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Экономия электрической мощности и энергии является важнейшим направле-

нием развития современных электрических сетей и систем электроснабжения. Осо-
бое значение это направление приобрело в связи с необходимостью повышения 
энергоэффективности использования электроэнергии и реализации программ энер-
госбережения [3]. 

На распределительные трансформаторы приходится 25–30 % всех технических 
потерь энергосистемы [1]. Полностью устранить эти потери невозможно. Трансфор-
маторы работают круглосуточно, а следовательно, потери холостого хода происхо-
дят постоянно. Применение аморфных сплавов в магнитопроводе позволяет сокра-
тить потери холостого хода в 4–5 раз. 

В настоящее время силовые распределительные трансформаторы с сердечником 
из аморфных сплавов серийно выпускаются и используются в США, Канаде, Япо-
нии, Индии, Словакии и других странах. Наибольших успехов добились США  
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и Япония. Японская фирма «Hitachi» в сотрудничестве с американской компанией 
«AlliedSignal» выпустила группу силовых трансформаторов с магнитопроводом из 
аморфного сплава мощностью от 500 до 1000 кВА. Испытания показали, что потери 
электрической энергии в магнитопроводах таких трансформаторов на 80 % меньше 
по сравнению с трансформаторами со стальными сердечниками [2]. Особенности 
аморфного сплава потребовали изменения конструкции магнитопровода. 

В 2012 г. первой в России к выпуску силовых трансформаторов с аморфными 
сердечниками АТМГ приступила группа «Трансформер». 

Для расчета суммарных потерь необходимы паспортные характеристики транс-
форматоров [4]: 

 ,2
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где трP  – активные потери в трансформаторе; x.xP  – потери холостого хода  

в трансформаторе; к.зP  – потери короткого замыкания в трансформаторе; 
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где трQ  – реактивные потери в трансформаторе; ххQ  – реактивные потери холосто-

го хода в трансформаторе; кзQ  – реактивные потери короткого замыкания в транс-

форматоре; номS  – номинальная мощность трансформатора; 
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где трS  – суммарные потери в трансформаторе. 

Разработана программа для сравнения характеристик трансформаторов с сер-
дечниками из аморфных сплавов и из обычной стали. 

На рис. 1 представлено главное окно программы для сравнения потерь транс-
форматоров. 

  

Рис. 1. Главное окно программы 
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В двух таблицах соответственно располагаются характеристики трансформато-
ров с обычным сердечником и с сердечником из аморфного сплава. Также между 
таблицами располагается область для добавления трансформаторов, которые необ-
ходимо заменить. Для сравнения характеристик был выбран графический метод,  
который выражается в отображении сравнительных графиков зависимости потерь  
от коэффициента загрузки трансформаторов. 

В среде разработки Delphi 12.1 были использованы следующие визуальные ком-
поненты для решенияя задачи: 

– TStringGrid – компонент-таблица для просмотра характеристик трансформа-
торов в виде таблиц; 

– TButton – компонент-кнопка для реализации того или иного действия ей за-
данного; 

– TEdit – компонент-область для ввода данных; 
– TChart – компонент-график для отображения графиков различных видов. 
Также были использованы компоненты для связи клиента с базой данных 

Access и Excel. 
Для численного сравнения полученные данные выводятся в Excel документ.  

На рис. 2 отображается сравнительный график с заданными значениями из Excel. 

 

Рис. 2. Excel файл с результатами расчетов и данными  
для построения графиков 

На рис. 3 представлена структурная блок-схема программы. 

  

Рис. 3. Структурная блок-схема программы 
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Таким образом, разработанная программа позволяет реализовать расчет и заме-
ну трансформаторов, а также создать отчет и графическое сравнение целесообразно-
сти замены. В дальнейшем при помощи данной программы будет проведен расчет по 
замене распределительных трансформаторов марки ТМЗ на аморфные трансформа-
торы марки ТС(З)ЛА.  
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При разработке новых проектных решений по строительству и модернизации 

электроустановок, проектировщики не учитывают высокие показатели нелинейных 
характеристик драйверов светодиодных светильников, наличие в них гармонических 
составляющих тока и напряжения, генерацию реактивной мощности в сеть, наличие 
импульсных токов в момент пуска и влияние данных факторов на электромагнитную 
совместимость. Известны случаи, когда при включении осветительной нагрузки воз-


