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Тема: Побудова систем електропостачання міст 

Тема уроку: Параметри схем заміщення двообмоткових силових 

трансформаторів 

Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст,   

структуру і тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції 

розвитку енергетики міст, вплив енергетичних об’єктів на природнє 

середовище. 

ХІД УРОКУ 

Струм намагнічування силового трансформатора є дуже малим порівняно із 

струмами навантаження і визначається робочою напругою на його затискачах. Це 

дозволяє спростити схему заміщення силового трансформатора, тобто перейти від Т-

подібної до прямої Г-подібної схеми заміщення, представленої на рис. 1.29 б. 

Рис. 1.29. Силовий двообмотковий трансформатор: а – загальний вигляд; 

б – Г-подібна схема заміщення трансформатора 

Поздовжня гілка представляє первинну та вторинну обмотки трансформатора. 

Поперечна гілка представляє контур намагнічування. Поперечна гілка завжди 

розташована з боку живлення трансформатора. 

Параметри Г-подібної схеми заміщення двообмоткового силового 

трансформатору визначають за його паспортними даними. До паспортних даних 

трансформаторів відносять: 

1) номінальну потужність, виражену у кВА; 
2) номінальні лінійні напруги первинної та вторинної обмоток трансформатора, 

виражені у кВ (для однофазних трансформаторів – номінальні фазні напруги); 

3) характеристики досліду неробочого ходу трансформатора 
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– втрати активної потужності в режимі неробочого ходу, виражені в кВт; 

– струм неробочого ходу, виражений у відсотках до номінального струму 
трансформатора; 

4) характеристики досліду короткого замкнення трансформатора; 
– втрати активної потужності в режимі короткого замкнення, виражені в 

кВт; 

– напругу короткого замкнення, виражену у відсотках до номінальної 
напруги трансформатора. 

     Параметри поперечної гілки контуру намагнічування трансформатора 

визначають за даними досліду неробочого ходу. В такому режимі вторинні обмотки 

трансформатора розімкнені, а до первинних обмоток прикладають номінальну 

напругу. При цьому вимірюють струм первинної обмотки та втрати активної 

потужності. 

      За умови розімкненої вторинної обмотки Г-подібна схема заміщення 

трансформатора спрощується на набуває вигляду, представленого на рис. 1.30. 

Рис. 1.30.Г-подібна схема заміщення силового трансформатора 

в досліді неробочого ходу 

Очевидно, що в досліді неробочого ходу активна потужність витрачається лише в 

активній провідності: 
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де Pн.х. – втрати активної потужності в досліді неробочого ходу; Uн – 

номінальна напруга первинної обмотки трансформатора. 

Множник 10–3 у формулі (1.9)використовується тому, що паспортна величина 

втрат активної потужності в режимі неробочого ходу виражена в кіловатах, а 

номінальна напруга первинної обмотки – у кіловольтах. 

Відповідно до схеми заміщення, представленій на рис. 1.29, струм неробочого 

ходу містить дві складові – активну та індуктивну, які визначають за виразами: 
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– активна та індуктивна складові струму неробочого ходу 

відповідно. 

У свою чергу, модуль струму неробочого ходу визначається виразом 
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З іншого боку струм неробочого ходу трансформатора дорівнює 
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де Iн та Sт – номінальний струм первинної обмотки та номінальна потужність 

трансформатора відповідно. 

Множник 10–3 у виразі (1.11) враховує представлення паспортної величини 

номінальної потужності трансформатора у кВА. 

Якщо прирівняти вирази (1.10) та (1.11), отримуємо 
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Знак «–» у виразі (1.12) враховує індуктивний характер поперечної                                                                     реактивної 

провідності схеми заміщення трансформатора. 

З урахуванням виразу (1.9) для активної поперечної провідності формула 

(1.12) набуває вигляду 
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Очевидно, що друга складова підкореневого виразу у формулі (1.13) являє 

собою квадрат відносного значення втрат активної потужності в режимі 

неробочого ходу, вираженого у відсотках до номінальної потужності 

трансформатора, тобто 
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     Можна показати, що втрати активної потужності в режимні неробочого ходу, 

виражені у відсотках до номінальної потужності трансформатора, чисельно 

співпадають із активним струмом неробочого ходу, вираженим у відсотках до 

номінального струму трансформатора. Дійсно, 

i
н


.х.   
 I н.х. 

Iн 
н 

 100  
U

н 
g

т
 

3Uн  

 100 

      U 2P  103 P 

     н  н.х.  100  н.х. 
 

 100  pн.х. 

            S  10 3   U 2 S 
                     т       н т 

    Таким чином, для визначення індуктивної поперечної провідності Г-

подібної схеми заміщення силового трансформатора слід скористатися виразом 
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– індуктивна складова струму неробочого струму 

трансформатора. 

Зауважимо, що у сучасних потужних силових трансформаторах індуктивна 

складова струму неробочого ходу суттєво перевищує активну складову. Це 

дозволяє умовно знехтувати активною складовою струму неробочого ходу та 

визначати індуктивну поперечну провідність за паспортним значенням повного 

струму неробочого ходу трансформатора: 
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Параметри поздовжньої гілки схеми заміщення  трансформатора 

визначають за даними досліду короткого замкнення. В такому режимі вторинні 

обмотки трансформатора закорочені, а до первинних прикладають таку напругу, 

щоб струм у закорочених вторинних обмотках дорівнював номінальному. При 

цьому вимірюють напругу, яку прикладають до первинних обмоток, а також 

втрати активної потужності. 

Оскільки напруга, яку прикладають до первинних обмоток трансформатора 

в режимі короткого замкнення характеризується малим значенням (порядку 10% 

від номінальної напруги первинної обмотки трансформатора) струм в контурі 

намагнічування також дуже малий і ним можна знехтувати. Це дозволяє 

спростити Г-подібну схему заміщення трансформатора та представляти його 

лише повздовжньою гілкою, як показано на рис. 1.31. 
 

 
Рис. 1.31. Г-подібна схема заміщення двообмоткового 

силового трансформатора в досліді короткого замкнення 

 

Очевидно, що в досліді короткого замкнення активна потужність 

витрачається лише в активному опорі: 
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де Pк.з. – втрати активної потужності в досліді короткого замикання. 

Множник 103 у формулі (1.17) визначається тим, що паспортна величина 

втрат активної потужності в режимі короткого замкнення виражена в кіловатах, 

номінальна потужність – у кіловольтамперах, а номінальна напруга – у 

кіловольтах. 

В режимі короткого замкнення падіння напруги на поздовжньому опорі 

схеми заміщення трансформатора чисельно дорівнює напрузі, яку прикладають 

до його затискачів. При цьому падіння напруги містить дві складові – активну та 

індуктивну, які визначають за виразами: 
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– активна та індуктивна складові напруги короткого замкнення відповідно. 

У свою чергу, модуль напруги короткого замкнення визначається виразом 

Uк.з.   . (1.18) 
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Якщо прирівняти вирази (1.18) та (1.19), отримуємо 
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З урахуванням виразу (1.17) для активного повздовжнього опору формула 

(1.20) набуває вигляду 
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Очевидно, що друга складова підкореневого виразу у формулі (1.21) являє 

собою квадрат відносного значення втрат активної потужності в режимі 

короткого замкнення, виражене у відсотках до номінальної потужності 

трансформатора, тобто 
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Можна показати, що втрати активної потужності в режимні короткого 

замкнення, виражені у відсотках до номінальної   потужності трансформатора 

чисельно співпадають із активною складовою напруги короткого замкнення, 

вираженою у відсотках до номінальної напруги трансформатора.  

Таким чином, для визначення індуктивного повздовжнього опору Г-

подібної схеми заміщення силового двообмоткового трансформатора слід 

скористатися виразом 
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– індуктивна складова напруги короткого

замкнення трансформатора. 

Зауважимо, що у сучасних потужних силових трансформаторах індуктивна 

складова напруги короткого замкнення суттєво перевищує активну складову. Це 

дозволяє умовно знехтувати активною складовою та визначати індуктивний 

повздовжній опір за паспортним значенням повної напруги короткого замкнення 

трансформатора: 
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Параметри схеми заміщення силового трансформатора можуть бути зведені 

до номінальної напруги первинної або вторинної обмотки. Це визначається 

відповідною номінальною напругою, яку підставляють у формулу для 

визначення параметрів схеми заміщення. У довідникових матеріалах зазвичай 

параметри трансформатора подають зведеними до високої номінальної напруги. 

У разі необхідності можна перерахувати ці параметри шляхом підстановки у 

формули номінальної напруги обмотки низької напруги. 

 
КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Перерахуйте паспортні дані силового трансформатора. 
2. Які паспортні дані силового трансформатора визначають параметри 

поперечної гілки схеми заміщення? 

3. Які паспортні дані силового трансформатора визначають параметри 
поздовжньої гілки схеми заміщення? 

4. Наведіть вираз для визначення поперечної активної провідності схеми 
заміщення силового трансформатора. 

5. Наведіть вираз для визначення поперечної індуктивної провідності схеми 
заміщення силового трансформатора. 

 

 

u2 

к.з.  
 P 

2 

 Sт 

к.з.  100 






6. Наведіть вираз для визначення поздовжнього активного опору  схеми 
заміщення силового трансформатора. 

7. Наведіть вираз для визначення поздовжнього індуктивного опору схеми 
заміщення силового трансформатора. 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: 

mTanatko@ukr.net  Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня

mailto:mTanatko@ukr.net
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