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Група 33 

Урок 6 

Фізика та астрономія 

Практична робота №1 «Розв’язування задач з теми «Змінний струм. 

Трансформатор» 

Мета уроку: Розглянути будову і принцип дії трансформатора в режимі 

холостого ходу та при навантаженні. На  основі закону збереження енергії 

встановити співвідношення струмів і напруг у первинній і вторинній 

оболонках. З’ясувати механізм передавання енергії з первинної оболонки у 

вторинну. Продовжити формування вміння розв’язувати задачі та розвиток 

логічного мислення. Виховання  ціленаправленості в добуванні знань. 

Матеріали до уроку 

Призначення і будова трансформатора : 

Трансформатори –пристрої для зміни сили струму і напруги при незмінній 

частоті . 

Складається Тр з осердя замкненої форми ,що виготовлене із м якого 

феромагнетика,та двох (іноді більше обмоток) – первинної та 

вторинної.Первинна обмотка –та ,що з єднана з джерелом змінної напруги,  

вторинна – що приєднана до споживача.( мал..172 підручника) 

Повідомлення учня:винайшов Тр. Яблочков у 1876 р. для живлення дугових 

лампочок-свічок.У1882 р. Усагін підвищив ККД придумавши розімкнене 

осердя з залізного дроту ,а брати Гопкінсони завершили винахід ,замкнувши 

осердя. 

Осердя  набирається з тонких ізольованих листів трансформаторної сталі. 

Фізична величина ,що характеризує трансформатор: 

  
 

  
 
  

  
  коефіцієнт трансформації,  якщо хід холостий, то   

  

  
  

  

  
 , 

Види трансформаторів 

Якщо: k >1-знижувальний; k < 1- підвищувальний. 

При нормальному навантаженні    
  

       
 , 

 Призначення трансформаторів: 

- для підвищення або зниження напруги   та сили струму  

          
  

 
 потужність зовнішнього кола  незмінна . 

Втрати енергії при її транспортуванні до споживача  обумовлені- нагріванням 

дротів  Q=I
2
RT ,тому необхідно знижувати силу струму  згідно закону 

Джоуля –Ленца.( фрагмент  анімації) 

Задача 1. Знайти ЕРС – Е1  , що індукується у первинній обмотці 

трансформатора з числом витків w1 , якщо він підключений до мережі змінної 

напруги частотою f , а  магнітний потік в магнітопроводі  Фм . 

1.1. Дано:  w1 = 1000;  f =  400Гц;  Фм = 1,25∙10
-4

Вб. 

       Знайти:  Е1. 



Р о з в’я з а н н я. ЕРС, яка індукується в первинній обмотці трансформатора, 

обчислюється за формулою:    Е1 = 4,44f w1 Фм; 

Е1 = 4,44∙400∙1000∙1,25∙10
-4

 = 222В. 

1.2. Дано:  w1 = 1200;  f =  400Гц;  Фм = 1,05∙10
-4

Вб. 

       Знайти:  Е1. 

1.3. Дано:  w1 = 4000;  f =  50Гц;  Фм = 1,25∙10
-4

Вб. 

       Знайти:  Е1. 

 

Задача 2. Визначити число витків вторинної обмотки трансформатора w2;, 

якщо при магнітному потоці в магнітопроводі Фм = 10
-3

Вб індукована в ній 

ЕРС рівна Е2 =  220В при частоті f  =  50Гц. 

2.1.Дано: Е2 =  220В; f  =  50Гц; Фм = 10
-3

Вб. 

      Знайти: w2.  

Р о з в’я з а н н я. Число витків вторинної обмотки трансформатора 

визначаємо з формули:    Е2 = 4,44f w2 Фм, тоді 

   w2 = Е2/(4,44 f Фм) = 991
105044,4

220
3


  . 

2.2. Дано: Е2 =  127В; f  =  50Гц; Фм = 5∙10
-4

Вб. 

      Знайти: w2. 

2.3.Дано: Е2 =  380В; f  =  50Гц; Фм = 0,002Вб. 

      Знайти: w2.  

  

      

Задача 3. Знайти коефіцієнт трансформації К, якщо в режимі холостого ходу 

напруга на вторинній обмотці трансформатора U2. Трансформатор 

приєднаний до мережі U1. 

3.1. Дано: U1 = 220В; U2 = 20В. 

       Знайти: К. 



Р о з в’я з а н н я. Коефіцієнт трансформації  К – це відношення напруг на 

виводах первинної і вторинної обмоток трансформатора в режимі холостого 

ходу:  К = U1/ U2 =  
В

В

20

220
 = 11. 

3.2. Дано: U1 = 220В; U2 = 110В. 

       Знайти: К. 

3.3. Дано: U1 = 220В; U2 = 330В. 

       Знайти: К. 

3.4. Дано: U1 = 220В; U2 = 1100В. 

       Знайти: К. 

3.5. Дано: U1 = 400В; U2 = 230В. 

       Знайти: К. 

 

Задача 4. Чому рівний коефіцієнта трансформації трансформатора, якщо 

число витків вторинної обмотки: а) в 10  разів менше, ніж у первинній; б) в 7 

разів більше, ніж у первинній? 

Задача 5. Трансформатор в режимі холостого ходу приєднали до мережі 

змінної напруги U1  частотою f. Визначити коефіцієнт трансформації 

трансформатора К, якщо в його магнітопроводі з активним перерізом Q  

амплітудне значення магнітної індукції становило ВМ , а число витків 

вторинної обмотки w2.  

5.1. Дано: U1 = 220В; f  =  50Гц; Q = 6,6∙10
-3

м
2
; ВМ = 1,5Тл; w2 = 50. 

       Знайти: К. 

Р о з в’я з а н н я. 1. ЕРС, яка індукується у вторинній обмотці 

трансформатора, обчислюється за формулою:  

Е2 = 4,44f w2 Фм = 4,44fw2BMQ;  тоді 

Е2 = 4,44∙50∙50∙1,5∙0,0066 = 109,89 = 110В. 

2. В режимі холостого ходу  Е1 ≈ U1, отже  

К = w1/ w2 = Е1/Е2 ≈ U1/ U2, 

К = 220В/110В = 2. 



5.2. Дано: U1 = 220В; f  =  50Гц; Q = 3,3∙10
-3

м
2
; ВМ = 1,5Тл; w2 = 33. 

       Знайти: К. 

5.3. Дано: U1 = 220В; f  =  50Гц; Q = 3,3∙10
-3

м
2
; ВМ = 1,6Тл; w2 = 6. 

       Знайти: К. 

5.4. Дано: U1 = 220В; f  =  50Гц; Q = 3,75∙10
-3

м
2
; ВМ = 1,6Тл; w2 = 9. 

       Знайти: К. 

Задача 6. Який переріз Q магнітопроводу трансформатора з коефіцієнтом 

трансформації К = 0,1? Якщо трансформатор ввімкнули в режимі холостого 

ходу в мережу змінної напруги U1 частотою f. Амплітудне значення 

магнітної індукції в магнітопроводі становило ВМ , а число витків вторинної 

обмотки w2. 

6.1. Дано: U1 = 220В; f  =  50Гц; К = 0,1; ВМ = 1,5Тл; w2 = 500. 

       Знайти: Q. 

Р о з в’я з а н н я. 1.В режимі холостого ходу  Е1 ≈ U1, отже  

К = w1/ w2 = Е1/Е2 ≈ U1/ U2, тоді 

Е2 = Е1/К=220В/0,1 = 2200В. 

2. ЕРС, яка індукується у вторинній обмотці трансформатора, обчислюється 

за формулою:  

Е2 = 4,44f w2 Фм = 4,44fw2BMQ;  тоді 

Q = Е2/(4,44fw2BM) = 
5,15005044,4

2200


 = 0,0132м

2
 = 1,32∙10

-2
м

2
 = 1,32см

2
. 

6.2. Дано: U1 = 220В;  f  =  50Гц;  К = 0,2;  ВМ = 1,5Тл;  w2 = 250.  

       Знайти: Q. 

6.3. Дано: U1 = 220В;  f  =  50Гц;  К = 0,3;  ВМ = 1,5Тл;  w2 = 125.  

       Знайти: Q. 

6.5. Дано: U1 = 380В;  f  =  50Гц;  К = 0,1;  ВМ = 1,5Тл;  w2 = 1100.  

       Знайти: Q. 

 

Задача 8. Вимірювальний трансформатор напруги має обмотки з числом 

витків w1 = 10000 і w2 = 200. До вторинної обмотки  приєднано вольтметр з 



номінальною напругою U2 = 150В. Визначити коефіцієнт трансформації  К  і 

граничну напругу, яку можна виміряти. 

 Р о з в’я з а н н я.1. Коефіцієнт трансформації  К =  w1/ w2 = 10000/200 = 50. 

2. Гранична напруга Uгр – найбільша напруга первинної обмотки 

 Uгр = U1 = К U2 = 50∙150В = 7500В. 

 

Задача 9. Визначити число витків первинної обмотки вимірювального 

трансформатора напругою  8000/100, якщо число витків вторинної обмотки  

w2 = 150. 

Задача 11. До трансформатора, ККД  якого η = 97%, приєднали 

навантаження потужністю P2 = 10 кВт. Знайти номінальну потужність 

трансформатора Sном, обчислити  ΣP втрати потужності в трансформаторі, 

якщо коефіцієнт навантаження трансформатора kн ; втрати в сталі  Pст = 

60Вт, втрати в обмотках Pо.ном = 250Вт. Коефіцієнті потужності 

навантаження cosφ2 . 

11.1.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,1; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

Р о з в’я з а н н я.1. Активна потужність P2 приєднаного навантаження 

зв’язана співвідношенням з повною номінальною потужністю Sном: 

P2 = kн Sном cosφ2, тоді  

Sном = P2/( kн cosφ2) = 10000/(0,1∙0,9) = 111111В∙А = 111,1кВ∙А 

2. Сума втрат потужності в трансформаторі  

 ΣP = Pст + kн
2
 Pо.ном = 60 + 0,1

2 
∙250 = 62,5Вт. 

11.2.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,2; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.3.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,3; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 



11.4.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,4; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.5.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,5; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.6.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,6; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.7.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,7; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.8.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,8; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.9.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 0,9; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.10.Дано: P2 = 10 кВт; η = 97%; kн = 1,0; Pст = 60Вт; Pо.ном = 250Вт; cosφ2  = 

0,9. 

 Знайти: Sном; ΣP. 

11.11. Використовуючи результати завдань 11.1÷11.10 побудувати графік 

залежності  η = f(kн). 

Задача 12. Яку кількість витків мають первинна і вторинна обмотки 

трансформатора, ввімкненого в мережу змінної напруги U1 = 220В, частотою 

f = 50Гц, якщо в режимі холостого ходу напруга на вторинній обмотці U2 = 

110В, а магнітний потік в магнітопроводі Фм = 2∙10
-3

Вб. 

12.1. Дано: U1 = 220В; f = 50Гц;  U2 = 110В; Фм = 2∙10
-3

Вб. 

         Знайти: w1; w2. 

Р о з в’я з а н н я.1. В режимі холостого ходу U2 ≈ Е2 = 110В. 



2. Коефіцієнт трансформації К = U1/ U2 = w1/w2 = 
В

В

110

220
 = 2. 

3. ЕРС, яка індукується у вторинній обмотці  Е2 = 4,44f w2 Фм, звідси 

кількість витків  w2 = Е2/(4,44fФм) = 31025044,4

110


В
= 248,    тоді 

w1 = Кw2 = 2∙248 = 496. 

12.2. Дано: U1 = 220В; f = 50Гц;  U2 = 40В; Фм = 1,8∙10
-3

Вб. 

         Знайти: w1; w2. 

12.3. Дано: U1 = 220В; f = 50Гц;  U2 = 12В; Фм = 2∙10
-3

Вб. 

         Знайти: w1; w2. 

12.4. Дано: U1 = 220В; f = 50Гц;  U2 = 9В; Фм = 2∙10
-3

Вб. 

         Знайти: w1; w2. 

Задача 13. 

Напруга короткого замикання складає uк %, яку напругу Uк можна подавати 

при досліді короткого замикання, якщо номінальна напруга первинної 

обмотки трансформатора  Uном1 ? 

13.1. Дано: Uном1 = 220В; uк = 5%. 

          Знайти: Uк.  

Р о з в’я з а н н я. Напруга на первинній обмотці, при якій в досліді короткого 

замикання в обмотках проходять струми, рівні номінальним, називається 

напругою короткого замикання Uк . Її вказують в процентному відношенні до 

номінальної:   

uк = ( Uк/ Uном1)∙100% , звідси Uк = (uк Uном1)/100%, маємо 

Uк = 
%100

220%5 В
 = 11В. 

13.2. Дано: Uном1 = 380В; uк = 5%. 

          Знайти: Uк.  

13.3. Дано: Uном1 = 600В; uк = 5%. 

          Знайти: Uк.  

13.4. Дано: Uном1 = 127В; uк = 5%. 



          Знайти: Uк.  

Задача 14.Однофазний трансформатор має такі дані: Sном= 25кВ∙А, Uном1 = 

6000В. 

Напруга первинної обмотки і втрати при короткому замиканні uк=5% і Рк= 

600Вт. Визначити активну і реактивну складові напруги короткого 

замикання. 

Дано: Sном= 25кВ∙А; Uном1 = 6000В; uк=5%; Рк= 600Вт. 

Знайти: uка ;  uкр. 

 

Задача 15.Трансформатор приєднаний до мережі змінної напруги Uном1. До 

його вторинної обмотки приєднана освітлювальна мережа напругою Uном2. 

Чому дорівнює струм навантаження І2? Якщо струм в первинній обмотці І1. 

Спадом напруги в обмотках трансформатора знехтувати. 

15.1. Дано: Uном1 = 380В; Uном2 = 127В; І1 = 50А. 

          Знайти: І2. 

Р о з в’я з а н н я. 1.Коефіцієнт трансформації  К = Uном1/ Uном2 = 
В

В

127

380
 = 3. 

2. Струм навантаження І2 = КІ1 = 3∙50А =150А. 

15.2. Дано: Uном1 = 380В; Uном2 = 220В; І1 = 50А. 

          Знайти: І2. 

15.3. Дано: Uном1 = 220В; Uном2 = 127В; І1 = 50А. 

          Знайти: І2. 

15.4. Дано: Uном1 = 600В; Uном2 = 220В; І1 = 50А. 

          Знайти: І2. 

 

Домашнє завдання: Ст, 132,№5,6 

 Зворотній зв'язок: ysipovich.anna@gmail.com 

 


