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УДК 631.371: 621.31
ОБ ОПТИМИЗАЦИИ ПАРАМЕТРОВ ТРАНСФОРМАТОРА

Збродыга В.М., к.т.н., доцент, Янукович Г.И., к. т. н., профессор, 
Косяк М.П., ассистент

УО «Белорусский государственный аграрный технический 
университет», г. Минск, Республика Беларусь

Производители стремятся изготовить трансформатор с самыми 
низкими капитальными затратами. Эксплуатирующие организации 
также интересуют минимальные издержки при их эксплуатации. 

Поэтому авторами предлагается методика оптимизации пара-
метров при проектировании трансформатора, которая позволяет 
получить не самый дешевый трансформатор, а наиболее дешевую 
трансформацию энергии. То есть трансформатор, у которого пер-
воначальные капитальные вложения в сумме с текущими затратами 
на его эксплуатацию за определенный промежуток времени будут 
минимальными. При этом трансформатор обладает высокими тех-
ническими характеристиками и минимальными совокупными дис-
контированными затратами.
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Совокупные дисконтированные затраты:
ТАПЭ ИИКСДЗ )( .    (1) 

где К  - капиталовложения в изготовление трансформатора, руб.; 
ПЭИ  - стоимость потерь электроэнергии в трансформаторе, руб./год; 

АИ  - амортизационные отчисления, руб./год; 
Ò
 - дисконтирующий 

множитель.
Капиталовложения в изготовление трансформатора для различ-

ных вариантов расчета будут различаться стоимостью активной 
части:

. . М 1 2 . .З ( ) ( )из пр изг ст отх СТ Я СК К G G К К З G G        (2) 
где ..призК - коэффициент, учитывающий стоимость изоляционных 
материалов и стоимость изготовления обмотки; 

МЗ  - стоимость об-
моточного провода, руб./кг; 1G , 2G  - масса обмоток высшего и, со-
ответственно, низшего напряжения, кг; ..стизгК - коэффициент, учи-
тывающий стоимость изготовления магнитопровода; .отхК - коэф-
фициент, учитывающий отходы при раскрое стали; СТЗ  - стоимость 
электротехнической стали, руб./кг; СЯ GG ,  - масса ярм и стержней 
магнитопровода, кг.

Амортизационные отчисления

Т
К

ИА ,                                               (3) 

где Т - нормативный срок службы трансформатора, лет.
Стоимость годовых потерь электроэнергии

ЭПЭ сWИ Т ,     (4) 
где ТW  - годовые потери электроэнергии в трансформаторе, 

кВт·ч/год;  Эс - тариф на электроэнергию, руб./(кВт·ч).
Годовые потери электроэнергии равны:
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Т ,            (5) 

где Рк  - потери короткого замыкания, кВт; Рх - потери холостого 
хода, кВт; Эк  - экономический эквивалент, показывающий вели-
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чину активной мощности, необходимой для производства и распре-
деления единицы реактивной мощности; KQ - реактивная состав-
ляющая мощности короткого замыкания трансформатора, кВ·Ар; 

maxS - максимальная загрузка трансформатора, кВ·А; Sн - номи-

нальная мощность трансформатора, кВ·А; ЭТ - время максималь-

ных потерь, ч/год; Xt - продолжительность работы трансформатора 
за год, ч/год.

Оптимальными будут параметры трансформатора, которые 
обеспечивают наименьшие совокупные дисконтированные затраты 
за расчетный период:

minСДЗ .    (6) 
Расчеты, выполненные для трансформатора со схемой соедине-

ния обмоток «звезда-треугольник с зигзагом» мощностью 10 кВА и 
напряжением 380/220 В, позволили сделать следующие выводы:

1. Значения оптимальных конструктивных параметров трансфор-
матора определяются соотношением стоимости обмоточного прово-
да и тарифа на электроэнергию. При этом изменение нормативного 
срока службы и продолжительности работы трансформатора в году, 
а также стоимость электротехнической стали практически не влияет 
на значения оптимальных конструктивных параметров.

2. С ростом стоимости обмоточного провода при действующем та-
рифе на электроэнергию снижается оптимальная масса обмоток и 
магнитопровода, а оптимальные значения потерь холостого хода и 
короткого замыкания возрастает. При этом увеличиваются совокуп-
ные дисконтированные затраты на трансформацию электроэнергии.

3. Использование алюминиевого обмоточного провода при изго-
товлении трансформатора по сравнению с медным приводит к уве-
личению материалоемкости обмоток и магнитопровода, но при 
этом снижаются капитальные вложения и совокупные дисконтиро-
ванные затраты. 
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