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Група № 2Е-1 

Урок № 37-38 

Тема: Трансформатори 

Тема уроку: Схеми паралельної роботи трансформаторів 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити будову трансформаторів, визначити принцип    

роботи та можливості застосування. 

Тип уроку: комбінований. 

ХІД УРОКУ 
Паралельною називають таку роботу двох, чи більше, трансформаторів, коли їх 

вторинні обмотки увімкнені на спільне навантаження, при цьому первинні обмотки 

можуть живитись як з однієї мережі (рис. 2.26, а), так і з різних (рис. 2.26, б). 
Необхідність в паралельній роботі трансформаторів виникає в таких випадках: 

– потужність навантаження більша від потужності одного трансформатора; 

– споживач першої категорії, що не допускає перерви в електропостачанні, 

якщо така перерва пов‘язана з виробничим браком чи з загрозою для здоров‘я людей; 
Рисунок 2.26 – Схеми паралельної роботи трифазних трансформаторів з однією 

мережею живлення (а), та з двома (б) 

– різке коливання навантаження на протязі часу дозволяє вимкнути кілька 

паралельно-працюючих трансформаторів при зниженні навантаження, і тим самим 
підвищити експлуатаційні показники решти; 

– коли необхідно вивести на поточний ремонт чи профілактику 

трансформатор, наприклад, дільничної підстанції, без перерви в електропостачанні 

дільниці. 
Увімкнення на паралельну роботу трансформаторів можливе лише за дотримання 

певних умов. 

По-перше, вторинні напруги паралельно-працюючих трансформаторів повинні бути 
однакові; якщо у них однакові і первинні напруги (рис. 2.26, а), то 

повинні бути рівні коефіцієнти трансформації: КI = КII = Кn . 

По-друге, напруги КЗ трансформаторів, що працюють паралельно, 

повинні бути рівними: ukI = ukII = ukn . 

По-третє, паралельно-працюючі трансформатори повинні мати ідентичні схеми та 

групи з‘єднання обмоток. 

Крім цього, потужності трансформаторів, що вмикаються на паралельну роботу, не 

повинні відрізнятися більше ніж в три рази. Перед вмиканням трансформаторів на 
паралельну роботу їх обмотки повинні бути сфазовані, що означає увімкнення 

однойменних затискачів усіх паралельно-працюючих трансформаторів лише на "свою" 

шину. 



 

Якщо на паралельну роботу увімкнено два, чи більше, трансформаторів з ідеально 

виконаними умовами паралельної роботи, то навантаження між ними розподілиться 
пропорційно їх потужностям. 

На практиці, підібрати кілька трансформаторів, які б ідеально підходили для 

паралельної роботи, досить складно, тому допускаються деякі відхилення від 

перерахованих вище умов. 
Паралельна робота двох трансформаторів при різних коефіцієнтах трансформації. 

Допускається паралельна робота трансформаторів з різними коефіцієнтами 

трансформації, якщо: 

≤ 0,5%     (2.69) K = (K I  − K II ) ⋅100  

нерівність між коефіцієнтами трансформації К не перевищує 0,5% від їх 

середньо-геометричного значення . 

Таке незначне розходження між коефіцієнтами трансформації, яке допускається, 

пояснюється тим, що в цьому випадку, навіть в режимі холостого ходу, між 

трансформаторами, що увімкнені паралельно, виникає зрівняльний струм, зумовлений 

різницею вторинних напруг. 

U = /U1 K I −U1  K II (2.70) 

I зр = U (ZkI + ZkII ) (2.71) 

де ZkI; ZkII – опори КЗ відповідно першого та другого трансформаторів. 
     Зрівняльний струм буде співпадати зі струмом навантаження того трансформатора, 

у якого менший коефіцієнт трансформації, перевантажуючи 

його, і розвантажуючи трансформатор з більшим коефіцієнтом трансформації. 

Враховуючи, що перевантаження трансформатора недопустимо, необхідно 

знижувати загальну потужність навантаження. 

Паралельна робота трансформаторів з різними напругами КЗ. Така робота 

допускається лише тоді, коли різниця між напругами КЗ не перевищує 

10% від їх середньоарифметичного значення:  

U k = (U kI −U kII ) ⋅100 U кор ≤ 10% (2.72) 

де U кор = (U kI + U kII ) / 2 – середньоарифметичне значення напруг КЗ. 

Рисунок 2.27 – До поняття розподілу струмів при паралельній 

роботі трансформаторів з різними напругами КЗ 

Напругу КЗ трансформатора можна розглядати як опір 

трансформатора у відносних одиницях, тому схему заміщення 

паралельної роботи трансформаторів можна зобразити у 

вигляді паралельно увімкнених опорів, (рис. 2.27). Отже, струм 

навантаження буде більшим через трансформатор, у якого менший опір, тобто напруга 

КЗ. 

Виходячи з цього, навантаження при різних напругах КЗ розподіляється обернено 

пропорційно напругам КЗ паралельно увімкнених трансформаторів за такою формулою: 

K I  

S = S S U (S /U ) , 
i заг номi ki ∑ номi ki 

 
(2.73) 

 



де Sі – навантаження і-того трансформатора; Sзаг – загальне 

навантаження трансформаторів; Sномі, Uкі – номінальна потужність та напруга 

КЗ і-того трансформатора. 

У виразі (2.73) 

∑
(S U ) = (S U ) + (S U ) + K 

ном ki номI kI номII kII 

 

(2.74) 

63  

Паралельна робота трансформаторів при різних схемах та групах 

сполучення. 

Така робота не допускається, тому що 

зрівняльні струми, які виникають через 
фазовий зсув вторинних напруг, досить значні 

– такі, що іноді перевищують струми 

аварійних КЗ у відповідності з (2.71). 

 

Рисунок 2.28 – До визначення U при різних 

групах з’єднання обмоток 

U = 2U 2ф sin(α 2) , (2.75) 

При цьому де α - кут зсуву між фазними вторинними напругами (рис. 2.28). 

Якщо потужності трансформаторів відрізняються більше ніж у 3 рази, то 

паралельна робота між ними не має сенсу, тому що трансформатор меншої 

потужності, маючи менше значення напруги КЗ, може виявитись майже вдвічі 
перевантаженим і на величину його потужності слід буде знизити загальне 

навантаження. 

 
             Запитання для перевірки: 

1. Що таке паралельна робота трансформатора? 

2. Що таке обмотка? 
3. Що таке однофазний трансформатор? 

4. Що таке електрична схема заміщення? 

5. Що таке трифазний трансформатор? 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: mTanatko@ukr.net 
Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня. 

mailto:mTanatko@ukr.net


 

 


	Група № 2Е-1
	Тема: Трансформатори
	Тема уроку: Схеми паралельної роботи трансформаторів
	Паралельна робота двох трансформаторів при різних коефіцієнтах трансформації.
	Паралельна робота трансформаторів при різних схемах та групах сполучення.


