Задание на дистанционное обучение 08.05.2021 гр.202
МДК 01.01. Техническое обслуживание электрооборудования электрических станций, сетей и систем
Тема: Практическое занятие. Определение параметров трехфазного трансформатора и построение треугольника короткого замыкания.
1. Изучить теоретический материал.
2. Решить задачу. 
3. Ответить на контрольные вопросы.

На двойном тетрадном листке оформить решение задачи, записывая все формулы и ответить на контрольные вопросы. Работу сдать очно на первом очном занятии. Срок выполнения 17.00 10.05.2021.

Краткие теоретические сведения:
	Трансформирование трехфазной системы напряжений можно осуществить тремя однофазными трансформаторами, соединенными в трансформаторную группу (рис. 2.1, а). Однако относительная громоздкость, большой вес и повышенная стоимость — недостаток трансформаторной группы, поэтому она применяется только в установках большой мощности с целью уменьшения веса и габаритов единицы оборудования, что важно при монтаже и транспортировке трансформаторов.
Рис. 2.1. Трансформаторная группа (а) и трехфазный трансформатор (б)
[image: ]
В установках мощностью примерно до 60000 кВ-А обычно применяют трехфазные трансформаторы, у которых обмотки расположены на трех стержнях, объединенных в общий магнитопровод двумя ярмами (см. рис. 2.1.б). 
Обмотки трехфазных трансформаторов принято соединять по следующим схемам: звезда; звезда с нулевым выводом; треугольник; зигзаг с нулевым выводом. Схемы соединения обмоток трансформатора обозначают дробью, в числителе которой указана схема соединения обмоток ВН, а в знаменателе — обмоток НН. Например, Y/A означает, что обмотки ВН соединены в звезду, а обмотки НН — в треугольник.
Выводы обмоток трансформаторов принято обозначать следующим образом: обмотки ВН — начало обмоток А, В, С, соответствующие концы X, Y, Z; обмотки НН — начала обмоток а, в, с, соответствующие концы х, у, z.

При соединении обмоток звездой линейное напряжение больше фазного (), а при соединении обмоток треугольником линейное напряжение равно фазному (Uл = Uф ).
 
Параметры трехфазного трансформатора для построения треугольника напряжений короткого замыкания:
Sном  - номинальная мощность трансформатора – это полная мощность трансформатора, на которую он рассчитан заводом изготовителем. То есть, напряжение, которое в течение всего срока эксплуатации трансформатор выдерживает без перерыва.
U1ном – первичным напряжением называется такое напряжение, которое, необходимо подвести к его первичной обмотке, чтобы на зажимах разомкнутой вторичной обмотки получить вторичное номинальное напряжение, указанное в паспорте трансформатора.
U2ном - вторичным напряжением называется напряжение, которое устанавливается на выводах выходной обмотки при ненагруженном трансформаторе. На вход прикладывается номинальная величина параметра.
uк – напряжение короткого замыкания - это напряжение, при подведении которого к одной из обмоток трансформатора при замкнутой накоротко другой обмотке в ней проходит ток, равный номинальному.
Pк.ном – мощность короткого замыкания – это мощность, подводимая к трансформатору при проведении опыта короткого замыкания для силовых трансформаторов, составляет 1 – 4 % от номинальной мощности трансформатора. При этом, чем больше номинальная мощность трансформатора, тем меньше мощность при проведении опыта короткого замыкания, то есть меньше потери в обмотках.
P0ном – мощность холостого хода – это мощность потребляемая трансформатором в режиме холостого хода, расходуется на компенсацию магнитных потерь в стали магнитопровода.
i0 – ток холостого хода – это ток, который протекает при холостом ходе трансформатора по его первичной обмотке. У идеального трансформатора (не имеющего потерь) это будет  намагничивающий ток, т. е. ток, создающий намагничивающую силу (ампер-витки), необходимую для образования в магнитопроводе главного магнитного потока Ф, сцепленного с обеими обмотками трансформатора.

2. Решить задачу. 
Задача: Определить необходимые данные для построения треугольника напряжений короткого замыкания. Исходные технические данные трехфазных трансформаторов серии ТМ приведены в табл. 1.2: номинальная мощность Sном, номинальные первичное U1ном и вторичное U2ном напряжения, напряжение короткого замыкания uк, мощность короткого замыкания Рк ном мощность холостого хода Р0ном, ток холостого хода i0 п. Обмотки соединены Y/Y; параметры приведены к рабочей температуре.


Выписать исходные технические характеристики трансформатора (Таблица 1.2.) в соответствии со своим вариантом (последняя цифра номера по списку группы).
	В №1
	В №2
	В №3
	В №4
	В №5
	В №6
	В №7
	В №8
	В №9
	В №10

	ТМ 1000/10
	ТМ 1600/10
	ТМ 2500/10
	ТМ 4000/10
	ТМ 6300/10
	ТМ 630/10
	ТМ 1000/10
	ТМ 1600/10
	ТМ 2500/10
	ТМ 4000/10









Таблица 1.2. Варианты исходных значений задачи.
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Произвести решение по следующим формулам
Решение производить по следующим формулам:
1. Напряжение короткого замыкания первичной обмотки:
UlK= 10 -2 uкU1ном;
2. Ток короткого замыкания первичной обмотки:
I1k=I1ном=Sном/U1ном);
3. Коэффициент мощности режима короткого замыкания: 
cos φк=Pк.ном/ U1к I1к);
[bookmark: _GoBack]4. Найти угол  в градусах;
5. Полное сопротивление короткого замыкания:
zк=U1к/ I1к);
6. Активная составляющая сопротивления короткого замыкания: 
rк = zк cos φк;
7. Коэффициент реактивной мощности режима короткого замыкания: 

8. Реактивная составляющая сопротивления короткого замыкания: xк = zк sin φк;
6. Построить треугольник напряжений короткого замыкания со сторонами
Стороны треугольника напряжений короткого замыкания (рис. 2.3): 
   Uк  = I1к zк;    Uк.a = I1к rк;  Uк.р = I1к xк;
Принимаем масштаб напряжения mu = 5 В/мм, тогда длина векторов (сторон треугольника короткого замыкания) равна полученным предыдущим значениям, деленным на 5.

[image: ]Рис. 2.3. Треугольник напряжений короткого замыкания

Контрольные вопросы или задания для самопроверки качества освоенных результатов обучения и подготовки к защите работы.
1.	Как можно выполнить трансформирование трехфазной системы напряжений?
2.	Где применяют трехфазные трансформаторы?
3.	По каким схемам принято соединять обмотки трехфазных трансформаторов?
4.	Каким образом определяется отношение линейных и фазных напряжений трехфазного трансформатора?
5.	Что такое напряжение короткого замыкания трансформатора?
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