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Для трехобмоточных трансформаторов, оборудованных устройства
ми РПН, при отклонениях напряжения со стороны источника питания 
возможно установление 45 значений коэффициентов трансформации, что 
сильно затрудняет решение задачи по моделированию трансформаторов 
на расчетных устройствах постоянного тока. Приближение по коэффи
циентам трансформации при заданных отклонениях напряжения сокра
щает число расчетных режимов и облегчает решение задачи.

Определение коэффициентов трансформации силовых трансформа
торов, не имеющих устройств РПН, производится подбором по расчет- 

* ным значениям напряжений в максимальном и минимальном режимах.
Приближение к желаемому напряжению осуществляется для фиксиро
ванных значений напряжений со стороны источника питания.

Предлагается выбор коэффициентов трансформации производить 
с учетом возможных изменений напряжения со стороны источника пита
ния, что обеспечит меньшие отклонения напряжения у потребителей, 
а следовательно, лучшие условия их работы.

Установление диапазона и шкалы значений коэффициентов транс
формации силовых трансформаторов и автотрансформаторов требуется 
также при их проектировании.

Рассмотрим задачу определения коэффициента трансформации си
лового двухобмоточного трансформатора при заданной его загрузке и из
менениях напряжения со стороны источника питания. Для схемы зам е
щения на рис. 1 может быть записано следующее выражение для на
пряжения на зажимах нагрузки в функции коэффициента трансформа
ции К и параметров схемы:
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Реактивности рассеивания обм оток  мож но считать не зависи
мыми от полож ения переключателя ответвлений. Полагая, что 
н апр яж ение на первичной стороне трансформатора м ож ет изм е
няться в п ределах  U\ -+ U1 для каж дого расчетного режима его  
загрузки, опр еделя ем  значение коэффициента трансформации  
к оторое обеспечит наименьшие отклонения от ж елаем ого  напря
ж ения на вторичной стороне. В качестве ж ел аем ого  выбирается номи
нальное напряжение сети. П риближ ение по коэф ф ициенту транс
формации осущ ествляется  по ф орм уле наименьших квадратов.

+  . Г г , « -
дК  J

IV
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+  (ß i+  Ж )  AT

dUx= 0.
( 1 )

Преобразования уравнения (1) по модулю или действительной части 
комплекса Ui (к) оказывается весьма громоздкими. Поэтому предлагает
ся приближение к U2x осуществлять по обратным функциям, что дает

Uh

Р и с .  1 .  С х е м а  з а м е щ е н и я  д в у х о б м о т о ч н о г о  
т р а н с ф о р м а т о р а  с  п е р е м е н н ы м  к о э ф ф и 

ц и е н т о м  т р а н с ф о р м а ц и и .

разницу в приближениях 0,2% при разнице функций в 10%. Такая схо
димость процесса позволяет считать оба способа приближения по оди
наковым переменным соответствующим требованиям к точности расчета..
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A2
(Гг +  P l K 4 +  (2 * А  +  2 a 2 ß2) K 2 -  /С2 +  (а? +  а j) =  0 .

4 ß 2

Ч то д а е т  б и к в ад р атн ое  ур авн ен и е  о т н о с и т ел ь н о  К

(2)

Применительно к трехобмоточным трансформаторам приближения сле
дует осуществлять по двум переменным коэффициентам трансформации: 
между обмотками высшего и среднего напряжений К и высшего и низ-

Р и с .  2 .  С х е м а  з а м е щ е н и я  т р е х о б м о т о ч н о г о  т р а н с 
ф о р м а т о р а  с  Р П Н .

шего напряжений N  (рис. 2). Напряжения на нагрузках Zh2 и Zh3 , 
приведенные к соответствующей ступени:

U I ^ H 3Go =
25' +  Us, +  ZltJ к  +  Kzs' {zs*+  Z,h)
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К K 2 Us3 +  Zh3)

и  3 =
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L y +  (Zs3+  ZnJ N +  nN J zsY  Zf  
N  K 2Us3 +  z HJ

= U3(KN).

Уравнения приближений по модулям обратных функций
IU2(K N )I

и
U3(KN)

имеют такой вид:
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П риведем эти уравнения к виду, удоб н о м у  для решения:
U1U2 (KN) =
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I _  [a* (KN) +  ß2 (ATV)]1'2 (ATV)1'2 .
IG2(ATV)I U 1 U1

I Ia2(AW) +  2 (AW)]1'2 ф (AW)1'2
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Уравнения (3) и (4) запишутся так:
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Это дает систему нелинейных уравнений относительно искомых коэффи
циентов трансформации

<Р (A W )  =  0.4В2
\

Ф (AW) — E L  — о.
4 ß 2

Решение этой системы можно выполнить методом Ньютона, принимая 
в качестве нулевых приближений номинальные значения коэффициен
тов трансформации.

П р и м е р .  Определить нзачение коэффициента трансформации А 
силового двухобмоточного трансформатора при отклонениях напряже
ния на первичной стороне в пределах 1,05—0,9 и полной загрузке транс
форматора ТДТ-10/110.

Gh1 =  110 кв, Gh3 =7= 38,5 Кв,Sh = 1 0  МвСІ,COS=Ph=O,9,

е к =  10,5% , ДРК. 3. = 9 7 , 5  квот. 

Za — (0,9 + 7 0 ,4 3 5 )  =  110 + /5 3 ,2 5 ;

0 ,05-1102 48,75-1102 ^ 00X s , = - ---------  = 6 1  ом,R 1= —   =  5,92 ом,
10 IO5

0,05-38 ,52 D 48,75-38,52 п 70
Xs3 =    - 4 —  =  7,42 ом, R 2 =  — ■ - ■ =  0,72 O j k ,

10 10°

=  a, - f  /Z 2=  5 ,9 1 + у 6 1  =  0,255 +  /0,42;
Zk 110+ /53 ,25  '
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1 +  =  P i + y ß 2=  I
Zh

— A =  — 2  

В = -
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IniZ1

0 ,7 2 + /7 ,4 2  
110+ /53 ,25  

I 1

Vi

1,05-110

0,9-110

IV
= — 2  

t v -  35 0,433

I 1

A 2

1,05-110 0 ,9-110

0,0092

=  1,03 +  /0 ,051 ,  

0,068 =  — 0,009; 

=  0,0015;

4 ß 2 4 -0 ,00152
=  9;

а 2 +  а 2 =  0,2552 +  0,422 =  0,241 ;

PÎ +  PI “  1,032 +  0,032 =  1,0609;

2*іРі +  2 а2р2 =  2-0 ,255-1 ,03  +  2-0,42- 0,03 =  0,55.

Решаем уравнение (2) относительно К
1,069 К4— 8,45 K2 + 0 , 2 4 1 = 0 ;  2,8.

Выбираем ближайшее стандартное значение = 2 ,7 9 ,  которое уста
навливается при ответвлениях 107,25 на стороне 110 и номинальном 
ответвлении на вторичной стороне.


