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АННОТАЦИЯ 

Для выбора места установки МТТ относительно катушек трансфор-

матора необходимо иметь информацию о распределении магнитных 

полей рассеяния этих катушек в пространстве и влиянии на него 

ферромагнитных элементов. 

Ферромагнитные элементы трансформатора практически всегда 

размещаются в верхней части трансформатора и не влияют на 

распределение магнитных полей в зоне обмоток. На него оказывает 

влияние только стенка защитного бака. Современные трансформаторы, 

как правило, имеют бак изготовленный из листовой немагнитной стали. 
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Это позволяет избежать существенных потерь связанных с перемагничи-

ванием стенок. И в этом случае их влиянием можно пренебречь.  

Если необходимо учесть влияние стенки бака из магнитной стали, то 

можно воспользоваться предложенным в статье методом математического 

моделирования, который позволяет учесть влияние на распределение 

аксиальной составляющей магнитного поля рассеяния обмоток трехфаз-

ного трансформатора ферромагнитных стенок масляного бака. 

ABSTRACT 
To choose the location of the MTT installation relative to the transformer 

coils, it is necessary to have information about the distribution of the magnetic 

fields of scattering of these coils in space and the influence of ferromagnetic 

elements on it. 

Ferromagnetic elements of the transformer are almost always placed 

in the upper part of the transformer and do not affect the distribution of 

magnetic fields in the winding zone. It is affected only by the wall of the 

protective tank. Modern transformers, as a rule, have a tank made of sheet 

non-magnetic steel. This avoids significant losses associated with the 

remagnetization of the walls. And in this case, their influence can be 

neglected. 

If it is necessary to take into account the influence of the magnetic 

steel tank wall, then you can use the mathematical modeling method 

proposed in the article, which allows you to take into account the effect on 

the distribution of the axial component of the magnetic field of scattering of 

the windings of a three-phase transformer of the ferromagnetic walls of the 

oil tank. 

 

Ключевые слова: трехфазный трансформатор, магнитное поле 

рассеяния обмоток, ферромагнитные элементы. 

Keywords: three-phase transformer, magnetic field of windings 

scattering, ferromagnetic elements. 

 

В энергетических системах для преобразования одного класса 

напряжения в другой применяются силовые трансформаторы. В процессе 

их эксплуатации среди повреждений наиболее часто встречаются 

витковые замыкания (ВЗ) [1,2]. Для защиты от них в настоящее время 

практически всегда используются традиционные токовые защиты, 

среди которых максимальные токовые защиты, токовые отсечки и 

дифференциальные токовые защиты [3,4]. Однако они не обладают 

достаточной чувствительностью к ВЗ в обмотках трехфазных трехоб-

моточных трансформаторов. Ей обладают появившиеся в последнее 

время нетрадиционные защиты на магнитных трансформаторах тока 
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(МТТ). Они способны защитить трансформатор от замыкания 1-2 витков 

обмотки. 

Для выбора места установки МТТ относительно катушек трансфор-

матора необходимо иметь информацию о распределении магнитных 

полей рассеяния этих катушек в пространстве и влиянии на него 

ферромагнитных элементов. 

Ферромагнитные элементы трансформатора практически всегда 

размещаются в верхней части трансформатора и не влияют на распре-

деление магнитных полей в зоне обмоток. На него оказывает влияние 

только стенка защитного бака. 

Современные трансформаторы, как правило, имеют бак изготовлен-

ный из листовой немагнитной стали. Это позволяет избежать существен-

ных потерь связанных с перемагничиванием стенок. И в этом случае 

их влиянием можно пренебречь.  

Если необходимо учесть влияние стенки бака из магнитной стали, то 

можно воспользоваться методом зеркальных изображений по расчетной 

схеме приведенной на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1. Моделирование поля рассеяния обмоток трехфазного 

трансформатора при учете ферромагнитной стенки бака 

 

При определении аксиальной составляющей индукции магнитного 

поля изображенного трансформатора координата 
'
Az  и радиус 

'
Ar  

принимают значения AzG2   и 
2'

A
2
A )z(x  . В этом случае 

аксиальная составляющая индукция магнитного поля [5,6]:  
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В результате аксиальная составляющая индукции магнитного 

поля витка с током в точке А с учетом влияния стенки бака становится 

равной: 

 

ов,увр,yов,увр,yв,y 'B'BBBB  .                     (3) 

 

На рисунке 2а представлены результаты моделирования полей 

рассеяния обмоток трехфазного трансформатора ТТ-6 при 0xA   и 

078,0zA  . Линией 1 показана зависимость )x(fВy   без учета 

влияния стенки бак, линией 2 показана зависимость 

ов,увр,yв,y 'B'B'B   влияния стенки бака, а линией 3 их сумма. 

На рисунке 2б представлены результаты моделирования полей 

рассеяния обмоток трехфазного трансформатора ТТ-6 при 0xA   и 

065,0yA  . Линией 1 показана зависимость )z(fВy   без учета 

влияния стенки бак, линией 2 показана зависимость 

ов,увр,yв,y 'B'B'B   влияния стенки бака, а линией 3 их сумма.  
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а – результаты моделирования при 0xA   и 078,0zA  ;  

б – результаты моделирования при 0xA   и 065,0yA   

Рисунок 2. Результаты моделирования поля рассеяния обмоток 

трехфазного трансформатора и влияния на него стенки бака 

 
Как видно из рисунка 2 величина влияния стенки бака максимальна 

при размещении МТТ возле неё и достигает 40% от величины индукции 
наводимой обмоткой без учета изображений. 

Выводы 

Разработан метод математического моделирования позволяющий 
учесть влияние на распределение аксиальной составляющей магнитного 
поля рассеяния обмоток трехфазного трансформатора ферромагнитных 
стенок масляного бака, который показал, что влияния стенки бака в 
точке расчета возрастает по мере приближения ее к этой стенке бака и 
достигает 40% от величины индукции наводимой обмоткой макси-
мальной величины при размещении этой точки на стенке бака. 
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АННОТАЦИЯ 
Для создания защиты электрооборудования рудотермического 

производства от электрических повреждений необходим анализ конструк-
ционных особенностей всего электрооборудования. Поскольку короткая 
сеть является одним из важных элементов комплекса «рудотермическая 
печь», на которой часто происходят электрические повреждения, в статье 
рассматривается многообразие коротких сетей, схемы их подключения, а 
также ее составные части. На основе анализа конструкционных 
особенностей коротких сетей рудотермических производств, анализа 
частоты возникновения коротких замыканий и обрывов в параллель-
ных линиях, а также анализа методов защиты от этих повреждений в 
дальнейшем возможна разработка или совершенствование защит 
коротких сетей от электрических повреждений. 
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