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Тема: Трансформатори 

Тема уроку: Системи охолодження трансформаторів 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити будову трансформаторів, визначити принцип 

роботи та можливості застосування. 

Тип уроку: комбінований. 

ХІД УРОКУ 

Втрати потужності в трансформаторі пропорційні його потужності в ступені 3/4, а 

поверхня охолодження пропорційна потужності в ступені 1/2, тобто зі збільшенням 

потужності трансформаторів втрати ростуть швидше, ніж поверхня охолодження. 

   З метою відводу тепла від обмоток трансформатора застосовують різні системи 

охолодження.  

Природне повітряне охолодження здійснюється шляхом природної конвекції повітря і 

частково випромінюванням в повітря. Такі трансформатори отримали назву "сухих. 

Прийнято означати цей тип охолодження буквою С при відкритому охолодженні; при 

захищеному – СЗ; при герметизованому – СГ; з вимушеною циркуляцією повітря –СД.    

     Припустиме перевищення температури обмотки сухого трансформатора залежить від 

класу нагрівостійкості ізоляції – для класу А – не більше 600С, для класу Е – 750С, для класу 

В – 800С, для класу F – 1000С, для класу Н – 1250С. Така система охолодження 

малоефективна, тому застосовується для трансформаторів потужністю до 1600 кВА 

напругою до 15 кВ. 

  Для трансформаторів невеликої й середньої потужності застосовують природне 

масляне охолодження (позначення системи - М). В таких трансформаторах є приварені до 

бака вертикальні труби або знімні радіатори, у які нагріте масло надходить із верхньої 

частини бака. Рухаючись униз по трубах, обдутим повітрям, масло охолоджується й 

надходить у нижню частину бака. З таким охолодженням виготовляються трансформатори 

потужністю до 16000 кВА включно. При номінальному навантаженні температура масла в 

верхніх шарах не повинна перевищувати +950 С. 

Для потужних трансформаторів природного охолодження недостатньо. У цьому випадку 

додається штучне охолодження радіаторів повітрям (дуття) за допомогою радіаторів 

(позначення системи - Д). в цьому випадку в навісних охолоджувачах із радіаторних труб 

розміщуються вентилятори, які забирають повітря знизу і обдувають верхню частину труб. 

Пуск і зупинка вентиляторів можуть виконуватись автоматично в залежності від 

навантаження і температури масла. Трансформатори з таким охолодженням можуть 

працювати при повністю відключеному дутті, якщо навантаження не перевищує 100% 

номінального, а температура верхніх шарів масла не більше 550 С, а також при мінусових 

температурах навколишнього повітря і при температурі масла не вищій +450С незалежно від 

навантаження. 

     У найбільш потужних трансформаторів бічна поверхня виявляється недостатньою для 

розміщення великої кількості радіаторів. У таких випадках застосовують відділені від бака 

батареї радіаторів або переходять до системи охолодження із примусовою циркуляцією 



масла. Масло насосами прокачується через охолоджувачі в яких воно охолоджується водою 

(позначення системи - Ц або повітрям – ДЦ). Охолодження водою більш ефективне, однак 

воно застосовується тільки там де є джерело водопостачання (ТЕС або ГЕС). 

      В трансформаторах з направленим потоком масла (НДЦ) інтенсивність охолодження 

підвищується, що дозволяє збільшити припустимі температури обмоток. 

     Для трансформаторів великої потужності (630 МВА і більше) застосовують масляно-

водяне охолодження з направленим потоком масла (НЦ). На трансформаторах з системами 

охолодження ДЦ і Ц пристрої примусової циркуляції масла повинні автоматично вмикатися 

одночасно з вмиканням трансформатора і працювати безперервно незалежно від 

навантаження трансформатора. Такі трансформатори повинні мати сигналізацію про 

припинення циркуляції масла, охолоджуючої води чи про зупинку вентилятора. 

Кожний трансформатор має умовне позначення, яке включає такі дані: 

1) число фаз (для однофазних – О; для трифазних – Т); 

2) вид охолодження; 

3) число обмоток, які працюють на різні мережі (якщо воно більше двох), для 

триобмоточного трансформатора Т; для трансформатора з розщепленою обмоткою Р 

(після числа фаз); 

4) буква Н в позначенні при виконанні однієї з обмоток з пристроєм регулювання 

напруги під навантаженням (РПН); 

5) буква А на першому місці для позначення автотрансформатора. 

За позначенням буквами вказується номінальна потужність, кВА; клас напруги 

обмотки ВН; кліматичне виконання і категорія розміщення. 

 

Контрольні запитання 

1. Що таке охолодження трансформатора? 

2. Які види охолодження  трансформатора? 

3. Що таке природнє повітряне охолодження ? 

4. Що таке масляне охолодження? 

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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