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1. ПАРАМЕТРЫ ОСНОВНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

1.1. Номинальные напряжения 

Таблица  1 . 1 . 1  
Пропускная способность и дальность передачи линий 110-1150 кВ 

Передаваемая мощность,  
МВт 

Длина линий 
электропередачи, км Напряжение 

линий,  
кВ 

Сечение про-
вода,  
мм Натуральная 

При плотно-
сти тока 

1,1 А/мм2* 

Предельная – 
при КПД=0,9 

Средняя 
(между дву-
мя соседни-
ми ПС) 

110 
150 
220 
330 
400 
500 
750 
1150 

70-240 
150-300 
240-400 

2*240-2*400 
3*300-3*400 
3*300-3*500 
5*300-5*400 
8*300-8*500 

30 
60 
135 
360 
500 
900 
2100 
5200 

13-45 
38-77 
90-150 
270-450 
620-820 
770-1300 
1500-2000 
4000-6000 

80 
250 
400 
700 
1000 
1200 
2200 
3000 

25 
20 
100 
130 
180 
280 
300 
– 

* Для ВЛ 750-1150 кВ 0,85 А/мм2 . 

 

Таблица  1 . 1 . 2  
Напряжения выше 1000 В, рекомендуемые МЭК, кВ 

Номинальное напряже-
ние электрических 

сетей 

Наибольшее рабо-
чее напряжение 
электрооборудо-

вания 

Номинальное напряже-
ние электрических се-

тей 

Наибольшее ра-
бочее напряже-
ние электрообо-

рудования 
3,0*; 3,3* 3,6* 110; 115 123 

6,0*; 6,6* 7,2* 132; 138 145 

10,4 11 12 (150) (170) 

(15) (17,5) 220; 230 245 

20; 22 24 Не установлено (300) 

33*2 36*2 То же 363 

35*2 40,5*2 « « 420 

(45) (52) « « 525*3 

66; 69 72,5 « «  765*4 

  « « 1200 
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Рис. 1.1. Области применения электрических сетей разных номинальных напряжений. 
Указаны границы равноэкономичности: 1 – 1150 и 500 кВ; 2 – 500 и 220 кВ; 3 – 220 

и 110 кВ; 4 – 110 и 35 кВ; 5 – 750 и 330 кВ; 6 – 330 и 150 кВ; 7 – 150 и 35 кВ
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Таблица  1 . 1 . 3  

Номинальные междуфазные напряжения, кВ, для напряжений выше 1000 В по ГОСТ 721-77 (СТ СЭВ 779-77) 

Трансформаторы и автотрансформа-
торы без РПН 

Трансформаторы и автотрансформа-
торы с РПН Сети и 

приемники 

Генераторы и 
синхронные 
компенсаторы Первичные 

обмотки 
Вторичные 
обмотки 

Первичные 
обмотки 

Вторичные 
обмотки 

Наибольшее рабочее 
напряжение электро-

оборудования 

(3)* (3,15)* (3) и (3,15) (3,15) и (3,3) - (3,15) (3,6) 

6 6,3 6 и 6,3* 6,3 и 6,6 6 и 6,3** 6,3 и 6,6 7,2 
10 10,5 10 и 10,5** 10,5 и 11,0 10 и 10,5** 10,5 и 11,0 12,0 

15,75 15,71 15,75** - - - 17,5 
20 21,0 20 22,0 20 и 21,0 22,0 24,0 
35 - 35 38,5 35 и 36,75 38,5 40,5 
110 - - 121 110 и 115 115 и 121 126 

(150)* - - (165) (158) (158) (172) 
220 - - 242 220 и 230 230 и 242 252 
330 - 330 347 330 330 363 
500 - 500 525 500 - 525 
750 - 750 787 750 - 787 
1150 - - - 1150 - 1200 

*  Номинальные напряжения, указанные в скобках, для вновь проектируемых сетей не рекомендуется. 
**  Для трансформаторов и автотрансформаторов, присоединяемых непосредственно к шинам генераторного напряжения электрических станций 
или к выводам генераторов. 
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1.2. Расходы на собственные нужды 

Таблица  1 . 2 . 1  

Расход электроэнергии на собственные нужды 
конденсационных тепловых электростанций, % 

Топливо 
Каменный уголь Тип 

турбины 
Загрузка 
блока, % Марки АШ Других ма-

рок 

Бурый 
уголь Газ Мазут 

К-160-130 100 6,8 6,5 6,6 4,9 5,2 
 70 7,3 7,1 7,1 5,3 5,6 
К-200-130 100 6,8 6,1 6,8 4,6 5,7 
 70 7,3 6,7 7,3 5,1 6,1 
К-300-240 100 4,4 3,7 4,2 2,4 2,6 
 70 4,9 4,1 4,7 2,8 3,0 
К-500-240 100 - 4,4 3,7 - - 
 70 - 4,9 4,1 - - 
К-800-240 100 4,2 3,7 3,9 2,3 2,5 
 70 4,6 4,1 4,3 - - 

 

Таблица  1 . 2 . 2  

Расход электроэнергии на собственные нужды теплоэлектроцентралей, % 

Тип турбины 
с противодавлением, МПА Топливо 

0,08 0,12 
с отбором и конден-

сацией 
Уголь 13,1 9,6 8,0 
Газ, мазут 10,8 7,8 6,6 

 

Таблица  1 . 2 . 3  

Расход электроэнергии на собственные нужды атомных, 
газотурбинных и гидравлических электростанций, % 

Электростанция Мощность, МВт атомная газотурбинная гидравлическая 
До 200 - 1,7-0,6 2,0-0,5 
Свыше 200 7-5 - 0,5-0,3* 
* Большие значения соответствуют меньшим единичным мощностям агрегатов. 
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1.3. Воздушные линии 

Таблица  1 . 3 . 1  

Расчетные данные проводов из алюминиевого сплава 
марок АЖ, АН, АЖКП, АНКП по ГОСТ 839-80 

Электрическое со-
противление посто-
янному току при 

20 °С, Ом/км,  
не более  

Разрывное усилие 
провода, Н,  
не менее 

Масса,  
кг/км 

Н
ом

ин
ал
ьн
ое

 с
еч
е-

ни
е,

 м
м2  

С
еч
ен
ие

 ,м
м2  

Д
иа
ме
тр

 п
ро
во
да

, м
м 

АЖ, 
АЖКП 

АН, 
АНКП 

АЖ, 
АЖКП 

АН, 
АНКП 

Провода 
без смаз-

ки 

Смазки для 
проводов 
АЖКП, 
АНКП 

35 34,3 7,5 0,977 0,902 9600 7031 94 0,5 

50 49,5 9,0 0,676 0,624 13 827 10 140 135 0,5 

120 117,0 14,0 0,289 0,266 32 685 23 967 321 16,0 

150 148,0 15,8 0,229 0,211 41 363 30 331 406 20,0 

185 182,3 17,5 0,185 0,170 51 062 37 451 502 25,0 

 

Таблица  1 . 3 . 2  

Рекомендуемая область применения проводов различных марок 

Область применения Марка 
провода 

Номинальное 
сечение, мм2 

Отношение сече-
ний алюминиевой 
части и стального 

сердечника 
Районы с толщиной стенки гололеда до 20 мм АС 

 
АЖ 

До 185 
240 и более 

120-185 

6-6,25 
7,71-8,04 

- 
Районы с толщиной стенки гололеда более 20 мм АС До 95 

120-400 
450 и более 

6 
4,29 

7,71-8,04 
На побережье морей, соленых озер, в районе за-
соленных песков, в промышленных районах, где 
сталеалюминиевые провода разрушаются от кор-
розии1 

АСК 
АСКС 
АСКП 

120-300 6,11-6,25 

Сети сельскохозяйственного назначения напря-
жением до 110 кВ 

А 
АЖ 

50-240 
50-185 

- 
- 

1 При отсутствии данных эксплуатации ширина полосы побережья принимается равной 5 км, а 
расстояние от промпредприятий – 1,5 км. 
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Таблица  1 . 3 . 3  

Расчетные данные ВЛ 220-1150 кВ со сталеалюминиевыми проводами (на 100 км) 

220 кВ 330 кВ 500 кВ 750 кВ 1150 кВ 
Dср=15 м Dср=24,2 м 

Н
ом

ин
ал
ьн
ое

 с
е-

че
ни
е 
пр
ов
од
а,

 
мм

2  

К
ол
ич
ес
тв
о 
пр
о-

во
до
в 
в 
фа
зе

 

r 0
, О

м,
 п
ри

 +
20

 °С
 

х 0
, О

м 

b 0
, 1

0-4
 С
м 

q 0
, М

В
А
р 

х 0
, О

м 

b 0
, 1

0-4
 С
м 

q 0
, М

В
А
р 

х 0
, О

м 

b 0
, 1

0-4
 С
м 

q 0
, М

В
А
р 

х 0
, О

м 

b 0
, 1

0-4
 С
м 

q 0
, М

В
А
р 

х 0
, О

м 

b 0
, 1

0-4
 С
м 

q 0
, М

В
А
р 

х 0
, О

м 

х 0
, О

м 

q 0
, М

В
А
р 

240/32 1 12,1 43,5 2,60 13,9 - - - - - - - - - - - - - - - 
 2 6,0 - - - 33,1 3,38 40,6 - - - - - - - - - - - - 

240/39 11 1,1 - - - - - - - - - - - - 19,3 5,95 786,9 - - - 
249/56 5 2,4 - - - - - - - - - 30,8 3,76 211,5 - - - - - - 
300/39 1 9,8 42,9 2,64 14,1 - - - - - - - - - - - - - - - 

 2 4,8 - - - 32,8 3,41 40,9 - - - - - - - - - - - - 
300/48 8 1,25 - - - - - - - - - - - - - - - 26,6 4,43 585,9 
300/66 3 3,4 - - - - - - 31,0 3,97 99,2 - - - - - - - - - 

 5 2,1 - - - - - - - - - 28,8 4,11 231,2 - - - - - - 
330/43 3 2,9 - - - - - - 30,8 3,60 90,0 - - - - - - - - - 

 8 1,1 - - - - - - - - - - - - - - - 27,0 4,38 579,3 
400/51 1 7,5 42,0 2,70 14,4 - - - - - - - - - - - - - - - 

 2 3,75 - - - 32,3 3,46 41,5 - - - - - - - - - - - - 
 3 2,5 - - - - - - 30,6 3,62 90,5 - - - - - - - - - 
 5 1,5 - - - - - - - - - 28,6 4,13 232,3 - - - - - - 

400/93 4 2,9 - - - - - - - - - 28,9 4,13 232,3 - - - - - - 
500/64 1 6,0 41,3 2,74 14,6 - - - - - - - - - - - - - - - 

 2 3,0 - - - 32,0 3,50 42,0 - - - - - - - - - - - - 
 3 2,0 - - - - - - 30,4 3,64 91,0 - - - - - - - - - 
 4 1,5 - - - - - - - - - 30,3 3,9 219,4 - - - - - - 
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Таблица  1 . 3 . 4  
Расчетные данные ВЛ 35-150 кВ 

со сталеалюминиевыми проводами (на 100 км) 

35 кВ 110 кВ 150 кВ Номинальное 
сечение про-
вода, мм2 

r0, 
Ом, 
при 

+20°С 

х0, 
Ом 

х0, 
Ом 

b0,  
10-4См 

q0, 
МВАр 

х0, 
Ом 

b0, 
10-4См 

q0, 
МВАр 

70/11 42,8 43,2 44,4 2,55 3,40 46,0 2,46 5,50 

95/16 30,6 42,1 43,4 2,61 3,50 45,0 2,52 5,70 

120/19 24,9 41,4 42,7 2,66 3,55 44,1 2,56 5,80 

150/24 19,8 40,6 42,0 2,70 3,60 43,4 2,61 5,90 

185/29 16,2 - 41,3 2,75 3,70 42,9 2,645 5,95 

240/32 12,0 - 40,5 2,81 3,75 42,0 2,70 6,10 

 

Таблица  1 . 3 . 5  

Потери на корону в ВЛ 220-1150 кВ 

Напряже-
ние ВЛ,  
кВ 

Номинальное 
сечение,  
мм2 

Коли-
чество 

проводов 
в фазе 

∆Wк max,  
тыс. 

кВтч/км 

∆Wк min, 
тыс. 

кВтч/км 

∆Рк max, 
кВт/км 

∆Рк min, 
кВт/км 

240/32 1 24 18 2,7 2,0 
300/39 1 22 16 2,5 1,8 
400/51 1 15 11 1,7 1,3 220 

500/64 1 13 9 1,5 1,0 
240/32 2 38 28 4,3 3,2 
300/39 2 30 22 3,4 2,5 
400/51 2 23 16 2,6 1,8 330 

500/64 2 17 12 1,9 1,4 
300/43 3 70 50 8,0 5,7 
400/51 3 60 44 6,2 5,0 500 
500/64 3 43 30 4,9 3,4 
240/56 5 140 16,0 
300/66 5 120 13,7 
400/22 5 100 11,4 
400/51 5 95 10,8 
400/93 4 160 18,3 

750 

500/64 4 145 16,6 
240/39 11 360 41,1 1150 330/43 8 240 27,4 

Примечание. Минимальные потери соответствуют условиям ОЭС Северного Казахстана, мак-
симальные – ОЭС Сибири, для других ОЭС следует принимать промежуточные значения. 
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Таблица  1.3.6 

Экономические интервалы токовых нагрузок для сталеалюминиевых проводов ВЛ 35-750 кВ  
для объединенных энергосистем европейской зоны ЕЭС  

(при полной номенклатуре сечений) 

Предельная экономическая нагрузка на одну цепь, 
А, при сечении, мм2 Напряжение, 

кВ Тип опор Материал опор Район по
гололеду 70 95 120 150 185 240 300 400 500 

I-II - 100 155 200 - - - - - Железобетон III-IV - 95 140 200 - - - - - 
I-II 70 125 135 200 - - - - - Одноцепные 

Сталь III-IV - 115 125 200 - - - - - 
I-II 80 115 170 180 - - - - - Железобетон III-IV 65 90 165 180 - - - - - 
I-II 75 125 140 180 - - - - - 

35 

Двухцепные 
Сталь III-IV 55 100 120 180 - - - - - 

I-II 55 - 135 185 220 370 - - - Железобетон III-IV - - 125 150 230 370 - - - 
I-II 55 115 - 185 215 370 - - - Одноцепные 

Сталь III-IV - 85 110 165 200 370 - - - 
I-II 65 105 150 190 215 340 - - - Железобетон III-IV 55 80 150 170 210 340 - - - 
I-II 60 115 - 205 220 340 - - - 

110 
 

Двухцепные 
Сталь III-IV 45 90 110 180 210 340 - - - 

Одноцепные Железобетон, 
сталь I-IV - - - - - 280 385 480 - 220 

Двухцепные То же I-IV - - - - - 305 375 460 - 
330 Одноцепные « « I-IV - - - - - 500 800 940 1350 
500 « « « II-IV - - - - - - 1120 1545 2000 
750 « Сталь II-IV - - - - - - 1620 Свыше

1620 - 
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Таблица  1 . 3 .7  
Экономические интервалы токовых нагрузок для сталеалюминиевых проводов ВЛ 35-750 кВ 

для ОЭС Урала, Казахстана и Средней Азии (при полной номенклатуре сечений) 

Предельная экономическая нагрузка на одну цепь, 
А, при сечении, мм2 Напряжение, кВ Тип опор Материал опор Район по 

гололеду 70 95 120 150 185 240 300 400 500 
I-II - 110 170 220 - - - - - Железобетон III-IV - 90 160 220 - - - - - 
I-II 85 130 150 220 - - - - - Одноцепные 

Сталь III-IV - 110 140 220 - - - - - 
I-II 100 130 185 200 - - - - - Железобетон III-IV 85 95 180 200 - - - - - 
I-II 95 145 150 200 - - - - - 

35 

Двухцепные 
Сталь III-IV 70 100 135 200 - - - - - 

I-II 55 - 150 200 235 400 - - - Железобетон III-IV - - 140 160 250 400 - - - 
I-II 55 120 - 200 230 400 - - - Одноцепные 

Сталь III-IV - 95 115 175 215 400 - - - 
I-II 65 110 165 205 230 380 - - - Железобетон III-IV 55 85 160 190 225 380 - - - 
I-II 65 125 - 225 240 380 - - - 

110 
 

Двухцепные 
Сталь III-IV 45 100 120 195 230 380 - - - 

Одноцепные Железобетон, сталь I-IV - - - - - 305 420 520 - 220 Двухцепные То же I-IV - - - - - 330 405 495 - 
330 Одноцепные « « I-IV - - - - - - - - - 
500 « « « II-IV - - - - - - 1190 1640 2150 
750 « Сталь II-IV - - - - - - - - - 
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Таблица  1 . 3 . 8  
Экономические интервалы токовых нагрузок для сталеалюминиевых проводов ВЛ 35-750 к 

для ОЭС Сибири (при полной номенклатуре сечений) 

Предельная экономическая нагрузка на одну цепь, 
А, при сечении, мм2 Напряжение, кВ Тип опор Материал опор Район по 

гололеду 70 95 120 150 185 240 300 400 500 
I-II - 100 165 250 - - - - - Железобетон III-IV - 90 155 250 - - - - - 
I-II 75 120 145 250 - - - - - Одноцепные 

Сталь III-IV - 105 135 250 - - - - - 
I-II 80 150 220 230 - - - - - Железобетон III-IV 75 110 210 230 - - - - - 
I-II 75 165 175 230 - - - - - 

35 

Двухцепные 
Сталь III-IV 65 115 160 230 - - - - - 

I-II 50 - 165 230 270 450 - - - Железобетон III-IV - - 155 175 285 450 - - - 
I-II 55 135 - 230 265 450 - - - Одноцепные 

Сталь III-IV - 100 125 200 240 450 - - - 
I-II 70 125 190 240 265 430 - - - Железобетон III-IV 55 85 185 215 250 430 - - - 
I-II 70 140 - 265 270 430 - - - 

110 
 

Двухцепные 
Сталь III-IV 40 105 130 225 260 430 - - - 

Одноцепные Железобетон, сталь I-IV - - - - - 380 515 630 - 220 Двухцепные То же I-IV - - - - - 385 490 595 - 
330 Одноцепные « « I-IV - - - - - - - - - 
500 « « « II-IV - - - - - - 1450 2040 2600 
750 « Сталь II-IV - - - - - - - - - 
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Таблица  1 . 3 . 9  
Экономические интервалы токовых нагрузок для сталеалюминиевых проводов ВЛ 35-750 кВ 

для объединенных энергосистем европейской зоны ЕЭС (при сокращенной номенклатуре сечений) 

Предельная экономическая нагрузка на одну цепь, 
А, при сечении, мм2 Напряжение, кВ Тип опор Материал опор Район по 

гололеду 
70 120 240 300 400 

I-II 80 180 - - - Железобетон III-IV - 180 - - - 
I-II 100 180 - - - Одноцепные 

Сталь III-IV 75 180 - - - 
I-II 95 160 - - - Железобетон III-IV 80 160 - - - 
I-II 100 160 - - - 

35 

Двухцепные 
Сталь III-IV 75 160 - - - 

I-II 55 180 370 - - Железобетон III-IV - 175 370 - - 
I-II 80 170 370 - - Одноцепные 

Сталь III-IV 50 160 370 - - 
I-II 80 185 340 - - Железобетон III-IV 65 175 340 - - 
I-II 85 180 340 - - 

110 

Двухцепные 
Сталь III-IV 65 170 340 - - 

Одноцепные Железобетон, сталь I-IV - - 335 - 630 220 
Двухцепные То же I-IV - - 340 - 630 

330 Одноцепные « « I-IV - - 660 - 1300 
500 « « « II-IV - - - 1120 2000 
750 « Сталь II-IV    1620 Свыше 

1620 
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Таблица  1 . 3 . 10  
Экономические интервалы токовых нагрузок для сталеалюминиевых проводов ВЛ 35-750 кВ 

для ОЭС Урала, Казахстана и Средней Азии (при сокращенной номенклатуре сечений) 

Предельная экономическая нагрузка на одну цепь, 
А, при сечении, мм2 Напряжение, кВ Тип опор Материал опор Район по 

гололеду 70 120 240 300 400 
I-II 85 200 - - - Железобетон III-IV - 200 - - - 
I-II 125 200 - - - Одноцепные 

Сталь III-IV 85 200 - - - 
I-II 130 180 - - - Железобетон III-IV 100 180 - - - 
I-II 115 180 - - - 

35 

Двухцепные 
Сталь III-IV 110 180 - - - 

I-II 55 195 400 - - Железобетон III-IV - 185 400 - - 
I-II 85 180 400 - - Одноцепные 

Сталь III-IV 55 170 400 - - 
I-II 85 200 380 - - Железобетон III-IV 65 190 380 - - 
I-II 90 195 380 - - 

110 

Двухцепные 
Сталь III-IV 70 180 380 - - 

Одноцепные Железобетон, сталь I-IV - - 365 - 680 220 Двухцепные То же I-IV - - 370 - 680 
330 Одноцепные « « I-IV - - 660 - 1300 
500 « « « II-IV - - - 1190 2150 
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Таблица  1 . 3 . 11  
Экономические интервалы токовых нагрузок для сталеалюминиевых проводов ВЛ 35-750 кВ 

для ОЭС Сибири (при сокращенной номенклатуре сечений) 

Предельная экономическая нагрузка на одну цепь, 
А, при сечении, мм2 Напряжение, кВ Тип опор Материал опор Район по 

гололеду 70 120 240 300 400 
ОЭС Сибири 

I-II 80 220 - - - Железобетон III-IV - 220 - - - 
I-II 100 220 - - - Одноцепные 

Сталь III-IV 60 220 - - - 
I-II 105 200 - - - Железобетон III-IV 90 200 - - - 
I-II 105 200 - - - 

35 

Двухцепные 
Сталь III-IV 80 200 - - - 

I-II 50 225 450 - - Железобетон III-IV - 210 450 - - 
I-II 90 210 450 - - Одноцепные 

Сталь III-IV 45 190 450 - - 
I-II 90 230 430 - - Железобетон III-IV 65 215 430 - - 
I-II 90 195 380 - - 

110 

Двухцепные 
Сталь III-IV 70 180 380 - - 

Одноцепные Железобетон, сталь I-IV - - 445 - 720 220 Двухцепные То же I-IV - - 440 - 720 
500 « « « II-IV - - - 1455 2600 
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Таблица  1 . 3 . 12   
Допустимые длительные токи и мощности для неизолированных сталеалюминиевых 

проводов марок АС, АСК, АСКП, АСКС при температуре воздуха +25 ºС 

Ток, А Мощность, МВт, вне помещений при напряже-
нии, кВ Номинальное 

сечение, мм2 Вне помеще-ний 
Внутри 
помеще-
ний 

35 110 150 220 330 500 

35/6,2 175 135 10,0 - - - - - 
50/8 210 165 12,0 - - - - - 
70/11 265 210 15,2 47,6 - - - - 
95/16 330 260 18,9 59,3 80,9 - - - 
120/19 390 313 22,3 70,1 95,6 - - - 
120/27 375 - 21,5 67,4 92,0 - - - 
150/19 450 365 25,7 80,9 110,3 - - - 
150/24 450 365 25,7 80,9 110,3 - - - 
150/34 450 - 25,7 80,9 110,3 - - - 
185/24 520 430 29,7 93,5 127,5 - - - 
185/29 510 425 29,2 91,7 125,1 - - - 
185/43 515 - 29,5 92,6 126,3 - - - 
240/32 605 505 - 108,8 148,4 217 326 - 
240/39 610 505 - 109,7 149,6 219 329 - 
240/56 610 - - 109,7 149,6 219 329 - 
300/39 710 600 - - - 255 383 580 
300/48 690 585 - - - 248 372 564 
300/66 680 - - - - 245 367 556 
330/27 730 - - - - - - 597 
400/22 830 713 - - - 298 448 678 
400/51 825 705 - - - 297 445 674 
400/64 860 - - - - 309 464 703 
500/27 960 830 - - - 345 518 785 
500/64 945 815 - - - 340 510 772 
600/72 1050 920 - - - - - - 
700/86 1180 1040 - - - - - - 

Примечания.  
1. Для ВЛ 330 и 500 кВ мощность приведена на один провод и должна быть увеличена в со-
ответствии с количеством проводов в фазе. 
2. Мощность рассчитана при U = 1,05Uном, cosφ = 0,9. 
3. Поправочные коэффициенты на температуру воздуха приведены в табл.1.3.13. 

Таблица  1.3.13 
Поправочные коэффициенты на температуру  

воздуха для неизолированных проводов (к табл. 1.3.12) 

Поправочные коэффициенты на температуру воздуха, ºС 

Ра
сч
ет
на
я 
те
м-

пе
ра
ту
ра

 в
оз

-
ду
ха

, º
С

 

Н
ор
ми

ро
-

ва
нн
ая

 т
ем
пе

-
ра
ту
ра

 п
ро
во
да

, 
ºС

 

-5 0 +5 +10 +15 +20 +25 +30 +35 +40 +45 +50 
+25 +70 1,29 1,24 1,20 1,15 1,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,81 0,74 0,67 
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1.4. Трансформаторы 
Таблица  1.4.1 

Трехфазные двухобмоточные трансформаторы 35 кВ 
Каталожные данные Расчетные данные 

Uном обмоток, 
кВ 11 Sном, 

МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН НН 

Uк,%
∆Рк, 
кВт 

Рх, 
кВт

Iх, 
% Rт, Ом Хт, 

Ом
∆Qх, 
кВАр 

ТМ- 
100/35 0,1 ±2*1,5% 35 0,4 6,5 1,9 0,5 2,6 241 796 2,6 

ТМ- 
160/35 0,16 ±2*1,5% 35 0,4;0,69 6,5 2,6;3,1 0,7 2,4 127;148 498 3,8 

ТМ- 
250/35 0,25 ±2*1,5% 35 0,4;0,69 6,5 3,7;4,2 1,0 2,3 72;82 318 5,7 

ТМН(ТМ)-
400/35 0,4 ±6*1,5% 35 0,4;0,69 6,5 7,6;8,5 1,9 2,0 23,5;26,2 126 12,6 

ТМН(ТМ)-
630/35 0,63 ±6*1,5% 35 0,4; 0,69; 

6,3; 11 6,5 11,6; 
12,2 2,7 1,5 14,9;14,2 79,6 15 

ТМН(ТМ)-
1000/35 1 ±6*1,5% 35 0,4; 0,69; 

6,3; 11 6,5 16,5;18 3,6 1,4 7,9;8,6 49,8 22,4 

ТМН(ТМ)-
1600/35 1,6 ±6*1,5% 35 6,3; 11 6,5 23,5;26 5,1 1,1 11,2;12,4 49,2 17,6 

ТМН(ТМ)-
2500/35 2,5 ±6*1,5% 35 6,3; 11 6,5 23,5;26 5,1 1,1 4,6;5,1 31,9 27,5 

ТМН(ТМ)-
4000/35 4,0 ±6*1,5% 35 6,3; 11 7,5 33,5 6,7 1,0 2,6 23 40 

ТМН(ТМ)-
6300/35 6,3 ±6*1,5% 35 6,3; 11 7,5 46,5 9,2 0,9 1,4 14,6 56,7 

ТД- 
10000/35 10 ±2*2,5% 38,5 6,3;10,5 7,5 65 14,5 0,8 0,96 11,1 80 

ТМН- 
10000/35 10 ±9*1,3% 36,75 6,3;10,5 7,5 65 14,5 0,8 0,88 10,1 80 

ТДНС-
10000/35 10 ±8*1,5% 36,75 6,3;10,5 8,0 60 12,5 0,6 0,81 10,8 60 

ТД- 
16000/35 16 ±2*2,5% 38,5 6,3;10,5 8,0 90 21 0,6 0,52 7,4 96 

ТДНС-
16000/35 16 ±8*1,5% 36,75 6,3-6,3; 

10,5-10,5 10 85 18 0,55 0,45 8,4 88 

ТРДНС-
25000/35 25 ±8*1,5% 36,75 6,3-6,3; 

10,5-10,5 9,5 115 25 0,5 0,25 5,1 125 

ТРДНС-
32000/35 32 ±8*1,5% 36,75 6,3-6,3; 

10,5-10,5 11,5 145 30 0,45 0,19 4,8 144 

ТРДНС-
40000/35 40 ±8*1,5% 36,75 6,3-6,3; 

10,5-10,5 11,5 170 36 0,4 0,14 3,9 160 

ТРДНС-
63000/35 63 ±8*1,5% 36,75 6,3-6,3; 

10,5-10,5 11,5 250 50 0,3 0,1 2,5 220 

Примечания.  
1. Регулирование напряжения осуществляется на стороне ВН путем РПН или ПБВ.  
2. Трансформаторы типа ТМ, указанные в скобках, имеют ПБВ ±2*2,5% на стороне ВН. 
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Таблица  1 . 4 . 2  
Трехфазные двухобмоточные трансформаторы 110 кВ 

Каталожные данные Расчетные данные 
Uном обмоток, 

кВ Тип Sном, 
МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН НН 

Uк,%
∆Рк, 
кВт

Рх, 
кВт

Iх, 
% Rт, Ом Хт, 

Ом 
∆Qх, 
кВАр 

ТМН- 
2500/110 2,5 +10*1,5% -

8*1,5% 110 6,6;11 10,5 22 5,5 1,5 42,6 508,2 37,5 

ТМН- 
6300/110 6,3 ±9*1,78% 115 6,6;11 10,5 44 11,5 0,8 14,7 220,4 50,4 

ТДН- 
10000/110 10 ±9*1,78% 115 6,6;11 10,5 60 14 0,7 7,95 139 70 

ТДН- 
16000/110 16 ±9*1,78% 115 6,5;11 10,5 85 19 0,7 4,38 86,7 112 

ТРДН(ТРДНФ )- 
25000/110  25 ±9*1,78% 115

6,3/6,5; 
6,3/10,5; 
10,5/10,5 

10,5 120 27 0,7 2,54 55,9 175 

ТДНЖ-
25000/110 25 ±9*1,78% 115 27,5 10,5 120 30 0,7 2,5 55,5 175 

ТД- 
40000/110 40 ±2*2,5% 121 3,15;6,3;10,5 10,5 160 50 0,65 1,46 38,4 260 

ТРДН- 
40000/110 40 ±9*1,78% 115

6,3/6,3; 
6,3/10,5; 
10,5/10,5 

10,5 172 36 0,65 1,4 34,7 260 

ТРДЦН-
63000/110 63 ±9*1,78% 115

6,3/6,3; 
6,3/10,5; 
10,5/10,5 

10,5 260 59 0,6 0,87 22 410 

ТРДЦНК-
63000/110 63 ±9*1,78% 115

6,3/6,3; 
6,3/10,5; 
10,5/10,5 

10,5 245 59 0,6 0,8 22 378 

ТДЦ- 
80000/110 80 ±2*2,5% 121 6,3;10,5;13,8 10,5 310 70 0,6 0,71 19,2 480 

ТРДЦН-
80000/110 
(ТРДЦНК) 

80 ±9*1,78% 115
6,3/6,3; 
6,3/10,5; 
10,5/10,5 

10,5 310 70 0,6 0,6 17,4 480 

ТДЦ- 
125000/110 125 ±2*2,5% 121 10,5;13,8 10,5 400 120 0,55 0,37 12,3 687,5 

ТРДЦН-
125000/110 125 ±9*1,78% 115 10,5/10,5 10,5 400 100 0,55 0,4 11,1 687,5 

ТДЦ- 
200000/110 200 ±2*2,5% 121 13,8;15,75;18 10,5 550 170 0,5 0,2 7,7 1000 

ТДЦ- 
250000/110 250 ±2*2,5% 121 15,75 10,5 640 200 0,5 0,15 6,1 1250 

ТДЦ- 
400000/110 400 ±2*2,5% 121 20 10,5 900 320 0,45 0,08 3,8 1800 

Примечания.  
1. Регулирование напряжения осуществляется за счет РПН в нейтрали, за исключением 
трансформаторов типа ТМН-2500/110 с РПН на стороне НН и ТД с ПБВ на стороне ВН. 
2. Трансформаторы типа ТРДН могут изготавливаться также с нерасщепленной обмоткой 
НН 38,5 кВ, трансформатор 25 МВА - с 27,5 кВ (для электрификации железных дорог). 
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Таблица  1 . 4 . 3  
Трехфазные трехобмоточные трансформаторы 110 кВ 

Каталожные данные 
Uном, обмоток, кВ Uк,% Тип Sном, 

МВА ВН СН НН В-С В-Н С-Н 
ТМТН-
63000/110 6,3 115 38,5 6,6;11 10,5 17 6 

ТДТН-
10000/110 10 115 38,5 6,6;11 10,5 17 6 

ТДТН-
16000/110* 16 115 38,5 6,6;11 10,5 17 6 

ТДТН-
25000/110 25 115 11;38,5 6,6;11 10,5 17,5 6,5 

ТДТНЖ-
25000/110 25 115 38,5;27,5 6,6;11; 

27,5 10,5(17) 17(10,5) 6 

ТДТН-
40000/110* 40 115 11;22;38,

5 6,6;11 10,5(17) 17(10,5) 6 

ТДТНЖ-
40000/110 40 115 27,5;35,5 6,6;11; 

27,5 10,5(17) 17(10,5) 6 

ТДТН-
63000/110* 
(ТДЦНТ) 

63 115 38,5 6,6;11 10,5 17 6,5 

ТДТН-
80000/110* 
(ТДЦТН, 
ТДЦТНК) 

80 115 38,5 6,6;11 11(17) 18,5(10,5) 7(6,5) 
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Продолжение  табл .  1.4.3 

 
Каталожные данные Расчетные данные 

Rт, Ом Хт, Ом Тип ∆Рк, 
кВт 

Рх, 
кВт Iх, % ВН СН НН ВН СН НН 

∆Qх, 
кВАр

ТМТН- 
63000/110 58 14 1,2 9,7 9,7 9,7 225,7 0 131,2 75,6 

ТДТН- 
10000/110 76 17 1,1 5 5 5 142,2 0 82,7 110 

ТДТН- 
16000/110* 100 23 1,0 2,6 2,6 2,6 88,9 0 52 160 

ТДТН- 
25000/110 140 31 0,7 1,5 1,5 1,5 56,9 0 35,7 175 

ТДТНЖ-
25000/110 140 42 0,9 1,5 1,5 1,5 57 0(33) 33(0) 225 

ТДТН-40000/110* 200 43 0,6 0,8 0,8 0,8 35,5 0(22,3) 22,3(0) 240 
ТДТНЖ-
40000/110 200 63 0,8 0,9 0,9 0,9 35,5 0(20,7) 20,7(0) 320 

ТДТН-63000/110* 
(ТДЦНТ) 290 56 0,7 0,5 0,5 0,5 22,0 0 13,6 441 

ТДТН-80000/110* 
(ТДЦТН, ТДЦТНК) 390 82 0,6 0,4 0,4 0,4 18,6 

(21,7) 0(10,7) 11,9(0) 480 

* При Хт обмотки СН, равном нулю, обмотки НН изготавливаются с Uном, равным 6,3 или 10,5 кВ. 
Примечание. Все трансформаторы имеют РПН ±9*1,78% в нейтрали ВН за исключением 
трансформатора ТНДТЖ-40000 с РПН ±8*1,5% на ВН. 

Таблица  1 . 4 . 4  

Трехфазные двухобмоточные трансформаторы 150 кВ 

Каталожные данные Расчетные дан-
ные 

Uном обмоток, кВ Тип  Sном, 
МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН НН Uк,%

∆Рк, 
кВт 

∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% 

Rт, 
Ом 

Хт, 
Ом 

∆Qх, 
кВАр

ТДН-
16000/150 16 ±8*1,5% 158 6,6;11 11 85 21 0,8 8,3 172 128 

ТРДН-
32000/150 32 ±8*1,5% 158 6,3/6,3;6,3/10,510,5/10,5 10,5 145 35 0,7 3,54 82 224 

ТРДН-
63000/150 63 ±8*1,5% 158 6,3/6,3;6,3/10,510,5/10,5 10,5 235 59 0,65 1,48 41,6 410 

ТЦ (ТДЦ)-
250000/150 250 - 165 10,5;13,8;15,75 11 640 190 0,5 0,3 12 1250 

Примечанме. Регулирование напряжения осуществляется за счет РПН в нейтрали ВН (транс-
форматоры 16-63 МВА) или ПБВ (трансформатор 250МВА). 
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Таблица  1 . 4 . 5  
Трехфазные трехобмоточные трансформаторы и автотрансформаторы 150 кВ 

Каталожные данные 
Uном, обмоток, кВ Uк,% Тип Sном, 

МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН СН НН В-С В-Н С-Н 

ТДТН- 
16000/150 16 ±8*1,5% 158 38,5 6,6;11 10,5 18 6 

ТДТН- 
25000/150 25 ±8*1,5% 158 38,5 6,6;11 10,5 18 6 

ТДТНЖ- 
25000/150 25 ±8*1,5% 158 27,5; 

38,5 
6,6;11; 

27,5 18 10,5 6 

ТДТН- 
40000/150 40 ±8*1,5% 158 38,5 6,6;11 10,5 18 6 

ТДТН- 
63000/150 63 ±8*1,5% 158 38,5 6,6;11 10,5 18 6 

АТДТНГ-
100000/150 100 ±4*2,5% 158 115 6,6 5,3 15 15 

 
 
 

Продолжение  т абл .  1 . 4 . 5 .  
Каталожные данные Расчетные данные 

∆Рк, кВт Rт, Ом Хт, Ом Тип 
В-С В-Н С-Н 

∆Рх, 
кВт Iх, % ВН СН НН ВН СН НН 

∆Qх, 
кВАр 

ТДТН-
16000/150 96 - - 25 1,0 4,7 4,7 4,7 176 0 103,5 160 

ТДТН-
25000/150 145 - - 34 0,9 2,9 2,9 2,9 112,5 0 67,5 225 

ТДТНЖ-
25000/150 145 - - 34 0,9 2,9 2,9 2,9 112,5 0 67,4 225 

ТДТН-
40000/150 185 - - 53 0,8 1,45 1,45 1,45 70 0 42,2 320 

ТДТН-
63000/150 285 - - 67 0,7 0,9 0,9 0,9 44,7 0 26,8 431 

АТДТНГ-
100000/150 310 235 230 75 1,5 0,54 0,2 14,2 6,6 6,6 30,9 1500 
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Таблица  1 . 4 . 6  

Трехфазные двухобмоточные трансформаторы 220 кВ 

Каталожные данные Расчетные данные 
Uном обмоток,  

кВ Тип  Sном, 
МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН НН 

Uк,%
∆Рк, 
кВт 

∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% 

Rт, 
Ом 

Хт, 
Ом 

∆Qх, 
кВАр

ТРДН- 
40000/220 40 ±8*1,5% 230 11/11; 

6,6/6,6 12 170 50 0,9 5,6 158,7 360 

ТРДЦН-
63000/220 63 ±8*1,5% 230 11/11; 

6,6/6,6 12 300 82 0,8 3,9 100,7 504 

ТДЦ- 
80000/220 80 ±2*2,5% 242 

6,3; 
10,5; 
13,8 

11 320 105 0,6 2,9 80,5 480 

ТРДЦН-
100000/220 100 ±8*1,5% 230 11/11; 

38,5 12 360 115 0,7 1,9 63,5 700 

ТДЦ- 
125000/220 125 ±2*2,5% 242 10,5; 

13,8 11 380 135 0,5 1,4 51,5 625 

ТРДЦН-
160000/220 160 ±8*1,5% 230 11/11; 

38,5 12 525 167 0,6 1,08 39,7 960 

ТДЦ- 
200000/220 200 ±2*2,5% 242 

13,8; 
15,75; 

18 
11 580 200 0,45 0,77 32,2 900 

ТДЦ- 
250000/220 250 - 242 13,8; 

15,75 11 650 240 0,45 0,6 25,7 1125 

ТДЦ- 
400000/220 400 - 242 

13,8; 
15,75; 

20 
11 880 330 0,4 0,29 16,1 1600 

ТЦ- 
630000/220 630 - 242 15,75; 

20 12,5 1300 380 0,35 0,2 11,6 2205 

ТЦ- 
1000000/220 1000 - 242 24 11,5 2200 480 0,35 0,2 6,7 3500 

Примечания. 
1. Регулирование напряжения осуществляется в нейтрали ВН.  
2. Трансформаторы с расщепленной обмоткой могут изготавливаться также с нерасщепленной 
обмоткой НН на 38,5 кВ. 
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Таблица  1 . 4 . 7  

Трехфазные трехобмоточные трансформаторы и автотрансформаторы 220 кВ 

Каталожные данные 
Uном, обмоток,  

кВ Uк,% Тип Sном, 
МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН СН НН В-С В-Н С-Н 

ТДТН- 
25000/220 25 ±12*1% 230 38,5 6,6;11 12,5 20 6,5 

ТДТНЖ- 
25000/220 25 ±8*1,5% 230 27,5; 

38,5 6,6;11;27,5 12,5 20 6,5 

ТДТН- 
40000/220 40 ±12*1% 230 38,5 6,6;11 12,5 22 9,5 

ТДТНЖ- 
40000/220 40 ±8*1,5% 230 27,5; 

38,5 6,6;11;27,5 12,5 22 9,5 

АТДЦТН-
63000/220/110 63 ±6*2% 230 121 6,6;11;27,5; 

38,5 11 35,7 21,9 

АТДЦТН-
125000/220/110  125 ±6*2% 230 121 6,6;11;38,5 11 45 28 

АТДЦТН-
200000/220/110 200 ±6*2% 230 121 6,6;11;15,75;38,5 11 32 20 

АТДЦТН-
250000/220/110 250 ±6*2% 230 121 10,5;38,5 11,5 33,4 20,8 

 

Продолжение  табл .  1.4.7 
Каталожные данные Расчетные данные 
∆Рк, кВт Rт, Ом Хт, Ом Тип 

В-С В-Н С-Н 
∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% ВН СН НН ВН СН НН 

∆Qх, 
кВАр

ТДТН- 
25000/220 135 - - 50 1,2 5,7 5,7 5,7 275 0 148 300 

ТДТНЖ- 
25000/220 135 - - 50 1,2 5,7 5,7 5,7 275 0 148 300 

ТДТН- 
40000/220 220 - - 55 1,1 3,6 3,6 3,6 165 0 125 440 

ТДТНЖ- 
40000/220 240 - - 66 1,1 3,9 3,9 3,9 165 0 125 440 

АТДЦТН-
63000/220/110 215 - - 45 0,5 1,4 1,4 2,8 104 0 195,6 315 

АТДЦТН-
125000/220/110  305 - - 65 0,5 0,55 0,48 3,2 59,2 0 131 625 

АТДЦТН-
200000/220/110 430 - - 125 0,5 0,3 0,3 0,6 30,4 0 54,2 1000 

АТДЦТН-
250000/220/110 520 - - 145 0,5 0,2 0,2 0,4 25,5 0 45,1 1250 

Примечания. 
1. Для автотрансформаторов мощность обмотки НН равна 50% от номинальной. 
2. Регулирование напряжения осуществляется за счет РПН в нейтрали ВН (±8*1,5%; ±12*1%) 

или на стороне СН. 
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Таблица  1 . 4 . 8  
Трехфазные двухобмоточные трансформаторы 330 кВ 

Каталожные данные Расчетные дан-
ные 

Uном обмоток,  
кВ 

Тип  Sном, 
МВА 

Преде-
лы ре-
гули-

рования ВН НН 
Uк,%

∆Рк, 
кВт 

∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% 

Rт, 
Ом 

Хт, 
Ом

∆Qх, 
кВАр

ТРДНС-
40000/330 40 ±8*1,5% 330 6,3/6,3;6,3/10,5;10,5/10,5 11 180 80 1,4 12,3 299 560 

ТРДЦН-
63000/330 63 ±1,5% 330 6,3/6,3;6,3/10,5;10,5/10,5 11 265 120 0,7 7,3 190 441 

ТДЦ- 
125000/330 125 - 347 10,5;13,8 11 360 145 0,5 2,78 106 625 

ТДЦ- 
200000/330 200 - 347 13,8;15,75;18 11 560 220 0,45 1,68 66,2 900 

ТДС- 
250000/330 250 - 347 13,8;15,75 11 605 240 0,45 1,2 52,9 1125

ТЦС- 
400000/330, 
ТДЦ- 
400000/330 

400 - 347 15,75;20 11 810 365 0,4 0,6 33 1600

ТЦ- 
630000/330 630 - 347 15,75;20;24 11 1300 405 0,35 0,4 21 2205

ТЦ- 
1000000/330 1000 - 347 24 11,5 2200 480 0,4 0,26 13,2 4000

ТЦ- 
1250000/330 1250 - 347 24 14 2300 750 0,75 0,2 10,6 5375

 

Таблица  1 . 4 . 9  

Трехфазные и однофазные автотрансформаторы 330 кВ 

Каталожные данные 
Uном, обмоток, 

 кВ Uк,% ∆Рк, кВт Тип Sном, 
МВА 

ВН СН НН В-С В-Н С-Н В-С В-
Н 

С-
Н 

АТДЦТН-
125000/330/110 125 330 115 6,3;10,5; 

15,75;38,5 10 35 24 370 - - 

АТДЦТН-
200000/330/110 200 330 115 6,6;10,5;38,5 10 34 22,5 600 - - 

АТДЦТН-
250000/330/110 250 330 158 10,5;38,5 10,5 54 42 660 490 400

АТДЦТН-
240000/330/110 240 330 242 11;38,5 7,3/ 

9,6 
70/ 
74 60 430/560 260 250

АТДЦН-
400000/330/110 400 330 - 165 - 11,3 - - 750 - 

АОДЦТН-
133000/330/220 133 330/√3 230/√3 10,5;38,5 9 60,4 48,5 280 125 105
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Продолжение  т абл .  1 . 4 . 9  
Каталожные данные Расчетные данные 

Rт, Ом Хт, Ом Тип ∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% ВН СН НН ВН СН НН 

∆Qх, 
кВАр 

АТДЦТН-
125000/330/110 

115 0,5 1,3 1,3 2,6 91,5 0 213,4 625 

АТДЦТН-
200000/330/110 

180 0,5 0,8 0,8 2,0 58,5 0 126,6 1000 

АТДЦТН-
250000/330/110 

165 0,5 1,07 0,08 4,3 49 0 186,2 1250 

АТДЦТН-
240000/330/110 

130 0,5 0,4/ 
0,53 

0,4/ 
0,53 

7,3/ 
7,2 

39,2/ 
59,2 

0 278,4/ 
312,1 

1200 

АТДЦН-
400000/330/110 

180 0,3 0,51 - 0,51 - 0 30,8 1200 

АОДЦТН-
133000/330/220 

55 0,15 0,62 0 3,5 28,7 0 136,5 599 

Примечания. 
1. Для автотрансформаторов мощность обмотки НН составляет 50% номинальной, за исключе-
нием автотрансформаторов мощностью 200 и 250, 240 и 133 МВА, для которых она составляет 
40 и 25% номинальной соответственно.  
2. Регулирование напряжения осуществляется на стороне СН за счет РПН ±6*2%, за исключе-
нием автотрансформатора мощностью 240 МВА, который регулирования не имеет. 

 

Таблица  1 . 4 . 10  
Трехфазные и однофазные двухобмоточные трансформаторы 500-750 кВ 

(без регулирования напряжения) 

Каталожные данные Расчетные дан-
ные(на три фазы) 

Uном обмоток,  
кВ 

Тип  Sном, 
МВА 

ВН НН 
Uк,%

∆Рк, 
кВт 

∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% 

Rт, 
Ом 

Хт, 
Ом 

∆Qх, 
кВАр 

ТДЦ-
250000/500,  
ТЦ- 
250000/500 

250 525 15,75 13 600 250 0,45 2,65 143 1125 

ТДЦ-
400000/500,  
ТЦ- 
400000/500 

400 525 13,8; 
15,75;20 13 800 350 0,4 1,4 89,5 1600 

ТЦ- 
630000/500 630 525 15,75; 

20;24 14 1300 500 0,35 0,9 61,3 2205 

ТЦ- 
1000000/500 1000 525 24 14,5 2000 600 0,38 0,55 40 3800 

ОЦ- 
533000/500* 533 525/√3 15,75;24 13,5 1400 300 0,3 0,45 23,3 4797 

ОРЦ-
417000/750* 417 787/√3 20;24 14 800 400 0,3 0,96 69,3 3753 

*Обмотка НН выполняется расщепленной на две мощностью 50% каждая. 
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Таблица  1 . 4 . 11  
Трехфазные и однофазные автотрансформаторы 500-750-1150 кВ 

Каталожные данные 
Uном, обмоток,  

кВ S обмоток, % Тип Sном, 
МВА 

Пределы 
регули-
рования ВН СН НН ВН СН НН 

АТДЦТН-
250000/500/110 250 ±8*1,4% 500 121 11;38,5 100 100 40 

АТДЦТН-
500000/500/220 500 +8*1%    

-8*1,25% 500 - 230 100 - 100 

АОДЦТН-
167000/500/220 167 ±6*2,1% 500/√3 230/√3 11;13,8;15,75;20;38,5 100 100 30;40;

50 
АОДЦТН-
167000/500/220 167 ±8*1,5% 500/√3 330/√3 10,5;38,7 100 100 20 

АОДЦТН-
267000/500/220 267 ±8*1,4% 500/√3 230/√3 10,5;15,5; 

20,2; 38,6 100 100 25;30; 
45 

АОДЦТН-
267000/750/220 267 ±10% 

наСН 750/√3 230/√3 10,5 100 100 30 

АОДЦТН-
333000/750/330 333 ±10% 

наСН 750/√3 330/√3 15,75 100 100 36 

АОДЦТН-
417000/750/500 417 ±5% 

наВН 750/√3 500/√3 10,5;15,75 100 100 12;8 

АОДЦТ-
667000/1150/500 667 - 1150/√3 500/√3 20 100 100 27 
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Продолжение  т абл .  1 . 4 . 11  
Каталожные данные Расчетные данные (на три фазы) 

Uк,% Rт, Ом Хт, Ом 
Тип ВН-

СН 
ВН-
НН 

СН-
НН 

∆Рк 
ВН-
СН, 
кВт 

∆Рх, 
кВт 

Iх, 
% ВН СН НН ВН СН НН 

∆Qх, 
кВАр

АТДЦТН-
250000/500/110:  
выпуска до 
1985г. 
после1985г. 

 
10,5 
13 

 
24 
33 

 
13,0 
18,5 

 
550 
640 

 
270230

 
0,45
0,45

 
1,7
2,28

 
0,47
0,28

 
3,52 
5,22 

 
107,5 
137,5 

 
0 

 
132,5
192,5

 
1125 
1125 

АТДЦТН-
500000/500/220 11,5 - - 1050 230 0,3 1,05 

0,65
1,05 
0,32

- 
2,8 

57,5 
 0 - 1500 

АОДЦТН-
167000/500/220 11 35 21,5 325 125 0,4 0,58 

0,66
0,39 
0,31

2,9 
2,7 61,1 0 113,5 2004 

АОДЦТН-
167000/500/220 9,5 67 61 320 70 0,3 0,48 0,48 2,4 38,8 0 296 1503 

АОДЦТН-
267000/500/220 11,5 37 23 490 150 0,35 0,28 0,281,12;0,6 39,8 0 75,6 2803 

АОДЦТН-
267000/750/220 13 32 17 600 250 0,4 0,79 0,79 2,63 98,3 0 126,4 3204 

АОДЦТН-
333000/750/330 10 28 17 580 250 0,35 0,49 0,49 1,36 59,1 0 98,5 3497 

АОДЦТН-
417000/750/500 11,5 81 68 700 280 0,2 0,12 0,12 2,2; 

3,24 55,1 0 309 2502 

АОДЦТ-
667000/1150/500 11,5 35 22 1250 350 0,35 0,83 0,42 3,7 80,9 0 150,4 7004 

1.5. Компенсирующие устройства 

Таблица  1 . 5 . 1  
Конденсаторные батареи 6-110 кВ 

Номинальное напряжение батареи, кВ Показатели 6 10 35 110 
Количество параллельных ветвей 4 4 4 4 
Количество параллельно включенных  кон-
денсаторов одной ветви 

4 7 24 72 

Общее количество конденсаторов в батарее 48 84 288 861 
Установленная мощность батареи 2,9/6 5/10,5 17,3/36 52/108 
Мощность, выдаваемая батареей, МВАр, 
при напряжении: 
1,1Uном 

Uном 

 
 

2,4/4,9 
2,0/4,1 

 
 

3,8/7,9 
3,2/6,5 

 
 

13,5/28 
11,2/23,2 

 
 

44,5/93 
36,8/77 

Примечание. В числителе приведены данные для батарей с конденсаторами типа КС2-1,05-
60, в знаменателе – КСКГ-1,05-125. 
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Таблица  1 . 5 . 2  
Реакторы шунтирующие 

Тип Номинальное напря-
жение,  
кВ 

Номинальная мощ-
ность,  
кВА 

Потери мощности, 
кВт 

6,6/√3 1100 20 РОМ-1200/10У1 11/√3 1100 20 
РТМ-3300/6У1 6,6 3300 35 
РТМ-3300/10У1 11 3300 35 
РТД-20000/35У1 38,5 20000 120 
РОД-30000/35У1 38,5/√3 30000 180 
РОД-33333/110У1 121/√3 33333 180 
РОДЦ-55000/400У1 420/√3 55000 170 
РОДЦ-60000/500У1 525/√3 60000 205 
РОДЦ-110000/750У1 787/√3 110000 350 
РОДЦ-300000/1150У1 1200/√3 300000 900 

 

Таблица  1 . 5 . 3  
Линейные регулировочные трансформаторы 

Каталожные данные Расчетные данные 
∆Pк, кВт ∆Pх , кВт Iх, % ∆Qст, кВАр 

Положение 
переключателя 

Положение пе-
реключателя 

Тип Sном, 
МВА 

Uном, 
кВ 

 
1 23 1; 23 11-13 1 11-13

X, 
Ом 

1; 23 11-13 
ЛТМН-
16000/10 16 6,6; 

11 35 20 9,5 3,5 5 2,35 0,04- 
0,1 800 376 

ЛТДН-
40000/10 
(ЛТЦН) 

40 6,6; 
11 70 38 18,5 7 3,5 2,5 0,02-

0,04 1400 1000 

ЛТДН-
63000/35 63 38,5 110 60 25 12 3,1 2,1 0,33 1953 1323 

ЛТДН-
100000/35 100 38,5 140 75 40 16 3,5 1,5 0,2 3500 1500 
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Таблица  1 . 5 . 4  
Синхронные компенсаторы 

Реактивное сопротив-
ление, % Тип Sном, 

МВА 

 
Uном, 
кВ 
 

Iном, 
кА X''d X'd X d X'' q X q

∆P, 
кВт 

GD², 
т·м² 

Smax при 
отстаю-
щем токе, 
МВА 

Частота 
вращения 
ротора, 
1/мин 

КСВБ- 
50-11 
(КСВБО
-50-11) 

50 11 2,62 26 43 220 - 118 800 31 20 (33) 750 

КСВБ- 
100-11 
(КСВБО
-100-11) 

100 11 5,25 20 40 210 - 126 1350 55 50 (82,5) 750 

КСВБ- 
160-15 
(КСВБО
-160-15) 

160 15,75 5,86 20 45 200 - 125 1750 75,7 80 (132) 750 

КСВВ-
320-20 320 20 9,23 25 48 200 26 120 3800 150 160-210 750 

Примечания.  
1. Реактивные сопротивления обозначены соответственно: X''d, X'd, X d – продольные сверхпе-
реходное, переходное и синхронное; X''q, X q – поперечное сверхпереходное и синхронное. 
2. GD² - момент инерция ротора. 

1.6. Турбогенератоы 
Таблица  1 . 6 . 1  

Турбогенераторы 

Сопотивления, о.е. 
Тип 

турбогене-
ратора 

 
Sном, 
МВА 

 

Pном, 
МВт 

Uном, 
кВ cosϕ Iном, 

кА 

Ма-
хо-
вый 
мо-
мент, 
т*м2 

X"d Х’d Хd  

Посто- 
янная 
време-
ни, 
Тd0, c 

Т-6-2У3 7,5 6 6,3 0,8 0,68 1,3 0,1208 0,1708 1,651 7,45 
Т-6-2У3 7,5 6 10,5 0,8 0,412 1,3 0,119 0,172 1,71 7,26 
Т-12-2У3 15 12 6,3 0,8 1,376 2,6 0,114 0,174 1,85 7,93 
Т-12-2У3 15 12 10,5 0,8 0,825 2,6 0,131 0,2 2,07 7,9 
Т-20-2У3 25 20 6,3 0,8 2,295 3,8     
Т-20-2У3 25 20 10,5 0,8 1,375 3,8     
ТВС-32У3 40 32 6,3 0,8 3,67 5,4 0,143 0,238 2,458 10,4 
ТВС-32У3 40 32 10,5 0,8 2,2 5,4 0,53 0,26 2,648 10,4 
ТВС-32Т3 31,25 25 10,5 0,8 1,718 5,4 0,13 0,216 2,0206 10,35 
ТВФ-63-
2ЕУ3 78,75 63 10,5 0,8 4,33 8,85 0,1361 0,202 1,5131 6,15 

ТВФ-63-2У3 78,75 63 6,3 0,8 7,21 9,7 0,203 0,275 1,915 6,23 
ТВФ-63-2У3 78,75 63 10,5 0,8 4,33 9,7 0,153 0,224 1,199 8,85 
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Продолжение  таблицы  1.6.1 

Сопотивления, о.е. Тип 
турбогене-
ратора 

 
Sном, 
МВА 

 

Pном, 
МВт 

Uном, 
кВ cos ϕ Iном, 

кА 

Махо-
вый 
мо-
мент, 
т*м2 

X"d X"d X"d 

Посто- 
янная 
време-
ни, 
Тd0, c 

ТЗВ-63-2У3 78,75 63 10,5 0,8 4,33 9,7     
ТВФ-120-
2У3 125 100 10,5 0,8 6,875 13 0,192 0,278 1,907 6,5 

ТВФ-110-
2ЕУ3 137,5 110 10,5 0,8 7,56 12,5 0,189 0,271 2,04 6,7 

ТВВ-160-
2ЕУ3 188 160 18 0,85 5,67 17,5 0,213 0,304 1,713 5,42 

ТВВ-220-
2ЕУ3 258,3 220 15,75 0,85 8,625 21,1 0,1906 0,275 1,88 6,38 

ТВВ-200-
2АУ3 235,3 200 15,75 0,85 8,625 21,1 0,1805 0,272 2,106 7,03 

ТГВ-200-
2У3 235,3 200 15,75 0,85 8,625 25 0,19 0,295 1,84 6,85 

ТГВ-200-2Д 235,5 200 18 0,85 7,55 … 0,185 0,297 1,896 6,41 
ТГВ-200-МТ 241,3 210 15,75 0,85 9,06 … 0,225 0,34 2,0 6,45 
ТГВ-200-
2МУ3 247 210 15,75 0,85 9,06 … 0,225 0,34 2,0 6,45 

ТВВ-320-
2ЕУ3 375 320 20 0,85 10,9 30 0,173 0,258 1,698 5,87 

ТГВ-300-
2У3 353 300 20 0,85 10,2 31,1 0,195 0,3 2,195 7 

ТВМ-300У3 353 300 20 0,85 10,19 28 0,203 0,352 2,11 6,5 
ТВВ-500-
2ЕУ3 588 300 20 0,85 17 40 0,242 0,355 2,56 9,2 

ТГВ-500-
2У3 588 500 20 0,85 17 33 0,243 0,373 2,413 6,3 

ТГВ-500-
4У3 588 500 20 0,85 17 … 0,268 0,398 2,158 6,9 

ТВМ-500-У3 588,2 500 36,75 0,85 9,24 …     
ТГВ-800-
2У3 941 800 24 0,85 22,65 … 0,272 0,4 2,482 6,7 

ТВВ-800-
2ЕУ3 888,9 800 24 0,9 21,4 … 0,219 0,307 2,33 9,3 

ТЗВ-800-2У3 941 800 24 0,85 22,65 …     
ТВВ-1000-
4У3 1111 1000 24 0,9 26,73 … 0,324 0,458 2,41 9,1 

ТВВ-1000-
2У3 1111 1000 24 0,9 26,73 … 0,269 0,382 2,82 9,8 

ТВВ-1200-
2У 1330 1200 24 0,9 15,05*2 18,5*4 0,248 0,358 2,418 8,51 
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Таблица  1 . 6 . 2  
Моменты инерции паровых турбин 

Тип  турбины Момент инерции,  
т*м2 

ПР-25-90/10/1.2 6,2 
К-50-90 10,4 
К-100-90 18,7 
К-150-130 28,5 
К-200-130 35 
К-300-240 49 
К-500-240 73 
К-800-240 120 

 
 
 

Таблица 1.6.3 
Допустимые перегрузки генераторов по току статора 

Кратность перегрузки турбогенераторв 
с непосредственным охлаждением обмоток Продолжительность 

перегрузки, 
мин 

С косвенным охлаж-
дением обмоток 

(серия ТВФ) 

водой (серий 
ТВВ-150 - ТВВ-800, 
ТГМ-200М, ТГВ-500) 

водородом (серий 
ТГВ-200, ТГВ-300) 

60 1,1 1,1 - 
15 1,15 1,15 - 
10 - - 1,1 
6 1,2 1,2 1,15 
5 1,25 1,25 - 
4 1,3 1,3 1,2 
3 1,4 1,35 1,25 
2 1,5 1,4 1,3 
1 2,0 1,5 1,5 

 

Таблица  1 . 6 . 4  
Допустимые перегрузки генераторов по току ротора 

Кратность перегрузки турбогенераторв Продолжительность 
перегрузки, мин ТВФ, кроме ТВФ-120-2 ТГВ, ТВВ (до 500 МВт вклю-

чительно), ТВФ-120-2 
60 1,06 1,06 
4 1,2 1,2 
2 1,7 1,5 

0,5 2 - 
0,3 - 2 
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2. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

2.1. Общие параметры 

Таблица  2 . 1 . 1  
Индексы цен по капитальным вложениям и элементам их технологической структуры 

с учетом НДС (по данным Госкомитета Российской Федерации) 

Капитальные вложения 
(по отношению к уровню сметных цен на 01.01.1991 г.) Отрасль сентябрь 

2002 г. 
декабрь 
2002 г. 

март 
2003 г. 

июнь 
2003 г. 

сентябрь 
2003 г. 

Экономика в целом 26,543 27,164 27,937 28,790 29,547 
Электроэнергетика 30,051 30,978 31,702 32,635 33,560 

Строительно-монтажные работы 
(по отношению к уровню сметных цен на 01.01.1991 г.) Отрасль сентябрь 

2002 г. 
декабрь 
2002 г. 

март 
2003 г. 

июнь 
2003 г. 

сентябрь 
2003 г. 

Экономика в целом 24,076 25,103 26,192 26,994 27,726 
Электроэнергетика 27,754 28,962 30,205 31,201 32,141 

Технологическое оборудование 
(по отношению к уровню сметных цен на 01.01.1991 г.) Отрасль сентябрь 

2002 г. 
декабрь 
2002 г. 

март 
2003 г. 

июнь 
2003 г. 

сентябрь 
2003 г. 

Экономика в целом 30,320 30,784 31,511 32,047 32,797 
Электроэнергетика 34,811 35,243 36,410 36,920 37,636 

Прочие работы 
(по отношению к уровню сметных цен на 01.01.1991 г.) Отрасль сентябрь 

2002 г. 
декабрь 
2002 г. 

март 
2003 г. 

июнь 
2003 г. 

сентябрь 
2003 г. 

Экономика в целом 24,831 25,516 26,042 27,552 28,238 
Электроэнергетика 27,786 28,495 29,170 30,891 31,601 

 

Таблица  2 . 1 . 2  
Зональные повышающие коэффициенты на базисную  

стоимость электросетевых объектов 

Зональные коэффициенты Районы Воздушные линии Подстанции 
Европейская часть России (без Урала) 1,0 1,0 
Урал 1,1 1,1 
Сибирь 1,2 1,2 
Дальный Восток 1,4 1,3 
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Таблица  2 . 1 . 3  
Ежегодные издержки на амортизацию и обслуживание  

элементов электрических систем, % капитальных затрат 

Нормы амортизационных отчислений 
В том числе 

Наименование элементов сис-
темы Общая 

К
ап
ит
ал
ь-

ны
й 
ре

-
мо

нт
 

Ре
но
ва
ци
я 

За
тр
ат
ы

 н
а 
об

-
сл
уж

ив
ан
ие

 

В
се
го

 и
зд
ер
ж
ек

 
на

 а
мо

рт
из
ац
ию

 
и 
об
сл
уж

ив
ан
ие

 

ВЛ 35 кВ и выше на стальных 
и железобетонных опорах 2,4 0,4 2,0 0,4 2,8 

ВЛ 35-220 кВ на деревянных 
опорах 4,9 1,6 3,3 0,5 5,4 

КЛ до 10 кВ:      
со свинцовой оболочкой, 
проложенные:      

в земле и помещениях 2,3 0,3 2,0 2,0 4,3 
под водой 4,6 0,6 4,0 2,0 6,6 
с алюминиевой оболочкой, 
проложенные:      

в земле 4,3 0,3 4,0 2,0 6,3 
в помещениях 2,3 0,3 2,0 2,0 4,3 
с пластмассовой изоляцией, 
проложенные в земле и по-
мещениях 

5,3 0,3 5,0 2,0 7,3 

КЛ 20-35 кВ со свинцовой обо-
лочкой, проложенные:      

в земле и помещениях 3,4 0,4 3,0 2,0 5,4 
под водой 5,8 0,8 5,0 2,0 7,8 

КЛ 110-220 кВ, проложенные:      
в земле и помещениях 2,5 0,5 2,0 2,0 4,5 
под водой 3,0 1,0 2,0 2,0 5,0 

Силовое электрооборудование 
и распределительные устрой-
ства (кроме ГЭС): 

     

до 150 кВ 6,4 2,9 3,5 3,0 9,4 
220 кВ и выше 634 2,9 3,5 2,0 8,4 

Электрооборудование и рас-
пределительные устройства 
ГЭС: 

     

до 150 кВ 5,8 2,5 3,3 3,0 8,8 
220 кВ и выше 5,8 2,5 3,3 2,0 7,8 
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Рис.2.1.Удельные затраты на возмещение потерь в электрических сетях: 
1-ОЭС европейской части; 2-ОЭС Урала, Казахстана и Средней Азии;  

3-ОЭС Сибири; 4-ОЭС Востока. 
 

Оценка стоимости потерь внепиковой электроэнергии 
Район                 1      2      3 
Стоимость 
коп/(кВт*ч)    0,45  1,26  0,89 

Повышающий коэффициент на базисные удельные затраты на возмещение потерь в электриче-
ских сетях по отношению к 01.01.1991г. составляет 25,5 . 
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2.2. Подстанции 

Таблица  2 . 2 . 1  
Открытые распределительные устройства 35-330 кВ  

по блочным и мостиковым схемам 

Стоимость, тыс. руб. при напряжении, кВ Схема ОРУ Номер ти-
повой схе-

мы 
35 110 150 220 330 

Блок линия-трансформатор: 
с разъединителем 
с предохранителем 
с отделителем 
с выключателем 

Мостик с выключателем в пере-
мычке и отделителями в цепях 
трансформаторов 
Мостик с выключателями в пере-
мычке и в цепях трансформаторов 
Мостик с отделителями в цепях 
трансформаторов и дополнитель-
ной линией, 
присоединенной через два выклю-
чателя   

 
1 
2 
3 
- 
 
 
5 
 
 
- 
 
 
6 
 

 

 
2,4 
2,7 
4,1 
5,4 

 
 

18,5 
 
 
- 
 
 
- 

 
11,5 

- 
12,7 
36,0 

 
 

75,0 
 
 

120 
 
 

98 
 

 
14,0 

- 
20,1 
61,0 

 
 

126 
 
 

200 
 
 

172 
 

 
18,9 

- 
26,4 
79 
 
 

180 
 
 

280 
 
 
- 

 

 
21,0 

- 
- 
 
- 
 
- 
 
 
- 
 
 
- 

 

 

Таблица  2 . 2 . 2  
Ячейки ОРУ 35-1150 кВ с выключателями  

(для схем с количеством выключателей более трех) 

Расчетная стоимость ячейки с выключателем, тыс. руб. 
воздушным Масляным 

при отключаемом токе, кА 
Напряжение, кВ 

до 40 более 40 до 30 более 30 
35 14 29 9 20 
110 42 57 35 43 
150 70 - - - 
220 85 130 90 105 
220* 110 - 115 - 
330 160 300 - - 
500 260 380 - - 
750 700 850 - - 

750** 810 - - - 
1150 1280 - - - 

1150** 1600 - - - 
  * Для схемы расширенного четырехугольника. 
** Для ячеек с включателями-отключателями. 
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Таблица  2 . 2 . 3   
Закрытые распределительные устройства 6-10 кВ 

Схема 
Расчетная 
стоимость, 
тыс. руб. 

Схема 
Расчетная 
стоимость, 
тыс. руб. 

Две секции: Четыре секции: 
14 отходящих линий 70 41 отходящая линия 155 

48 отходящих линий 173 
26 отходящих линий 95 

52 отходящих линий 186 
48 отходящих линий 144 Ячейки КРУ с выключателем 2,3 
Примечания. 
1. Расчетная стоимость ЗРУ приведена с учетом стоимости здания. 
2. Стоимость ячейки КРУ не учитывает строительной части здания.  
3. В стоимости ЗРУ не учтены токоограничивающие реакторы 

Таблица  2 . 2 . 4  
Трансформаторы 35 кВ 

Трансформаторы двухобмоточные 

без РПН с РПН с расщепленной обмот-
кой НН и РПН 

Стоимость, тыс. руб. 
Мощность, 

МВА 
трансфор-
матора расчетная трансфор-

матора расчетная трансфор-
матора расчетная 

0,1 1 1,6 - - - - 
0,16 1,3 2,2 - - - - 
0,25 1,7 2,9 - - - - 
0,40 2,3 4,3 6,3 8,8 - - 
0,63 3,1 6,4 8,3 11,6 - - 
1,0 4,0 9,3 11,0 15,4 - - 
1,6 5,0 10,1 12,0 16,7 - - 
2,5 7,0 12,2 15,0 21,2 -- - 
4,0 9,0 15,2 18,0 25,7 - - 
6,3 11,0 19 21,0 30,5 - - 
10 16 24 30 41,8 - - 
16 24 34 49 61,2 - - 
25 - - - - 62 77 
32 - - - - 70 86 
40 - - - - 79 96 
63 - - - - 107 130 
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Таблица  2 . 2 . 5  
Трансформаторы 110кВ 

Трансформаторы двухобмоточные 

без РПН с РПН 
с расщепленной 
обмоткой НН  

и РПН 

Трансформаторы 
трехобмоточные с 

РПН 

Стоимость, тыс. руб. 

Мощ-
ность, 
МВА 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

транс-
фор-
матора 

рас-
чет-
ная 

транс-
фор-
матора 

рас-
чет-
ная 

транс-
фор-
матора 

рас-
чет-
ная 

2,5 - - 26 35 - - - - 
6,3 - - 36 49 - - 42 57 
10 - - 40 54 - - 51 67 
16 - - 48 63 - - 62 79 
25 - - - - 66 84 72 91 
40 - - - - 88 109 94 117 
63 - - - - 110 136 126 154 
80 114 144 - - 126 157 137 166 
125 140 171 - - 196 244 - - 
200 222 263 - - - - - - 
250 255 302 - - - - - - 
400 373 438 - - - - - - 

 

Таблица  2 . 2 . 6  
Трансформаторы 150 кВ 

Трансформаторы двухобмоточные 

без РПН с РПН 
с расщепленной 
обмоткой НН 

и РПН 

Трансформаторы 
трехобмоточные с 

РПН 

Стоимость, тыс. руб. 
Мощность, 

МВА 
транс-
фор-
матора 

расчет-
ная 

транс-
фор-
матора 

расчет-
ная 

транс-
фор-
матора 

расчет-
ная 

транс-
фор-
матора 

рас-
чет-
ная 

16 - - 53 68 - - 66 83 
25 - - - - - - 74 93 
32 - - - - 80 100 - - 
40 - - - - - - 96 119 
63 - - - - 102 125 125 152 
80 - - - - 118 145 - - 
250 284 335 - - - - - - 
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Таблица  2 . 2 . 7  
Трансформаторы и автотрансформаторы 220 кВ 

Трансформаторы  
двухобмоточные 

без РПН 
с расщепленной 
обмоткой НН  

и РПН 

трехобмоточные  
с РПН 

Автотрансформа-
торы с РПН 

Стоимость, тыс. руб. 

 
Мощность 

МВА 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

25 - - - - 115 148 - - 
40 - - 140 169 130 165 - - 
63 - - 157 193 - - 159 201 
80 152 189 - - - - - - 
100 - - 220 265 - - - - 
125 186 231 - - - - 200 253 
160 - - 269 323 - - - - 
200 253 307 - - - - 270 332 
250 284 343 - - - - 324 396 
400 389 469 - - - - - - 
630 574 692 - - - - - - 
1000 740 892 - - - - - - 

Таблица  2 . 2 . 8  
Трансформаторы и автотрансформаторы 330 кВ 

Трансформаторы двухобмоточ-
ные Автотрансформаторы с РПН 

без РПН 
с расщепленной 

обмоткой  
НН и РПН 

330/220 330/150 330/110 

Стоимость, тыс. руб. 
Мощ- 
ность, 
МВА 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

40 - - 156 194 - - - - - - 
63 - - 215 267 - - - - - - 
125 220 273 - - - - - - 239 320 
200 295 362 - - - - - - 291 370 
250 306 378 - - 209* 297 305 400 - - 
400 399 488 - - 558** 966 430 564 - - 
630 579 718 - - - - - - - - 
1000 746 922 - - - - - - - - 
1250 910 1128 - - - - - - - - 

  * 240 МВА 
** 3х133 МВА 
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Таблица  2 . 2 . 9  
Трансформаторы и автотрансформаторы 500кВ 

Автотрансформаторы с РПН Трансформаторы 
двухобмоточные без 

РПН 550/330 550/220 550/110 

Стоимость, тыс. руб. 

 
Мощ- 
ность, 
МВА трансфор-

матора 
расчет-
ная 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

трансфор-
матора 

расчет-
ная 

250 340 400 - - - - 376 453 

315 - - - - 394 473 - - 

400 418 493 - - - - 500 600 

500 - - - - 490 609 - - 

630 585 705 - - - - - - 

1000 800 932 - - - - - - 

3х167 - - 606 913 618 970 - - 

3х267 - - - - 876 1260 - - 

3х533 1443 1720 - - - - - - 

 

 

Таблица  2 . 2 . 10  

Трансформаторы и автотрансформаторы 750 и 1150 кВ 

Трансформаторы двухоб-
моточные 
без РПН 

Автотрансформаторы 

750/20 1150/20 750/220 750/330 750/500 1150/500 
Стоимость, тыс. руб. 

Мощ- 
ность 
МВА 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

тр
ан
сф
ор

-
ма
то
ра

 

ра
сч
ет
на
я 

3х257 - - - - 1170 1750 - - - - - - 
3х333 - - - - - - 1230 2100 - - - - 
3х417 1350 1930 1550 2550 - - - - 1150 2150 - - 
3х667 - - - - - - - - - - 3200 4300
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Таблица  2 . 2 . 11  
Линейные и последовательные регулировочные трансформаторы 

Стоимость, тыс. руб. 
Тип Мощность, 

МВА трансформатора расчетная 
ЛТМН-16000/10 16 26,5 45 

ЛТДН-40000/10 40 33,8 60 

ЛТЦН-40000/10 40 36,7 62 

ЛТДН-63000/35 63 40,6 66 

ЛТДН-10000/35 100 61 99 

ОДЦНТП-92000/150 3х92 510 867 

ВРТДНУ-240000/35/35 240 58 99 

 

Таблица  2 . 2 . 12  
Синхронные компенсаторы 

Стоимость, тыс. руб. 
Тип 

Номинальная 
мощность, 
МВАр 

Номинальное 
напряжение, кВ компенсатора расчетная 

188 330/520 КСВБ-50-11 
КСВБО-50-11 50 11 250 390/650 

345 670/1020 КСВБ-100-11 
КСВБО-100-11 100 11 410 740/1150 

670 1200/1900 КСВБ-160-15 
КСВБО-160-15 160 15,75 830 1600/2500 
КСВБ-320/20 320 20 1600 2400/4000 

 

Таблица  2 . 2 . 13  
Шунтовые конденсаторные батареи 

С конденсаторами КС2-1,05-50 С конденсаторами КС2-1,05-125 
Мощность, МВАр Мощность, МВАр 

Номинальное 
напряжение, 

кВ установ- 
ленная 

распола- 
гаемая 

Расчетная 
стоимость, 
тыс. руб. 

установ- 
ленная 

распола- 
гаемая 

Расчетная 
стоимость, 
тыс. руб 

6 2,9 2,4 18 6,0 4,9 24 

10 5,0 3,8 30 10,5 7,9 40 

35 17,3 13,5 100 36,0 28,0 130 

110 52,0 44,5 290 108,0 93,0 390 
Располагаемая мощность конденсаторных батарей соответствует напряжению сети, превы-
шающему номинальное на 10%. 
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Таблица  2 . 2 . 14  
Статические тиристорные компенсаторы 

Стоимость, тыс. руб. 
Тип 

Номинальная 
мощность, 
МВАр 

Номинальное 
напряжение, 

кВ компенсатора расчетная 

СТКМ 160 35 2700 6500 
СКРМ 40 10 680 1000 
 20  340 510 
 12,5  210 300 
 6,.3  110 160 

Примечания:  
1. Расчетная стоимость СТКМ приведена для наружной установки шунтирующих реакторов. 
2. Стоимости СКРМ приведены без учета коммутационной аппаратуры. 

Таблица  2 . 2 . 15  
Управляемые реакторы для группового  
регулирования конденсаторных батарей 

Стоимость, тыс. руб. Тип Номинальная 
мощность, МВАр 

Номинальное 
напряжение, кВ реактора расчетная 

РТДЦНП 25 10 500 700 
РМН 2,5 35 50 70 

Таблица  2 . 2 . 16  
Установки продольной компенсации 

Напряжение, кВ 110-220 330 500 750 1150 
Расчетная стоимость, 

тыс. руб/МВАр 8,6 9,2 11,5 13,8 16 

Таблица  2 . 2 . 17  
Шунтирующие реакторы 

Стоимость, тыс. руб. 
Тип реактора 

Номинальное 
напряжение, 

кВ 

Мощность, 
МВА реактора расчетная 

Трехфазные 
РТМ-3300/6 6,6 3,3 8,9 18 
РТМ-3300/10 11 3,3 8,9 18 
РТД-20000/35 38,5 20 27,4 50 

Однофазные 
3*РОМ-1200/10 6,6/√3 

11/√3 
3*1,1 9,7 20 

3*РОД-30000/35 38,5/√3 3*3, 84 160 
3*РОД-33333/110 121/√3 3*33,3 94 170 
3*РОДЦ-60000/500 525/√3 3*60 271 380 
3*РСДЦ-110000/750 787/√3 3*110 370 950 
3*РОДЦ-30000/1150 1200//√3 3*300 1380 2700 
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2.3. Линии электропередачи 

Таблица  2 . 3 . 1  
Поправочные коэффициенты к стоимости сооружения воздушных линий 

Материал опор 

Железобетон Сталь Условия прохождения трассы ВЛ 

35- 
110кВ 

220- 
750кВ 

35- 
110кВ 

220- 
750кВ 

Д
ер
ев
о 

Скоростной напор ветра: 

6,0-7,5 Н/м² 1,06 1,06 1,06 1,06 1,08 
более 7,5Н/м² 1,1 1,1 1,15 1,15 1,1 
Горные условия 1,5 1,35 1,6 1,32 1,7 
Городская и промышленная застройка 1,7 - 1,6 1,62 1,4 
Болотистая трасса 2,1 1,7 1,46 1,16 1,5 
Поймы рек 1,18 1,1 1,14 1,09 1,35 
Особо гололедный район ( по отношению 
к стоимости в IV районе)  1,28 1,21 1,27 1,27 1,29 

Прибрежные и загрязненные районы при длине пути утечки: 

  до 2 см/кВ 1,09 1,05 1,02 1,02 1,05 
  более 2 см /кВ 1,17 1,17 1,05 1,05 1,19 
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Таблица  2 . 3 . 2  
Стоимость сооружения воздушных линий 35 кВ, тыс. руб/ км 

Провода сталеалюминиевые сечением, мм² Опоры Районы по 
гололеду 70/11 95/16 120/19 150/24 

I 12,2 12,4 13,1 13,3 
II 14,4 14,1 14,1 14,3 
III 16,5 16,0 16,0 17,7 Стальные одноцепные 

IV 18,2 17,8 17,4 21,3 
I 17,3 18,1 19,2 19,5 
II 20,1 20,1 20,4 21,4 
III 24,2 24,2 25,2 25,5 

Стальные двухцепные 

IV 27,2 27,2 28,9 29,3 
I 15,4 15,7 16,2 16,2 
II 17,9 17,3 17,3 17,5 
III 21,5 20,8 21,4 20,9 

Стальные двухцепные  
с подвеской одной цепи 

IV 24,2 23,4 23,7 24,0 
I - 9,4 10,3 10,9 
II - 10,6 10,8 11,2 
III - 12,2 12,3 12,3 Железобетонные одноцепные 

IV - 13,7 13,6 13,4 
I - 15,3 14,1 14,8 
II - 16,7 14,5 15,3 
III - 19,5 17,3 17,8 Железобетонные двухцепные 

IV - 21,7 18,8 19,1 
I - 12,8 11,4 11,7 
II - 13,9 11,7 12,2 
III - 16,6 14,0 14,1 

Железобетонные двухцепные 
с подвеской одной цепи 

IV - 18,4 15,2 15,1 
I 5,0 5,4 5,9 6,7 
II 5,5 5,8 6,0 6,8 
III 6,0 6,3 6,4 7,1 

Деревянные двухстоечные 
бестросовые 

IV 6,7 6,8 6,9 7,5 
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Таблица  2 . 3 . 3  

Стоимость сооружения воздушных линий 110 кВ, тыс. руб /км 

Провода сталеалюминиевые сечением, мм² Опоры Район по 
гололеду 70/11 95/16 120/19 150/24 185/29 240/32 

I 14,5 14,8 15,6 16,0 17,4 18,7 
II 16,5 16,4 16,9 16,9 18,0 18,8 
III 19,4 19,1 19,0 19,0 19,7 20,0 

Стальные  
одноцепные 

IV 21,5 20,6 20,6 20,6 21,0 21,7 
I 21,6 22,1 23,7 24,6 27,8 30,6 
II 24,6 24,4 25,2 25,7 28,5 30,7 
III 29,2 28,2 28,3 28,6 30,4 32,1 

Стальные  
двухцепные 

IV 32,8 30,8 31,0 31,6 31,8 34,4 
I 19,5 19,4 20,8 21,2 23,3 24,8 
II 22,2 21,5 22,0 22,0 24,0 24,9 
III 26,4 24,8 25,8 25,4 26,8 27,3 

Стальные двухцепные  
с подвеской одной цепи 

IV 28,7 27,1 27,0 27,2 28,0 29,2 
I 10,5 11,1 10,8 11,5 12,6 14,0 
II 12,0 12,0 11,4 11,7 12,9 14,0 
III 14,6 14,3 13,1 13,2 13,8 15,1 

Железобетонные 
одноцепные 

IV 16,5 15,9 14,4 14,1 15,3 16,6 
I 15,8 16,9 17,0 20,0 22,0 24,0 
II 17,8 17,8 18,1 20,0 22,0 24,0 
III 21,4 21,0 20,4 22,2 23,6 25,0 

Железобетонные 
двухцепные 

IV 24,4 23,3 22,2 23,9 25,2 27,0 
I 13,7 14,3 14,1 16,6 17,3 18,4 
II 15,5 15,1 15,0 16,6 17,3 18,4 
III 18,6 17,8 16,9 18,4 18,6 19,2 

Железобетонные 
двухцепные  
с подвеской одной цепи 

IV 21,2 19,7 18,4 19,8 19,9 20,8 
I 4,9 5,4 5,6 6,5 7,2 - 
II 5,2 5,5 5,7 6,6 7,2 - 
III 5,7 6,0 6,2 8,8 7,5 - 

Деревянные 
двухстоечные бестросовые 

IV 6,2 6,6 6,9 7,4 7,9 - 
 



С.С. Ананичева, А.Л. Мызин, 
С.Н. Шелюг 

Справочные материалы 
для курсового и дипломного проектирования 

 

ГОУ ВПО УГТУ-УПИ – 2005  Стр. 45 из 52 

 

Таблица  2 . 3 . 4  

Стоимость сооружения воздушных линий 150 кВ, тыс. руб/ км 

Провода сталеалюминиевые сечением, мм² Опоры Район по 
гололеду 120/19 150/24 185/29 240/32 

I 15,9 16,6 17,5 18,8 
II 17,2 17,4 18,0 18,9 
III 18,6 18,7 19,1 19,5 

Стальные одноцепные 

IV 20,2 20,8 21,0 21,8 
I 25,4 27,2 30,6 33,0 
II 26,2 28,0 30,6 33,0 
III 28,0 30,0 32,5 33,8 Стальные духцепные 

IV 30,0 31,8 34,2 35,8 
I 22,3 23,4 25,4 27,4 
II 24,1 24,1 25,4 27,4 
III 24,6 25,8 27,5 28,0 

Стальные двухцепные 
с подвеской одной цепи 

IV 26,4 27,5 28,9 29,7 
I 13,0 13,0 14,4 15,1 
II 13,5 13,1 14,4 15,1 
III 14,8 14,2 15,5 15,7 

Железобетонные  
одноцепные 

IV 16,3 15,4 16,4 16,5 
I 20,9 22,2 23,8 26,2 
II 21,2 22,4 23,8 26,2 
III 21,4 24,2 25,5 26,9 

Железобетонные  
двухцепные 

IV 23,2 26,0 26,8 29,4 
I 17,6 18,3 19,2 20,4 
II 17,9 18,5 19,2 20,4 
III 18,1 19,8 20,4 21,0 

Железобетонные  
двухцепные с подвеской  
одной цепи 

IV 19,7 21,3 21,4 22,3 
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Таблица  2 . 3 . 5  
Стоимость сооружения воздушных линий 220 и 330 кВ, тыс. руб/км 

220 кВ 330 кВ 

Провода сталеалюминиевые сечением, мм² 
Опоры 

Ра
йо
н 
по

 
го
ло
ле
ду

 
220/32 300/39 400/51 2×240/32 2×300/39 2×400/51 

I-II 21,0 21,6 23,8 37,3 38,5 42,5 
III 22,9 23,1 25,0 39,6 40,8 44,0 Стальные  

одноцепные IV 24,5 24,7 26,6 41,4 42,7 45,0 
I-II 34,4 36,2 41,3 70,4 74,0 80,2 
III 37,8 38,7 42,8 73,8 77,5 82,4 Стальные  

двухцепные IV 40,6 41,1 44,5 77,2 81,0 84,0 
I-II 28,8 29,5 31,0 55,5 57,0 59,4 
III 31,1 31,4 31,9 59,7 61,2 61,7 

Стальные  
двухцепные  
с подвеской  
одной цепи IV 33,1 33,3 33,5 61,7 63,2 65,1 

I-II 16,4 17,3 19,4 33,1 35,0 38,0 
III 17,3 18,2 20,0 34,8 36,8 39,6 Железобетонные 

одноцепные IV 18,9 19,2 21,8 36,6 38,6 40,4 
I-II 27,8 30,0 33,8 - - - 
III 30,6 31,2 35,0 - - - Железобетонные 

двухцепные IV 33,2 33,8 39,0 - - - 
I-II 16,8 17,8 20,6 - - - 
III 18,0 18,2 20,8 - - - Деревянные  

тросовые IV 18,2 18,6 21,2 - - - 

 

Таблица  2 . 3 . 6  
Стоимость сооружения воздушных линий 500, 750 и 1150 кВ, тыс. руб/ км 

500 кВ 750 кВ 1150 кВ 

Провода сталдеалюминиевые сечением, мм² Опоры 

Ра
йо
н 
по

  
го
ло
ле
ду

 

3×
30

0/
66

 

3×
33

0/
43

 

3×
40

0/
51

 

3×
50

0/
64

 

5×
24

0/
56

 

5×
30

0/
66

 

5×
40

0/
51

 

8×
33

0/
39

 

II 48,3 49,0 53,4 62,0 - - - 170 
III 49,3 51,0 55,3 63,6 88 95 97 - Стальные с 

оттяжками IV 51,5 53,0 57,4 66,0 - - - - 
II 62,2 63,7 68,6 79,5 - - - - 
III 65,8 67,2 72,0 83,2 - - - - Стальные 

свободностоящие 
IV 70,5 72,0 77,0 87,0 - - - - 
II 48,4 49,9 52,4 63,5 - - - - 
III 50,3 52,0 54,3 65,3 - - - - Железобетонные 
IV 53,0 54,4 57,0 68,5 - - - - 
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Таблица  2 . 3 . 7  
Стоимость сооружения переходов ВЛ 110-750 кВ через водные преграды 

Напряжение, 
кВ 

Коли-
чество 
цепей 

Марка и сечение 
проводов, мм² 

Длина 
пере- 

ходного 
пролета, 

м 

Формула 
перехода 

Высота 
опор, м 

Габарит 
до 

воды, м 

Полная 
стои- 
мость, 
тыс. 
руб. 

1 С 200 1350 К-А-А-К 105 27,5 1000 

1 С 200 900 К-П-П-К 81 24 460 

2 АС 300/204 1010 К-П-П-К 84 20 360 

110 

2 АС 240/56 800 К-П-П-К 80 17,7 700 

2 АС 300/204 1230 К-П-П-К 106 29,5 240 

2 АС 300/204 755 К-П-П-К 94 30,8 360 

2 АС 500/336 1395 К-П-П-К 158 38 3200 

220 

2 АС 500/336 1286 К-П-П-К 150 38 2300 

2 2×AC 500/336 1000 К-П-П-К 100 25 950 330 

2 2×AC 300/204 1150 К-П-П-К 150 30 1000 

500 и 220 2 3×АС 500/336 
АС 500/336 

1005 К-П-П-К 125 26,5 1600 

1 2×АС 500/336 1460 К-А-А-К 101 31 750 

1 2×АСКС500/336 1505  156 22 2000 

1 2×АС 500/336 1300 К-А-ПА-К 
 

101 
и 50 

33 530 

500 

1 3×АС 300/204 950 К-А-А-К 58 
и 47 

26,3 860 

750 1 
1 

4×АС 500/336 
4×АС 300/204 

905 
1280 

К-П-П-К 
К-П-П-К 

79 
172 

25 
35 

1000 
2200 

В формуле перехода опоры обозначены: К- концевая, А-анкерная,  
П - промежуточая, ПА – анкерно-промежуточная. 
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2.4. Учет фактора надежности электроснабжения 

Таблица  2 . 4 . 1  

Среднее время восстановления элементов электрических сетей ТВ 10-3, лет/отказ 

Напряжение, кВ Элемент 500 330 220 110 35 
Воздушные линии:  
одноцепные 1,7 1,3 1,1 1,0 1,0 
двухцепные (отказ одной цепи) - - 0,2 0,4 0,8 
двухцепные (отказ двух цепей) - - 4,0 3,0 2,5 
Трансформаторы и автотрансформаторы: 

 

при отсутствии резервного трансформатора 
в системе 

300 
 

250 
 

80 
 

60 
 

45 
 

при наличии резервного трансформатора в 
системе 

- 
 

- 
 

25 
 

20 
 

10 
 

Выключатели 10 7 4,8 2,8 1,3 
Отделители и короткозамыкатели - - 0,4 0,4 0,4 
Сборные шины 0,7 0,6 0,4 0,25 0,25 

Примечания. 
1. Среднее время восстановления повреждений фазы (однофазного трансформатора) при ус-
тановленной на подстанции резервной фазе составляет 1,1*10-3 лет/отказ без перекатки и 
9*10-3 лет/отказ с перекаткой фазы. 
2. Время восстановления электроснабжения при повреждении выключателей в схемах с об-
ходной системой составляет 0,06*10-3 лет/отказ, а в схемах многоугольников, полуторных и 
мостиковых-0,03*10-3 лет/отказ. 
3. При обслуживании подстанции выездными бригадами время восстановления путем пере-
ключения в РУ следует увеличивать на 0,06*10-3 лет/отказ. 

 

Таблица  2 . 4 . 2  
Коэффициенты плановых простоев на одну цепь 
ВЛ или единицу оборудования Кn*10-3, отн.ед. 

Напряжение, кВ Элемент 500 330 220 110 35 
Воздушные линии 12 9 7 5 4 

Трансформаторы и автотрансформаторы 10 9,5 8,5 7,5 6,0 

Выключатели воздушные 40 30 20 10 5 
Выключатели масляные - - 8,5 6,5 2 
Сборные шины 
(на одно присоединение) 0,7 0,6 0,4 0,2 0,2 

Отделители и короткозамыкатели - - 1 1 1 
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Рис.2.2. Расчетный годовой ущерб от плановых β ограничений электроснабжения 
(номер кривой по табл. 2.4.4.). Коэффициент приведения к ценам 2002 года 25,5. 

 

 
Рис.2.3. Расчетный годовой ущерб от аварийных α ограничений электроснабжения 
 (номер кривой по табл. 2.4.4.). Коэффициент приведения к ценам 2002 года 25,5. 
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Таблица  2 . 4 . 3  
Структура нагрузки по группам (для рис. 2.2 и 2.3) 

Структура нагрузки 1 2 3 4 
Промышленность, % 15 70 10 35 
Быт и сфера обслуживания, % 50 25 25 25 
Сельское хозяйство, % 15 - 55 30 
Транспорт и строительство, % 20 5 10 10 

 

 

Таблица  2 . 4 . 4  

Параметры потока отказов ωп, простой/год, элементов электрических сетей 

ω ωп 
При напряжение, кВ 

 
Элемент 

500 330 220 110 35 500 330 220 110 35 
Воздушные линии1:  
  одноцепные 0,4 0,5 0,6 1,1 1,4 10 12 13 15 9 
  двухцепные  

(отказ одной цепи) - - 0,5 0,9 1,1 - - - - - 

  двухцепные  
(отказ двух цепей) - - 0,1 0,02 0,03 - - - - - 

Трансформаторы и авто-
трансформаторы2 0,04 0,04 0,02 0,02 0,01 6 6 6 6 6 

Выключатели воздушные3  

 в цепях ВЛ 0,2 0,2 0,15 0,1 0,08 2 2 2 2 2 
 в других целях 0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 2 2 2 2 2 
 Выключатели масляные  

  в цепях ВЛ - - 0,07 0,03 0,02 - - - 2 2 
 в других целях - - 0,01 0,01 0,01 - - - 2 2 
Сборные шины4 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1 1 1 1 1 
Отделители и короткоза-
мыкатели - - 0,04 0,02 0,01 - - 3 3 3 

1ω-на 100 км, ωп – на ВЛ; 2на единицу: для однофазных - на фазу;  
3 на единицу; 4 ω-на присоединение, ωп - на секцию.  
Примечание. Отказы выключателей, приводящие к отключению смежных цепей, составляют 
60% общего количества отказов. 
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