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          Тема  выпускной  квалификационной  работы:  «Методика  расчета 
электродинамических усилий в обмотках трансформаторов и реакторов» 
  Данная  работа  посвящена  разработке  методики  расчета 
электродинамических  усилий,  возникающих  в  элементах  обмоток 
трансформаторов с помощью компьютерного моделирования. Задачи, которые 
решались в ходе исследования: 
1)  Разработка  методики  расчета  электродинамических  усилий, 
возникающих  в  элементах  обмоток  трансформаторов  с  помощью 
компьютерного моделирования. 
2)  Верификация  разработанной  методики  с  помощью  аналитических 
расчетов  на  основе  известных  фундаментальных  законом  и 
соотношений электродинамики. 
3)  Применение  методики  для  расчета  электродинамических  усилий  в 
трансформаторе ОРЦ-417000/750/24/24. 
4)  Исследование  влияния  режима  работы  трансформатора  на  величину 
электродинамических усилий. 
  Разработка  методики  проводилась  с  использованием  программного 
комплекса  Comsol  Multiphysics,  универсальной  платформы  для 
моделирования физических процессов. Полученная модель верифицировалась 
путем  сравнения  результатов  расчета  с  аналитическими  расчетами  по 
известным  соотношениям  электродинамики.  По  разработанной  методике 
выполнен  насчет  электродинамических  усилий  в  трансформаторе  при 
протекании  токов  КЗ,  а  также  проведено  исследование  влияния  режима 
работы трансформатора на величину электродинамических сил. 
  В результате была разработана методика расчета электродинамических 
усилий в обмотках трансформаторов и реакторов, показано влияние режима 
работы трансформатора на величину этих сил, даны рекомендации по оценке 
надежности силового оборудования.
        

        
          Theme of final qualification work: "Methodology for calculating electrodynamic 
forces in the windings of transformers and reactors" 
This work is devoted to the development of methods for calculating the electrodynamic 
forces  arising  in  the  elements  of  transformer  windings  using  computer  simulation. 
Tasks that were solved during the study: 
1)  Development of a methodology for calculating the electrodynamic forces arising 
in the elements of transformer windings using computer simulation. 
2)  Verification  of  the  developed  method  using  analytical  calculations  based  on 
known fundamental laws and electrodynamic relations. 
3)  Application  of  the  methodology  for  calculating  electrodynamic  forces  in  the 
transformer ORTs-417000/750/24/24. 
4)  Study of the influence of the transformer operation mode on the magnitude of 
electrodynamic forces. 
  The  methodology  was  developed  using  the  Comsol  Multiphysics  software 
package, a universal platform for modeling physical processes. The resulting model 
was verified  by  comparing  the  calculation results  with  analytical  calculations using 
known  electrodynamic  relationships.  According  to  the  developed  method,  the 
electrodynamic forces in the transformer during the short-circuit currents flow were 
made, and the influence of the transformer operation mode on the magnitude of the 
electrodynamic forces was studied. 
  As  a  result,  a  methodology  for  calculating  the  electrodynamic  forces  in  the 
windings of transformers and reactors was developed, the influence of the transformer 
operation mode on the magnitude of these forces is shown, recommendations are given 
for assessing the reliability of power equipment.
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