
Лекція3-6  
Схеми заміщення трансформаторів і автотрансформаторів та їх параметри  
 
1. Двообмотковий трансформатор 
1.1. Схема заміщення. 

 
Рис. 1 – Позначення (а) і схеми заміщення двообмоткових трансформаторів: б) 

– повна; в) – спрощена для трансформаторів з напругою вищої сторони до 220 кВ; г) 
спрощена для трансформаторів з напругою вищої сторони до 10 кВ 

 
1.2. Параметри схеми заміщення. 
Активний опір двообмоткового трансформатора: 
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Для трансформаторів потужності понад 1000 кВА TT RX >> , тому: 

T.н.н

2
номк,%

т 100 S
Uu

ZX T ⋅=≈ . 

Активна провідність: 

2
ном

х
т U

PG ∆
= . 

Реактивна провідність: 

2
ном

х
т U

QB ∆
= , 

де хQ∆ - намагнічуюча потужність трансформатора: 
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2. Триобмотковий трансформатор. Автотрансформатор 



2.1.  Схема заміщення. 

а)   

BТGТ

Iв

UВ

XBТRBТ

XcТRcТ

XнТRнТ

U’
н

U’
c

I’н

I’c

  

б)  xS∆

IВUВ
XBТRBТ

XСТRсТ

XнТRнТ

U’
н

U’
с

I’н

I’с

 
Рис. 2 – Схеми заміщення: а) – повна; б) – спрощена. 

2.2. Параметри схем заміщення триобмоткового трансформатора. 
Параметри кола намагнічення триобмоткового трансформатора (активну 

провідність GT та реактивну провідність BT) визначаються як у двообмоткового.  
Активні опори обмоток: 
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де квΡ∆ , кнΡ∆ , ксΡ∆  -  потужності втрат КЗ обмоток. 
( )
( )
( ).50

;50
;50

свкнcкнвккн

нвкнcкcвккc

нcкнвкcвккв

ΡΡΡ,Ρ
ΡΡΡ,Ρ
ΡΡP,Ρ

−−−

−−−

−−−

∆−∆+∆=∆

∆−∆+∆=∆

∆−∆+∆=∆

 

Потужність обмоток може бути у співвідношенні:  
- Sвн/Scн/Sнн = 100/100/100 % - однакова потужність обмоток 
- Sвн/Scн/Sнн = 100/100/66,7 % - потужність обмотки НН є менша; 
- Sвн/Scн/Sнн = 100/66,7/100 % - потужність обмотки СН є менша. 
Якщо потужності обмоток трансформатора однакові, то задають втрати КЗ на 

одну пару обмоток - найбільше значення êΡ∆ .  
Для трансформаторів с однаковими потужностями обмоток сумарні втрати КЗ на 

пару обмоток порівну розподіляють між обмотками. 
Активні опори обмоток: 
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Активний опір обмотки ВН: 
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Якщо одна з обмоток має потужність меншу за номінальну, то активний опір 
променя обмотки з меншою потужністю (66,7 %): 

1007,66 5,1 RR =  
Реактивні опори обмоток ВН, СН і НН: 
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де в
кu , с

кu  і н
кu  – напруги КЗ, прикладені до обмоток ВН, СН і НН: 
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2.3. Параметри схем заміщення триобмоткового автотрансформатора. 
Параметри кола намагнічення триобмоткового трансформатора (активну GT та 

реактивну BT провідність) визначають як у двообмоткового.  
Випадок 1: значення втрат короткого замикання задані тільки для однієї пари 

обмоток; 
В режимі передачі потужності від ВН до СН і назад потужності обмоток 

однакові. 
Активний опір обмотки ВН: 
- якщо задано cвкP −∆ :    
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- якщо задано нвкP −∆ :     
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Активний опір обмотки СН: 
вc RR = . 

Активний опіри обмотки НН: 
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T.н.нн SS HH=α . 
Випадок 2:  значення втрат КЗ відомі для трьох пар обмоток, свкР −∆ , нвкP −∆ , нcкP −∆

.Паспортні дані на пару обмоток cвкP −∆  наведено віднесеними до номінальної 
потужності автотрансформатора, а значення нвкP −∆  та нcкP −∆  – до номінальної 



потужності обмотки НН. Їх перераховують до номінальної потужності 
автотрансформатора: 
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де '
нвкP −∆  та '

нcкP −∆  - табличні значення втрат потужності КЗ: 
Активні  опори обмоток: 
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де квΡ∆ , кнΡ∆ , ксΡ∆  -  потужності втрат КЗ обмоток: 
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Реактивні опори обмоток ВН, СН і НН: 
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де в
кu , c

кu  і н
кu  – напруги КЗ, прикладені до обмоток ВН, СН і НН: 
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