
Лекция №6
(Фамилия И. О. ; группа; Число)

Вопросы лекции: режим холостого хода, режим работы 
трансформатора под нагрузкой, схема замещения 

трансформатора, определение параметров схемы замещения 
трансформатора; эксплуатационные показатели 

трансформатора; 

7. Рабочий процесс трансформатора



7.1 Режим холостого хода

▪ Холостой ход – это …             .

▪ Идеальный тр-р
▪ магнитные потери также равны нулю 



Тогда по 2-му закону Кирхгофа                    ,
а так как                                    , откуда

                                             так как С=0

                      где                 Тогда ЭДС

где                        Действующие значения 



Фазовые соотношения U, e, Ф, и I …
Характер намагничивающего тока …
Так как                      нелинейная, то и    ...

ЭДС от потока рассеяния
      пропорционален                    и …
В соответствии с …                          где …
 В комплексной форме:



▪ Векторная диаграмма



  7.2 Режим работы трансформатора под 
нагрузкой 



▪ Так как

▪ Следовательно                        - Const
▪  
▪ Тогда и                    - Const , т. е.
▪ или                                       где …

▪ Закон магнитного равновесия:
Тогда ток                        где            - нагрузо-
чная составляющая тока первичной об-ки     



▪ Векторные                      Векторная
▪ уравнения:                       диаграмма

▪ Так как             то и



▪ Порядок построения векторной 
диаграммы:

▪ Известно К, R1, X1, R2, X2, RН, Х Н, U1
▪ 1) Определяем:

▪ 2) Строим вектор        и под углом        ток
▪ 3) В соответствии с                            строим
▪ 4) Определяем                         и …
▪ 5) Под углом 5…10о откладываем
▪ 6) Строим вектор  тока
▪ 7) Строим вектор
▪ 8) Корректируем масштабы тока и напряжения 



▪ Энергетический баланс трансформатора
▪                                                                                      
▪                                                                                    
▪                                                                     
▪                              

▪                            

▪                                    



▪ 7.3 Схема замещения трансформатора
▪ Векторные уравнения
▪ понижающего тр-ра,
▪ где …
▪ При отсутствии насыщения Ф ≡
▪ тогда                           или

▪ откуда                       и после подстановки 

▪                           



▪ Окончательно имеем:

▪                                      уравнению соответ-
▪                                      ствует схема:



▪ 7.4 Определение параметров схемы 
замещения трансформатора
▪ Опыт холостого хода
▪ схема опыта            схема замещения



▪ Так как                             фактически 
определяются          и
▪          - потери в стали (потери ХХ) 
▪ для трёхфазных трансформаторов:

▪ Опыт короткого замыкания   



▪ Приведение полученных значений к 
расчётной температуре обмоток 75о

▪ С достаточной точностью можно принять:
▪                   следовательно
▪ Векторная диаграмма (треугольник КЗ)

▪                    или
▪                  используются при определении
▪ изменения U; тока уст-ся КЗ



▪ 7.5. Эксплуатационные показатели 
трансформатора
▪ Изменение напряжения
▪ Так как                     и             то
▪                                                       т. е.

▪                        следовательно

▪                            или
▪ При любой нагрузке
▪  где                                            к-т нагр-ки 



▪ Зависимость
▪ При

▪  При
▪       увели-ся 
▪ При
▪         мах, где 

▪ При                         меняет знак, т.е. 
потоки рассеяния подмагничивают тр-р 
▪ Для уменьшения            следует 

уменьшать потоки рассеяния              



▪ Внешние характеристики
▪ Внешней характеристикой называется …
▪         или             при



▪ КПД трансформатора
▪                   или                            где        -…

▪ Максимум КПД при
▪  


