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Трансформаторы ГЭС

- трансформаторы блочные;

- трансформаторы связи;

- трансформаторы собственных нужд;

- трансформаторы нагрузки на низшем напряжении

Uвн

Система

Потребитель, Рсн

Uсн

` ` `
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Трансформатор блока
Режимы работы:

- передача электроэнергии от генератора в СВМ 

(повышение напряжения);

- питание нагрузки на НН от ЭЭС или остальных 

генераторов (понижение напряжения).

Uнн выбирается по номинальному напряжению генератора 

(6,3; 10,5; 13,8; 15,75; 18; 20 кВ);

Uвн выбирается по классу напряжения РУ ЭС 

(35; 110; 220; 330; 500; 750 кВ).

РПН на блочных трансформаторах не применяется!

Схемы соединения: со стороны генератора – Δ, со стороны 

ВН (СН) - определяется напряжением, режимом заземления 

нейтрали сети.
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Зейская ГЭС

Объединенный блок Единичный блок
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Общий вид трансформатора блока

ТДЦ-200000/220, ТЭЦ-27, г.МоскваЧо Г.Ч., МЭИ, 2020 5



Трансформаторы блока с 

расщепленной обмоткой НН

`

220 кВ

10,5 кВ 10,5 кВ

Т-1

ТРДН 32000/220

Г-1 Г-2

Применяется в укрупненных блоках для ограничения токов 

КЗ на генераторном напряжении

Пример расчета тока КЗ от генератора

Генератор СВ1340/150-96

Uном = 13,8 кВ; Pном = 65 МВт; 

сosφ = 0,8; Xd’’(ном) = 0,22 о.е.

Eq’’(ном) = (1+1*0,6*0,22) = 1,13 о.е.

Iном = 65/(0,8*1,73*13,8) = 3,4 кА

Iпо = (1,13/0,22)*3,4 = 17,5 кА – ток КЗ на 

выводах генератора
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Трансформаторы блока с 

расщепленной обмоткой НН
Сопротивления каждой из частей обмотки НН определяются 

Uk.н-н или коэфф. расщепления трансформатора kр (~3,5-4);

kр = Uk.н-н/Uk.в-н
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Расчет мощности 

трансформатора блока (1)
Есть ответвление на 

собственные нужды

Есть ответвление на 

собственные нужды и 

местную нагрузку

Перегрузочную способность блочных трансформаторов ГЭС 

не учитывают, т.к. в период паводка ГЭС работает в базовой 

части графика и нагрузка трансформатора не изменяется

`

М.Н. с.н.

Рг2
Рм.н.

Рг1

Г-1 Г-2

Т-1

Рс.н.

Р
Т-1
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Расчет мощности 

трансформатора блока (2)

Подключение генератора к обмотке НН АТ связи

Коэффициент типовой мощности автотрансформатора
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Пример: Волжская ГЭС

РУ 500 кВ

РУ 220 кВ

к ППТк ППТ
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СШГЭС

Каскад 

Кубанских ГЭС

Пример: 

к РУ 500 кВ

к РУ 110 кВ
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Трансформаторы связи
Режимы работы:

- передача электроэнергии из сети ВН в сеть СН;

- передача ЭЭ из сети СН в сеть ВН;

- (передача ЭЭ от генератора в сеть ВН или СН)

Uвн, Uнн выбираются по классу напряжения РУ 

(35; 110; 220; 330; 500; 750 кВ).

Наличие РПН обязательно.

Схемы соединения обмоток определяются ном. напряжением, 

режимом заземления нейтрали сетей.
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Расчет мощности 

трансформатора связи (1)

220 кВ

Система

Потребитель, Рнг.110

`
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Нормальный режим работы

Послеаварийный режим работы –

один из трансформаторов 

связи отключен
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Расчет мощности 

трансформатора связи (2)

Если график нагрузки имеет понижение мощности в 

течение суток, то

kп, сист - допустимый коэффициент систематических 

перегрузок, определяемый по графикам нагрузочной 

способности трансформатора
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Расчет параметров 

перегрузки
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k1 - коэффициент предварительной 

нагрузки;

k2 – коэффициент перегрузки;

h – продолжительность перегрузкиЧо Г.Ч., МЭИ, 2020 15



Нормы допустимых 

систематических перегрузок

Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и 

дипломного проектирования: Учеб. пособие для вузов. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 608 с.

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 16



Нормы допустимых 

систематических перегрузок

Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и 

дипломного проектирования: Учеб. пособие для вузов. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 608 с.

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 17



Систематическая перегрузка:

- нормальный и ремонтный режим;

- износ изоляции - номинальный;

- максимальная нагрузка не превышает 1,5*Sт.ном;

- Тмасла ≤ 95 град.С (Тобмотки ≤ 140 град.С)

Аварийная перегрузка:

- послеаварийный режим

- износ изоляции – выше номинального;

- максимальная нагрузка не превышает 2,0*Sт.ном;

- Тмасла ≤ 115 град.С (Тобмотки ≤ 160 град.С, 140 град.С 

для 220кВ и выше).

Виды перегрузки
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Пример
- напряжение РУ ВН – 220 кВ;

- к РУ 110 кВ подключены:

1) 2 моноблока, мощность генератора - 65 МВт; сosφ = 

0,8;

2) Промышленный потребитель 75 МВт; сosφ = 0,8, 

график нагрузки – ниже;

Выбрать трансформаторы связи

АТДЦТН-63000/220/110

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 19



Пример

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 20



Пример

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 21



Пример
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Ограничения при выборе 

трансформатора связи

(повторно)
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Пример. ЗГЭС

РУ 500 кВ

РУ 220 кВ
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Пример. Бурейская ГЭС

РУ 500 кВ

РУ 220 кВ
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Пример: ГЭС-4 Каскад кубанских ГЭС (1)

РУ 110 кВ

РУ 35 кВ

РУ 6 кВ
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Пример: ГЭС-4 Каскад кубанских ГЭС (2)

РУ 110 кВ

РУ 330 кВ

ГРУ 10 кВ

РУ 330 кВ
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Режимы заземления нейтралей

трансформаторов

Глухозаземленная н.

Эффективнозаземленная н.

Изолированная

220 кВ 110 кВ

АТ-1

АТДЦТН 125000/220/110

10,5 кВ

6,3 кВ 6,3 кВ

ТСН-1

ТРДНС 25000/10

220 кВ

10,5 кВ
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Номенклатура трансформаторов 

220 кВ

Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и 

дипломного проектирования: Учеб. пособие для вузов. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 608 с.

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 30



Номенклатура трансформаторов 

500 кВ

Неклепаев Б.Н., Крючков И.П. Электрическая часть электростанций и подстанций: Справочные материалы для курсового и 

дипломного проектирования: Учеб. пособие для вузов. – 4-е изд. перераб. и доп. – М.: Энергоатомиздат, 1989. – 608 с.

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 31



• номинальное напряжение обмоток ВН, СН, НН;

• номинальная мощность;

• напряжение короткого замыкания Uk, %;

• типоисполнение

А – автотрансформатор;

О/Т – однофазный/трехфазный;

Р – расщепленная обмотка НН;

ХХХ – система охлаждения;

Т – трехобмоточный;

Н – наличие системы регулирования напряжения;

З/Г/У/Л – защитное/грозоупорное/усоверш./литая изоляция;

С/Ж – собственные нужды/железные дороги

Основные параметры силовых 

трансформаторов
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Номинальные напряжению обмоток, кВ:

• 0,4; 0,23; 0,69;

• 3,15;

• 6; 6,3; 6,6;

• 10; 10,5; 11;

• 13,8; 15.75; 16,5; 18; 20; 21; 22; 24; 27;

• 34,5; 38,5; 35; 36,75; 38,5;

• 115; 121;

• 158; 165;

• 230; 242;

• 330; 330/√3; 347;

• 500; 500/√3; 525; 525/√3;

• 750/√3; 787/√3;

• 1150/√3;

Ряд номинальных мощностей трансформаторов (трехфазное исполнение), МВА:

2,5; 4; 6,3; 10; 16; 25; 32; 40; 63; 80; 100; 125; 160; 200; 250; 400; 630; 1000; 1250

Ряды номинальных мощностей и номинальных напряжений 

трансформаторов

Чо Г.Ч., МЭИ, 2020 33



Покрытие графика выработки генераторами ГЭС

напор

Р ген, МВт

h1

n ном

h2

h3

P max

P раб Р гэс, МВтP раб1

h

1

P раб2P max

2

Поочередная загрузка генераторов повышает КПД ГЭС
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