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Трансформатор со схемой соединения обмоток «звезда-двойной 

зигзаг с нулевым проводом» [1] имеет нулевую группу соединений об-

моток, обеспечивает синусоидальность кривой тока нагрузки и напря-

жения и обладает хорошими симметрирующими свойствами [2-5]. При 

использовании трансформатора в качестве силового для питания сель-

скохозяйственных потребителей его целесообразно выполнить с масля-

ным охлаждением, так как это уменьшает габариты и повышает надеж-

ность его работы. 

Загрузки магнитной и электрической систем должны находиться 

в пределах допустимых значений, которые установлены на основании 

имеющегося опыта конструирования, изготовления и эксплуатации 

трансформаторов [6-8].  

Авторами разработана методика расчета, детальная блок-схема ал-

горитма и компьютерная программа определения технических (кон-

структивно-режимных) параметров трансформатора со схемой соеди-

нения обмоток «звезда-двойной зигзаг с нулевым проводом».  

При разработке новой серии трансформаторов их необходимо по-

лучить наиболее энергоэффективными и экономичными. Решение этой 

задачи для каждого типа трансформатора требует рассмотрения боль-

шого числа вариантов расчета, отличающихся соотношением основных 

размеров, а также параметрами холостого хода и короткого замыкания. 

Соотношение основных размеров β оказывает значительное влияние не 

только на параметры трансформатора, но и определяет пропорции раз-

меров трансформатора.  

Для определения влияния соотношения основных размеров β на 

параметры магнитопровода трансформатора проведены расчеты транс-

форматоров различных мощностей. Расчеты выполнены на ЭВМ с ис-

пользованием разработанной программы расчета в широком диапазоне 

изменения β. Проведены по два варианта расчета: первый – при неиз-

менном значении магнитной индукции в стержнях магнитопровода 

Вс=1,6 Тл и различных значениях плотности тока в обмотках 
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(j=1,0; 2,0; 3,0 А/мм2; второй – при неизменном значении плотности 

тока в обмотках j=2,5 А/мм2 и различных значениях магнитной индук-

ции в стержнях магнитопровода (Вс=1,4; 1,6; 1,8 Тл). Результаты расче-

тов представлены в виде графиков для наиболее часто используемых в 

сельских сетях трансформаторов мощностью 100 кВ·А. На рисунках 1–

8 приведены зависимости веса стали Gст, диаметра d и высоты стержней 

lc магнитопровода, расстояния между стержнями C от β для трансфор-

матора типа ТМГ 100/10 со схемой соединения обмоток «звезда-двой-

ной зигзаг с нулевым проводом». 

 

2 2 2

А А А
1 при 1,0 ; 2 при 2,0 ; 3 при 3,0

мм мм мм
G j G j G j       

Рис. 1.  Зависимости веса стали магнитопровода Gст=f() при 

Вс=1,6 Тл для трансформатора типа ТМГ-100/10 

 

2 2 2

А А А
1 при 1,0 ; 2 при 2,0 ; 3 при 3,0

мм мм мм
d j d j d j       

Рис. 2.  Зависимости диаметра стержней магнитопровода d=f() 

при Вс=1,6 Тл для трансформатора типа ТМГ-100/10 
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2 2 2

А А А
1 при 1,0 ; 2 при 2,0 ; 3 при 3,0

мм мм мм
lc j lc j lc j       

Рис. 3. Зависимости длины стержней магнитопровода lс=f() при 

Вс=1,6 Тл для трансформатора типа ТМГ-100/10 
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А А А
1 при 1,0 ; 2 при 2,0 ; 3 при 3,0

мм мм мм
С j С j С j       

Рис. 4. Зависимости расстояния между стержнями магнитопро-

вода С=f() при Вс=1,6 Тл для трансформатора типа ТМГ-100/10 
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1 ст при с 1,4Тл; 2 ст при с 1,6Тл; 3 ст при с 1,8ТлG В G В G В       

 

Рис. 5.  Зависимости веса стали магнитопровода Gст=f() при 

j=2,5 А/мм2 для трансформатора типа ТМГ-100/10 

 

 

 
1 при с 1,4Тл; 2 при с 1,6Тл; 3 при с 1,8Тлd В d В d В       

 

Рис. 6.  Зависимости диаметра стержней магнитопровода d=f() 

при j=2,5 А/мм2 для трансформатора типа ТМГ-100/10 
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1 при с 1,4Тл; 2 при с 1,6Тл; 3 при с 1,8Тлlc В lc В lc В       

Рис. 7. Зависимости длины стержней магнитопровода lс=f() при 

j=2,5 А/мм2 для трансформатора типа ТМГ-100/10 

 

 
1 при с 1,4Тл; 2 при с 1,6Тл; 3 при с 1,8ТлС В С В С В       

Рис. 8. Зависимости расстояния между стержнями магнитопро-

вода С=f() при j=2,5 А/мм2 для трансформатора типа ТМГ-100/10 

 

Вывод. Увеличение  ведет к снижению массы стали в стержнях, 

но увеличению массы стали в ярмах и общей массы стали магнитопро-

вода трансформатора. Увеличение магнитной индукции при неизмен-

ных значениях  снижает массу стали в стержнях, ярмах и общую массу 

стали. Увеличение плотности токов в обмотках при неизменных значе-

ниях  снижает массу стали в ярмах и общую массу стали.  
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С ростом  диаметр стержней и расстояние между осями сосед-

них стержней увеличивается, а высота стержней снижается. Увеличе-

ние магнитной индукции при неизменных значениях  снижает диа-

метр стержней, расстояние между осями соседних стержней и высоту 

стержней, если не учитывать влияние каналов охлаждения. Увеличение 

плотности токов в обмотках при неизменных значениях  снижает рас-

стояние между осями соседних стержней и высоту стержней, а диаметр 

стержней при этом увеличивается.  
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