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Реферат. В настоящее время множество работ направлено на оценку технического состояния си-
ловых трансформаторов 35/10 кВ, разработку систем их мониторинга и технических средств, обеспечи-
вающих повышение их защищённости от аварийных режимов. При этом в большинстве работ отсутству-
ют сведения о загрузке силовых трансформаторов 35/10 кВ и распределении потерь в них. Цель иссле-
дования – анализ загрузки силовых трансформаторов 35/10 кВ Орловской области, питающих сельские 
электрические сети, и распределения потерь в них. Анализ загрузки силовых трансформаторов 35/10 
кВ Орловской области был выполнен по данным оперативных замеров нагрузки электросетевой компа-
нии – филиала «Россети Центр» – «Орёлэнерго» за 2022–2025 годы, которые осуществляются в июне и 
декабре. В ходе анализа были использованы данные о загрузке 152 силовых трансформаторов 35/10 кВ 
с номинальными мощностями от 1 МВА до 6,3 МВА, установленных на 95 трансформаторных подстан-
циях. Было выявлено, что среди рассмотренных 152 силовых трансформаторов 35/10 кВ загрузка 137 
единиц не превышает 40%, что составляет 90% от общего количества трансформаторов 35/10 кВ в ре-
гионе. Потери холостого хода для рассмотренных типов силовых трансформаторов 35/10 кВ превышают 
потери короткого замыкания в 4,8–8,7 раза. Установлено, что трансформаторы типа ТМН-2,5/35/10 кВ 
являются наиболее широко распространёнными среди других типов, и их количество от общего парка 
трансформаторов составляет 20%. Полученные результаты исследования коэффициентов загрузки для 
разных рассмотренных номинальных мощностей силовых трансформаторов 35/10 кВ предполагается 
использовать для разработки компьютерной модели электрической сети 35/10 кВ в MATLAB Simulink и 
исследования режимов её работы.

Ключевые слова: силовые трансформаторы 35/10 кВ, потери холостого хода, потери корот-
кого замыкания, коэффициент загрузки, коэффициент мощности
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Abstract. Currently, a lot of work is at assessing the technical condition of 35/10 kV power transformers, 
developing their monitoring systems and technical means to increase their protection from emergency modes. 
At the same time, in most of the works there is no information on the loading of 35/10 kV power transformers 
and the distribution of losses in them. The purpose of the research is to analyze the load of 35/10 kV power 
transformers in the Oryol region supplying rural electric networks and the distribution of losses in them. The 
analysis of the load of 35/10 kV power transformers in the Oryol region was carried out according to the data 
of operational load measurements of the power grid company – the branch of “Rosseti Centr” – “Oryolenergo” 
for 2022–2025, which are carried out in June and December. The analysis used data on the load of 152 35/10 
kV power transformers with rated capacities from 1 MVA to 6.3 MVA installed at 95 transformer substations. 
It was revealed that among the 152 35/10 kV power transformers examined, the load of 137 units does not 
exceed 40%, which is 90% of the total number of 35/10 kV transformers in the region. The no-load losses 
for the considered types of 35/10 kV power transformers exceed short-circuit losses by 4.8–8.7 times. It has 
been established that transformers of the TMN-2.5/35/10 kV type are the most widespread among other types, 
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and their number from the total transformer fl eet is 20%. The obtained results of the study of load factors for 
diff erent considered nominal capacities of 35/10 kV power transformers are supposed to be used to develop a 
computer model of a 35/10 kV electrical network in MATLAB Simulink and study its operating modes.

Keywords: 35/10 kV power transformers, no-load losses, short-circuit losses, load 
factor, power factor

Введение. В настоящее время большое ко-
личество работ направлено на повышение надёж-
ности работы силовых трансформаторов 35/10 кВ. 
В работе [1] представлена методика определения 
индекса технического состояния силовых транс-
форматоров с напряжением 35 кВ и выше. Мето-
дика заключается в оценке состояния отдельных 
узлов электроустановки и последующем расчёте 
общего показателя с учётом важности каждого 
элемента трансформатора. Схожее исследование 
реализовано в работе [2]. Автором представлена 
классификации всех возможных дефектов каждого 
узла трансформатора и выявлена их значимость 
для общего показателя индекса технического со-
стояния по результатам экспертного опроса опе-
ративного персонала электросетевых компаний. В 
работах [3; 4] представлены недостатки методи-
ки определения технического состояния силовых 
трансформаторов 35/10 кВ, исходя из физико-хи-
мического анализа трансформаторного масла. Ав-
торами предлагается система более достоверной 
оценки за счёт введения нового показателя каче-
ства трансформаторного масла. Анализ статистики 
причин отказов силовых трансформаторов 35/10 
кВ реализован в работе [5]. Отмечено, что наибо-
лее частой причиной отказов является поврежде-
ние обмоток, составляющее 35% от общего числа 
отказов. Повреждение обмоток происходит по 
причинам механического износа изоляции и элек-
трического воздействия в виде пробоев изоляции. 
На примере силовых трансформаторов 35/10 кВ 
электросетевой компании – филиала ПАО «Россе-
ти Юг» – «Волгоградэнерго» в работе [6] опреде-
лены показатели их надёжности. Установлено, что 
средняя наработка на отказ силового трансформа-
тора 35/10 кВ составляет 33 года, а вероятность 
безотказной работы за один год эксплуатации – 
0,97 о.е. 

Для повышения надёжности функционирова-
ния силовых трансформаторов 35/10 кВ и преду-
преждения их отказов в работе [7] предлагается 
оснащать электроустановки современными сис-
темами мониторинга, которые будут контролиро-
вать: текущее техническое состояние силового 
трансформатора, остаточный ресурс изоляции, 
конструктивные дефекты и время до планового 
ремонта. Отмечено, что данный подход позволит 
повысить надёжность работы силовых трансфор-
маторов 35/10 кВ. Схожая система мониторинга 
предлагается в работе [8]. В свою очередь, в ра-

боте [9] произведён анализ методов диагностики 
силовых трансформаторов 35/10 кВ. Предложено 
использование частотных характеристик транс-
форматоров для контроля состояния изоляции си-
ловых трансформаторов, что позволит обеспечить 
своевременное техническое обслуживание и ре-
монт электроустановок. 

Во многих работах рассматриваются вопро-
сы повышения защищённости трансформаторов 
35/10 кВ от аварийных и ненормальных режимов. 
Например, в работах [10; 11; 12] для защиты от 
импульсных перенапряжений нейтрали силовых 
трансформаторов 35/10 кВ, возникающих при 
однофазных замыканиях на землю, предложе-
но использовать ограничители перенапряжения. 
В работе [13] отмечено, что при коммутации не-
скольких параллельных кабельных линий 10 кВ 
с большой ёмкостью в последние годы фиксиро-
вались повреждения витковой изоляции силовых 
трансформаторов 35/10 кВ. Автором предложен 
ряд как организационных мероприятий, так и 
технических решений, позволяющих предотвра-
тить выход из строя силового трансформатора 
35/10 кВ.

Для снижения потерь в силовых трансформа-
торах 35/10 кВ с низкой загрузкой в работе [14] 
рассматривается эффективность использования 
одного трансформатора на двухтрансформатор-
ных подстанциях на полную нагрузку. В работах 
[15; 16; 17] рассматривается возможность рекон-
струкции 58 трансформаторных подстанций 35/10 
кВ Луганской Народной Республики с заменой 87 
силовых трансформаторов суммарной мощностью 
255,53 МВА производства СССР на современные с 
целью снижения потерь. При расчётах потерь в 
качестве коэффициентов загрузки условно при-
нимаются значения от 25 до 100%. В результате 
использования предложенного подхода удастся 
добиться технических потерь в силовых трансфор-
маторах 35/10 кВ не более 17% от передаваемой 
мощности, а также снизить потери в 18,8–24,1 
раза по сравнению с используемыми в настоящее 
время устаревшими силовыми трансформаторами. 

При этом в большинстве работ не представ-
лены сведения о текущей загрузке силовых транс-
форматоров 35/10 кВ, питающих электрические 
сети 10 кВ, и распределении потерь в них, исходя 
из фактических коэффициентов загрузки. 

Цель исследования – анализ загрузки силовых 
трансформаторов 35/10 кВ Орловской области, 
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питающих сельские электрические сети, и распре-
деления потерь в них.

Материалы и методы. Анализ загрузки си-
ловых трансформаторов 35/10 кВ Орловской обла-
сти был выполнен по данным оперативных заме-
ров нагрузки электросетевой компании – филиала 
по «Россети Центр» – «Орёлэнерго» за 2022–2025 
годы, которые осуществляются в июне и декабре 
(данные были предоставлены Службой электриче-
ских режимов).

Исходя из полной нагрузки силовых трансфор-
маторов, протекающей на стороне 10 кВ, коэффи-
циент загрузки силовых трансформаторов, , %, 
был определён по формуле (1) [18]:

,                  (1)

где  – фактическая мощность на сто-
роне 10 кВ силового трансформатора, кВА;  – 
номинальная мощность силового трансформатора, 
кВА.

Средние загрузки конкретного рассматривае-
мого силового трансформатора за летние ( ,
 %) и зимние ( , %) сезоны, а также средне-
годовая загрузка ( , %) были определены по 
формулам (2–4):

,                 (2)

,                 (3)

,                    (4)
где  – мощность, протекающая на вводе 

10 кВ в день летнего оперативного замера, кВА; 
 – мощность, протекающая на вводе 10 кВ в день 

зимнего оперативного замера, кВА; k – количество 

рассмотренных летних сезонов, ед.; l – количество 
рассмотренных зимних сезонов, ед.

Для конкретного типа рассматриваемых транс-
форматоров, например, ТМН-2,5/35/10, средние 
значения коэффициентов загрузки в летний и зим-
ний периоды, а также среднегодовой коэффици-
ент загрузки были определены по формулам (5–7):

,   (5)

,   (6)

,  (7)

где  – коэффициент загруз-
ки для одного трансформатора ТМН-2,5/35/10, 
выявленный в день летнего оперативного заме-
ра, %;  – коэффициент загрузки 
для одного трансформатора ТМН-2,5/35/10, вы-
явленный в день зимнего оперативного замера, 
%;  – среднегодовой коэффици-
ент загрузки для одного трансформатора ТМН-
2,5/35/10, полученный с использованием формулы 
(4), %; m – количество летних коэффициентов за-
грузки, ед.; n – количество зимних коэффициентов 
загрузки, ед.; p – количество среднегодовых коэф-
фициентов загрузки, ед. 

По аналогичной методике были определены 
коэффициенты мощности в летний и зимний пе-
риоды, а также среднегодовые коэффициенты 
мощности, характерные для определённого типа 
трансформаторов.

Типы и количество рассмотренных силовых 
трансформаторов 35/10 кВ представлены в таб-
лице 1.

Таблица 1 – Типы и количество силовых трансформаторов 35/10 кВ Орловской области

Тип трансформатора
Количество рассмотренных 
трансформаторов данного 

типа, ед.

Параметры трансформатора
Потери короткого замыкания, 

∆Pxx, Вт
Потери холостого хода, ∆Pкз, 

Вт
ТМ-1/35/10 6 11600 2000
ТМ-1,6/35/10 30 16500 2750
ТМ-1,8/35/10 9 – –
ТМ-2,5/35/10 30 23500 3900
ТМ-3,2/35/10 6 – –
ТМ-4/35/10 5 33500 5300
ТМ-5,6/35/10 6 – –
ТМ-6,3/35/10 4 46500 7500
ТМН-1,6/35/10 11 16500 2900
ТМН-2,5/35/10 31 23500 4100
ТМН-4/35/10 10 33500 5600
ТМН-6,3/35/10 4 46500 7500
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С учётом данных, представленных в таблице 
1, можно сделать вывод, что были рассмотрены 
замеры нагрузки на 152 силовых трансформато-
рах, которые установлены на 95 трансформатор-
ных подстанциях 35/10 кВ. Для каждого из транс-
форматоров было рассмотрено по 8 оперативных 
замеров нагрузки за 4 года и определены коэф-
фициенты загрузки, а также коэффициент мощ-
ности. Также следует отметить, что трансформа-
торы типа ТМН-2,5/35/10кВ являются наиболее 
широко распространёнными среди других типов, и 
их количество от общего парка трансформаторов 
составляет 20%. В свою очередь, доля силовых 
трансформаторов 35/10 кВ типов ТМ-1,6/35/10кВ 
и ТМ-2,5/35/10кВ от общего парка составляет по 
19%.

В работе также предлагается рассмотреть 
соотношение потерь в силовых трансформаторах 
35/10 кВ. Для этого с использованием источника* 
в таблицу 1 были внесены дополнения по потерям 
холостого хода и короткого замыкания для сило-
вых трансформаторов 35/10 кВ, мощность кото-

* Неклепаев Б. Н., Крючков И. П. Электрическая 
часть электростанций и подстанций: справочные ма-
териалы для курсового и дипломного проектирования 
: учебное пособие для вузов. 4-е изд., перераб. и доп. 
М. : Энергоатомиздат, 1989. 608 с.

рых является стандартной согласно ГОСТ 9680-77 
«Трансформаторы силовые мощностью 0,01 кВ·А 
и более. Ряд номинальных мощностей». Параме-
тры силовых трансформаторов 35/10 кВ типов ТМ-
1,8/35/10, ТМ-3,2/35/10, ТМ-5,6/35/10 выявить не 
удалось, так как они являются устаревшими и вы-
пускались в соответствии с ГОСТ 9680-61 «Транс-
форматоры (и автотрансформаторы) силовые 
мощностью от 10 кВА и выше. Ряды номинальных 
мощностей».

Оценка потерь электроэнергии в силовых 
трансформаторах 35/10 кВ, , кВт∙ч, с исполь-
зованием среднегодовых коэффициентов загруз-
ки, была реализована с использованием формулы 
(8) [18]:

,     (8)

где  – паспортные данные потерь холосто-
го хода в силовом трансформаторе, кВт; t – чи-
сло часов в году, 8760 ч;  – паспортные данные 
потерь короткого замыкания в силовом трансфор-
маторе, кВт;  – время максимальных потерь 
мощности, ч. 

Согласно СТО 56947007-29.240.01.271-2019 
«Стандарт организации ПАО «ФСК ЕЭС». Мето-
дические указания по технико-экономическому 
обоснованию электросетевых объектов. Эталоны 

Рисунок 1 – Количество трансформаторных подстанций 35/10 кВ в регионах Центрального 
и Приволжского федеральных округов Российской Федерации
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обоснований» вышеназванный показатель для 
Центральных регионов со смешанным характером 
нагрузки и заметной долей потребления в быту со-
ставляет 4650 часов.

Следует отметить, что в работе [19] представ-
лены сведения о количестве трансформаторных 
подстанций 35/10 кВ в электросетевых компаниях 
Центрального и Приволжского федеральных окру-
гов Российской Федерации. Сведения о них пред-
ставлены на рисунке 1.

Согласно данным рисунка 1, количество 
трансформаторных подстанций в регионах Цен-
трального и Приволжского федеральных окру-
гов РФ отличается друг от друга незначительно. 
Установлено, что трансформаторная мощность 
на площадь региона для представленных субъ-

ектов страны изменяется в пределах от 38 до 
294 кВА/км2, количество подстанций – от 0,1 до 
0,5 ед./ км2, а трансформаторная мощность на од-
ного жителя – от 3 до 5,6 кВА/человека [19].

В связи с этим можно сделать вывод, что ре-
зультаты анализа загрузки силовых трансформа-
торов 35/10 кВ, питающих сельские электрические 
сети 10 кВ Орловской области, будут сопоставимы 
с результатами для других регионов Центрального 
и Приволжского федеральных округов РФ. 

Рассмотрим результаты анализа загрузки си-
ловых трансформаторов 35/10 кВ Орловской об-
ласти, питающих сельские электрические сети, и 
распределение потерь в них.

Результаты и обсуждение. Коэффициен-
ты загрузки и коэффициенты мощности силовых 

Таблица 2 – Среднегодовые и сезонные коэффициенты загрузки и мощности силовых трансформаторов 35/10 кВ

Тип 
трансформатора

Показатель
В летний период В зимний период Среднегодовая

min max ср. min max ср. min max ср.
Коэффициенты загрузки трансформаторов, β, %

ТМ-1/35/10 15 41 24 7 40 27 15 41 26
ТМ-1,6/35/10 5 34 17 4 40 20 8 40 19
ТМ-1,8/35/10 12 33 19 4 30 17 10 27 18
ТМ-2,5/35/10 4 69 25 4 77 26 5 73 25
ТМ-3,2/35/10 5 19 10 8 22 14 6 43 17
ТМ-4/35/10 21 23 22 14 38 26 14 38 25
ТМ-5,6/35/10 3 37 14 6 29 13 5 33 14
ТМ-6,3/35/10 15 18 16 17 31 22 16 23 19
ТМН-1,6/35/10 5 47 19 7 36 21 6 42 20
ТМН-2,5/35/10 6 54 19 10 42 22 9 46 20
ТМН-4/35/10 10 32 19 11 40 22 11 36 20
ТМН-6,3/35/10 10 33 20 7 29 20 9 28 20

Коэффициенты мощности трансформаторов, cos, φ
ТМ-1/35/10 0,63 0,87 0,78 0,68 0,98 0,87 0,75 0,91 0,84
ТМ-1,6/35/10 0,59 0,95 0,84 0,71 0,99 0,89 0,74 0,99 0,87
ТМ-1,8/35/10 0,83 0,91 0,87 0,78 0,94 0,89 0,83 0,92 0,88
ТМ-2,5/35/10 0,78 0,99 0,89 0,6 0,98 0,9 0,52 0,98 0,9
ТМ-3,2/35/10 0,73 0,98 0,88 0,76 0,95 0,87 0,79 0,96 0,88
ТМ-4/35/10 0,91 0,92 0,93 0,79 0,98 0,89 0,79 0,95 0,88
ТМ-5,6/35/10 0,76 0,87 0,84 0,83 0,98 0,9 0,8 0,92 0,87
ТМ-6,3/35/10 0,74 0,91 0,84 0,89 0,92 0,91 0,82 0,92 0,88
ТМН-1,6/35/10 0,55 0,94 0,86 0,61 0,95 0,87 0,65 0,94 0,86
ТМН-2,5/35/10 0,55 0,99 0,77 0,65 0,98 0,9 0,53 0,98 0,87
ТМН-4/35/10 0,82 0,99 0,9 0,77 0,97 0,91 0,8 0,98 0,91
ТМН-6,3/35/10 0,72 0,97 0,86 0,74 0,97 0,85 0,73 0,97 0,86

Примечание: min – минимальные коэффициенты загрузки и мощности; max – максимальные коэффициенты 
загрузки и мощности; ср. – среднеарифметические коэффициенты загрузки и мощности.
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трансформаторов, определённые по результатам 
летних и зимних замеров нагрузки, а также сред-
негодовые коэффициенты загрузки и мощности 
представлены в таблице 2. 

Было выявлено, что для рассмотренных си-
ловых трансформаторов номинальных мощностей 
от 1 МВА до 6,3 МВА в летний и зимний периоды 
минимальные коэффициенты загрузки изменяются 
от 3% до 22%, максимальные – от 18% до 77%, 
а среднеарифметические значения коэффициен-
тов загрузки – от 10% до 27%. Минимальные сред-
негодовые значения коэффициентов загрузки со-
ставили от 5% до 16%, максимальные – 23–73%, 
а среднеарифметические – 14–26%.

В летний период времени минимальные ко-
эффициенты мощности были равны 0,55–0,93, 
максимальные – 0,87–0,99, среднеарифметиче-
ские – 0,77–0,93. В зимний период значения ми-
нимальных коэффициентов мощности составили 
0,6–0,89, максимальных – 0,92–0,99, а среднеа-
рифметические – 0,85–0,91. Минимальные сред-
негодовые значения коэффициентов мощности со-
ставили 0,52–0,83 о.е., максимальные – 0,91–0,99, 
а среднеарифметические – 0,84–0,91.

На рисунке 2 представлено распределение 
рассмотренных типов силовых трансформаторов 
35/10 кВ номинальных мощностей от 1 МВА до 6,3 
МВА по диапазонам загрузки. В целом среди рас-

смотренных 152 силовых трансформаторов 35/10 
кВ загрузка 137 составляет не более 40%, или 90% 
от общего количества трансформаторов 35/10 кВ 
в регионе. Только для 5 типов силовых трансфор-
маторов 35/10 кВ (ТМ-1/35/10, ТМ-2,5/35/10, ТМ-
3,2/35/10, ТМН-1,6/35/10 и ТМН-2,5/35/10) среди 
12 рассмотренных встречаются электроустановки 
с коэффициентами загрузки от 40% до 60%. При 
этом их доля составляет от 3% до 17% в каждом 
из рассматриваемых типов трансформаторов. Ко-
эффициент загрузки от 60% до 80% встречается 
только для трансформаторов типа ТМ-2,5/35/10 
и характерен для силовых трансформаторов под-
станции 35/10 кВ «Звягинки», осуществляющей 
электроснабжение сельских территорий и новых 
многоэтажных домов, возводимых на окраине го-
рода Орла. Их доля составляет 3% от общего ко-
личества силовых трансформаторов 35/10 кВ рас-
сматриваемого типа.

С использованием формулы (8) были опреде-
лены потери в рассматриваемых типах силовых 
трансформаторах 35/10 кВ с номинальными мощ-
ностями от 1 МВА до 6,3 МВА, питающих сельские 
электрические сети 10 кВ Орловской области. Рас-
пределение потерь представлено на рисунке 3.

В рассматриваемых типах силовых транс-
форматоров 35/10 кВ доля потерь холостого хода 
(∆Wхх, кВт∙ч) составляет 83–90% от суммарных 

Рисунок 2 – Распределение типов трансформаторов по загрузке в процентах от общего количества
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потерь электроэнергии за год (∆Wсумм, кВт∙ч). Для 
рассмотренных типов трансформаторов они со-
ставляют от 17520 кВт∙ч до 65700 кВт∙ч. При этом 
доля потерь короткого замыкания (∆Wкз, кВт∙ч) со-
ставляет всего лишь 10–17% от суммарных потерь 
электроэнергии за год и для рассмотренных транс-
форматоров находится в диапазоне от 2770 кВт∙ч 
до 9736 кВт∙ч.

В целом потери холостого хода для рассмо-
тренных типов силовых трансформаторов 35/10 кВ 
Орловской области превышают потери короткого 
замыкания в 4,8–8,7 раза.

Низкая загрузка силовых трансформаторов 
35/10 кВ обусловлена рядом причин. Большинст-
во трансформаторных подстанций 35/10 кВ про-
ектировались в 1960–1980-е годы прошлого века 
для электроснабжения сельских коммунальных 
бытовых потребителей и сельскохозяйственных 
производств. При этом большинство предприятий 
в настоящее время не работает, а население сель-
ской местности переезжает в городские центры. 
Согласно данным источника**, по состоянию на 

** Виноградова А. В., Лансберг А. А., Виногра-
дов А. В. Энергосистема Орловской области: обзор ста-
тистической информации. Орёл : ООО Полиграфическая 
фирма «Картуш», 2023. 360 с. EDN FPQAEF.

2023 год 73% силовых трансформаторов находят-
ся в эксплуатации от 25 до 50 лет, а 23% – свыше 
50 лет.

Полученные результаты исследования коэф-
фициентов загрузки и мощности силовых транс-
форматоров 35/10 кВ в совокупности с резуль-
татами анализа конфигурации и типов проводов 
воздушных линий электропередачи 10 кВ Орлов-
ской области [20] предполагается использовать 
для разработки компьютерной модели электриче-
ской сети 35/10 кВ в MATLAB Simulink и исследова-
ния режимов её работы.

Выводы. По результатам анализа загрузки и 
распределения потерь электроэнергии в силовых 
трансформаторах напряжением 35/10 кВ Орлов-
ской области можно сделать следующие выводы:

1. Силовые трансформаторы 35/10 кВ Орлов-
ской области, питающие сельские электрические 
сети 10 кВ, характеризуются низкими значениями 
коэффициентов загрузки, что приводит к значи-
тельным потерям электроэнергии. В филиале ПАО 
«Россети Центр» – «Орёлэнерго» 90% силовых 
трансформаторов работают с коэффициентом за-
грузки не более 40%. Составляющие потерь хо-
лостого хода для рассмотренных силовых транс-
форматоров 35/10 кВ в 4,8–8,7 раза превышают 

Рисунок 3 – Распределение потерь в силовых трансформаторах 35/10 кВ, 
питающих электрические сети 10 кВ Орловской области
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потери электроэнергии, вызванные составляющей 
короткого замыкания. Доля потерь электроэнер-
гии от составляющей холостого хода для силовых 
трансформаторов 35/10 кВ номинальных мощно-
стей от 1 МВА до 6,3 МВА составляет 83–90% от 
суммарных потерь электроэнергии за год.

2. Установлено, что трансформаторы типа 
ТМН-2,5/35/10 наиболее широко распространены 
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и их количество от общего парка трансформа-
торов составляет 20%. Полученные результаты 
исследования коэффициентов загрузки и мощ-
ности силовых трансформаторов 35/10 кВ пред-
полагается использовать для разработки ком-
пьютерной модели электрической сети 35/10 кВ 
в MATLAB Simulink и исследования режимов её 
работы.
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