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С помощью программы «MatLab» анализируются переходные процессы в трансфор-
маторах, возникающие при коротком замыкании. 
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ANALYSIS OF TRANSIENT PROCESSES IN TRANSFORMERS 
USING SOFTWARE 
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The article uses the MatLab program to analyze transient processes in transformers that oc-
cur during a short circuit. 
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Исследование переходных режимов трансформатора имеет большое значение 
для промышленности. 

В трансформаторах переходной режим работы относится к режиму работы, во 
время которого трансформатор переходит из одного стабильного состояния в другое. 
Переходные явления могут быть вызваны многими причинами. Наиболее опасным 
переходным явлением для электрических систем является короткое замыкание. По-
скольку при коротком замыкании величина тока увеличивается в десять раз, элек-
трические потери увеличиваются и приводят к повреждению катушек. Во время пе-
реходного процесса мощность, ток и напряжение трансформатора изменяются. 

Когда в трансформаторе происходит короткое замыкание, переходной процесс 
происходит в очень тяжелых условиях. Характеристики этого режима работы можно 
проанализировать аналитически и с помощью компьютерных моделей. 

В данной работе в программе MatLab анализируется влияние короткого замы-
кания, возникающего в трансформаторах, на переходные процессы. Для проведения 
экспериментального анализа были выполнены расчеты, связанные с исходным со-
стоянием, и сформулирована математическая модель трехфазного двухобмоточного 
силового трансформатора. 

Для анализа и расчета короткого замыкания в трансформаторе по обобщенно-
му уравнению электромеханического преобразователя представим его электриче-
скую схему в следующем виде в неподвижном пространстве с осями координат  
α, β, 0 (рис. 1). 
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Рис. 1. Расчетная схема трансформатора 

Модель экспериментальной установки представлена на рис. 2. 

 

Рис. 2. Модель установки для исследования переходного процесса, вызванного 
коротким замыканием трансформатора 

Как видно из модели, все три фазы трансформатора коротко замкнуты. Влия-
ние короткого замыкания на переходные процессы, происходящие в трансформато-
рах, можно наблюдать с помощью осциллографа. На осциллографе показаны графики 
фазных токов, напряжений и мощностей трансформатора в зависимости от времени 
при коротком замыкании фаз трансформатора. Эти графики показаны на рис. 3. 

Как видно из результатов, полученных с помощью осциллографа, при корот-
ком замыкании изменяются амплитудные значения фазных токов, напряжений и 
мощностей. После момента короткого замыкания фазные токи, напряжения и мощ-
ности стремятся вернуться в прежнее нормальное состояние. При коротком замыка-
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нии величина тока увеличивается в десятки раз, увеличиваются электрические поте-
ри. В этом случае электромагнитное состояние трансформатора сильно меняется,  
т. е. может привести к выходу его из строя. По этой причине короткое замыкание 
считается наиболее опасной из причин, вызывающих переходные процессы. 

 

Рис. 3. Графики фазных токов, напряжений и мощностей трансформатора  
в зависимости от времени 

Таким образом, компьютерная программа MatLab очень эффективна для анали-
за переходных процессов в трансформаторах и электрических машинах. Данная про-
грамма позволяет анализировать переходные процессы, возникающие при различ-
ных параметрах электрооборудования, трансформаторов, электрических машин,  
а также при различных уровнях короткого замыкания. В результате эксперимента 
могут быть измерены значения длительности и амплитуды переходного процесса. 
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Приведены результаты по определению жизнеспособности в лабораторных условиях 
микроводорослей в питательной среде на основе дренажных вод. Экспериментами доказа-
но, что окислительно-восстановительный потенциал суспензии микроводорослей уменьша-
ется, когда синтезируются биологические ценные вещества за счет загрязняющих ве-
ществ, содержащихся в составе дренажных вод.  
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