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ПАРАМЕТРЫ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
ДЛЯ КОМПЬЮТЕРНОЙ МОДЕЛИ СЕЛЬСКОЙ  
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 10/0,4 КВ В MATLAB SIMULINK

Лансберг Александр Александрович
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», Москва, Россия
lansbergaa@vk.com

Аннотация. Компьютерное моделирование является одним из наиболее достоверных способов ис-
следования нагрузочных и аварийных режимов работы трансформаторов. Наиболее функциональным 
инструментом моделирования является программный комплекс MATLAB Simulink. В большинстве 
работ не приводятся сведения по обоснованию электрических параметров компьютерных моделей си-
ловых трансформаторов 10/0,4 кВ и оценке их достоверности. Цель исследования – обосновать пара-
метры компьютерных моделей силовых трансформаторов 10/0,4 кВ в MATLAB Simulink и оценить их 
достоверность. С использованием литературных источников были определены электрические параме-
тры для наиболее часто используемых силовых трансформаторов 10/0,4 кВ сельских электрических 
сетей. Это трансформаторы конструкции ТМ с номинальными напряжениями 10/0,4 кВ и мощностью 
от 63 кВА до 630 кВА, со схемой и группой соединения обмоток Y/Yн-0. Достоверность рассчитанных 
параметров была оценена путем сравнения потерь холостого хода и короткого замыкания, получен-
ным по результатам моделирования, с табличными, а также путем моделирования режимов устой-
чивых коротких замыканий на выводе 0,4 кВ трансформатора и сравнения значений токов аварийных 
режимов с расчетными по методу симметричных составляющих. Выявлено, что при компьютерном 
моделировании аварийных режимов на выводе 0,4 кВ трансформатора значения тока однофазного ко-
роткого замыкания, рассчитанные с использованием метода симметричных составляющих, по сравне-
нию с результатами моделирования отличаются не более чем на 1 %, а для двухфазного и трехфазного 
коротких замыканий – не более чем на 4 %. При этом потери холостого хода и короткого замыкания, 
полученные в ходе моделирования, отличаются от паспортных значений не более чем на 1 %. Результа-
ты исследования показали, что рассчитанные параметры силовых трансформаторов 10/0,4 кВ могут 
использоваться для моделирования режимов их работы в программном комплексе MATLAB Simulink.

Ключевые слова: компьютерное моделирование, компьютерная модель, силовой трансформатор, 
короткое замыкание, потери холостого хода, потери короткого замыкания.
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Актуальность. В настоящее время множе-
ство работ направлено на моделирование ре-
жимов работы силовых трансформаторов и про-
цессов, происходящих в них. Это связано с тем, 
что силовой трансформатор является важным 
элементом электрических сетей. Одним из наи-
более достоверных способов исследования режи-
мов их работы является компьютерное модели-
рование. В частности, для этого используется 
программный комплекс MATLAB Simulink, ко-
торый является одним из наиболее функцио-
нальных инструментов для исследования.

В работе [12] представлена компьютерная 
модель однофазного двухобмоточного транс-
форматора в программном комплексе MATLAB 
Simulink, достоверность которой была оценена 
путем сопоставления электрических параметров 
модели с расчетными значениями по уравне-
ниям равновесия напряжений и токов. Схожее 
исследование на примере трехфазного транс-
форматора реализовано турецкими учеными 
в источнике [24]. При этом в работе [19] описана 
компьютерная модель однофазного трансфор-
матора с сердечником из аморфной стали в про-
граммном комплексе MATLAB Simulink, иссле-
дование которой позволило выявить, что бросок 
тока при включении трансформатора под напря-
жение значительно превышает сопоставимый 
параметр для трансформаторов с сердечником 
из электротехнических сталей. Моделирование 
однофазных трансформаторов производится 
не только в программном комплексе MATLAB 
Simulink. Например, в источнике [20] в среде 
Multisim разработана компьютерная модель од-
нофазного трансформатора, прототипом которой 
является ОСМ-0,63-220/42.

Значительное количество работ направлено 
на моделирование высоковольтных трансформа-
торов. Так, в работе [2] исследуется компьютер-
ная модель трехобмоточного силового трансфор-
матора мощностью 6300 кВА с номинальными 
напряжениями обмоток 115 кВ, 38,5 кВ и 11 кВ 
и схемой и группой соединения обмоток Yн/Yн/D-
0-11. На компьютерной модели были исследова-
ны режимы несимметричных коротких замыка-
ний и неполнофазных режимов, что позволило 
выявить электрические параметры, характер-
ные для данных аварийных режимов. Схожее 
исследование на примере автотрансформатора 
мощностью 250 МВА и номинальными напря-
жениями обмоток 330 кВ, 115 кВ и 11 кВ реали-
зовано в работе [3]. В работе [22] рассмотрены во-
просы повышения достоверности компьютерных 
моделей силовых трансформаторов за счет учета 
ветвей намагничивания, которые моделируют-

ся составными кривыми с гистерезисной частью 
и частью глубокого насыщения. Для расчета 
параметров высоковольтных трансформаторов 
в программном комплексе MATLAB Simulink 
в работе [16] разработана методика, рассмотрен-
ная на примере обоснования параметров транс-
форматора типа ТДН-16000/110. Достоверность 
модели оценена путем сравнения потерь холо-
стого хода и короткого замыкания, полученным 
в результате моделирования, с табличными 
значениями. Схожее исследование на примере 
трансформатора типа ТДТН-25000/110 реали-
зовано в работе [6]. А для трансформатора типа 
ТДН-10000/35 параметры обоснованы в работе 
[17], при этом также на компьютерной модели 
данного трансформатора реализовано модели-
рование бросков тока намагничивания при по-
даче на него напряжения и определены гармо-
нические составляющие тока [14]. В источнике 
[7] разработана компьютерная модель транс-
форматора типа ТДН-63000/110, на которой ре-
ализовано исследование режимов витковых 
замыканий в обмотках и выявлено, что полу-
ченные электрические параметры могут исполь-
зоваться в качестве установок средств релейной 
защиты. 

Одним из актуальных направлений явля-
ется моделирование силовых трансформаторов, 
использующихся в системах тягового электро-
снабжения. Например, в работе [5] в програм
мном комплексе MATLAB Simulink разработана 
компьютерная модель тягового трансформатора 
типа ОНДЦЭ5700/25У2, достоверность которой 
была оценена путем моделирования токов ко-
роткого замыкания на его выводах и сравнения 
результатов с расчетными данными.

Множество работ направлено на моделиро-
вание трансформаторов распределительных 
электрических сетей. Так, в работе [1] с исполь-
зованием программного комплекса MATLAB 
Simulink разработаны компьютерные модели 
трансформаторов типов ТС-400/10/0,4 и ТСЗН-
400/10/0,4. Их достоверность оценена по опытам 
холостого хода и короткого замыкания, значения 
которых сопоставлялись с табличными данны-
ми. Для разработанных компьютерных моделей 
силовых трансформаторов были исследованы 
режимы параллельной работы [8, 9] и несимме-
тричные аварийные режимы работы, вызван-
ные обрывами проводов и короткими замыка-
ниями [13]. При этом в программном комплексе 
MATLAB Simulink отсутствует возможность мо-
делирования силового трансформатора со схе-
мой соединения обмоток «звезда-зигзаг» с нуле-
вым проводом и 11-й группой (Y/Zн-11). В связи 
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с этим, в работе [18] автором представлена соб-
ственная компьютерная модель трансформа-
тора с указанной схемой и группой соединения 
обмоток. В работе [23] произведено обоснование 
параметров компьютерной модели трансформа-
тора ТМГ-100/10/0,4 Y/Yн-0 и оценена ее достовер-
ность путем сопоставления нагрузочных потерь, 
полученных в ходе моделирования, с расчетны-
ми для разных коэффициентов загрузки транс-
форматора. Выявлена высокая достоверность 
разработанной модели при моделировании на-
грузочных режимов. Однако достоверность ре-
зультатов моделирования аварийных режимов 
может быть не высока, так как в работе не про-
изведено обоснование параметров нулевой по-
следовательности для трансформатора, а так-
же не приведены сведения для моделирования 
других типов трансформаторов. В работе [4] ав-
тором определены индуктивные сопротивления 
обмоток трансформаторов конструкции ТМ но-
минальных мощностей от 100 кВА до 630 кВА, 
необходимых для моделирования нагрузочных 
режимов в MATLAB Simulink. При этом параме-
тры нулевой последовательности не представле-
ны, что ограничивает возможность моделирова-
ния аварийных режимов.

Цель исследования – обосновать параметры 
силовых трансформаторов для компьютерной 
модели сельской электрической сети 10/0,4 кВ 
в MATLAB Simulink и оценить их достоверность.

Материал и методы исследования. Произ-
ведем определение параметров для ряда транс-
форматоров, которые наиболее часто применя-
ются в электросетевых компаниях Российской 
Федерации. Рассмотрим устаревшие трансфор-
маторы конструкции ТМ класса напряжения 
10/0,4 кВ со схемой и группой соединения обмо-
ток Y/Yн-0 номинальных мощностей от 63 кВА 

до 630 кВА [21]. Доля данных трансформаторов 
в электросетевом комплексе достигает порядка 
70 % [10], так как схему и группу соединения 
обмоток «звезда-звезда с нулевым проводом» 
в СССР использовали в связи с тем, что она ха-
рактеризовалась меньшими потерями мощно-
сти по сравнению с другими схемами и группа-
ми соединения обмоток. 

Технические характеристики указан-
ных силовых трансформаторов, необходимые 
для расчета параметров компьютерных моделей 
в MATLAB Simulink, представлены в таблице 1.

В программном комплексе MATLAB Simulink 
двухобмоточный трансформатор моделирует-
ся с помощью блока «Three-Phase Transformer 
Inductance Matrix Type (Two Windings)» библи-
отеки Three-Phase Electrical [25]. В указанном 
блоке задаются следующие параметры. В каче-
стве конструкции магнитопровода был выбран 
бронестержневой тип с 5 стержнями. Согласно 
источнику [15], за исключением номинальной 
частоты и мощности, а также соотношений но-
минальных напряжений обмоток, параметрами 
компьютерной модели силового трансформатора 
являются:

– ток холостого хода, Ixx, %;
– потери холостого хода, Pxx, Вт;
– активные сопротивления обмоток транс-

форматора R1, R2, о.е.;
– индуктивное сопротивление трансформато-

ра в относительных единицах, XТ
о.е., о.е.;

– ток холостого хода нулевой последователь-
ности в процентах от номинального, I0хх, %;

– потери холостого хода нулевой последова-
тельности, P0хх, Вт;

– индуктивное сопротивление трансформа-
тора нулевой последовательности в относитель-
ных единицах XТ.0

о.е., о.е.

Таблица 1 – Параметры силовых трансформаторов 10/0,4 кВ
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1 ТМ-63/10/0,4 Y/Yн-0 0,21 1,28 4,5 1,8 0,052 0,102 0,504 0,873
2 ТМ-100/10/0,4 Y/Yн-0 0,27 1,9 4,5 1,6 0,032 0,0645 0,254 0,582
3 ТМ-160/10/0,4 Y/Yн-0 0,41 2,6 4,5 1,4 0,0163 0,0419 0,151 0,367
4 ТМ-250/10/0,4 Y/Yн-0 0,47 3,7 4,5 1,2 0,0095 0,0272 0,0965 0,235
5 ТМ-400/10/0,4 Y/Yн-0 0,72 5,5 4,5 1 0,006 0,017 0,056 0,149
6 ТМ-630/10/0,4 Y/Yн-0 1 7,6 5,5 0,6 0,003 0,014 0,031 0,096
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Приведем расчетные формулы для определе-
ния параметров компьютерных моделей. Актив-
ное сопротивление первичной и вторичной обмо-
ток трансформатора в относительных единицах 
определяется по формуле (1) [15]:

       (1)

где RТ – активное сопротивление трансформато-
ра, Ом; ZT.нн – сопротивление трансформатора, 
приведенное ко вторичной обмотке, Ом.

Активное сопротивление трансформатора RT, 
Ом, определяется по формуле (2) [15]:

                       (2)

где ∆Pкз – потери короткого замыкания (табл. 1), 
Вт; Uнн.nom – номинальное напряжение низшей 
обмотки трансформатора, 400 В; SТ.nom – номи-
нальная мощность силового трансформатора, 
ВА.

Cопротивление трансформатора, приведен-
ное ко вторичной обмотке ZT.нн, Ом, определяет-
ся по формуле (3) [15]:

                         (3)

Значения, полученные с использованием 
формул (2) и (3), позволяют определить необхо-
димый параметр компьютерной модели в соот-
ветствии с формулой (1).

Следующим параметром, который задается 
в компьютерной модели, является индуктивное 
сопротивление трансформатора в относитель-
ных единицах, XT

о.е., о.е., которое определяется 
по формуле (4) [15]:

,                (4)

где ZT – полное сопротивление трансформатора, 
Ом, которое рассчитывается по формуле (5) [15]:

                    (5)

где Uкз% – напряжение короткого замыкания, % 
(табл. 1).

Особенностью компьютерной модели силово-
го трансформатора в программном комплексе 
MATLAB Simulink является необходимость за-
дания параметров нулевой последовательно-

сти. Рассмотрим методику их определения. Так, 
ток холостого хода нулевой последовательности 
I0xx, %, определяется по формуле (6) [15]:

                   (6)

где I0xx – ток холостого хода нулевой последова-
тельности в именованных единицах, А; Iнн.nom – 
номинальный ток обмотки низшего напряже-
ния 0,4 кВ силового трансформатора, А.

Значение тока холостого хода нулевой после-
довательности I0xx, А, определяется по формуле 
(7) [15]: 

                        (7)

где X0 – индуктивное сопротивление трансфор-
матора нулевой последовательности (табл. 1), 
Ом; R0 – активное сопротивление трансформа-
тора нулевой последовательности (табл. 1), Ом;  
Uнн.nom(ф) – номинальное фазное напряжение низ-
шей обмотки трансформатора, 230 В.

Номинальный ток обмотки низшего напря-
жения силового трансформатора определяется 
по формуле (8) [15]:

                     (8)

Следующим параметром компьютерной мо-
дели являются потери холостого хода нулевой 
последовательности, P0xx, Вт, обусловленные 
протеканием тока намагничивания нулевой 
последовательности, которые определяются 
по формуле (9) [15]:

P0xx = I0xx
2∙R0.                          (9)

Последним параметром компьютерной моде-
ли трансформатора в MATLAB Simulink являет-
ся индуктивное сопротивление нулевой после-
довательности в относительных единицах, XT

о.е., 
о.е., которое рассчитывается по формуле (10) [15]:

                          (10)

Достоверность рассчитанных параметров 
определим двумя методами. Во-первых, срав-
ним результаты компьютерного моделирова-
ния режимов устойчивых коротких замыканий 
на выводе 0,4 кВ трансформатора (однофазного, 
двухфазного и трехфазного) с расчетными зна-
чениями токов аварийного режима, определен-
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ных с использованием ГОСТ 28249-93 «Корот-
кие замыкания в электроустановках. Методы 
расчета в электроустановках переменного тока 
напряжением до 1 кВ». Формулы для расчета 
токов однофазного, двухфазного и трехфазного 
короткого замыкания для экономии места рабо-
ты не приводятся. Погрешность между резуль-
татом моделирования и расчетным значением 
∆I nкз, %, определим по формуле:

                  (11)

где In
по – ток короткого замыкания, полученный 

по результатам расчета, А; I мn – ток короткого за-
мыкания, полученный по результатам модели-
рования, А.

Во-вторых, для оценки достоверности опре-
деленных параметров компьютерных моделей 
трансформаторов произведем сравнение потерь 
холостого хода и короткого замыкания, полу-
ченных по результатам моделирования, со зна-
чениями, указанными в паспорте заводов-изго-
товителей.

Разработанная компьютерная модель 
для обоснования параметров силовых трансфор-
маторов 10/0,4 кВ сельских электрических сетей 
представлена на рисунке 1. Она содержит: энер-
госистему 10 кВ (1), трансформатор 10/0,4 кВ (2), 
контур заземления трансформаторной подстан-
ции 10/0,4 кВ (3), измерительные блоки (4-8), 
блок powergui (9).

В качестве значения сопротивления, 
через которое заземлена нейтраль силового 
трансформатора 10/0,4 кВ, принято 4 Ом, что ре-
гламентируется Правилами устройства электро-
установок [11].

Рисунок 1 – Компьютерная модель 
трансформатора 10/0,4 кВ в MATLAB 

Simulink

Рассмотрим результаты обоснования параме-
тров компьютерных моделей силовых трансфор-
маторов 10/0,4 кВ в MATLAB Simulink и резуль-
таты оценки их достоверности.

Результаты и обсуждение. С использова-
нием формул (1), (4), (7), (9), (10) были определе-
ны параметры компьютерных моделей силовых 
трансформаторов 10/0,4 кВ в MATLAB Simulink. 
Результаты расчетов представлены в таблице 2. 

Исходя из результатов расчета параметров 
компьютерных моделей силовых трансформа-
торов, представленных в таблице 2, можно сде-
лать следующие выводы. Так, для рассмотрен-
ных типов силовых трансформаторов активное 
сопротивление обмоток (R1 = R2, Ом) увеличи-
вается при увеличении номинальной мощно-
сти силового трансформатора. Аналогичную 
зависимость имеют параметры индуктивного 
сопротивления трансформатора в относитель-

Таблица 2 – Параметры компьютерных моделей силовых трансформаторов 10/0,4 кВ 
в MATLAB Simulink
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1 ТМ-63/10/0,4 Y/Yн-0 0,0102 0,0402 251 26238 0,34
2 ТМ-100/10/0,4 Y/Yн-0 0,0095 0,0408 251 33322 0,36
3 ТМ-160/10/0,4 Y/Yн-0 0,0081 0,0420 251 50720 0,37
4 ТМ-250/10/0,4 Y/Yн-0 0,0074 0,0425 251 79099 0,37
5 ТМ-400/10/0,4 Y/Yн-0 0,0069 0,0428 251 116920 0,37
6 ТМ-630/10/0,4 Y/Yн-0 0,0061 0,0537 251 161138 0,38
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ных единицах (XT
о.е., о.е.) и потерь холостого хода 

нулевой последовательности (P0xx, Вт). В свою 
очередь, ток холостого хода нулевой последова-
тельности в процентах от номинального (Ixx0%, %) 
для рассмотренных типов трансформаторов 
не отличается. А индуктивное сопротивление 
нулевой последовательности в относительных 
единицах (X0

о.е
., о.е.) увеличивается с увеличе-

нием номинальной мощности трансформаторов 
незначительно.

Был произведен расчет токов на выводах 
0,4 кВ исследуемых силовых трансформаторов 
10/0,4 кВ с использованием метода симметрич-
ных составляющих, согласно ГОСТ 28249-93, 
а также осуществлено компьютерное модели-
рование аварийных режимов для схожих из-
начальных условий. Результаты представлены 
в таблице 3.

С использованием результатов, представлен-
ных в таблице 3, а также формулы (11), было вы-
явлено, что значения тока однофазного корот-
кого замыкания, полученные с использованием 
двух методов, отличаются не более, чем на 1 %. 
При этом для токов двухфазного и трехфазного 
короткого замыкания расхождение не превыша-
ет 4 %.

На рисунках 2 и 3 представлены значения 
потерь холостого хода и короткого замыка-
ния, полученных по результатам моделирова-
ния и взятых из технической документации 
на рассматриваемые трансформаторы. Ввиду 
того, что в качестве параметров компьютерных 
моделей силовых трансформаторов 10/0,4 кВ 
в программном комплексе MATLAB Simulink 
использовались ток холостого хода (Ixx, %) и по-
тери холостого хода (Pxx, Вт), а другие параметры 
были вычислены корректно, расхождение полу-
ченных значений не превышает 1 %.

В рамках данной работы авторами была 
предпринята попытка обоснования параметров 

компьютерных моделей силовых трансформа-
торов 10/0,4 кВ со схемой и группой соединения 
обмоток D/Yн-11. 

Рисунок 2 – Сравнение потерь холостого 
хода исследуемых трансформаторов, 

полученных по результатам 
моделирования, с табличными

Рисунок 3 – Сравнение потерь 
короткого замыкания исследуемых 

трансформаторов, полученных 
по результатам моделирования, 

с табличными

Это было обусловлено тем, что в настоящее 
время, согласно СТО 34.01-3.2-011-2021 ПАО 
«Россети», рекомендуется при реконструкции 
и техническом перевооружении использовать 
трансформаторы со схемами и группами соеди-

Таблица 3 – Результаты расчетов токов короткого замыкания с использованием ГОСТ 
28249-93 и полученных по результатам моделирования

№ 
п/п

Тип  
трансформатора

Токи короткого замыкания 
в MATLAB Simulink

Токи короткого замыкания 
по ГОСТ 28249-93

однофаз-
ное, Iп0(1), 

А

двухфаз-
ное, Iп0(2), 

А

трехфаз-
ное, Iп0(3), 

А

однофаз-
ное, Iп0(1), 

А

двухфаз-
ное, Iп0(2), 

А

трехфаз-
ное Iп0(3), 

А
1 ТМ-63/10/0,4 Y/Yн-0 555 1635 1887 553 1631 1884
2 ТМ-100/10/0,4 Y/Yн-0 875 2504 2898 871 2488 2873
3 ТМ-160/10/0,4 Y/Yн-0 1375 3723 4299 1379 3779 4360
4 ТМ-250/10/0,4 Y/Yн-0 2112 5435 6257 2107 5312 6134
5 ТМ-400/10/0,4 Y/Yн-0 3252 7692 8838 3261 7423 8571
6 ТМ-630/10/0,4 Y/Yн-0 4762 8997 10390 4741 8669 10010
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нения обмоток D/Yн-11 и Y/Zн-11. Сердечники 
данных трансформаторов изготавливают из со-
временных электротехнических сталей, харак-
теризующихся низкими потерями холостого 
хода и короткого замыкания. При этом они так-
же характеризуются большим значением тока 
однофазного короткого замыкания на стороне 
0,4 кВ по сравнению со схемой и группой соеди-
нения обмоток «звезда-звезда с нулевым про-
водом», что позволяет повысить защищенность 
электрической сети 0,4 кВ. Однако получить 
достоверные компьютерные модели не удалось. 
Это связано с тем, что выражение (7) не подхо-
дит для определения тока холостого хода нуле-
вой последовательности для трансформаторов со 
схемой и группой соединения обмоток D/Yн-11, 
а приемлемо к использованию только для транс-
форматоров со схемой и группой соединения 
обмоток Y/Yн-0. Это связано с особенностями 
циркуляции токов нулевой последовательности 
на стороне 10 кВ. Попыток разработки собствен-
ных компьютерных моделей с данной схемой 
и группой соединения не предпринималось.

Выводы. По результатам обоснования па-
раметров силовых трансформаторов 10/0,4 кВ 
для компьютерной модели сельской электриче-
ской в MATLAB Simulink можно сделать следу-
ющие выводы:

1) для трансформаторов конструкции ТМ с но-
минальными напряжениями 10/0,4 кВ и мощно-
стями от 63 кВА до 630 кВА со схемой и группой 
соединения обмоток Y/Yн-0 были определены 
параметры активных сопротивлений обмоток, 
индуктивных сопротивлений в относительных 
единицах, токов холостого хода нулевой после-
довательности в процентах от номинального, 
потерь холостого хода нулевой последователь-
ности и индуктивных сопротивлений нулевой 
последовательности в относительных единицах, 
которые необходимы для моделирования режи-
мов их работы в MATLAB Simulink;

2) была произведена оценка достоверности 
разработанных компьютерных моделей си-
ловых трансформаторов 10/0,4 кВ в MATLAB 
Simulink путем сравнения значений токов ко-
роткого замыкания на выводе 0,4 кВ, полу-
ченных по результатам моделирования ава-
рийных режимов и рассчитанных по методу 
симметричных составляющих с использова-
нием ГОСТ 28249-93. Разница результатов 
для токов однофазного короткого замыкания 
не превышает 1 %, а для двухфазного и трех-
фазного – 4 %. Дополнительно было произведе-
но сравнение потерь холостого хода и короткого 
замыкания, полученных при компьютерном 

моделировании, с паспортными значениями. 
Выявлено, что расхождение результатов не пре-
вышает 1 %. Данные положения свидетель-
ствуют о высокой достоверности разработанных 
компьютерных моделей;

3) недостатком программного комплекса 
MATLAB Simulink является отсутствие возмож-
ности моделирования силовых трансформато-
ров со схемой и группой соединения обмоток 
«звезда-зигзаг с нулевым проводом и 11 груп-
пой» (Y/Zн-11). Также особенностью MATLAB 
Simulink является использование параметров 
нулевой последовательности для моделиро-
вания трансформатора, вычисление которых 
является сложным ввиду отсутствия достаточ-
ного количества справочной литературы. Дан-
ный фактор не позволил обосновать параметры 
трансформаторов со схемой и группой соеди-
нения обмоток «треугольник-звезда с нулевым 
проводом и 11 группой» (D/Yн-11).
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PARAMETERS OF 10/0.4 KV POWER TRANSFORMERS  
FOR A COMPUTER MODEL OF RURAL ELECTRICAL NETWORK  
IN MATLAB SIMULINK
Alexander A. Lansberg
Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russia
lansbergaa@vk.com

Abstract. Computer simulation is one of the most reliable ways to study the load and emergency modes 
of operation of transformers. The most functional modeling tool is the MATLAB Simulink software package. 
Most works do not provide information on the justification of the electrical parameters of computer models of 
10/0.4 kV power transformers and the assessment of their reliability. The purpose of the study is to substantiate 
the parameters of computer models of 10/0.4 kV power transformers in MATLAB Simulink and evaluate their 
reliability. The electrical parameters for the most commonly used 10/0.4 kV power transformers of rural electric 
networks were determined using literary sources. These are transformers of the ONAN design with rated voltages 
of 10/0.4 kV and power from 63 kVA to 630 kVA with a circuit and a winding connection group Y/Yn-0. The 
reliability of the calculated parameters was assessed by comparing the no-load and short-circuit losses obtained 
from the simulation results with the tabular ones, as well as by modeling the modes of stable short circuits at the 
output of the 0.4 kV transformer and comparing the values of the emergency mode currents with those calculated 
using the symmetric component method. It has been found that in computer simulation of emergency modes at 
the output of a 0.4 kV transformer, the values of the single-phase short circuit current calculated by the method of 
symmetrical components differ by no more than 1 % compared with the simulation results, and for two-phase and 
three-phase short circuits – by no more than 4 %. At the same time, the no-load and short-circuit losses obtained 
during the simulation differ from the reference values by no more than 1 %. The results of the study indicate that 
the calculated parameters of 10/0.4 kV power transformers can be used to simulate their operating modes in the 
MATLAB Simulink software package.

Key words: computer simulation, computer model of a power transformer, short circuit, no-load losses, short-
circuit losses.
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