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Постановка проблеми. Силовий трансформатор 

(СТ) є одним із основних елементів електричної ме-
режі. При розрахунках режимів роботи останніх (осо-
бливо пов’язаних з якістю електроенергії), а також 
при діагностуванні технічного стану СТ, виникає по-
треба представлення моделі трансформатора в часто-
тній області. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пере-
даточні функції (ПФ) СТ можна отримати двома шля-
хами: теоретично та практично. Теоретичний пов’язан 
з аналітичним розрахунком ПФ за схемою заміщення 
[1]; практичний — в експериментальному отриманні 
частотних характеристик СТ за якими потім визнача-
ється ПФ СТ [2–6]. 

Хоча експериментальний спосіб є найбільш точ-
ним, проте для реалізації він потребує достатньо кош-
товного обладнання. При цьому отримана ПФ втрачає 
властивість загальності і буде справедлива лише для 
СТ на якому відбувались вимірювання. 

Аналітично ПФ СТ можна отримати за схемою за-
міщення із зосередженими параметрами або схемою 
заміщення із розподіленими параметрами. Складання 
останньої представляє собою певну складність, так як 
неможливо безпосередньо визначити за паспортними 
даними СТ значення розподілених параметрів. 

Мета статті. Отримати ПФ силового трансфор-
матора за напругою та струмом на підставі схеми за-
міщення із зосередженими параметрами. 

Основні матеріали дослідження. Для знахо-
дження передаточних функцій силового трансформа-
тора за напругою та струмом розглянемо схему замі-
щення з лінійними зосередженими параметрами одні-
єї фази трансформатора (рис. 1). (Така схема буде до-
статньо адекватна при частотах до 10 кГц). [7] 

 

 
 

Рисунок 1 — Схема заміщення трансформатора 
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Аналогічно передаточна функція трансформатора 
за вторинним струмом: 
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де 2т ( )I s  — зображення приведеного вторинного 

струму (струму навантаження) трансформатора. 
Для знаходження зображень  та 2U ( )s 2т ( )I s  

представимо схему заміщення (рис. 1) в операторній 
формі (рис. 2) і складемо для неї рівняння за законами 
Кірхгофа: 
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Розв’язавши (3) отримаємо: 
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Рисунок 2 — Схема заміщення трансформатора в 
операторній формі 

 
Зображення напруги  визначимо як 2 ( )U s
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Підставивши в (5) зображення струму 5 ( )I s  з (4) 

після перетворень отримуємо: 
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Так як вторинний струм трансформатора ( )I s  

являє собою струм навантаження, то його можна 
знайти як: 
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Враховуючи це, передаточна функція силового 
трансформатора за вторинним струмом буде: 

2т 2
2

1 1 н н

4 3 2
4 3 2 1
4 3 2

4 3 2 1 0

( ) ( ) 1
( )

( ) ( )

;

TI

I s U s
W s

U s U s R sL

d s d s d s d s

b s b s b s b s b

  


  


   

 

 
де 4 12 1 2d C L L L ; 

3 12 1 2 12 1 2 12 1 12 2 1

12 2 ;

d C L L r C L L r C L L r C L L r

C L L r
    

 

   







 

2 12 1 2 12 2 1 12 1 2 12 1

12 2 ;

d C L r r C L r r C L r r C L r r

C L r r
   

 

   




 

1 12 1 2d C r r r L r    . 

 
Значення коефіцієнтів ПФ для СТ 10/0,4 кВ наве-

дені в табл. 1-3. В якості прикладу на рис. 4 зображе-
на ПФ  для трансформатора ТМ-1000/10. ( )TUW s

 

 
 

Рисунок 4 — ПФ СТ ТМ-1000/10 за напругою 
( н н100Ом,  0R L  ) 

 
Висновки. Отримані залежності дають змогу ви-

значати ПФ силових трансформаторів в діапазоні час-
тот до 10 кГц за паспортними даними. Аналогічно 
можна отримати ПФ СТ за первинним струмом. 

 



Таблиця 1 — Коефіцієнти полінома чисельника ПФ  для СТ 10/0,4 кВ ( )TUW s
 

 
 

Таблиця 2 — Коефіцієнти полінома знаменника ПФ  для СТ 10/0,4 кВ ( )TUW s
 

 
 

Таблиця 3 — Коефіцієнти полінома чисельника ПФ  для СТ 10/0,4 кВ 2 ( )TIW s
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Аннотация 

 
ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СИЛОВЫХ 

ТРАНСФОРМАТОРОВ 
 

Плешков П. Г., Кубкин М. В., Зинзура В. В. 
 

Предложена методика получения передаточных 
функций силового трансформатора на основании 
схемы замещения трансформатора с линейными со-
средоточенными параметрами. 

 
Abstract 

 
FREQUENCY CHARACTERISTICS OF POWER 

TRANSFORMERS 
 

P. Pleshkov, M. Kubkin, V. Zinzura 
 

There was proposed a method to compute the trans-
fer function of a power transformer based on the trans-
former substitution circuit with linear lumped parameters. 


