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Тема: Побудова систем електропостачання міст 

Тема уроку: Однолінійні схеми заміщення триобмоткових силових 

трансформаторів 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст,   

структуру і тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції 

розвитку енергетики міст, вплив енергетичних об’єктів на природнє 

середовище. 

ХІД УРОКУ 

Під час формування електричних систем часто необхідно на одній підстанції 

поєднати на паралельну роботу електричні мережі трьох класів номінальної напруги, 

наприклад, живлячі районні мережі напругою 110 кВ, місцеві сільські мережі напругою 

35 кВ та мережі місцевих споживачів напругою 10 кВ. Для цього можна було б 

використати силові трансформатори двох типів – 110/35 кВ та 110/10 кВ. Проте, за таких 

умов, економічно доцільніше застосовувати триобмоткові силові трансформатори. Такі 

трансформатори містять по три обмотки в кожній фазі, розташовані на єдиному 

магнітопроводі. В результаті електрична енергія, підведена до затискачів живлячих 

первинних обмоток трансформується та передається у вторинні обмотки. 

В триобмоткових трансформаторах розрізняють обмотки високої , середньої та 

низької напруги. Зазвичай, триобмоткові трансформатори встановлюють на 

споживацьких підстанціях, де первинними живлячими обмотками є обмотки високої 

напруги, а вторинними – обмотки середньої та низької напруг. 

В задачах аналізу робочих режимів електричних систем триобмоткові 

трансформатори подають Г-подібною схемою заміщення, представленою на рис. 1.32. 

Така схема містить поперечну гілку контуру намагнічування та три повздовжні гілки 

опорів обмоток, поєднані у трипроменеву зірку. 

Контур намагнічування триобмоткового трансформатора, так само, як і 

двообмоткового, містить активну та індуктивну провідності та розташований завжди з 

боку живлення трансформатора. Параметри поперечної гілки схеми заміщення 

триобмоткового трансформатора визначають за виразами для двообмоткового 

трансформатора(1.9), (1.15 , (1.16). 

 



S 2 

S 2 

S 2 

S 

Рис. 1.32. Г-подібна схема заміщення триобмоткового 

силового трансформатора 

Повздовжні гілки опорів обмоток характеризуються активними та 

індуктивними опорами. Параметри повздовжніх гілок визначають виходячи з 

особливостей виконання дослідів короткого замкнення в триобмоткових 

трансформаторах. Для таких агрегатів дослід короткого замкнення проводять 

для трьох пар обмоток: 

1) замикають накоротко затискачі обмоток середньої напруги та подають 

живлення до затискачів обмоток високої напруги; 

2) замикають накоротко затискачі обмоток низької напруги та подають 

живлення до затискачів обмоток високої напруги; 

3) замикають накоротко затискачі обмоток низької напруги та подають 

живлення до затискачів обмоток середньої напруги. 

Таким чином, паспортні дані триобмоткових трансформаторів містять 

інформацію про три пари характеристик дослідів короткого замикання між 

обмотками високої та середньої, високої та нижчої, а також середньої та низької 

напруг. Такі характеристики дозволяють визначити суми опорів послідовно 

увімкнених відповідних пар обмоток трансформатора. Зокрема, втрати активної 

потужності в дослідах короткого замикання визначають активні опори обмоток 

відповідно до виразів: 
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де rв, rс, rн – активні опори обмоток високої, середньої та низької напруги 

відповідно; Pк.в-с, Pк.в-н, Pк.с-н – втрати активної потужності в дослідах 

короткого замкнення між обмотками високої та середньої, високої та нижчої, 

середньої та низької напруг відповідно. 

Вирази (1.23) отримані по аналогії з виразом (1.17) для двообмоткового 

трансформатора. 

Для визначення активного опору обмотки високої напруги з суми перших 

двох виразів (1.23) слід відняти третій: 
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–фіктивне значення втрат активної 

потужності в обмотці високої напруги трансформатора. 

В загальному випадку можна представити вираз для визначення активних 

опорів обмоток триобмоткових трансформаторів у вигляді 
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де i – індекс поточної обмотки трансформатора; Pкi – фіктивні значення втрат 

активної потужності трансформатора в i-й обмотці: 
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Конструктивне виконання більшості сучасних триобмоткових 

трансформаторів передбачає однакові значення втрат активної потужності у всіх 

дослідах короткого замкнення. Для таких трансформаторів активні опори 

обмоток визначають за виразами 

rв  rс  rн 
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Очевидно, що вираз (1.26) є окремим випадком виразів (1.24) за умови 

однакових значень втрат активної потужності в дослідах короткого замкнення: 
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Для визначення індуктивних опорів обмоток триобмоткових 

трансформаторів попередньо необхідно розрахувати фіктивні значення напруг 

короткого замкнення кожної з обмоток за виразами, аналогічними (1.25): 
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де uк.в-с, uк.в-н, uк.с-н – напруги в дослідах короткого замкнення між обмотками 

високої та середньої, високої та нижчої, середньої та низької обмоток відповідно. 

Індуктивні опори обмоток триобмоткових трансформаторів визначають за 
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Де і– індекс, що відповідає поточній обмотці трансформатора (і = ВН, СН, 

НН); uкі% - фіктивне значення напруги КЗ в відсотках для відповідної обмотки 

трансформатора. 

Часто одне з фіктивних значень напруги короткого замкнення (зазвичай 

обмотки середньої напруги, інколи – низької напруги) виявляється близьким до 

нуля, або, навіть, від’ємним. За таких умов слід прийняти нульове значення 

індуктивного опору відповідної обмотки трансформатора. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Які агрегати називають триобмотковими трансформаторами? 

2. Наведіть схему заміщення силового триобмотокового трансформатора. 

3. Як визначають параметри поперечної гілки триобмотокового 

трансформатора? 

4. У чому полягає особливість дослідів короткого замкнення силового 

триобмоткового трансформатора? 

5. Наведіть вирази для фіктивних значень втрат активної потужності в дослідах 

короткого замкнення для окремих обмоток триобмотокового 

трансформатора. 

6. Наведіть вирази для фіктивних значень напруг в дослідах короткого 

замкнення для окремих обмоток триобмотокового трансформатора. 

7. Наведіть вирази для визначення активних опорів обмоток триобмоткового 

трансформатора за однакових та різних значень втрат активної потужності в 

дослідах короткого замкнення. 

8. Наведіть вирази для визначення індуктивних опорів обмоток триобмоткового 

трансформатора. 

 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня

mailto:mTanatko@ukr.net
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