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Тема: Трансформатори 

Тема уроку: Енергетичні втрати в трансформаторі. Коефіцієнт корисної дії (ккд) 

трансформатора. Режими роботи трансформатора 

                Мета уроку: ознайомитися та вивчити будову трансформаторів, визначити 

принцип роботи та можливості застосування. 

Тип уроку: комбінований. 

ХІД УРОКУ 

У первинній обмотці трансформатора електрична енергія перетворюється в енергію 

магнітного поля, а у вторинній обмотці – енергія магнітного поля перетворюється 

в електричну енергію. Перетворення енергії супроводжується виділенням тепла в 

обмотках і магнітопроводі. Тому втрати потужності в трансформаторі поділяють на 

електричні втрати в обмотках та магнітні втрати в магнітопроводі 

(втрати в сталі). 

На рис. 5.4 наведена енергетична діаграма трансформатора, на якій 

позначені: 

Р1 - потужність, що споживається трансформатором; 

Рм1 - потужність втрат на нагрівання проводів первинної обмотки; 

Рм2 - потужність втрат на нагрівання проводів вторинної обмотки; 

Рст - потужність магнітних втрат в магнітопроводі на гістерезис РГ і 

вихрові струми        РВС (Рст= РГ+ РВС); 

Р2 - потужність, що передається у навантаження. 

Корисною потужністю трансформатора є та, що надходить у 

навантаження, тобто Р2. 

Рівняння балансу потужностей для активних потужностей має вигляд: 

Р1 = Рм+ Рст +Р2.  

де Рм = Рм1+ Рм2 - загальні втрати потужності в обмотках. 

Втрати в мідному проводі зменшують за рахунок збільшення діаметру. Мідний 

провід намотують шарами і ізолюють один від одного. 

Для зменшення втрат енергії на вихрові струми магнітопровід збирають з тонких 

листів електротехнічної сталі завтовшки 0,35...0,5мм, 

тобто магнітопровід трансформатора 

роблять шихтованим. 

При номінальному режимі роботи різниця (Р1 – Р2) – 

потужність втрат в трансформаторі в середньому 

складає тільки 1 – 2 % від номінальної потужності в 

первинній обмотці. 

ККД трансформатора: 



 

Або, враховуючи формулу :  . 

На рис. 5.5 наведено залежність ККД потужності від потужності Р2. 

Трансформатор проектується таким чином, що ККД досягає максимуму при 

найімовірнішому навантаженні. 

Режими роботи трансформатора 

1). Режим холостого ходу 

Режим холостого ходу – це режим ненавантаженого трансформатора, при 

якому коло вторинної обмотки розімкнене (І20 = 0). 

Дослідом холостого ходу називається випробування трансформатора при 

вимкненому навантаженні у вторинному колі і номінальній первинній напрузі 

U10 = U1н.. При номінальній первинній напрузі струм холостого ходу складає 

І10 = (2 –3)%  від І1н , тому U10 ≈ Е10 . Крім цього, при розімкненому колі  

U20 ≈ E20. 

При виконанні досліду холостого ходу 

складають схему (рис. 5.6). До вторинної 

обмотки підключають вольтметр V2. Так як 

вольтметр має дуже великий опір, то І20 → 0. 

На основі досліду холостого ходу 

визначають коефіцієнт трансформації і 

втрати потужності в магнітопроводі 

трансформатора. 

Виміривши вольтметром і первинну і вторинну напруги, визначають коефіцієнт 

трансформації: 

n21 = w2 / w1 = Е20 / Е10 = U20 / U10. 

Потужність втрат при холостому ході в трансформаторах складається з 

потужності втрат в магнітопроводі і потужності втрат в проводах первинної 

обмотки (r1І10
2 ). При холостому ході струм І10 << І1н і І20 = 0, тому потужність 

втрат в проводах незначна порівняно з потужністю втрат в магнітопроводі   

(Рм ≈ 0). Тобто з балансу активних потужностей маємо, що активна потужність 

визначається, головним чином, втратами в осерді: 

Р10 = Р1 = Рм+ Рст +Р2 ≈ Рст. Тому дослід холостого ходу використовується 

також для визначення потужності втрат в магнітопроводі трансформатора.  

Коефіцієнт потужності трансформатора в режимі холостого ходу визначається 

із співвідношення  .  

Потужність Р2 (  ) дорівнює нулю, тому що І20=0. 



Дослід холостого ходу є одним з обов’язкових контрольних дослідів при 

заводському випробуванні трансформатора. 

2). Режим під навантаженням 

В робочому режимі до вторинної обмотки підключається навантаження 

(І2 ≠ 0). У первинній обмотці напруга близька до номінального значення або 

дорівнює йому U1 ≈ U1Н; струм І1 визначається 

навантаженням трансформатора. 

У вторинній обмотці величина струму І2 залежить 

від величини навантаження і з його збільшенням 

зростає: І2 = βІ2Н , де β - коефіцієнт 

завантаження трансформатора (  ). 

Виходячи із середньостатистичного значення 

коефіцієнта завантаження трансформатор 

проектують таким чином, щоб найбільше значення ККД приходилося на це 

навантаження. 

+При β = 1 всі параметри трансформатора мають номінальні значення. В цьому 

режимі знімають зовнішню характеристику трансформатора (рис. 5.7). 

 

Контрольні запитання 

1. Що таке режими роботи трансформатора? 

2. Які існують режими роботи трансформатора? 

3. В чому полягає режим холостого ходу? 

4. В чому полягає режим під навантаження? 

5. Який принцип перетворення енергії в трансформаторі? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net 

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня. 
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