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ФАЗУВАННЯ СИЛОВИХ ТРАНСФОРМАТОРІВ 

 

Мета роботи: вивчити методику фазування силових тран-

сформаторів. 

 

ПОЯСНЕННЯ ДО РОБОТИ 

 

Фазування трансформаторів – це перевірка збігу фаз 

вторинних напруг у трансформаторів, які включаються на пара-

лельну роботу. Фазування трансформаторів проводиться після 

капітального ремонту, при вводі в експлуатацію і в тому випад-

ку, якщо здійснювались зміни в колах первинної комутації. 

Паралельною роботою двох і більше трансформаторів 

називається така їх робота, при якій однойменні виводи як на 

первинній, так і на вторинній стороні сполучені між собою. 

З'єднання може здійснюватись на одних і тих же шинах, на підс-

танції або через мережу. Робота трансформаторів при з'єднанні 

однойменних виводів тільки однієї з обмоток не є паралельною. 

Для паралельної роботи трансформаторів  з’єднуються ті 

виводи, між якими немає напруги. 

 

 
Рисунок 1 
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Нормальною паралельною роботою трансформаторів на-

зивається така робота, при якій між ними відсутні зрівняльні 

струми, навантаження між паралельно працюючими трансфор-

маторами розподіляється пропорційно їхнім номінальним поту-

жностям і струми навантаження трансформаторів збігаються по 

фазі. 

Для нормальної паралельної роботи необхідно дотри-

мання наступних умов:  

а) тотожності груп з'єднання обмоток,  

б) рівність в межах допусків коефіцієнтів трансформації 

лінійних напруг при холостому ході (припустима різниця між 

коефіцієнтами трансформації не більше ± 0,5%); 

в) рівність у межах допусків напруг короткого замикання 

(допустима різниця між напругами короткого замикання 10 %); 

г) співвідношення потужностей паралельно працюючих 

трансформаторів не більше 3 : 1. 

При неоднакових коефіцієнтах трансформацій вторин-

ні напруги трансформаторів не рівні між собою. В обмотках вже 

на холостому ходу будуть протікати зрівняльні струми, обумов-

лені різницею вторинних напруг трансформаторів: 

 

                                

2K1K

21
з

ZZ

UU
I




 , А,   (1) 

 

де 21 UU   - різниця вторинних напруг, В; 

1KZ  - опір першого трансформатора, Ом; 

2KZ  - опір другого трансформатора, Ом.  

 

H

НK
K

I

U

100

U
Z  , Ом,                          (2)

   

де     КU  - напруга короткого замикання трансформатора, %; 

НU  - номінальна напруга високої сторони, В; 
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НI  - номінальний струм високої сторони, А, 

 

Так як опір трансформатора, що визначається за виразом 

(2), відносно малий, то невелика різниця напруг викликає вели-

кий зрівняльний струм.  

При паралельній роботі трансформаторів з різними зна-

ченнями напруг короткого замикання навантаження між ни-

ми розподіляється прямо пропорційно їхнім номінальним поту-

жностям і обернено пропорційно напругам короткого замикан-

ня. Трансформатори з меншими KU  приймають на себе віднос-

но велике навантаження.Так як трансформатори меншої потуж-

ності, як правило, мають менше KU , то вони будуть переван-

тажуватися, а трансформатори більшої потужності - недованта-

жуватися. В результаті чого трансформаторна потужність буде 

використовуватися нераціонально. 

При паралельному вмиканні трансформаторів з однакови-

ми коефіцієнтами трансформації і KU , але з неоднаковими 

групами з'єднання обмоток між ними буде циркулювати зрів-

няльний струм ЗU  

2K1K
З

ZZ

U
I





, А,   (3) 

 

де U  - напруга між однойменними затискачами трансформа-

торів, В. 

Не рекомендується вмикати на паралельну роботу транс-

форматори з відношенням потужностей більш ніж 3:1. Це ви-

кликано тим, що навіть при однакових напругах короткого за-

микання активна і реактивна складові напруги короткого зами-

кання в трансформаторах різних потужностей дуже сильно від-

різняються між собою. У потужних трансформаторів реактивна 

складова в процентному відношенні більша, ніж у невеликих 

трансформаторах. У результаті чого при паралельній роботі 

трансформаторів виникають зрівняльні струми. 
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ПРОГРАМА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

 

1. Оглянути випробувальний стенд, схема якого приве-

дена на рисунку 2. Пересвідчитись за накресленою на стенді 

схемою у відповідності груп з'єднання обмоток. 

 

2. Виміряти лінійні напруги на стороні високої та низь-

кої напруги трансформаторів. Для цього ввімкнути лаборатор-

ний стіл і по вольтметру на 300 В ЛАТРом виставити напругу 

220 В. Пакетним вимикачем на стенді ввімкнути напругу (засві-

чується сигнальна лампа), засвідчитися в неушкодженості запо-

біжників. Вольтметром на 300 В заміряти та записати лінійні 

напруги двох трансформаторів  2B2A1B1A UU   на стороні ви-

сокої напруги. Вольтметром на 75 В заміряти та записати ліній-

ну напругу 1b1aU  на стороні низької напруги першого транс-

форматора. Вимкнути лабораторний стіл. Зробити зміни в схемі 

випробування, включити лабораторний стіл та виміряти лінійну 

напругу 2b2aU . Вимкнути лабораторний стіл.  

Аналогічно виміряти лінійні напруги 2C2A1C1A UU  , 

1c1aU , 2c2aU ; 2B2C1B1C UU  , 1b1cU , 2b2cU .   

Занести дані вимірів в таблицю 1протоколу випробувань. 

Визначити коефіцієнти трансформації трансформаторів за 

виразом 

 

                                   
НН

ВН
тр

U

U
K         (4)  

 

Перевірити дотримання  умови б) з переліку умов норма-

льної паралельної роботи (див. пояснення до роботи). Зробити 

висновок в протоколі випробувань.  
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Рисунок 2 

3. Визначити напругу короткого замикання кожного з 

трансформаторів.  

Для цього ввімкнути лабораторний стіл і по вольтметру на 

75 В знизити напругу до нуля. Вимкнути стіл.  

Для першого та другого трансформатора по паспортним 

табличкам визначити номінальну потужність, перевіривши  до-

тримання  умови г) з переліку умов нормальної паралельної ро-

боти (див. пояснення до роботи). Розрахувати номінальний 

струм на високій стороні за формулою 

                         

H

H
H

U3

S
I  , А   (5) 

де      НS  - номінальна потужність трансформатора, ВА; 

НU  - номінальна напруга високої сторони, В, HU =220В. 
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Потім низьку сторону першого трансформатора Т1 - кле-

ми а1, в1, с1 з’єднати провідниками в одну точку, на високій сто-

роні в розрив одної з фаз ввімкнути амперметр для заміру номі-

нального струму. До клем АВ підключити вольтметр. Ввімкнути 

лабораторний стіл і повільно збільшити напругу, поки струм, 

виміряний амперметром, не стане рівним номінальному 

струмові трансформатора. Записати значення напруги корот-

кого замикання в таблицю 2. Вимкнути лабораторний стіл.  

Для трансформатора Т2 провести аналогічні досліди. 

Перевірити дотримання  умови в) з переліку умов норма-

льної паралельної роботи (див. пояснення до роботи). Зробити 

висновок в протоколі випробувань.  

 

4. Виконати фазування трансформаторів, працюючих із 

заземленою нейтраллю.  

Для цього схему попереднього досліду розібрати, високу 

сторону трансформаторів приєднати до шин живлення, нейтралі 

01 і 02 перемкнути провідником (Х4).  

Ввімкнути лабораторний стіл і ЛАТРом виставити напру-

гу 220 В. Ввімкнути пакетний перемикач.  

Виміряти напругу на низькій стороні між клемами наве-

деними в таблиці 3 протоколу випробувань. 

Перевірити дотримання  умови збігу фаз вторинних на-

пруг у трансформаторів, які включаються на паралельну роботу.  

  

5. Виконати фазування трансформаторів з ізольованою 

нейтраллю. Для цього зняти перемичку між клеймами 01 і 02. 

Встановлювати перемички і проводити виміри згідно таблиці 4 

протоколу випробувань. 

За результатами вимірів зробити висновки в таблиці 4 

протоколу випробувань і вказати, які саме клеми потрібно пере-

микати для включення трансформаторів на паралельну роботу. 
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ПРОТОКОЛ  ВИПРОБУВАНЬ 

 

    Устрою    ____________________________________________ 
                         /зазначити тип і заводський номер/ 

 

 

    Бригада в складі _______________________________________ 

за схемою рис. 1 провела такі випробування: 

 

1. _Вимір лінійних напруг на ВН та НН_____________________ 

2.  _____________________________________________________ 

3.  _____________________________________________________

     

4.  _____________________________________________________

  

5.  _____________________________________________________

  

При цьому використовувалась вимірювальна апаратура: 

Назва Система 
Заводський 

номер 
Номінальні 
величини 

Клас 
точності 

Примітки 

      

      

      

 

Результати випробувань та дослідні характеристики 
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Таблиця 1 – Результати вимірів лінійних напруг на ВН та НН та розрахунку коефіцієнтів тран-

сформації 

 

Напруга В Ктр Напруга В Ктр Напруга В К тр 

2B2A1B1A UU    - 2C2A1C1A UU    - 2B2C1B1C UU    - 

1b1aU    
1c1aU    

1b1cU    

2b2aU    
2c2aU    

2b2cU    

трK    
трK    

трK    
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Таблиця 2 – Результати вимірів напруг короткого зами-

кання 

1KU , В 2KU , В KU , % 

   

 

Таблиця 3 – Результати фазування трансформаторів, 

працюючих із заземленою нейтраллю 

21aaU   
21вaU   

21aвU   

21ввU   
21свU   

21сaU   

21ссU   
21aсU   

21всU   

 

 

 

Таблиця 4. – Результати фазування трансформаторів, пра-

цюючих з ізольованою нейтраллю 

Перемичка встановлена між 

виводами 

Результати  

вимірів,В 

Оцінка  

результатів 

 

21baU = 

21сaU = 

21bbU = 

21сbU  

 

 

21baU = 

21сaU = 

21bcU = 

21сcU  
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21bbU = 

21сbU = 

21bcU = 

21сcU  

 

 

21aaU = 

21сaU = 

21abU = 

21свU  

 

 

Висновки ______________________________________________ 
                          (чи відповідають трансформатори умовами вмикання на паралельну 

_______________________________________________________ 
роботу чи ні)   
 

    Дата      Підписи: 

 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 
 

 

1. Що називається фазуванням силових трансформаторів? 

2. Які умови нормальної паралельної роботи двох транс-

форматорів? 

3. Як виміряти напругу короткого замикання силового 

трансформатора? 

4. Як визначити коефіцієнт трансформації силового тран-

сформатора? 

5. Що відбуватиметься, якщо різниця між двома коефіціє-

нтами силових трансформаторів, що включені на паралельну 

роботу, буде більша за ± 0,5%)? 
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