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Група № 2Е-1 

Урок № 83 

Тема: Втрати потужності та енергії в електричній системі 

Тема уроку: Визначення втрат потужності в силових   трансформаторах та 

автотрансформаторах 

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 

Втрати потужності в силових трансформаторах мають дві складові, які 

визначаються робочим струмом в обмотках трансформатора та робочою 

напругою на його затискачах. Відповідно до Г-подібної схеми заміщення, втрати 

від робочого струму спостерігаються в гілках повздовжніх опорів, а втрати від 

робочої напруги у контурі намагнічування силового трансформатора. Втрати 

потужності в силових трансформаторах можна визначити за його паспортними 

даними та параметрами робочого режиму. 

Втрати потужності у поперечному контурі намагнічування мають активну 

та індуктивну складові, які чисельно дорівнюють втратам потужності в досліді 

неробочого ходу: 
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(2.7) 

Для визначення втрат реактивної потужності в контурі намагнічування 

потрібно на попередньому етапі визначити реактивну складову струму 

неробочого ходу. Проте для сучасних потужних трансформаторів активна 

складова струму незначна і нею можна знехтувати. 

Втрати реактивної потужності в контурі поперечної провідності 

трансформаторів носять індуктивний характер. Саме тому у виразі (2.7) такі 

втрати представлені з від’ємним знаком. 
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– коефіцієнт завантаження обмоток 

трансформатора; S – модуль потужності навантаження трансформатора; Sт – номінальна 

потужність трансформатора. 

Введення коефіцієнта завантаження обмоток у вирази (2.8) пояснюється наступними 

міркуваннями. Справа в тому, що характеристики досліду короткого замкнення 

визначають виходячи з номінального завантаження вторинної обмотки силового 

трансформатора. В дійсності навантаження обмоток трансформатора відрізняється від 

номінального та визначається стохастичними процесами виробництва та споживання 

електричної енергії. Тому під час визначення втрат потужності в обмотках силового 

трансформатора від протікання робочих струмів необхідно враховувати зміну втрат 

відносно даних досліду короткого замкнення пропорційно квадрату струму 

навантаження, що і враховує квадрат коефіцієнта завантаження обмоток 

трансформатора. 

    Зазначимо, що для визначення втрат реактивної потужності в обмотках силового 

трансформатора потрібно на попередньому етапі визначити реактивну складову напруги 

короткого замкнення. Проте для сучасних потужних трансформаторів активна складова 

напруги незначна і нею можна знехтувати. 

Для триобмоткових силових трансформаторів та автотрансформаторів втрати 

потужності від протікання робочих струмів по обмотках визначають окремо для кожної 

обмотки за виразами: 
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де Pк.в, uк.в, Pк.c, uк.c, Pк.н, uк.н – фіктивні характеристики дослідів короткого 

замкнення, віднесені до обмоток високої, середньої та низької напруг 

відповідно; в    Sв Sт , с  Sс Sт , н    Sн    Sт – коефіцієнти завантаження 

обмоток високої, середньої та низької напруг відповідно; Sв, Sc, Sн – модулі 

потужностей навантаження обмоток високої, середньої та низької напруг 

відповідно. 

Зауважимо, що навантаження обмоток триобмоткових силових 

трансформаторів відрізняються. Відповідно до першого закону Кірхгофа 

потужність навантаження первинної обмотки високої напруги дорівнює 

геометричній сумі потужностей навантажень вторинних обмоток середньої та 

низької напруг. Тому коефіцієнт завантаження первинної обмотки зазвичай не 

дорівнює алгебраїчній сумі коефіцієнтів завантаження вторинних обмоток: 
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Якщо триобмотковий трансформатор виконаний із скороченими 

обмотками, то перед визначенням втрат потужностей, на попередньому етапі, 

характеристики дослідів короткого замкнення необхідно перерахувати до 

номінальної потужності трансформатора (до умов первинної обмотки 

трансформатора). 

Втрати реактивної потужності в обмотках силового трансформатора носять 

індуктивний характер, тому у виразах (2.8) та (2.9) вони записані   зі знаком 

мінус. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Наведіть місця локалізації змінних втрат потужності в силових трансформаторах 
та автотрансформаторах. 

2. Наведіть місця локалізації незмінних втрат потужності в силових трансформаторах 
та автотрансформаторах. 

3. Наведіть вирази для визначення втрат потужності в силових трансформаторах, 
обумовлених робочими струмами. 

4. Наведіть вирази для визначення втрат потужності в силових трансформаторах, 
обумовлених робочою напругою. 

5. Наведіть визначення коефіцієнтів завантаження обмоток силового 
трансформатора. 

6. Поясніть положення про те, що алгебраїчна сума коефіцієнтів завантаження 
вторинних обмоток триобмотоквого трансформатора зазвичай не дорівнює 
коефіцієнту завантаження первинної обмотки. 

 

 

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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