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Получены следующие показатели качества математической модели. Значения 
абсолютной погрешности расчета по отношению к эксперименту: максимальное –  
3,6 °С, минимальное – 2,2 °С. Коэффициент корреляции: 0,987. 

Разработанная математическая модель может быть использована в программ-
ном обеспечении устройств защиты и диагностики электродвигателей любых клас-
сов напряжений. 
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В связи с общемировой тенденцией к удорожанию энергоресурсов становятся 
особенно актуальными вопросы снижения потерь электроэнергии в распределитель-
ных трансформаторах, составляющих большую часть парка всех электрических сило-
вых трансформаторов. По результатам анализа технических характеристик трансфор-
маторов ведущих мировых производителей и изменения стоимости электроэнергии 
УП «МЭТЗ им. В. И. Козлова» принято решение по разработке и освоению производ-
ства энергосберегающих трансформаторов ТМГ новой серии – ТМГ12. Данные 
трансформаторы имеют самый низкий уровень потерь холостого хода и короткого за-
мыкания из всех серийно выпускаемых в СНГ силовых трансформаторов общего на-
значения и выбраны в соответствии с рекомендациями Европейского комитета по 
электротехнике (CENELEC). Они также имеют сниженный уровень корректированной 
звуковой мощности. Таким образом, трансформаторы данной серии являются энерго-
сберегающими и малошумными. Аналоги данной серии трансформаторов выпускают-
ся ведущими мировыми производителями (SIEMENS, ABB, AREVA). Более низкий 
уровень потерь и шума достигается за счет вложения материалов, однако увеличение 
стоимости трансформатора (ΔСт) за счет этого очень быстро окупается. 

Воспользуемся приложением расчетно-справочной системы по выбору энерго-
эффективных трансформаторов, включающее в себя базу данных трансформаторов 
производства УП «МЭТЗ им. В. И. Козлова», преимущества которых перечислены 
выше. Пользователь может производить выборку данных из базы по типу, напряже-
нию и мощности. Фрагмент работы приложения представлен на рис. 1. В базе дан-
ных представлены основные технические и массогабаритные показатели. 

При нажатии на кнопку «Сравнение приведенной полной стоимости трансфор-
матора и выбор оптимального из ряда альтернативных вариантов» пользователю бу-
дет предложен альтернативный вариант трансформатора.  

Приложение позволяет изменять параметры выбора и запись, на которой остано-
вился курсор мыши, будет считаться выбранной, и данные переносятся в окно «Выбор 
оптимального варианта из ряда альтернативных», где автоматически предлагается 
альтернативный вариант в качестве энергосберегающего трансформатора. Для более 
точной оценки экономической эффективности энергосберегающего трансформатора 
пользователю предлагается ввести тариф, стоимость трансформаторов и коэффициент 
загрузки. 
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Для данного случая была выбрана запись с трансформатором типа ТМГ, при-
ложение в качестве энергосберегающего варианта предлагает трансформатор типа 
ТМГ12. Так как стоимость ТМГ12 обычно превышает стоимость ТМГ, следователь-
но, приложение дает достаточное обоснование в виде конкретных значений о целе-
сообразности выбора энергоэффективного трансформатора. Вид окна представлен на 
рис. 2. Учитывая результаты расчета годовой экономии электроэнергии, стоимость 
сэкономленной электроэнергии и срок окупаемости разницы в цене для данного слу-
чая, принимаем вариант ТМГ12-1000. Произведем сравнительный анализ потерь для 
установленного на данный момент ТМ-1000 и принятого для установки ТМГ12-
1000. Рассчитаем потери в трансформаторах: 

 .кз
2

xx PPP   (1) 

Разница годовых потерь: 

 )8760.( 21 PPP   (2) 

Для ТМ-1000: 

 69,49,1145,028,2 2
1 P  кВт. 

Для ТМГ12-1000: 

 23,35,1045,01,1 2
2 P  кВт. 

Разница годовых потерь по (1): 

 12848)876023,3,694( P  кВт.  

 

Рис. 1. Окно базы данных трансформаторов 
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Рис. 2. Фрагмент окна приложения по выбору оптимального варианта  
из ряда альтернативных 
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Первым и впоследствии одним из основных побудительных мотивов и принци-
пов развития электроэнергетики в мире был мотив и принцип, исходящей из необхо-
димости снабжения потребителей любым требуемым количеством энергии в любое 
время, какое бы они не пожелали. Однако опыт развития электроэнергетики показал, 
что потребности абонентов в электроэнергии в зависимости от времени суток, дня 
недели и времени года существенно меняются. При этом, как бытовая и промыш-
ленная, так и непромышленная электрические нагрузки существенно изменяются по 
часам суток, образуя пики в утренние и вечерние часы суток и провалы нагрузок в 
ночное время. Аналогичная ситуация имеет место на недельных интервалах нагру-
зок, где нагрузки в рабочие дни выше, чем в выходные, а также на сезонных интер-
валах, когда нагрузки в зимний сезон существенно выше, чем в летний [1]. 

Для эффективного покрытия неравномерно распределенной нагрузки энерго-
системы вводят в действие электростанции различных типов, которые используются 
совместно в разнообразных ситуациях, чтобы свести к минимуму как капитальные 
вложения на сооружение источников электроэнергии, так и текущие издержки, учи-
тывая, что стоимость одного киловатт-часа электроэнергии меняется в зависимости 
от сезона и времени суток. 




