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Аннотация. В работе представлена математическая модель 
однофазного двухобмоточного трансформатора с учетом маг-
нитных потерь в сердечнике. Представленная имитационная 
модель позволяет получить динамические характеристики 
трансформатора в переходных и установившихся режимах.  

Annotation. The paper presents a mathe-
matical model of a single-phase two-winding 
transformer taking into account magnetic 
losses in the core. The presented simulation 
model allows us to obtain the dynamic char-
acteristics of the transformer in transient and 
steady-state modes. 
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бщий подход к разработке математических моделей трансформаторов различных кон-
струкций можно представить на примере однофазного двухобмоточного трансформатора. 

Из общего курса электрических машин [1, 2] известно, что процесс преобразования энергии в 
трансформаторе описывается уравнениями равновесия напряжений и токов: 

  

�� � ���� � ��� 	
�	� �  	�
��
�/�	�0 � ��/ � �� /��/ � ���/ 	
�	� �  	�
��
�/�	���� � �� � ��/ ���
��	, (1) 

где  ��, ��/ , ��, ��/, �� , ��/, ���, ���/ �	токи, напряжения, сопротивления, индуктивности от потоков рассе-
яния первичной и приведенной вторичной обмоток;  �коэффициент взаимной индуктивности. 
 

Для построения имитационной модели трансформатора представим уравнения равновесия напря-
жений в операторной форме и учтем, что ЭДС в первичной и приведенной вторичной обмотках равны 

�� � ��/ �  ���� � ��/��� . 
Тогда операторной форме будут соответствовать схема замещения (рис. 1) и система равнове-

сия напряжений (2) 

  

!��"�# � ��$�# �"� � "���$�# �"� � %# �"�0 � !�# /�"� � �� /$�# /�"� � "���/$�# /�"� � %# �"�$��# �"� � $�# �"� � $�# /�"� &. (2) 
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Рисунок 1 – Т-образная схема замещения трансформатора в операторной форме 
 

Для реализации системы (2) в Matlab Simulink составим имитационную модель. 

Разрешим первую строку из (2) относительно тока $�# �"�  
 $�# �"� � '�# �(��)#�(�(*+��,� � -!�# �"� � %# �"�. ∙ �(*+��,�.	 (3) 

 

 
 

Рисунок 2 – Блок-схема реализации уравнения 3 
 

Электродвижущая сила, возникающая в основной индуктивности обмотки, может быть получена 
из закона Ома на участке контура намагничивания от действия тока холостого хода. Фазовое отста-
вания ЭДС от тока холостого хода обеспечивается отрицательным знаком.  

 %# �"� � �$#���"� 0∙,1(0(�,1.	 (4) 

 

 
 

Рисунок 3 – Блок-схема реализации уравнения 4 
 

Выведем напряжение на потребителе вторичной цепи. Из второй строки (2) и закона Ома для 

участка цепи потребителя !�# /�"� � -�2 / � "�2 /.$�# /�"� 

  3!�# /�"� � %# �"� � �� /$�# /�"� � "���/$�# /�"�;!�# /�"� � -�2 / � "�2 /.$�# /�"�.  

%# �"� � �� /$�# /�"� � "���/$�# /�"� � -�2 / � "�2 /.$�# /�"� 

$�# /�"� � %# �"�-���/ � �2 /." � ��/ � �2 / ; 
 !�# /�"� � $�# /�"� ∙ -�2/ � "�2/. � )#�(�-*+�/�*5/.(�,�/�,5/ ∙ -�2/ � "�2 /. � 

 � %# �"� -,5/�(*5/.-*+�/�*5/.(�,�/�,5/ 	�5� 

 

 
 

Рисунок 4 – Блок-схема реализации уравнения 5 
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Уравнение равновесия токов  

 $#���"� � $�# �"� � $�# /�"�. (6) 

 

 
 

Рисунок 5 – Блок-схема реализации уравнения 6 

 
Рисунок 6 – Имитационная модель однофазного двухобмоточного трансформатора 
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