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Мета уроку: ознайомитися та вивчити систему електропостачання міст, структуру і 

тенденції розвитку електропостачання, основні тенденції розвитку енергетики міст, вплив 

енергетичних об’єктів на природнє середовище. 

ХІД УРОКУ 

В електричних мережах вищих класів номінальної напруги, особливо надвисокої 

номінальної напруги, часто використовують силові автотрансформатори. На рис. 1.34 

представлено однофазний силовий автотрансформатор 330/110 кВ, встановлений на 

Черкаській підстанції 330 кВ. 

Особливість конструктивного виконання автотрансформаторів полягає в наявності 

гальванічного зв’язку між обмотками за рахунок того, що вторинна обмотка є частиною 

первинної обмотки, як схематично представлено на рис.1.35. 

Частину обмотки автотрансформатора, яка є спільною для поєднуваних електричних 

мереж різних класів номінальної напруги називають загальною обмоткою. Наявність 

загальної обмотки дозволяє суттєво покращити масо- габаритні та техніко-економічні 

показники автотрансформаторів порівняно з силовими двообмотковими трансформаторами. 

Зазначимо, що через обмеження масо-габаритних показників трансформаторів в 

електричних мережах надвисокої номінальної напруги можливо використання лише 

автотрансформаторів. 

Однією з основних характеристик силових трансформаторів є їх коефіцієнт 

трансформації, який чисельно дорівнює відношенню кількостей витків обмоток високої та 

низької напруги відповідно 

𝑘 = 𝖶в . 
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Рис. 1.35. Електрична принципова 

схема однофазного 

автотрансформатора 

 

 

Рис. 1.34. Силовий автотрансформатор 330/110 Кв 



Якщо знехтувати падіннями напруги на обмотках трансформатора, то умовно можна 

вважати, що коефіцієнт трансформації дорівнює відношенню високої напруги та 

низької напруги відповідно 

kT ≈ UB / UH . 

Сучасні конструкції силових трансформаторів дозволяють змінювати робочу кількість 

витків обмоток трансформатора і, таким чином, здійснювати регулювання напруги в 

електричній мережі, відімкненій до вторинних обмоток трансформатора. Таке регулювання 

може бути автоматичним за допомогою пристроїв регулювання без розриву ланцюга 

навантаженням (РПН) або неавтоматичним за допомогою пристрою переключення без 

збудження (ПБЗ). Зазначимо, що останній спосіб регулювання потребує відключення 

трансформатора від мережі і тому його використовують лише для сезонного регулювання 

напруги. 

Для поєднання на паралельну роботу електричних мереж надвисокої номінальної 

напруги зазвичай використовують силові автотрансформатори (АТ). 

Схема заміщення АТ містить поперечну гілку контуру намагнічування та три 

повздовжні гілки опорів обмоток, поєднані у трипроменеву зірку. 

Додатковою характеристикою АТ є так звана типова потужність. Номінальна 

потужність це та потужність на яку він розрахований по умові нагріву, тобто це гранична 

потужність, що може бути передана через АТ на стороні високої напруги. Типова 

потужність характеризує потужність, яка передається електромагнітним шляхом через 

обмотки, що зв’язані електрично. Це та потужність на яку розрахована послідовна обмотка 

середньої напруги 

 
𝑆𝑇 = √3𝐼𝐵𝐻𝑈𝐵𝐻(1 − 𝑈𝐶𝐻/𝑈𝐵𝐻). 

Розглянемо принципову схему автотрансформатора. По спільній обмотці агрегату 

проходить струм, який чисельно дорівнює різниці струмів первинної і вторинної обмоток: 

 I  I   I . 
0 2 1 

У разі нехтування кутами повороту векторів струму і напруги первинної та вторинної 

обмоток, зумовлених втратами активної потужності неробочого ходу і короткого 

замикання трансформатора, сумарна потужність загальної обмотки (типова потужність) 

автотрансформатора становить 
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– коефіцієнт трансформації автотрансформатора, 

𝑘в-коефіцієнт вигідності 
т 



З аналізу виразу (1.29) можна зробити висновок про те, що типова 

потужність автотрансформатора завжди менша від номінальної потужності 

силового триобмоткового трансформатора того ж класу номінальної напруги і 

тієї ж номінальної потужності. Це призводить до зниження маси, габаритних 

розмірів і втрат активної потужності в автотрансформаторі. 

Коефіцієнт, який визначає зниження типової потужності 

автотрансформатора, в технічній літературі називають коефіцієнтом вигідності 

kв  1 

т 

 

Обернена величина 1/kв показує, у скільки разів вигідніше застосування 

автотрансформатора порівняно із силовим триобмотковим трансформатором 

такої самої номінальної потужності. 

З аналізу виразу (1.30) випливає, що чим ближчі класи номінальної напруги 

обмоток автотрансформаторів, тим менший коефіцієнт вигідності, а, отже, тим 

більшим буде зниження типової потужності автотрансформатора (табл. 1.4). 

Наприклад, за співвідношень номінальних напруг 330/220 кВ, 500/330 кВ, 

750/500 кВ коефіцієнти вигідності автотрансформатора становлять близько 0,33, 

тобто типова потужність автотрансформатора виявляється приблизно в три рази 

меншою від типової потужності силового триобмоткового трансформатора. 

Водночас за співвідношення номінальних напруг обмоток автотрансформатора 

750/110 кВ коефіцієнт вигідності становить 0,85, тобто типова потужність 

автотрансформатора знижується лише на 15% порівняно з номінальною 

потужністю силового триобмоткового трансформатора. Це означає, що 

зниження масогабаритних характеристик силових автотрансформаторів щодо 

силових трансформаторів тієї самої потужності буде тим більше, чим ближчі 

номінальні напруги поєднуваних електричних систем. 

Таблиця 1.4. Характеристики автотрансформаторів надвисокої напруги 
 

Співвідношення 

напруг 

Коефіцієнт 

трансформації 

Коефіцієнт 

вигідності 

330/110 3,0 0,67 

330/150 2,2 0,54 

330/220 1,5 0,33 

500/110 4,5 0,78 

500/220 2,3 0,56 

500/330 1,5 0,34 

750/110 6,8 0,85 

750/220 3,4 0,71 

750/330 2,3 0,56 

750/500 1,5 0,33 

Силові автотрансформатори зазвичай комплектують третьою обмоткою низької 

напруги, від якою здійснюють живлення власних потреб підстанцій, а також 

місцевих споживачів. Такі обмотки пов’язані з обмотками високої напруги за 

допомогою електромагнітного зв’язку. Чинні технічні умови на силові 

1 

k 



к в−н 

автотрансформатори передбачають виконання агрегатів з номінальною 

напругою 220 кВ та вище з обмотками низької напруги потужністю 50, 40 або 

25% від номінальної потужності автотрансформатора. 

Автотрансформатори можуть працювати в автотрансформаторних і 

комбінованих режимах. При роботі в автотрансформаторному режимі 

потужність передається із системи ВН у систему СН або навпаки. Третинна 

обмотка при цьому не навантажена (вона є компенсуючою і служить для 

замикання струмів третьої гармоніки, запобігаючи їх появу в лініях). При роботі 

в комбінованому режимі до третинної обмотки автотрансформатора 

приєднується навантаження на стороні НН. 

Потужність обмотки НН також рівна типовій, якщо вона використовується 

для живлення навантаження. При використанні цієї обмотки в якості 

компенсуючої її потужність становить 3÷15 % номінальної потужності 

автотрансформатора, і вона визначається тільки її електродинамічною й 

термічною стійкістю. 

Активні та індуктивні опори обмоток АТ так же, як і трансформаторів, 

визначають по даним короткого замикання. Але в АТ при КЗ обмотки НН, що 

розрахована на типову потужність, напруга піднімається до значення струму в 

цій обмотці, що відповідає типовій потужності, а не номінальній. При КЗ на 

стороні СН напруга на стороні ВН піднімається до значення при якому струм в 

послідовній обмотці досягає значення, що визначає номінальну потужність АТ. 

Тому в паспортні дані АТ, на відміну від триобмоткових трансформаторів, 

входять втрати КЗ на пару обмоток, причому значення ∆Рк(в-с) приводиться 

віднесеним до номінальної потужності, а два других значення ∆Рк(в-н), ∆Рк(с-н) в 

деяких випадках указується віднесеним до типової потужності. Теж саме 

відноситься і до напруг короткого замикання. Тому при розрахунку опорів всі 

значення повинні бути приведеними до номінальної потужності АТ: 
 

∆Рк(в−н) = ∆Р′ 𝑆2 /𝑆2; ∆Р ( ) = ∆Р′ 𝑆2 /𝑆2;         
                                                                    к(в−н)    ном       Т                   к с−н              к(с−н)       ном      Т 

𝑢к(в−н) = 𝑢′  
(        )𝑆ном/𝑆Т ;  𝑢′

к(с−н) = 𝑢′ 
к(с−н) 𝑆ном/𝑆Т 

Втрати активної потужності  короткого замикання обмоток АТ                                              визначаються 

аналогічно триобмотковому трансформатору 

Pк.в 0, 5 Pк.в-c  + Pк.в-н  Pк.c-н  

Pк.c  0, 5 Pк.в-c +  Pк.c-н  - Pк.в-н   Pк.в-c - Pк.в

Pк.н 0, 5 Pк.в-н + Pк.с-нPк.в-с   Pк.в-нPк.в .

Для моделювання робочих режимів електричних систем силові 

автотрансформатори моделюють Г-подібними схемами заміщення так само, як і 

звичайні силові триобмоткові трансформатори. Довідникова інформація про 

скорочені обмотки автотрансформаторів зазвичай містить дані про зведені до 

номінальної потужності автотрансформатора параметри дослідів короткого 

замкнення. 



До основних переваг автотрансформаторів в порівнянні з 

трансформаторами такої ж потужності можна віднести: менша витрата 

матеріалів (міді, сталі, ізоляційних матеріалів); менші втрати і більший к.к.д.; 

легші умови охолодження; менші габарити, що дозволяє робити 

транспортабельні автотрансформатори більшої прохідної потужності, ніж 

трансформатори. 

Недоліки автотрансформаторів в порівнянні з трансформаторами: 

необхідність глухого заземлення нульової точки, що призводить до збільшення 

струмів КЗ; низькі величини uк, що також приводить до збільшення струмів КЗ, 

а отже, до збільшення динамічних дій на обмотки; складніший процес 

регулювання напруги, велика небезпека атмосферних перенапруг внаслідок 

електричного зв'язку обмоток. 

КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 

1. Які агрегати називають силовими автотрансформаторами? 

2. Наведіть принципову схему автотрансформатора. 

3. Назвіть переваги та області використання силових автотрансформаторів. 

4. Дайте визначення типової потужності автотрансформатора. 
5. Дайте визначення та поясніть сутність коефіцієнта вигідності 

автотрансформатора. 

6. Наведіть схему заміщення силового автотрансформатора. 
7. Поясніть вигідність застосування силових автотрансформаторів для 

поєднання на паралельну роботу електричних мереж близьких класів 
номінальної напруги. 

 

Виконані завдання та конспект надсилати на електрону адресу: mTanatko@ukr.net  

Обов’язково вказувати № групи та ПІП учня
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