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Тема: Трансформатори 

Тема уроку: Загальні відомості. Класифікація трансформаторів 

                Мета уроку: ознайомитися та вивчити будову трансформаторів, визначити 

принцип роботи та можливості застосування. 

Тип уроку: комбінований. 

ХІД УРОКУ 

Трансформатор – статичний (тобто без рухомих частин) електромагнітний 

пристрій, призначений для перетворення змінного струму або напруги одного 

рівня в інший . В електротехніці найбільше застосування одержали силові 

трансформатори, за допомогою який змінюють значення змінного струму і 

напруги, при цьому кількість фаз і частота залишаються незмінними. ККД 

найпотужніших трансформаторів сягає 98 %. 

Трансформатор складається з: 

- магнітопровіду, виконаного з феромагнітного матеріалу (звичайно з листової 

електротехнічної сталі); 

- двох (або кількох) ізольованих обмоток провідника, намотаних на замкнене 

осердя (магніто провід); 

Трансформатори великої потужності мають ще систему охолодження. 

Магнітопровід складається з двох частин: 

 стрижня: 

 ярма. 

Стрижень – частина магнітопроводу, на якій розташовані обмотки. Частина 

магнітопроводу, що залишилася, називається ярмом. Для зменшення вихрових 

струмів магнітопровід виготовляють шихтованим, тобто складають з пластин 

електротехнічної сталі завтовшки 0,2 ...0,5 м Це зменшує шлях вихрових струмів, 

тобто зменшуються і втрати. Крім того, використовують матеріал осердя із 

домішкою кремнію. Ця домішка підвищує електричний опір феромагнетику і зовсім 

не змінює магнітного опору. Обмотка, до затискачів якої підводиться електрична 

енергія, яку треба змінити (збільшити, або зменшити), називається первинною (вхід 

трансформатора). Обмотка, до затискачів якої підключається приймач, 

називається вторинною (вихід трансформатора. Найчастіше обмотки 

трансформатора виготовляються у вигляді циліндричних котушок з мідних, або 

ізольованих один від одного проводів круглого або прямокутного перерізу. 

До входу трансформатора приєднується джерело змінного струму, а до виходу – 

споживачі електричної енергії. 



Принцип роботи трансформатора заснований на явищі електромагнітної індукції. 

Тому трансформатор призначений тільки для роботи на змінному струмі. Якщо 

замість змінного струму на первинну котушку подати сталий, то магнітний потік 

буде сталим і не буде спостерігатися явище електромагнітної індукції. 

    Кількість витків первинної обмотки позначається через w1, кількість витків 

вторинної через w2. Трансформатори, в яких кількість витків w2 вторинної обмотки 

менша від кількості витків первинної обмотки w1, є понижувальними. Якщо w2 > w1, 

то трансформатори є підвищувальними. 

Коефіцієнт трансформації - відношення більшої напруги до меншої напруги на 

затискачах обмоток трансформатора: 

kтр = Umax / U min (k = n > 1) 

а) k тр = n21 = U20 / U10 – підвищувальний трансформатор; 

б) k тр = n12 = U10 / U20 – понижуючий, 

де U10, U20 – напруги на первинній та вторинній обмотках трансформатора при 

відсутності навантаження в колі вторинної обмотки. 

+Трансформатори мають властивість оборотності: один і той же трансформатор 

можна використовувати і в якості підвищувального, і в якості знижувального. 

Класифікація трансформаторів: 

Трансформатори класифікують за наступними ознаками: 

за призначенням:  

 силові загального застосування; 

 силові спеціального застосування ( зварювальні – в ньому є спеціальний 

пристрій, за допомогою якого можна регулювати напругу, нагрівальні і ін.); 

 імпульсні (для перетворення амплітуди імпульсів); 

 вимірювальні (для вимірювання величини струму або напруги) і т д. ; 

 за кількістю фаз, що трансформуються  

 однофазні; 

 трифазні; 

за кількістю обмоток на фазу:  

 двообмоточні;  

 триобмоточні;  

 багатообмоточні; 

по виду охолодження: 

 з повітряним (сухі трансформатори); 

 масляним (масляні трансформатори - потужні) охолодженням; 

за формою магнітопроводу: 

на стрижневі; 

броньові; 

Відомо, що передача електроенергії на дальні відстані здійснюється при високій 

напрузі (до 500 кВ і більше). Чим вища напруга U, тим, при незмінному значенні 

потужності S, що передається, менший струм 



I = S / U, 

завдяки чому значно зменшуються втрати енергії в електричних лініях і витрати 

металу на виготовлення проводів. Для збільшення напруги в місці виробництва 

електричної енергії – на електростанціях – встановлюються підвищувальні 

трансформатори, які підвищують напругу до необхідного значення, а на кінці 

лінії електропередачі встановлюються знижувальні трансформатори, які, 

навпаки, знижують напругу до необхідного рівня. 

Електрична енергія вигідно відрізняється від всіх інших видів енергії, що її можна 

порівняно легко трансформувати на великі відстані по проводах. При передачі 

електричної енергії від джерела до споживача в лініях електропередач проходить 

струм. Відбуваються втрати електричної енергії у провідниках на виділення 

джоулевого тепла, яке пропорційне квадрату сили струму і опору лінії. Ці втрати 

можна зробити мінімальними зменшенням опору проводів або сили струму в лінії 

електропередач. Зменшення опору можна було б досягти збільшенням поперечного 

перерізу проводів. Але це призвело б до значних витрат металу, громіздкості ліній 

електропередач. Економічно вигідним є зниження сили струму (або: підвищення 

напруги) за допомогою трансформаторів. Підвищення напруги у процесі передачі 

електроенергії та зменшення її для використання споживачем здійснюється 

трифазними трансформаторами (рис. 5.1). 

Структурна схема передачі електроенергії: 

де:  

ЛЕП - лінія електропередач, СП- споживач, ТРПВ – підвищувальний, ТРПН – 

трансформатор понижувальний. 

Якщо електростанція виробляє напругу 20кВ, то підвищувальний трифазний 

трансформатор підвищує цю напругу до 400-500кВ, а перший понижуючий знижує 

цю напругу до 6-10кВ, другий с6-10кВ до 220В. 

Сумарний ККД передачі електроенергії складає близько 70% і визначається 

добутком коефіцієнтів кожного трансформатора:  

ηΣ = η1 η2 η3. 

 

а) однофазний двообмоточний – рисунки 5.2 (1-3); 

б) трифазний – рисунки 5.2 (4-6). 



Принцип дії двообмоточного однофазного трансформатора 

На рис. 5.3 наведено будову 

двообмоткового трансформатора. 

 

 

Обмотка з кількістю витків w1 є первинною, а з w2 – вторинною. До затискачів 

первинної обмотки підводиться електрична енергія, а до затискачів вторинної 

обмотки підключається споживач з опором  . 

     Дія трансформатора основана на явищі електромагнітної індукції. Струм, що 

протікає в первинній обмотці, створює в магнітопроводі МРС (І1w1), яка приводить 

до виникнення магнітного потоку Ф1. Силові лінії цього потоку в основному 

замикаються по сталевому магнітопроводі (Ф1t) і частково повітрям, утворюючи 

потік розсіяння Фр1. Змінний магнітний потік Ф1, зчеплений з обома 

обмотками, створює: в первинній обмотці ЕРС самоіндукції е1, в другій обмотці - 

ЕРС взаємоіндукції е2. Тому вторинна обмотка може розглядатися як джерело 

змінної напруги. Якщо до вторинної обмотки підключити навантаження, то у колі 

вторинної обмотки почне протікати струм І2. Цей струм, в свою чергу, створює в 

магнітопроводі МРС (І2w2), яка приведе до виникнення магнітного потоку Ф2, який 

замикається в основному по магнітопроводі (Ф2t), і частково повітрям - це потік 

розсіювання Фр2. Потоки Ф1t і Ф2t створюють в магнітопроводі результуючий 

потік Ф (Ф = Ф1t±Ф2t, де “±” залежить від взаємної орієнтації магнітних 

потоків Ф1t і Ф2t в магнітопроводі). Результуючий 

потік Ф називається основним або робочим потоком трансформатора. 

    Потоки розсіювання Фр1 і Фр2 при належному правильному розташуванні обмоток 

і досконалій технології виготовлення трансформаторів не перевищують 0,25% від 

основного магнітного потоку Ф. Опори обмоток складають величину не більшу за 

декілька Ом. Тому роботу трансформатора можна розглядати в ідеалізованому 

режимі, тобто приймати, що активні опори обмоток та індуктивності розсіювання 

дорівнюють нулю. 



ЕРС, що індукується основним магнітним потоком у первинній і вторинній 

обмотках: 

 
Ці ЕРС збігаються за фазою та відстають від потоку на π/2. 

Діючі значення ЕРС визначаються за рівняннями 

трансформаторної ЕРС, тобто 

Коефіцієнт трансформації: 

а) k тр = n21 = U20 / U10 = е2/е1= І1/І2 = w2/w1 – для 

підвищувального трансформатора; 

б) k тр = n12 = U10 / U20 = е1/е2= І2/І1 = w1/w2 – для понижуючого. 

+ Із цього випливає, що трансформатор підвищує напругу і разом з тим знижує струм 

(та навпаки). 

 

 

Контрольні запитання 

1. Що таке трансформатор? 

2. Яка будова трансформатора? 

3. Що таке коефіцієнт трансформації? 

4. За якими ознаками класифікують трансформатори? 

5. Який принцип дії трансформатора? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net 

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня. 
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