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ÒÐÀÍÑÔÎÐÌÀÒÎÐÛ ñåðèè  ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÑÓ11
Òðåõôàçíûå ìàñëÿíûå òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÑÓ11 (ÒÌÃ è ÒÌÃ11 ñ 

ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì) ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 
â ñåòÿõ ýíåðãîñèñòåì è ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè â óñëîâèÿõ íàðóæíîé èëè 
âíóòðåííåé óñòàíîâêè óìåðåííîãî (îò ïëþñ 40 äî ìèíóñ 45 îÑ) èëè õîëîäíîãî (îò 
ïëþñ 40 äî ìèíóñ 60 îÑ) êëèìàòà. Îêðóæàþùàÿ ñðåäà íåâçðûâîîïàñíàÿ, íå 
ñîäåðæàùàÿ ïûëè â êîíöåíòðàöèÿõ, ñíèæàþùèõ ïàðàìåòðû èçäåëèé â íåäîïóñòèìûõ 
ïðåäåëàõ. Òðàíñôîðìàòîðû íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû â óñëîâèÿõ òðÿñêè, 
âèáðàöèè, óäàðîâ, â õèìè÷åñêè àêòèâíîé ñðåäå. Âûñîòà óñòàíîâêè íàä óðîâíåì ìîðÿ 
íå áîëåå 1000 ì. 

Òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÑÓ11 îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæàíèå 
ñèììåòðè÷íîñòè ôàçíûõ íàïðÿæåíèé â ñåòÿõ ýíåðãîñèñòåì è ïîòðåáèòåëåé 
ýëåêòðîýíåðãèè ñ íåðàâíîìåðíîé ïîôàçíîé íàãðóçêîé. Ñîïðîòèâëåíèå íóëåâîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòèõ òðàíñôîðìàòîðîâ â ñðåäíåì â òðè ðàçà ìåíüøå, ÷åì                
ó òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè áåç ñèììåòðèðóþùåãî 
óñòðîéñòâà ñî ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Ó/Óí-0.

Íîìèíàëüíàÿ ÷àñòîòà 50 Ãö. Ðåãóëèðîâàíèå íàïðÿæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ                        
â äèàïàçîíå äî ± 5 % íà ïîëíîñòüþ îòêëþ÷åííîì òðàíñôîðìàòîðå (ÏÁÂ) ïåðåêëþ÷åíèåì 
îòâåòâëåíèé îáìîòêè ÂÍ ñòóïåíÿìè ïî 2,5 %.

Ââîä íåéòðàëè ñòîðîíû ÍÍ òðàíñôîðìàòîðîâ ñåðèè ÒÌÃÑÓ11 ðàññ÷èòàí                          
íà ïðîäîëæèòåëüíóþ íàãðóçêó òîêîì, ðàâíûì 100 % íîìèíàëüíîãî òîêà îáìîòêè ÍÍ.

Òðàíñôîðìàòîðû ñåðèè ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÑÓ11 ãåðìåòè÷íîãî èñïîëíåíèÿ, áåç 
ìàñëîðàñøèðèòåëåé. Òåìïåðàòóðíûå èçìåíåíèÿ îáúåìà ìàñëà êîìïåíñèðóþòñÿ 
èçìåíåíèåì îáúåìà ãîôðîâ áàêà çà ñ÷åò ïëàñòè÷íîé èõ äåôîðìàöèè.

Äëÿ êîíòðîëÿ óðîâíÿ ìàñëà â òðàíñôîðìàòîðàõ ïðåäóñìîòðåí ìàñëîóêàçàòåëü 
ïîïëàâêîâîãî òèïà.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ â áàêå ñâåðõ 
äîïóñòèìîãî â òðàíñôîðìàòîðàõ ìîùíîñòüþ îò 25 äî 63 êÂ.À óñòàíàâëèâàåòñÿ 
ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí.

Íà êðûøêå òðàíñôîðìàòîðîâ ïðåäóñìîòðåíà ãèëüçà äëÿ óñòàíîâêè æèäêîñòíîãî 
ñòåêëÿííîãî òåðìîìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âåðõíèõ ñëîåâ ìàñëà.

Òðàíñôîðìàòîðû ìîùíîñòüþ 250 êÂ.À (160 êÂ.À - ïî çàêàçó ïîòðåáèòåëÿ) 
êîìïëåêòóþòñÿ òðàíñïîðòíûìè ðîëèêàìè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà                         
â ïðîäîëüíîì è ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ. Ïðè óñòàíîâêå ðîëèêîâ ðàçìåðû Í, Í1 
(ñì. òàáëèöó) óâåëè÷èâàþòñÿ íà 94 ìì.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ ñåðèè  ÒÌÃÑÓ, ÒÌÃÑÓ11  
Íàïðÿæåíèå ÂÍ - 6(10) êÂ; ÍÍ - 0,4 êÂ. 

Íàïðÿæåíèå êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ - 4,5%.
Ñõåìà è ãðóïïà ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê - Ó/Óí-0.

Ïîòåðè,
Âò 

Ðàçìåðû, ìì Ìàññà, êã Òèï 
òðàíñôîðìàòîðà 

Íîìèí. 
ìîùíîñòü,

êÂ.À õ.õ. ê.ç. L B H H1 A A1 A2 A3 A4 b b1 ìàñëà ïîëíàÿ

ÒÌÃÑÓ-25/10-Ó1  25 115 600 900 530 930 670 400 350 185 100 150 90 90 63 280

ÒÌÃÑÓ-40/10-Ó1 40 155 880 900 560 1000 740 400 400 185 100 150 90 90 95 370

ÒÌÃÑÓ-63/10-Ó1  63 220 1280 950 730 1020 740 400 400 185 100 150 100 95 125 420

ÒÌÃÑÓ11-100/10-Ó1 100 290 1970 960 710 1100 770 450 450 185 100 210 75 100 125 500

ÒÌÃÑÓ11-160/10-Ó1 160 410 2600 1060 725 1200 920 550 550 185 100 100 110 120 167 660

ÒÌÃÑÓ11-250/10-Ó1 250 57 0 3700 1170 840 1270 970 550 550 200 150 150 130 120 225 920



* - ãðàôèêà ðèñóíêà ñîîòâåòñòâóåò òðàíñôîðìàòîðó ìîùíîñòüþ 40 êÂ·À

1 - ïàòðóáîê äëÿ çàëèâêè ìàñëà;
2 - ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí;
3 - ââîä ÂÍ;
4 - ââîä ÍÍ;
5 - ìàñëîóêàçàòåëü;
6 - ñåðüãà äëÿ ïîäúåìà òðàíñôîðìàòîðà;
7 - ãèëüçà òåðìîìåòðà;
8 - òàáëè÷êà;
9 - áàê*;

10 - çàæèì çàçåìëåíèÿ;
11 - ïðîáêà ñëèâíàÿ;
12 - ïåðåêëþ÷àòåëü;
13 - ïðîáèâíîé ïðåäîõðàíèòåëü (óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî çàêàçó ïîòðåáèòåëÿ).
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Òðàíñôîðìàòîðû  ñåðèè  ÒÌÃÑÓ  ìîùíîñòüþ 25...63 êÂ.À



* - ãðàôèêà ðèñóíêà ñîîòâåòñòâóåò òðàíñôîðìàòîðó ìîùíîñòüþ 250 êÂ·À
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Òðàíñôîðìàòîðû  ñåðèè  ÒÌÃÑÓ11-100,  ÒÌÃÑÓ11-160,  ÒÌÃÑÓ11-250

1 - ðîëèê òðàíñïîðòíûé (óñòàíàâëèâàåòñÿ  â òðàíñôîðìàòîðàõ ìîùíîñòüþ 250 êÂ.À 
     è ïî çàêàçó ïîòðåáèòåëÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ ìîùíîñòüþ 160 êÂ.À );
2 - çàæèì çàçåìëåíèÿ;  
3 - ïðîáêà ñëèâíàÿ; 
4 - áàê*;  
5 - òàáëè÷êà;  
6 - ìàñëîóêàçàòåëü; 
7 - ââîä ÍÍ;  
8 - ââîä ÂÍ;  
9 - ãèëüçà òåðìîìåòðà; 

10 - ñåðüãà äëÿ ïîäúåìà òðàíñôîðìàòîðà; 
11 - ïåðåêëþ÷àòåëü; 
12 - ïàòðóáîê äëÿ çàëèâêè ìàñëà;   
13 - ïðîáèâíîé ïðåäîõðàíèòåëü (óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî çàêàçó ïîòðåáèòåëÿ).
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ÒÌÃ ñ ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì ÒÌÃñó 

Îäíîé èç ãëàâíûõ çàäà÷ ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå êà÷åñòâà âûõîäíûõ 
íàïðÿæåíèé ðàñïðåäåëèòåëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ òðåáîâàíèÿ         
ÃÎÑÒ 13109-87 ïðè âñåâîçìîæíûõ íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ èõ ðàáîòû, à òàêæå ðåøåíèå ýòîé 
çàäà÷è ñ ìèíèìàëüíûìè èçäåðæêàìè. 

Â ÷åòûðåõïðîâîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 0,38 êÂ Ðîññèè è äðóãèõ ñòðàí ÑÍÃ â 
îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ òðàíñôîðìàòîðû ñî ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê "çâåçäà-çâåçäà-
íóëü" (Ó/Óí). Îäíàêî, ýòè ñàìûå äåøåâûå â èçãîòîâëåíèè òðàíñôîðìàòîðû â ýêñïëóàòàöèè 
ýêîíîìè÷íû ëèøü ïðè ñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå ôàç. Ðåàëüíî â ñåòÿõ ñ áîëüøèì óäåëüíûì 
âåñîì îäíîôàçíûõ íàãðóçîê ðàâíîìåðíîñòü èõ ïîäêëþ÷åíèÿ âî âðåìåíè ïîôàçíî 
íàðóøàåòñÿ è ïîòåðè ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè â òàêèõ òðàíñôîðìàòîðàõ ðåçêî âîçðàñòàþò. 
Íà ðèñóíêå 1 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ïîòåðü êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Ðê òðàíñôîðìàòîðà        
ÒÌ 100/10 ïðè ðàçëè÷íûõ ñõåìàõ ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê îò âåëè÷èíû òîêà â íóëåâîì 
ïðîâîäå, ïðè Ib =Ic = Ií è Ia = 0- Ií. Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî â òðàíñôîðìàòîðàõ Ó/Óí ñ 
óâåëè÷åíèåì òîêà Iíá ðåçêî ðàñòóò ïîòåðè Ðê. 

 

Ýòîò ðîñò îáóñëîâëåí ïîÿâëåíèåì ïîòîêîâ íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (Ô0) â 
ìàãíèòíûõ ñèñòåìàõ òðåõôàçíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ Ó/Óí, ñîçäàâàåìûõ òîêàìè íåáàëàíñà 
Iíá ( ðàâíûõ 3 I0), ïðîòåêàþùèõ â íóëåâîì ïðîâîäå ñåòè. Ô0 íîñÿò õàðàêòåð ïîòîêîâ 
ðàññåÿíèÿ, àíàëîãè÷íûõ ïîòîêàì êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ Ôêç, íî ïî âåëè÷èíå îíè 
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, î ÷åì, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿþò ñóäèòü ñîîòíîøåíèÿ ïîëíûõ 
ñîïðîòèâëåíèé Z0 è Zêç. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî Z0 áîëüøå Zêç        
â 5 - 8, à äëÿ íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé òðàíñôîðìàòîðîâ - â 12 è áîëåå ðàç. 

Íåèçáåæíûì ïîñëåäñòâèåì íåðàâíîìåðíîñòè íàãðóçêè ôàç â ñåòÿõ ñ 
òðàíñôîðìàòîðàìè Ó/Óí ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå èñêàæåíèå ñèñòåìû ôàçíûõ íàïðÿæåíèé (íà 
ïðàêòèêå ýòî íàçûâàþò ñìåùåíèåì íóëåâîé òî÷êè). Êàê ñëåäñòâèå - óâåëè÷åíèå ïîòåðü 
òàêæå è â ëèíèÿõ 0,38 êÂ. 



Èñêàæåíèå ôàçíûõ íàïðÿæåíèé â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè íåðåäêî âûçûâàåò 
òàêîå èõ îòêëîíåíèå óæå íà íèçêîâîëüòíûõ ââîäàõ òðàíñôîðìàòîðà, êîòîðîå çíà÷èòåëüíî 
ïðåâûøàåò íîðìû ÃÎÑÒ íà êà÷åñòâî ýëåêòðîýíåðãèè. Â êîíöå ëèíèé, ïî äàííûì 
èññëåäîâàíèé, ýòî îòêëîíåíèå íàïðÿæåíèé ïðèáëèçèòåëüíî â äâà ðàçà âûøå. Ïðè 
óêàçàííîì êà÷åñòâå ïèòàíèÿ òîêîïðèåìíèêîâ, ïîâûøåíèå â íèõ ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè è 
îòêàçû â ðàáîòå, â òîì ÷èñëå ó áûòîâûõ ïðèáîðîâ (õîëîäèëüíèêîâ è ò.ï.), âïîëíå 
åñòåñòâåííî. Ê ñîæàëåíèþ, äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè öåëåíàïðàâëåííûõ ðàáîò ïî äàííûì 
âîïðîñàì ïðîâîäèëîñü íåäîñòàòî÷íî, îäíàêî, êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ýêîíîìè÷åñêèé 
óðîí îò èñêàæåíèÿ íàïðÿæåíèé ó òîêîïðèåìíèêîâ îãðîìåí. 

Çàâûøåíèå óñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðîâ Ó/Óí, ñâåðõ òðåáóåìîé ïî 
ðàñ÷åòó (äëÿ ïîíèæåíèÿ íåñèììåòðèè íàïðÿæåíèÿ), äàåò íåçíà÷èòåëüíûé ýôôåêò, çàòî 
ïîâûøåíèå ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè äàåò çíà÷èòåëüíîå. 

Êðîìå òîãî òîêè íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðè íåñèììåòðèè íàãðóçêè, â 
ìàãíèòíîé ñèñòåìå òðàíñôîðìàòîðà Ó/Óí ñîçäàþò ïîòîêè íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, 
êîòîðûå çàìûêàÿñü ÷åðåç åãî áàê, äíî, êðûøêó ðàçîãðåâàþò èõ, óõóäøàÿ îõëàæäåíèå 
àêòèâíîé ÷àñòè. Ýòî ïîâûøàåò òåìïåðàòóðó èçîëÿöèè îáìîòîê ñâåðõ íîðìû è 
òðàíñôîðìàòîð, ïðè ñóììàðíîé íàãðóçêå íèæå íîìèíàëüíîé, îêàçûâàåòñÿ 
ïåðåãðóæåííûì. Òàêîå ïîëîæåíèå îáúåêòèâíî âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü â óâåëè÷åíèè 
íîìèíàëüíîé ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà íà îäíó, à èíîé ðàç íà äâå ñòóïåíè áîëüøå 
íåîáõîäèìîé (ðàñ÷åòíîé) ñî âñåìè âûòåêàþùèìè ïîñëåäñòâèÿìè. 

Äëÿ óñòðàíåíèÿ óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ êàôåäðîé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ñåëüñêîãî 
õîçÿéñòâà ÁÀÒÓ, Ìèíñêèì ýëåêòðîòåõíè÷åñêèì çàâîäîì èì. Â.È. Êîçëîâà è Ìèíñêýíåðãî 
ðàçðàáîòàíî ñïåöèàëüíîå íîâîå ñèììåòðèðóþùåå óñòðîéñòâî (ÑÓ), êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ 
íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ òðàíñôîðìàòîðà ñî ñõåìîé Ó/Óí. 

Ñèììåòðèðóþùåå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòäåëüíóþ îáìîòêó, óëîæåííóþ â 
âèäå áàíäàæà ïîâåðõ îáìîòîê âûñøåãî íàïðÿæåíèÿ òðàíñôîðìàòîðà ñî ñõåìîé 
ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Ó/Óí. Îáìîòêà ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà ðàññ÷èòàíà íà 
äëèòåëüíîå ïî íåé ïðîòåêàíèå íîìèíàëüíîãî òîêà òðàíñôîðìàòîðà, ò.å. íà ïîëíóþ 
íîìèíàëüíóþ îäíîôàçíóþ íàãðóçêó. 

Îáìîòêà ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà âêëþ÷åíà â ðàññå÷êó íóëåâîãî ïðîâîäà 
òðàíñôîðìàòîðà èç ðàñ÷åòà òîãî, ÷òî ïðè íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêå è ïîÿâëåíèè òîêà â 
íóëåâîì ïðîâîäå òðàíñôîðìàòîðà, à òàêæå ñâÿçàííîãî ñ íèì ïîòîêà íóëåâîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîòîê, ñîçäàâàåìûé ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì ðàâíûé ïî 
âåëè÷èíå è íàïðàâëåííûé â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, êîìïåíñèðóåò äåéñòâèå 
ïîòîêà íóëåâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäîòâðàùàÿ ýòèì ñàìûì ïåðåêîñ ôàçíûõ 
íàïðÿæåíèé. 

Ñõåìà ïîäñîåäèíåíèÿ îáìîòêè ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà (ÑÓ) ê îáìîòêàì ÍÍ:  

 



Òðàíñôîðìàòîðû ñ ÑÓ óëó÷øàþò ðàáîòó çàùèòû, ïîâûøàþò áåçîïàñíîñòü 
ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè. Â íèõ ðåçêî ñíèæåíî ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå íà îáìîòêè òîêîâ ïðè 
îäíîôàçíûõ êîðîòêèõ çàìûêàíèÿõ. 

ÑÓ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò ñèíóñîèäàëüíîñòü íàïðÿæåíèÿ ïðè íàëè÷èè â ñåòè 
íåëèíåéíûõ íàãðóçîê, ÷òî êðàéíå âàæíî ïðè ïèòàíèè ìíîãèõ ÷óâñòâèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, 
íàïðèìåð, ýâì, àâòîìàòèêè, òåëåâèçîðîâ. 

Òàáëèöà ñðàâíèòåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òðàíñôîðìàòîðîâ ÒÌÃ è ÒÌÃÑÓ íàïðÿæåíèåì 6 – 10/0,4 êÂ, ñõåìà 
è ãðóïïà ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Ó/Óí-0: 
 

Ìîùíîñòü, êÂÀ Ïîòåðè, êÂò Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì Zî, Îì Ìàññà, êã

õõ êç L B H

ÒÌÃ 25 0,115 0,6 800 640 930 4,05 240 

ÒÌÃÑÓ 25 0,115 0,6 900 530 930 1,316 280 

ÒÌÃ 40 0,155 0,88 840 680 1000 2,72 300 

ÒÌÃÑÓ 40 0,155 0,88 900 560 1000 0,82 370 

ÒÌÃ 63 0,22 1,28 950 730 1020 1,905 420 

ÒÌÃÑÓ 63 0,22 1,28 950 730 1020 0,63 420 

ÒÌÃ11 100 0,29 1,97 935 730 1060 1,3 490 

ÒÌÃÑÓ 100 0,27 1,97 1000 720 1180 0,361 540 

ÒÌÃ11 160 0,41 2,6 1020 755 1245 1,06 670 

ÒÌÃÑÓ11 160 0,41 2,6 1060 725 1200 0,27 660 

ÒÌÃ11 250 0,57 3,7 1140 820 1270 0,56 920 

ÒÌÃÑÓ11 250 0,57 3,7 1170 840 1270 0,197 920 

Ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè òðàíñôîðìàòîðîâ (ïîòåðè êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, 
õîëîñòîãî õîäà è äð.) îò íàëîæåíèÿ ñèììåòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà ïðàêòè÷åñêè íå 
ìåíÿþòñÿ, íî ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþòñÿ ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè. Ñèñòåìà 
æå ôàçíûõ íàïðÿæåíèé ïðè íåðàâíîìåðíîé íàãðóçêå ôàç ñèììåòðèðóåòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî 
êàê ïðè ñõåìå ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Ó/Zí. 

Ýòî íàãëÿäíî äåìîíñòðèðóþò ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ òðàíñôîðìàòîðîâ        
ÒÌÃÑÓ-25/10-Ó1 è ÒÌÃ-25/10-Ó1 â ðåæèìå îäíîôàçíîé è äâóõôàçíîé íàãðóçêè. 

Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ: 
  



 

Îäíîôàçíàÿ íàãðóçêà 

Òðàíñôîðìàòîð ñ ÑÓ 

Iíí,À  
ôàçà «à» 

Uàb,Â Ubc,Â Uac,Â Uao,Â Ubo,Â Uco,Â 

3,61 402 398 398 232 230 232 

7,22 402 398 398 228 231 232 

10,83 400 398 398 225 232 232 

14,44 400 400 396 224 232 234 

18,05 400 400 394 222 232 236 

21,66 400 400 392 216 232 236 

25,27 400 396 388 216 232 236 

28,88 396 400 388 212 232 236 

32,49 396 400 389 208 232 236 

36,1 400 404 388 208 236 240

 

 
  



Òðàíñôîðìàòîð áåç ÑÓ 
 

Iíí, À  
ôàçà «à» 

Uàb,Â Ubc,Â Uac,Â Uao,Â Ubo,Â Uco,Â 

3,61 404 404 396 224 231 229 

7,22 400 404 396 216 237 233 

10,83 400 404 394 210 239 234 

14,44 396 404 392 200 241 235 

18,05 394 404 390 194 245 237 

21,66 392 403 389 188 249 241 

25,27 390 403 388 180 253 245 

28,88 388 403 384 172 253 249 

32,49 384 403 380 164 255 253 

36,1 384 402 380 160 257 257

 
  



Äâóõôàçíàÿ íàãðóçêà 

Òðàíñôîðìàòîð c ÑÓ 

 

Iíí,À  
ôàç à,b 

Uab,Â Ubc,Â Uac,Â Uao,Â Ubo,Â Uco,Â 

3,61 408 404 406 234 232 231 

7,22 402 402 404 232 231 232 

10,83 400 402 402 231 229 233 

14,44 396 402 402 228 226 234 

18,05 392 400 400 227 225 234 

21,66 388 400 396 224 224 234 

25,27 384 400 396 222 222 234 

28,88 380 400 394 220 220 234 

32,49 380 400 392 218 218 234 

36,1 376 400 392 216 216 234

 
  



Òðàíñôîðìàòîð áåç ÑÓ 

 

Iíí,À  
ôàç à,b 

Uab,Â Ubc,Â Uac,Â Uao,Â Ubo,Â Uco,Â 

3,61 400 401 398 229 231 232 

7,22 396 400 396 225 228 232 

10,83 396 400 400 224 227 238 

14,44 393 400 400 223 225 240 

18,05 392 402 401 220 224 244 

21,66 392 401 404 220 223 248 

25,27 388 404 406 218 222 250 

28,88 386 404 406 216 218 252 

32,49 382 400 406 214 217 256 

36,1 380 400 406 212 214 258

 

Â íàñòîÿùåì äîêëàäå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îöåíî÷íûõ ðàñ÷åòîâ ýêîíîìè÷åñêîé 
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â ÷åòûðåõïðîâîäíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 0,38 êÂ 
Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü òðàíñôîðìàòîðîâ ñ íîâîé ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê "çâåçäà-
çâåçäà-íóëü ñ ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì", èñõîäÿ òîëüêî èç ïîòåðü ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè â òðàíñôîðìàòîðàõ è ëèíèÿõ. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ñåòåé ÐÁ ïîçâîëèë îïðåäåëèòü ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêóþ ñåòü 0,38 
êÂ ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè: ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà - 100 êÂÀ (ñ ó÷åòîì 
êîììóíàëüíî-áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé â ãîðîäàõ è ãîðîäñêèõ ïîñåëêàõ); äëèíà ëèíèè - 0,8 
êì; êîëè÷åñòâî ëèíèé íà îäíîé ÒÏ -3; ñå÷åíèå ïðîâîäà ëèíèè - 35 ìì2; íàãðóçêà ëèíèé 
0,38 êÂ ïðèíÿòà ïðîïîðöèîíàëüíîé ìîùíîñòè òðàíñôîðìàòîðà, îò êîòîðîãî îíà çàïèòàíà, 
è ñ÷èòàëàñü ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïî âñåé äëèíå ëèíèè; âðåìÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
ìàêñèìóìà íàãðóçêè â ãîäó - 2000 ÷àñîâ; âåëè÷èíà òîêà â íóëåâîì ïðîâîäå 0,25 îò 
íîìèíàëüíîãî ôàçíîãî. 



Ðàñ÷åòû äîïîëíèòåëüíûõ ïîòåðü ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè çà ñ÷åò íåñèììåòðèè 
íàãðóçêè áûëè âûïîëíåíû Áåëýíåðãîñåòüïðîåêòîì (ã. Ìèíñê) ïî èçâåñòíûì ôîðìóëàì ñ 
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ñèììåòðè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ è èñïîëüçîâàíèåì ÝÂÌ. Îíè 
ïðîèçâîäèëèñü â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû òîêà â íóëåâîì ïðîâîäå, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî 
èçìåíÿëîñü îò 0 äî 0,5 íîìèíàëüíîãî ôàçíîãî äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ìîùíîñòüþ îò 25 äî 
250 êÂÀ. Ñå÷åíèå íóëåâîãî ïðîâîäà ïðèíèìàëîñü ðàâíûì ñå÷åíèþ ôàçíûõ ïðîâîäîâ. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñâåäåíû â òàáëèöå 1 (Sí – íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü 
òðàíñôîðìàòîðà, êÂÀ; Iíá -òîê â íóëåâîì ïðîâîäå (â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ); Ðê - ïîòåðè 
êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ, Âò ( äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñõåìàìè ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Ó/Óí, 
Ó/Zí, Ó/Óí ñ ÑÓ); ΔÐë - äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ëèíèÿõ ñåòè ñ 
òðàíñôîðìàòîðàìè Ó/Óí, Ó/Zí ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåòüþ ñ òðàíñôîðìàòîðàìè Ó/Óí ñ ÑÓ; Q - 
ãîäîâàÿ ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòÿõ ñ òðàíñôîðìàòîðàìè Ó/Óí ñ ÑÓ ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ñåòÿìè ñ òðàíñôîðìàòîðàìè Ó/Óí, Ó/Zí. 

Òàáë. 1 

Sí, êÂÀ Ìàðêà è 
ñå÷åíèå 
ïðîâîäà 

Iíá Ðê, Âò ΔÐë, Âò Q, êÂò · ÷ 

Ó/Óí Ó/Zí Ó/Óí ñ ÑÓ Ó/Óí Ó/Zí Ó/Óí Ó/Zí 

100 À35 0 1970 2265 1970 0 0 0 591 

100 À35 0,1 1941 2127 1854 28 0 229 546 

100 À35 0,2 2125 2014 1770 168 0 1026 488 

100 À35 0,25 2278 1967 1739 307 -1 1693 454 

100 À35 0,3 2492 1926 1716 509 -1 2569 418 

100 À35 0,4 3073 1863 1693 1140 -2 5037 335 

100 À35 0,5 3857 1825 1702 2150 -4 8609 238 

25 À35 0,25 633 599 530 14 0 233 139 

40 À35 0,25 979 878 777 48 0 501 203 

63 À35 0,25 1450 1278 1130 115 0 871 295 

160 À35 0,25 3272 2645 2339 828 -1 3521 611 

250 À35 0,25 4665 3694 3266 1699 -2 6196 852 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîòåðü â ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîé ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè ïðè 
íåðàâíîìåðíîé íàãðóçêå ñ òðàíñôîðìàòîðàìè ñî ñõåìàìè ñîåäèíåíèÿ Ó/Óí, Ó/Zí, è Ó/Óí ñ 
ÑÓ ïîêàçûâàåò, ÷òî íàèáîëåå ýêîíîìè÷íîé èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ñõåìà Ó/Óí ñ ÑÓ. 

Âûïîëíåííûå Áåëýíåðãîñåòüïðîåêòîì ðàñ÷åòû ñðîêîâ åãî îêóïàåìîñòè â çàâèñèìîñòè 
îò âåëè÷èíû òîêà â íóëåâîì ïðîâîäå äàëè ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 2.(òîê 
íåáàëàíñà óêàçàí â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ) 

 
  



Òàáë. 2 

Iíá Íîìèíàëüíàÿ ìîùíîñòü òðàíñôîðìàòîðà Ó/Óí ÑÓ(Sí), êÂÀ 

25 40 63 100 160 250

0 0 0 0 0 0 0 

0,1 13,5 7 5,1 4,7 2,9 1,9 

0,2 3,2 1,7 1,2 1,0 0,6 0,4 

0,25 2,0 1,0 0,7 0,6 0,4 0,2 

0,3 1,4 0,7 0,5 0,4 0,2 0,2 

0,4 0,7 0,4 0,2 0,2 0,1 0,1 

0,5 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 

 

Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïðè ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêîì òîêå â íóëåâîì ïðîâîäå 0,25 îò 
íîìèíàëüíîãî ôàçíîãî, ñèììåòðèðóþùàÿ îáìîòêà òîëüêî ó òðàíñôîðìàòîðîâ Sí = 25 êÂÀ 
îêóïàåòñÿ â ñðîê 2 ãîäà è ó Sí = 40 êÂÀ â ñðîê 1 ãîä, äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ìîùíîñòåé 
îêóïàåìîñòü ìåíåå ãîäà. 

Òðàíñôîðìàòîðû â ñðåäíåì ðàáîòàþò îêîëî 40 ëåò, îòñþäà íå òðóäíî îïðåäåëèòü 
ïðèáûëü ïðåäïðèÿòèÿ, óñòàíîâèâøåãî â ñåòÿõ 0,38 êÂ ñ íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêîé ôàç 
òðàíñôîðìàòîðû ñî ñõåìîé ñîåäèíåíèÿ îáìîòîê Ó/Óí ñ ÑÓ. 

Èñïîëüçîâàíèå â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ 0,38 êÂ ñ íåñèììåòðè÷íîé íàãðóçêîé ôàç 
òðàíñôîðìàòîðîâ ÒÌ è ÒÌÃ ñî ñõåìîé Ó/Óí ñ ÑÓ ìîùíîñòüþ îò 25 äî 250 êÂÀ, âûïóñê 
êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ÌÝÒÇ èì. Â.È. Êîçëîâà, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çíà÷èòåëüíûé 
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò òîëüêî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ íè÷åì íå îïðàâäàííûõ ïîòåðü 
ýëåêòðîýíåðãèè â ëèíèÿõ è òðàíñôîðìàòîðàõ. 

Òðàíñôîðìàòîðû ñ ñèììåòðèðóþùèì óñòðîéñòâîì ìîùíîñòüþ îò 63 äî 250 êÂÀ 
ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ â ãåðìåòè÷íîì èñïîëíåíèè (òèïà ÒÌÃ). 

Âíóòðåííèé îáúåì òàêèõ òðàíñôîðìàòîðîâ íå èìååò ñîîáùåíèÿ ñ îêðóæàþùåé 
ñðåäîé, îíè ïîëíîñòüþ çàïîëíåíû ìàñëîì. Ðàñøèðèòåëü è âîçäóøíàÿ èëè ãàçîâàÿ 
«ïîäóøêà» îòñóòñòâóþò. Ýòî çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò óñëîâèÿ ðàáîòû ìàñëà, èñêëþ÷àåò åãî 
óâëàæíåíèå, îêèñëåíèå è øëàìîîáðàçîâàíèå. Òðàíñôîðìàòîðíîå ìàñëî ïåðåä çàëèâêîé â 
òðàíñôîðìàòîð äåãàçèðóåòñÿ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìàñëî ñâîèõ ñâîéñòâ, ïðàêòè÷åñêè íå 
ìåíÿåò â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ñëóæáû òðàíñôîðìàòîðà, ïîýòîìó ïðîèçâîäèòü îòáîð ïðîáû 
ìàñëà íå òðåáóåòñÿ. 

Òðàíñôîðìàòîðû â ãåðìåòè÷íîì èñïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóþò ðàñõîäîâ íà 
ïðåäïóñêîâûå ðàáîòû è íà îáñëóæèâàíèå â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè, íå íóæäàþòñÿ â 
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ðåìîíòàõ è ðåâèçèÿõ â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè. Ýòî ïîçâîëèò 
ñíèçèòü íåïðîèçâîäñòâåííûå ðàñõîäû â òå÷åíèå âñåãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè 
òðàíñôîðìàòîðà, â çàâèñèìîñòè îò åãî ìîùíîñòè, íà 40 – 63 % åãî ïîëíîé ñòîèìîñòè. 
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