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Автотрансформаторы.
Свойства и применение
Если на первичную обмотку авто�

трансформатора с количеством витков
Z1 подать напряжение U1, то на вторич�
ной обмотке трансформатора с коли�
чеством витков Z2 получим напряжение
U2 соответственно  коэффициенту:

где:
ϑ — коэффициент передачи авто�
трансформатора;
U1,U2 — первичное и вторичное на�
пряжения;
Z1,Z2 — количество витков первич�
ной и вторичной обмоток.

В трансформаторе мощность  пере�
дается с первичной обмотки на вто�
ричную посредством магнитного поля.
Передаче энергии в автотрансформа�
торе сопутствуют явления трансфор�
мации и проводимости. Проводимость
является результатом непосредствен�
ного объединения вторичной и пер�
вичной обмоток автотрансформатора.

Чтобы точно описать работу авто�
трансформатора, его рассчетная пере�
даваемая мощность представлена с
помощью  следующих соотношений:

где SWA — собственная мощность ав�
тотрансформатора, передаваемая
во вторичную обмотку только путем
трансформации,

где SPA — передаточная мощность
автотрансформатора, передаваемая
во вторичную обмотку путем прово�
димости.

Сумма собственной и передаточной
мощностей дают мощность передачи,
которая является выходной мощнос�
тью автотрансформатора:

Размеры  автотрансформатора зависят
от его собственной мощности, передава�
емой путем трансформации.  Из сравне�
ния трансформатора и  автотрансформа�
тора с одинаковыми мощностями пере�
дачи следует, что  автотрансформатор
имеет собственную мощность меньше:
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Рис. 1. Внешний вид автотрансформатора ЕА3

Автотрансформатор
является особым
видом
трансформатора,
в котором
объединены
первичная и
вторичные обмотки
без гальванической
развязки контуров.
Фирма ELHAND
TRANSFORMATORY
производит  одно�
и трехфазные
автотрансформаторы
типа EA1, EA3,
а также пусковые
автотрансформаторы
типа EA3R.
Внешний вид
трехфазного
автотрансформатора
ЕА3 изображен на
рис. 1.

Рис. 2.  Схема трансформатора и автотрансформатора
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где:
SPRZECH — мощность передачи (выход�
ная) автотрансформатора;
SWT —  собственная мощность транс�
форматора;
I1, I2 —  первичная и вторичная сила
тока автотрансформатора;
mA, mT — масса соответственно  авто�
трансформатора и трансформатора.

Сила тока I3 в общей части обмотки
автотрансформатора, по сравнению с
токами I1 и I2 невелика. Следователь�
но, сечение провода этой части обмот�
ки может быть уменьшено, что приво�
дит к уменьшению габаритов автотран�
сформатора.

Меньшее количество железа и меди
уменьшает потерю энергии, что повы�
шает надежность и КПД автотранс�
форматора.

Автотрансформаторам присущи два
основных недостатка. Первый — это
гальваническое объединение первич�
ного и вторичного контуров автотран�
сформатора, приводящее к тому, что
любые помехи или скачки напряжения
передаются путем проводимости не�
посредственно во вторичную обмотку.
Недостатком также является низкое
напряжение короткого замыкания ав�
тотрансформатора по сравнению с
трансформатором:

где UZA,UZT – напряжения коротко�
го замыкания соответственно авто�
трансформатора и трансформатора.

Снижение напряжения короткого
замыкания вызвано значительно мень�
шим электрическим сопротивлением

обмоток автотрансформатора по срав�
нению с трансформатором.

Автотрансформаторы применяют�
ся в электроэнергетических системах
для объединения сетей с различны�
ми уровнями напряжений, в системах
запуска мощных асинхронных двига�
телей, в лабораториях — всюду, где
допустимо отсутствие гальваничес�
кой развязки первичной и вторичной
обмоток, а также там, где выгода
меньших потерь и массы превышает
издержки, связанные с ограничени�
ем тока короткого замыкания.

Запуск индукционных двигателей
с помощью стартерного
автотрансформатора типа EA3R
Одним из способов запуска асинх�

ронных двигателей является запуск
при питании пониженным напряжени�
ем. Напряжение снижают для ограни�
чения пускового тока. Метод запуска
с помощью пускового автотрансфор�
матора используют, в частности, в
приводах большой мощности, где пе�
реключение со звезды на треугольник
обмотки  статора тех�
нически затруднено.

Автотрансформа�
торный запуск принци�
пиально подобен  пус�
ку с переключением
«звезда�треугольник».
Однако в случае авто�
трансформатора можно
произвольно снизить
напряжение во время
запуска двигателя таким
образом, чтобы сила
тока, потребляемого из
сети электроснабжения,
не превысила заданного
значения.

В случае необходи�
мости пусковые авто�
трансформаторы вы�
полняются с несколь�
кими выводами.

Во время запуска
двигателя от сети элек�
троснабжения с напря�
жением U через авто�
трансформатор  с ко�
эффициентом переда�
чи ϑ  напряжение в об�
мотке статора URS со�
ставляет:

Тогда ток обмотки двигателя IRS ра�
вен вторичному току автотрансформа�
тора I2 и достигает значения:

где U – напряжение питающей сети,
IP – начальный ток запуска при пи�
тании двигателя номинальным на�
пряжением.

Начальная сила тока автотрансфор�
матора I1, то есть тока  питающей сети,
во время запуска достигает величины:

При подборе коэффициента пере�
дачи автотрансформатора всегда сле�
дует  убедиться, что момент, развива�

Рис.3.  Схема запуска асинхронного двигателя с  пусковым автотранс–
форматором типа EA3R
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Рис. 4. Схема согласования напряжения нагрузки и выходного напряжения ПЧ посредством автотрансформатора (ED3N — сетевой дроссель; ED1W —
сглаживающий дроссель; EA3 — согласующий автотрансформатор)

емый двигателем при пониженном на�
пряжении, больше момента сопротив�
ления запускаемого механизма.

Начальный момент двигателя MPR
при питании через автотрансформатор
и снижении напряжения до величины
URS составляет:

где MP – начальный момент, разви!
ваемый устройством при номиналь!
ном напряжении.

Из представленных зависимостей
следует, что начальный момент, раз�
виваемый устройством, уменьшается
пропорционально силе тока, потребля�
емого из сети.

Схема Корндорфера, представлен�
ная на рис. 3, часто применяется в ка�
честве решения при запуске асинхрон�
ных двигателей. Запуск происходит в
два этапа, без провалов напряжения.

Сначала запуск двигателя осуществ�
ляется  через автотрансформатор пи�
танием низким напряжением. Ток за�
пуска ограничивается соответственно
подобранным коэффициентом переда�
чи автотрансформатора.

На втором этапе, после размыкания
переключателя Q2, двигатель питает�
ся от сети через  последовательно
включенные индуктивные части обмо�
ток автотрансформатора. Эти обмот�
ки играют роль сетевых дросселей, ог�
раничивающих ток запуска.

После достижения двигателем со�
ответствующей скорости вращения,
замыкая переключатель Q3, питаем
двигатель номинальным напряжением
непосредственно от сети.

Использование
автотрансформаторов совместно
с преобразователем частоты
Автотрансформаторная схема согла�

сования напряжения нагрузки с выход�
ным напряжением преобразователя ча�
стоты (ПЧ) изображена на рис. 4.

Подобная схема может быть приме�
нена в том случае, если не требуется
гальванической развязки между пре�
образователем частоты и нагрузкой.
Автотрансформатор в этой схеме
включения  выполняет еще и функцию
моторного дросселя. С экономической
точки зрения такой вариант может ока�
заться существенно более привлека�
тельным по сравнению с трансформа�
торным вариантом и, кроме того, та�
кой вариант согласования ПЧ с нагруз�
кой имеет меньшие массу и габарит�
ные размеры.
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