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дается более эффективным снижением потерь мощности в 
питающей сети. 
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Распределительные сети (PC) оказывают большое 

влияние на устойчивость функционирования сельскохо-
зяйственного производства. Наиболее важными аппарата-
ми системы электроснабжения объектов агропромышлен-
ного комплекса в PC являются трансформаторы. Выход из 
строя трансформаторов вызывает перерыв в электроснаб-
жении сельскохозяйственных потребителей. Это приводит 
в ряде случаев к порче и недоотпуску продукции, наруше-
нию или прекращению технологических процессов и нано-
сит значительный материальный ущерб на современных 
предприятиях по выработке продуктов животноводства на 
промышленной основе и крупных птицефабриках. Пере-
рывы в электроснабжении отрицательно влияют на живот-
ных, а иногда могут быть причиной их гибели. Кроме того, 
при нарушении электроснабжения значительные неудобст-
ва испытывает и население современных сел и деревень. 
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Повышение надежности электроснабжения сельского хо-
зяйства способствует увеличению качества и количества 
произведенной сельскохозяйственной продукции. Поэтому 
в настоящее время обеспечение надежного электроснабже-
ния сельскохозяйственных районов является одной из 
важнейших задач.  Повышение надежности распредели-
тельных трансформаторов является главной задачей для 
качественного электроснабжения различных потребителей. 
В предлагаемой статье рассмотрены основные пути повы-
шения надежной работы трансформаторов. 

На сегодня наиболее эффективным средством по-
вышения надежности работы трансформаторного оборудо-
вания является внедрение методов и средств технической 
диагностики и мониторинга масляных трансформаторов. В 
качестве примера прибора для мониторинга можно указать 
прибор корпорации «Энергомаш (Екатеринбург) – Уралэ-
лектротяжмаш» ТМТ-1, который позволяет: контролиро-
вать температуру верхних слоев масла трансформатора, 
определять максимальные и минимальные значения тем-
пературы за контролируемый период (день, неделю, месяц 
и год) и задавать систему охлаждения (Д, ДЦ, Ц или М). 
Он также может сигнализировать о возникновении не-
штатных ситуаций при превышении уставок по температу-
ре. Прибор обеспечивает энергонезависимое хранение всех 
контролируемых параметров и может выдавать всю пере-
численную информацию по интерфейсу в систему АСУ 
ТП. Кроме этого он позволяет точно контролировать тем-
пературные режимы, влияющие на срок службы транс-
форматора [1]. При этом, контролируя ток нагрузки и тем-
пературу масла по известной схеме теплового моделирова-
ния, определяется температура наиболее нагретой точки 
(ННТ) обмотки. Знание температуры ННТ позволяет рас-
считывать остаточный ресурс трансформатора [3]. При из-
вестном ресурсе можно защититься от внезапных отказов, 



81 
 

а при необходимости своевременно заменить старый 
трансформатор на новый. 

Однако для большинства сельскохозяйственных 
районов средства оперативной диагностики слишком за-
тратные и требуют высококвалифицированных специали-
стов. Эти районы из-за нехватки специалистов, а также 
стоимости такого оборудования отказываются от совре-
менных средств диагностики. В связи с этим становится 
актуальной задача получить более доступный и простой 
способ определения остаточного ресурса трансформато-
ров. Для этого в электротехнической лаборатории кафедры 
«Электрификация и автоматизация сельскохозяйственного 
производства» НГИЭИ проводятся   исследования по оп-
ределению параметров, с помощью которых можно было 
бы объективно установить оставшийся ресурс работы 
трансформатора. С этой целью были проведены измерения 
параметров распределительных трансформаторов по Кня-
гининскому району с помощью измерительного прибора 
модернизированного мегаометра типа Ф4102/2. С помо-
щью этого прибора были измерены сопротивление изоля-
ции, напряжение саморазряда и возвратное напряжение. 
Данные измерений приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Тип 
трансфор-
матора 

№  
 тр-ра, 
дата 

Год , 
% 

Показа-
тели 

измере-
ния 

Время испытания, сек. при: 
Выпус

ка 
Начало 
экспл. 

1000 В 2500 В 
15 30 45 60 15 30 45 60 

ТМ100/10-
66УИ 

КТП-147, 
д. Урга 

77903 
2010г 

1983 1985 
4,3
2 

R, мОм 4 4 4 4 6,25 6,25 6,25 6,25 
UC, B 95 50 30 28 250 110 70 48 
UB, B 65 40 30 25 150 100 60 48 
Rобр, 
MOМ 

4 4 4 4 6,25 6,25 6,25 6,25 

ТП100/10 
КТП-52, 
д. Урга 

2010г 1994 1994 3,9 

R, мОм 145 145 145 145 275 275 275 275 
UC, B 400 300 280 250 500 400 300 250 
UB, B 300 290 250 240 500 400 350 300 

Rобр, 
MOМ 

145 145 145 145 275 275 275 275 
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Продолжение таблицы 1

ТМ250/10 
д. Соловь-

ево 
ТП-57 

2010г 1960 
Ввод 
1971 
1998 

 

R, мОм 5 5 5 5 20 20 20 20 
UC, B 500 400 350 300 1200 1050 930 850 
UB, B 450 420 400 380 1150 1050 1000 920 
Rобр, 
MOМ 

5 5 5 5 20 20 20 20 

ТМ160/10- 
У1 

Покров 
ТП-85 

21.07. 
10г. 

1986 1986 4,7 

R, мОм 50 50 50 50 62,5 62,5 62,5 62,5 
UC, B 30 22 15 12 75 35 22 15 
UB, B 25 15 10 10 50 30 20 12 
Rобр, 
MOМ 

50 50 50 50 62,5 62,5 62,5 62,5 

ТП100/10 
КТП-51, 
д. Урга 

864А3
00, 

12.07. 
11г 

1986 1991 
4,7
5 

R, мОм 120 125 125 126 120 125 126 126 
UC, B 40 20 16 14 66 28 24 20 
UB, B 21 14 11 10 39 21 19 19 
Rобр, 
MOМ 

120 126 126 127 120 125 126 126 

ТМ100/10-
66УИ 

КТП-147, 
д. Урга 

77903 
14.07. 
11г 

1983 1985 
4,3
2 

R, мОм 100 110 110 110 75 100 110 110 
UC, B 70 34 26 18 150 70 40 30 
UB, B 45 29 19 15 95 53 35 28 
Rобр, 
MOМ 

100 105 110 110 75 100 110 115 

 
Принято считать, что состояние изоляции опреде-

ляют значения сопротивления изоляции и коэффициент 
абсорбции, но, как показали исследования, они не дают 
объективной оценки состояния трансформатора, что видно 
из рис 1. 

Из таблицы видно, что у трансформатора на КТП-147 
в 2010 году коэффициент абсорбции  

, 

при этом сопротивление низкое. А у трансформатора на 
КТП-52 сопротивление выше при таком же коэффициенте 
абсорбции  

, 

который должен быть не менее чем 1,3. Также спустя 1 год 
у трансформатора на КТП-147 мы видим, что сопротивле-
ние значительно увеличилось, и коэффициент абсорбции 
стал равен: 
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. 

А напряжение саморазряда и возвратное напряжение в 
2011г по сравнению с 2010 годом снизилось, это видно из 
рис. 2. 

 

 
Рис. 1. Параметры сопротивления изоляции  

трансформаторов при заряде ее от источника напряжения 
1000 В 
 

Поэтому более объективную оценку можно полу-
чить, если наряду с измерением сопротивления изоляции 
измерять напряжение саморазряда и возвратное напряже-
ние [2]. Напряжение саморазряда измеряют на объекте ис-
пытания в течение одной минуты после отключения его от 
источника испытательного напряжения. 

Возвратное напряжение измеряют также в течение 
одной минуты после кратковременного разряда на землю 
предварительно заряженной изоляции. Оба параметра, и 
напряжение саморазряда и возвратное напряжение  обу-
словлены накоплением зарядов абсорбции внутри изоля-
ции. Поэтому их называют абсорбционными параметрами 
изоляции. С увеличением времени эксплуатации транс-
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форматора сопротивление изоляции не всегда снижается 
пропорционально времени эксплуатации рис. 1. В то же 
время напряжение саморазряда более тесно коррелируется 
с износом изоляции. На рис. 3 хорошо видно, чем больше 
трансформатор находится в эксплуатации, тем ниже его 
значение напряжения саморазряда и возвратного напряже-
ния.  

 
Рис. 2. Напряжение саморазряда и возвратное на-

пряжение КТП-147 в 2010 и 2011 гг. 

  Рис. 3. Сравнение напряжения саморазряда (а) и 
возвратного напряжения (б) в зависимости от года экс-
плуатации 

а б 
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На основании вышеизложенного мы можем предпо-
ложить, что объективную характеристику состояния изо-
ляции можно получить, измеряя возвратное напряжение и 
напряжение саморазряда. Тем самым предупредить отказ 
трансформатора и своевременно принять необходимые ме-
ры. Для подтверждения нашей гипотезы  исследования 
продолжаются. 
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