трансформатора для обеспечения электробезопасности.

Трансформатор со схемой соединения обмоток Y/Д с зигзагом может быть использо
ван как силовой трансформатор для электроснабжения специальных потребителей, насы
щенных нелинейными и несимметричными электроприемниками, электроустановки которых 
работают в режиме изолированной нейтрали исходя из требований электробезопасности. К 
ним относятся мобильные электроустановки, электроустановки предприятий торфоразработ
ки и аналогичные им.
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