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(57) Изобретение относится к электротех-

нике и предназначено для мониторинга основных 

энергетических параметров и энергоемкости вы-

полнения энерготехнологического процесса сило-

вых трансформаторов. 

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров, содержащее блок измерения величины 

тока, блок измерения величины напряжения, блок 

контроля системы масляного охлаждения трансфор-

матора, устройства обработки полученных данных, 

на входе высоковольтной стороне силового транс-

форматора установлены высоковольтные трансфор-

маторы тока (на каждой фазе) и высоковольтный 

измерительный трансформатор напряжения (на каж-

дой фазе), выходы которых соединены с входом бло-

ка коммутации, также их выходы через измеритель 

соsφ на высоковольтной стороне соединены с входом 

блока коммутации, на выходе низковольтной стороне 

силового трансформатора установлены низковольт-

ные трансформаторы тока (на каждой фазе) и низко-

вольтный измерительный трансформатор напряже-

ния (на каждой фазе), выходы которых соединены с 

входом блока коммутации, также их выходы через 

измеритель соsφ на низковольтной стороне соедине-

ны с входом блока коммутации, выходы датчика 

уровня масла и датчика температуры соединены с 

входом блока коммутации, выход блока коммутации 

соединен с входом вычислительного блока, вход-

выход блока коммутации через вход-выход пульта 

управления соединен с вход-выходом системы выс-

шего уровня, выход пульта управления соединен с 

входом вычислительного блока, а вход-выход систе-

мы высшего уровня соединен с вычислительным 

блоком, а выходы вычислительного блока соединены 

с входами монитора и принтера.  

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров получение достоверной информации по 

потерям мощности (энергии) по фазам и в целом по 

силовому трансформатору и предотвращение от 

преждевременного выхода из строя и получения 

энергетического паспорта силового трансформатора. 

1 п. ф-лы; 1 илл. 
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Изобретение относится к электротехнике и 

предназначено для мониторинга основных 

энергетических параметров и энергоемкости вы-

полнения энерготехнологического процесса в си-

ловых трансформаторах. 

Известно устройство непрерывного кон-

троля технического состояния трансформатора 

[1], содержащее систему охлаждения, блок изме-

рения величины тока обмоток, блок контроля 

температуры обмоток, блок измерения темпера-

туры системы охлаждения масла, блок измерения 

температуры корпуса трансформатора и окружа-

ющей среды, блок измерения частичных разрядов 

в трансформаторе, блок контроля диэлектриче-

ской проницаемости масла, блок контроля состава 

и концентрации газов, растворенных в масле, 

блок уровня и потока жидкости системы охла-

ждения, блок состояния охлаждающих подшип-

ников насосной системы, блок хранения макси-

мальных и минимальных значений для каждого 

контролируемого параметра и время их появле-

ния, блок выделения четырех пороговых уровней, 

блок активации сигнала тревоги, блок передачи 

контролируемых параметров на центральный 

компьютер, блок управления исполнительными 

механизмами силового трансформатора по ко-

манде с центрального компьютера. 

Недостатками данного устройства являются: 

- низкая достоверность оценки технического 

состояния трансформатора в связи с тем, что оно 

обеспечивает непрерывное измерение и расчет 

лишь ограниченного числа параметров, опреде-

ляющих техническое состояние высоковольтных, 

в том числе печных, трансформаторов.  

- в нем реализован не полный перечень не-

обходимых методов контроля состояния транс-

форматоров по определению энергетических па-

раметров;  

- не позволяет анализировать изменение па-

раметров трансформатора в процессе эксплуата-

ции; 

- не определяются коэффициент мощности 

по фазам, напряжение и токи по фазам, не вычис-

ляются полная, активная и реактивная мощности, 

не определяется КПД силового трансформатора. 

-не регистрируется и не визуализируется ре-

зультаты измерений и вычислений, а также мо-

менты времени наступления перегрузок и их дли-

тельность. 

Известно устройство для мониторинга сило-

вых трансформаторов [2], содержащее блок изме-

рения величины тока, блок измерения величины 

напряжения, блок измерения температуры окру-

жающей среды, блок контроля  системы масляно-

го охлаждения трансформатора, блок контроля 

состояния высоковольтных вводов трансфор-

матора, блок контроля температуры обмоток, 

блок контроля состояния трансформаторного 

масла, блок обработки и архивирования получен-

ных данных, блок оповещения обслуживающего 

персонала о состоянии системы защиты, блок 

контроля положения устройства регулирования 

напряжения под нагрузкой (РПН), блок расчета 

интегральных характеристик трансформатора, 

блок регистрации аварийных процессов, блок 

расчетных моделей, блок управления системой 

масляного охлаждения трансформатора, блок ди-

станционного управления устройством РПН, блок 

ведения журналов состояния трансформатора, 

блок визуализации контролируемых параметров, 

блок интеграции системы мониторинга в другие 

автоматизированные системы, блок контроля из-

менений параметров трансформатора, при этом 

первый выход блока измерения величины тока 

соединен с первым входом блока расчета инте-

гральных характеристик трансформатора, второй 

его выход соединен с первым входом блока реги-

страции аварийных процессов, третий его выход 

соединен с первым входом блока расчетных мо-

делей, четвертый его выход соединен с первым 

входом блока обработки и архивирования полу-

ченных данных, пятый его выход соединен с пер-

вым входом блока ведения журналов состояния 

трансформатора, шестой его выход соединен с 

первым входом блока оповещения обслуживаю-

щего персонала о состоянии системы защиты, 

седьмой его выход соединен с первым входом 

блока дистанционного управления устройством 

РПН, первый выход блока измерения величины 

напряжения соединен со вторым входом блока 

расчета интегральных характеристик, второй его 

выход соединен со вторым входом блока реги-

страции аварийных процессов, третий его выход 

соединен со вторым входом блока расчетных мо-

делей, четвертый его выход соединен со вторым 

входом блока обработки и архивирования полу-

ченных данных, пятый его выход соединен со 

вторым входом блока ведения журналов состоя-

ния трансформатора, шестой его выход соединен 

со вторым входом блока оповещения обслужива-

ющего персонала о состоянии системы защиты, 

первый выход блока измерения температуры 

окружающей среды соединен с третьим входом 

блока расчетных моделей, второй его выход со-

единен с третьим входом блока ведения журналов 

состояния трансформатора, третий его выход со-

единен с третьим входом блока обработки и архи-

вирования полученных данных, четвертый его 

выход соединен с первым входом блока управле-

ния системой масляного охлаждения трансфор-

матора, пятый его выход соединен с третьим вхо-

дом блока оповещения обслуживающего персона-

ла о состоянии системы защиты, первый выход 

блока контроля системы масляного охлаждения 

трансформатора соединен с четвертым входом 

блока расчетных моделей, второй его выход со-

единен с четвертым входом блока ведения журна-

лов состояния трансформатора, третий его выход 

соединен с четвертым входом блока обработки и 

архивирования полученных данных, четвертый 

его выход соединен со вторым входом блока 

управления системой масляного охлаждения 

трансформатора, пятый его выход соединен с чет-

вертым входом блока оповещения обслуживаю-

щего персонала о состоянии системы защиты, 

первый выход блока контроля состояния высоко 
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вольтных вводов трансформатора соединен с 

седьмым входом блока оповещения обслуживаю-

щего персонала о состоянии системы защиты, 

второй его выход соединен с седьмым входом 

блока ведения журналов состояния трансформа-

тора, третий его выход соединен с седьмым вхо-

дом блока обработки и архивирования получен-

ных данных, первый выход блока контроля тем-

пературы обмоток соединен с пятым входом бло-

ка расчетных моделей, второй его выход соединен 

с пятым входом блока ведения журналов состоя-

ния трансформатора, третий его выход соединен с 

пятым входом блока обработки и архивирования 

полученных данных, четвертый его выход соеди-

нен с третьим входом блока управления системой 

масляного охлаждения трансформатора, пятый 

его выход соединен с пятым входом блока опо-

вещения обслуживающего персонала о состоянии 

системы защиты, первый выход блока контроля 

состояния трансформаторного масла соединен с 

шестым входом блока расчетных моделей, второй 

его выход соединен с шестым входом блока веде-

ния журналов состояния трансформатора, третий 

его выход соединен с шестым входом блока обра-

ботки и архивирования полученных данных, чет-

вертый его выход соединен с четвертым входом 

блока управления системой масляного охлажде-

ния трансформатора, пятый его выход соединен с 

шестым входом блока оповещения обслуживаю-

щего персонала о состоянии системы защиты, 

первый выход блока контроля положения устрой-

ства РПН соединен с седьмым входом блока рас-

четных моделей, второй его выход соединен с 

восьмым входом блока ведения журналов состоя-

ния трансформатора, третий его выход соединен с 

восьмым входом блока обработки и архивирова-

ния полученных данных, четвертый его выход 

соединен со вторым входом блока дистанционно-

го управления устройством РПН, первый выход 

блока оповещения обслуживающего персонала о 

состоянии системы защиты соединен с девятым 

входом блока ведения журналов состояния 

трансформатора, второй его выход соединен с 

девятым входом блока обработки и архивирова-

ния полученных данных, первый выход блока 

расчета интегральных характеристик трансформа-

тора соединен с восьмым входом блока расчетных 

моделей по данным измерений в реальном мас-

штабе времени, второй его выход соединен с де-

сятым входом блока ведения журналов состояния 

трансформатора, третий его выход соединен с 

десятым входом блока обработки и архивирова-

ния полученных данных, первый выход блока ре-

гистрации аварийных процессов соединен с один-

надцатым входом блока ведения журналов состо-

яния трансформатора, второй его выход соединен 

с одиннадцатым входом блока обработки и архи-

вирования полученных данных, третий его выход 

соединен с восьмым входом блока оповещения 

обслуживающего персонала о состоянии системы 

защиты, четвертый его выход соединен с первым 

входом блока визуализации контролируемых па-

раметров, первый выход блока расчетных моде-

лей соединен с двенадцатым входом блока веде-

ния журналов состояния трансформатора, второй 

его выход соединен с двенадцатым входом блока 

обработки и архивирования полученных данных, 

третий его выход соединен с первым входом бло-

ка интеграции системы мониторинга в другие ав-

томатизированные системы, четвертый его выход 

соединен с пятым входом блока управления си-

стемой масляного охлаждения трансформатора, 

пятый его выход соединен со вторым входом бло-

ка визуализации контролируемых параметров, 

первый выход блока дистанционного управления 

устройством РПН соединен с третьим входом 

блока визуализации контролируемых параметров, 

второй его выход соединен с тринадцатым входом 

блока ведения журналов состояния трансформа-

тора, третий его выход соединен со вторым вхо-

дом блока интеграции системы мониторинга в 

другие автоматизированные системы, четвертый 

его выход соединен с девятым входом блока опо-

вещения обслуживающего персонала о состоянии 

системы защиты, первый выход блока управления 

системой масляного охлаждения соединен с чет-

вертым входом блока визуализации контролируе-

мых параметров, второй его выход соединен с 

четырнадцатым входом блока ведения журналов 

состояния трансформатора, третий его выход со-

единен с третьим входом блока интеграции си-

стемы мониторинга в другие автоматизированные 

системы, первый выход блока обработки и архи-

вирования полученных данных соединен с пятым 

входом блока визуализации контролируемых па-

раметров, второй его выход соединен с четвертым 

входом блока интеграции системы мониторинга в 

другие автоматизированные системы, третий его 

выход соединен с входом блока контро-

ля изменений параметров трансформатора, чет-

вертый его выход соединен с третьим входом 

блока дистанционного управления устройством 

РПН, пятый его выход соединен с шестым входом 

блока управления системой масляного охлажде-

ния трансформатора, шестой его выход соединен 

с десятым входом блока оповещения обслужива-

ющего персонала о состоянии системы защиты, 

первый выход блока ведения журналов состояния 

трансформатора соединен с шестым входом блока 

визуализации контролируемых параметров, вто-

рой его выход соединен с тринадцатым входом 

блока обработки и архивирования полученных 

данных, первый выход блока контроля изменений 

параметров трансформатора соединен с пятым 

входом блока интеграции системы мониторинга в 

другие автоматизированные системы, второй его 

выход соединен с четырнадцатым входом блока 

обработки и архивирования полученных данных, 

первый выход блока визуализации контролируе-

мых параметров соединен с четвертым входом 

блока дистанционного управления устройством 

РПН. 

Недостатками известного устройства явля-

ются: 

- оно не обеспечивает непрерывный кон-

троль параметров, необходимых для достоверной  
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оценки энергетических параметров силового 

трансформатора. 

- обеспечивает лишь включение и отключе-

ние звуковой и световой сигнализации оповеще-

ния обслуживающего персонала по результатам 

сравнения контролируемых либо вычисляемых 

параметров с допустимыми параметрами транс-

форматора.  

- не позволяет определять КПД, энергоем-

кость работы и потери активной мощности. 

- не создается энергетический паспорт сило-

вого трансформатора. 

Известен способ диагностики силовых 

трансформаторов [3]. Способ диагностики сило-

вых трансформаторов, заключается в том, что 

определяют фактическое значение сопротивления 

короткого замыкания обмоток силового транс-

форматора, сравнивают это значение с эталонным 

значением, по превышению фактического значе-

ния над эталонным судят о степени деформации 

контролируемых обмоток, а также определяют 

фактические значения дополнительных диагно-

стических параметров трансформатора, по пре-

вышению каждого фактического значения над 

соответствующим эталонным значением судят о 

техническом состоянии и работоспособности 

трансформатора. В качестве дополнительных диа-

гностических параметров используются потери и 

ток холостого хода, потери короткого замыкания, 

активные и индуктивные сопротивления транс-

форматора и отдельных его обмоток, коэффици-

ент трансформации. При осуществление данного 

способа определяется фактические значения диа-

гностических параметров трансформатора в про-

цессе его работы под нагрузкой, а также опреде-

ляется фактические значения диагностических 

параметров трансформатора при отключенной 

нагрузке.  

Недостатками данного способа являются:  

-не определяются потери полной, активной и 

реактивной мощности по фазам и в целом в силовом 

трансформаторе. 

-не определяется коэффициент мощности по 

фазам,  

- не фиксируется момент времени наступления 

перегрузок по фазам и длительность перегрузок. 

В качестве наиближайшего аналога выбрано 

устройства мониторинга силовых трансформато-

ров [4], включающее блок измерения величины 

тока, соединенный с блоком преобразования тока 

на стороне низшего напряжения и устройством 

обработки полученных данных, блок измерения 

величины напряжения и блок контроля системы 

масляного охлаждения трансформатора, соеди-

ненные с устройством обработки полученных 

данных, устройство обработки полученных дан-

ных. В данном устройстве для определения вит-

ковых замыканий в обмотках трансформатора 

дополнительно установлены блок преобразования 

тока на стороне высшего напряжения, а также 

блок сравнения токов, содержащий фильтр от то-

ков высших гармоник, соединенный с блоками 

преобразования токов на стороне высшего и низ-

шего напряжений и устройством обработки полу-

ченных данных. 

Недостатками устройства являются: 

- нет возможности получить энергетические 

параметры силового трансформатора (как по вы-

соковольтному входу, так и по низковольтному 

выходу); 

- нет возможности получать оперативные 

энергетические параметры в режиме реального 

времени; 

- не определяется время наступления пере-

грузки, его длительность и их количество в тече-

ние представительного интервала времени; 

- отсутствует создание энергетического пас-

порта силового трансформатора; 

- отсутствует выработка рекомендаций по 

отключению (включению) нагрузки. 

- отсутствует информация о текущем энер-

гетическом состоянии силового трансформатора и 

сравнение его с паспортными параметрами. 

Задача изобретения является получение 

достоверной информации по потерям мощности 

(энергии) и нагрузкам по фазам и в целом по силово-

му трансформатору, предотвращение от преждевре-

менного выхода из строя силового трансформатора и 

получения энергетического паспорта силового 

трансформатора. 

Поставленная задача решается за счет того, что 

предложенное устройство состоит из блока измере-

ния величины тока, блока измерения величины 

напряжения, блока контроля системы масляного 

охлаждения трансформатора, устройства обработки 

полученных данных, на входе высоковольтной сто-

роне силового трансформатора установлены высоко-

вольтные трансформаторы тока (на каждой фазе) и 

высоковольтный измерительный трансформатор 

напряжения (на каждой фазе), выходы которых со-

единены с входом блока коммутации, также их вы-

ходы через измеритель соsφ на высоковольтной сто-

роне соединены с входом блока коммутации, на вы-

ходе низковольтной стороне силового трансформа-

тора установлены низковольтные трансформаторы 

тока (на каждой фазе) и низковольтный измеритель-

ный трансформатор напряжения (на каждой фазе), 

выходы которых соединены с входом блока комму-

тации, также их выходы через измеритель соsφ на 

низковольтной стороне соединены с входом блока 

коммутации, выходы датчика уровня масла и датчика 

температуры соединены с входом блока коммутации, 

выход блока коммутации соединен с входом вычис-

лительного блока, вход-выход блока коммутации 

через вход-выход пульта управления соединен с 

вход-выходом системы высшего уровня, выход пуль-

та управления соединен с входом вычислительного 

блока, а вход-выход системы высшего уровня соеди-

нен с вычислительным блоком, а выходы вычисли-

тельного блока соединены с входами монитора и 

принтера. 

Новые существенные признаки:  

1. на входе высоковольтной стороне силового 

трансформатора установлены высоковольтные  
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2. трансформаторы тока (на каждой фазе) и вы-

соковольтный измерительный трансформатор 

напряжения (на каждой фазе), выходы которых со-

единены с входом блока коммутации, также их вы-

ходы через измеритель соsφ на высоковольтной сто-

роне соединены 

 3. с входом блока коммутации; 

на выходе низковольтной стороне силового транс-

форматора установлены низковольтные трансформа-

торы тока (на каждой фазе) и низковольтный изме-

рительный трансформатор напряжения (на каждой 

фазе), выходы которых соединены с входом блока 

коммутации, также их выходы через измеритель соsφ 

на низковольтной стороне соединены с входом блока 

коммутации; 

4. выходы датчика уровня масла и датчика 

температуры соединены с входом блока коммутации;  

5. в

ыход блока коммутации соединен с входом вычисли-

тельного блока; 

6. вход-выход блока коммутации через вход-

выход пульта управления соединен с вход-выходом 

системы высшего уровня; 

7. выход пульта управления соединен с вхо-

дом вычислительного блока; 

8. вход-выход системы высшего уровня со-

единен с вычислительным блоком; 

9. выходы вычислительного блока соединены 

с входами монитора и принтера. 

Перечисленные существенные признаки в со-

вокупности с известными необходимы и достаточны 

во всех случаях, на которые распространяется ис-

прашиваемый объем правовой охраны. 

Технический результат заключается в следую-

щем: 

1. на входе высоковольтной стороне силового 

трансформатора установлены высоковольтные 

трансформаторы тока (на каждой фазе) и высоко-

вольтный измерительный трансформатор напряже-

ния (на каждой фазе), выходы которых соединены с 

входом блока коммутации, также их выходы через 

измеритель соsφ на высоковольтной стороне соеди-

нены с входом блока коммутации. Это позволит из-

мерять величину тока и напряжения, а также величи-

ну соsφ на высоковольтной стороне силового транс-

форматора;  

2. на выходе низковольтной стороне силового 

трансформатора установлены низковольтные транс-

форматоры тока (на каждой фазе) и низковольтный 

измерительный трансформатор напряжения (на каж-

дой фазе), выходы которых соединены с входом бло-

ка коммутации, также их выходы через измеритель 

соsφ на низковольтной стороне соединены с входом 

блока коммутации. Это позволит измерять величину 

тока и напряжения, а также величину соsφ на низко-

вольтной стороне силового трансформатора; 

3. выходы датчика уровня масла и датчика 

температуры соединены с входом блока коммутации. 

Это позволит оперативно измерять уровень масла и 

при снижении его ниже допустимого, сигнализиро-

вать.  

4. выход блока коммутации соединен с вхо-

дом вычислительного блока. Все измеренные энерге-

тические параметры поступают после нормализации 

в вычислительный блок. 

5. вход-выход блока коммутации через вход-

выход пульта управления соединен с вход-выходом 

системы высшего уровня. Это позволит с пульта 

управления корректировать (изменять, отключать) 

измеряемые энергетические параметры в блоке ком-

мутации, а также корректировать через пульт управ-

ления из системы высшего уровня (отдел главного 

энергетика, райсеть, горсеть). 

6. выход пульта управления соединен с вхо-

дом вычислительного блока. Такое соединение поз-

волит задавать вычисляемые энергетические пара-

метры и порядок представления (таблица, график, 

интервал между измерениями, форма энергетическо-

го паспорта). 

7. вход-выход системы высшего уровня со-

единен с вычислительным блоком.  Задавать вычис-

ляемые энергетические параметры и порядок пред-

ставления (таблица, график, интервал между измере-

ниями, форма энергетического паспорта) из системы 

высшего уровня (дистанционно. 

8. выходы вычислительного блока соединены 

с входами монитора и принтера. Используется для 

визуализации оперативных энергетических парамет-

ров в режиме реального времени на мониторе и при 

выхода этих параметров за пределы допустимого 

значения. 

На Фиг приведена однолинейная структурная 

схема устройства для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров. 

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров состоит из: силового трансформатора 

(СТ) 1, датчика уровня масла (ДУМ) 2, датчика тем-

пературы (ДТ) 3, высоковольтных измерительных 

трансформаторов тока (ВИТТ) 4, низковольтных из-

мерительных трансформаторов тока (НИТТ) 5, высо-

ковольтного измерительного трансформатора напря-

жения (ВИТН) 6, низковольтного измерительного 

трансформатора напряжения (НИТН) 7, измерителя 

соsφв 8 на высоковольтной стороне, измерителя соsφн 

9 на низковольтной стороне, блока коммутации (БК) 

10, пульт управления 11, вычислительного блока 

(ВБ) 12, системы высшего уровня (СВУ) 13,  мони-

тора 14 и печатное устройство 15. 

Силовой трансформатор (СТ) 1 служит для 

преобразования высокого напряжения (например, 

110 кВ на 35 кВ; 35 кВ на 10 кВ; 10 кВ на 0,4 кВ). 

Датчик уровня масла (ДУМ) 2 служит для сиг-

нализации снижения уровня масла в силовом транс-

форматоре (СТ) 1. Датчик температуры (ДТ) 3 пред-

назначен для измерения температуры масла в сило-

вом трансформаторе (СТ) 1. Высоковольтный изме-

рительный трансформатор тока  (ВИТТ) 4 и низко-

вольтный измерительный трансформатор тока 

(НИТТ) 5 с учетом их коэффициента трансформации 

предназначены для измерения значение тока.  
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Высоковольтный измерительный трансформа-

тор напряжения  (ВИТН) 6 и низковольтный измери-

тельный трансформатор напряжения  (НИТН) 7 с 

учетом их коэффициента трансформации предназна-

чены для измерения значение напряжения. Измери-

тели соsφв 8 на высоковольтной стороне и соsφн 9 на 

низковольтной стороне соответственно измеряют 

значения коэффициента мощности. Блок коммутации 

(БК) 10 служит для подключения и нормализации 

уровня сигналов, поступающих от измерителей и для 

подачи сигналов (информации) на вход вычисли-

тельного блока (ВБ) 12, который производит необхо-

димые вычисления по заданному алгоритму расчета 

и сравнения с заданными паспортными значениями 

через пульт управления (ПУ) 11. Монитор 14 служит 

для визуализации результатов вычислений и расчета, 

а также визуализации графики измеряемых парамет-

ров в режиме реального времени. Печатное устрой-

ство 15 предназначен для печати энергетического 

паспорта силового трансформатора (СТ) и других 

документов.  

Вход-выход пульта управления (ПУ) 11 

соединен со вход-выходом блока коммутации 10. 

Выход блока коммутации 10 соединен со входом 

вычислительного блока (ВБ) 12. Выход пульта 

управления (ПУ) 11 с входом вычислительного блока 

(ВБ) 12. Результат вычислений на основе 

измеренных переменных параметров с выхода 

вычислительного блока (ВБ) 12 поступает на вход 

монитора 14. Вход-выход пульта управления (ПУ) 11 

соединен с вход-выходом системы высшего уровня 

(СВУ) 13. На мониторе 14 при помощи пульта 

управления (ПУ) 11 через вычислительный блок (ВБ) 

12 визуализируются измеренные параметры и 

результаты расчета параметров силового 

трансформатора (СТ) 1. Также на мониторе 14 

визуализируются все моменты времени когда 

произошло превышение измеряемого параметра 

относительно паспортных энергетических 

параметров силового трансформатора (СТ) 1, при 

этом все паспортные энергетические параметры 

силового трансформатора (СТ) 1 заранее вводятся с 

пульта управления (ПУ) 11. Выход вычислительного 

блока (ВБ) 12 соединен с входом печатного 

устройства 15, который предназначен для печати 

энергетического паспорта силового трансформатора 

(СТ) 1.   

В энергетическом паспорте отражаются техни-

ческие и энергетические параметры и измеренные и 

вычисленные параметры, а также результаты преды-

дущих измерений и вычислений. Это позволит 

наглядно видеть энергетическое состояние силового 

трансформатора (СТ) 1 в период его эксплуатации. 

Система высшего уровня (СВУ) 13 служит для сбора 

результатов расчета с устройства для оперативного 

контроля и определения энергетических параметров 

силовых трансформаторов (СТ), которые установле-

ны и на других силовых трансформаторах (СТ).  

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров работает следующим образом. 

При работе в штатном режиме силовой транс-

форматор (СТ) 1 преобразует высокое напряжение на 

низкое напряжение (например, 110 кВ на 35 кВ; 35 

кВ на 10 кВ; 10 кВ на 0,4 кВ). 

При работе силового трансформатора (СТ) 1 

под нагрузкой датчик уровня масла (ДУМ) 2 измеря-

ет уровень масла, а датчик температуры (ДТ) 3 изме-

ряет температуру масла и передают измеренные па-

раметры на блок коммутации (БК) 10.  

Высоковольтные измерительные трансформа-

торы тока (ВИТТ) 4 и низковольтные измерительные 

трансформаторы тока (НИТТ) 5 измеряют значения 

фазного тока. Высоковольтный измерительный 

трансформатор напряжения (ВИТН) 6 и низковольт-

ный измерительный трансформатор напряжения 

(НИТН) 7 измеряют соответственно высокое и низ-

кое напряжение силового трансформатора (СТ) 1. 

Измеритель соsφв 8 на высоковольтной стороне и 

измеритель соsφн 9 на низковольтной стороне соот-

ветственно определяют коэффициент мощности (ко-

синус угла между током и напряжением). Все изме-

ренные значения параметров поступают на блок 

коммутации (БК) 10. С пульта управления (ПУ) 11 в 

блок коммутации (БК) 10 вводится перечень пара-

метров, подлежащих измерению и регистрации.  

С пульта управления (ПУ) 11 исходная инфор-

мация (энергетические параметры) силового транс-

форматора (СТ) 1 и алгоритм вычислений и расчетов 

энергетических параметров вводится в вычислитель-

ный блок (ВБ) 12. При этом из системы высшего 

уровня через пульт управления (ПУ) 11 могут быть 

введены исходная информация и  перечень парамет-

ров, подлежащих измерению и регистрации. Также 

результаты измерений и расчетов из вычислительно-

го блока (ВБ) 12 и через пульт управления (ПУ) 11 

предается в систему высшего уровня (СВУ) 13 

(например, в диспетчерскую службу, главному 

инженеру и т.п.).  

Результаты измерений и вычислений переда-

ются монитору 14, где визуализируются на экране в 

форме таблицы с ежесекундным отображением из-

меренных и вычисленных энергетических парамет-

ров, а также по заданию оператора с пульта управле-

ния (ПУ) 11 могут быть заданы результаты измере-

ний и вычислений в форме графиков. 

Если фазный ток на низковольтной стороне 

и/или на высоковольтной стороне увеличится больше 

допустимого значения вычислительный блок (ВБ) 12 

выработает на основании сравнения с энергетиче-

скими параметрами силового трансорматора (СТ) 1 

сигнал, который появится на мониторе 14. Такой 

сигнал может быть выработан при замыканиях 

(например, витковых замыканиях, межфазных 

замыканиях и замыканиях на корпус) на обмотках 

силового трансформатора, которые вызывают 

увеличение фазного тока. Сигнал на мониторе 14 

может сопровождаться, как принято в системе 

контроля, звуковым сигналом и/или световым 

сигналом с фиксацией текущего времени, численное 

значение перегрузки с указанием фазы и 

длительностью перегрузки. При этом определяется 

время перегрузки и длительность по времени 

перегрузки (время начала перегрузки и время  конца 

перегрузки). 
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Таким же образом ведется контроль и по 

высокому и низкому напряжению. 

Частота регистрации измеренных энергети-

ческих параметров силового трансформатора (СТ) 1 

задается с пульта управления (ПУ) 11, как показал 

опыт, обычно задается, например, 1 с., 5 с., 10 с., 1 

минута. 

В зависимости от заданного алгоритма 

вычислений и требуемой информации, количество 

измеряемых параметров и количество вычисляемых 

параметров могут быть различными. 

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров, позволяет на основании измеренных 

параметров, производить вычисление следующих 

параметров, например: 

1. Значение активной мощности по фазам (РА 

, РВ , РС ) на входе и на выходе (Ра, Рв , Рс ) силового 

трансформатора (СТ) 1, вычисляется, например, как 

произведение фазного напряжения UА , фазного тока 

IA и коэффициента мощности  соsφA: 

Высокое напряжение Низкое напряжение 

РА(t)=Ктв*Кнв*UА(t)* IA(t)* соsφA ; Ра(t)=Ктн*Кнн*Uа(t)*Iа(t)*соsφа; 

РВ(t)=Ктв*Кнв*UВ(t)* IВ(t)* соsφВ; Рв(t)=Ктн*Кнн*Uв(t)*Iв(t)*соsφв; 

РС(t)=Ктв*Кнв*UС(t)* IС(t)* соsφС; Рс(t)= Ктн*Кнн*Uс(t)*Iс(t)*соsφс ; 

 

где: Ктв - коэффициент трансформации трансформа-

тора тока на высоковольтной стороне; Кнв – коэф-

фициент трансформации трансформатора напряже-

ния высоковольтной стороне; Ктн - коэффициент 

трансформации трансформатора тока на низкоко-

вольтной стороне; Кнн – коэффициент трансформа-

ции трансформатора напряжения низковольтной сто-

роне; 

2.  Суммарная активная мощность на входе РВН 

и выходе РНН: 

Высокое напряжение Низкое напряжение 

РВН(t)=РА(t)+РВ(t)+РС(t); РНН(t)=Ра(t)+Рв(t)+Рс(t); 

3. Реактивная мощность по фазам Q: 

Высокое напряжение Низкое напряжение 

QА(t)=Ктв*Кнв*UА(t)*IA(t)*(1-соs2φA); Qа(t)=Ктн*Кнн*Uа(t)*Iа(t)*(1-соs2φа); 

QВ(t)=Ктв*Кнв*UВ(t)*IВ(t)*(1-соs2φВ); Qв(t)=Ктн*Кнн*Uв(t)*Iв(t)*(1-соs2φв); 

QС(t)=Ктв*Кнв*UС(t)*IС(t)*(1-соs2φС). Qс(t)=Ктн*Кнн*Uс(t)*Iс(t)*(1-соs2φс). 

4. Суммарная реактивная мощность: QВН и QНН: 

Высокое напряжение Низкое напряжение 

QВН(t)= QА(t)+ QВ(t)+ QС(t). QНН(t)= Qа(t)+ Qв(t)+ Qс(t). 

5. Полная мощность по фазам S: 

Высокое напряжение Низкое напряжение 

SА(t)=Ктв*Кнв*UА(t)* IA(t); Sа(t)=Ктн*Кнн*Uа(t)* Iа(t); 

SВ(t)= Ктв*Кнв*UВ(t)* IВ(t); Sв(t)=Ктн*Кнн*Uв(t)* Iв(t); 

 SС(t)=Ктв*Кнв*UС(t)* IС(t) . Sс(t)=Ктн*Кнн*Uс(t)* Iс(t). 

6. Суммарная полная мощность: SВН и SНН: 

Высокое напряжение Низкое напряжение 

SВН(t)=SА(t)+SВ(t)+SС(t). SНН(t)=Sа(t)+Sв(t)+Sс(t). 

7. Потери активной мощности в силовом трансформаторе (СТ) 1 ∆Рст: 

∆Рст(t)=РВН(t)-РНН(t). 

8. Потери реактивной мощности в силовом трансформаторе (СТ) 1 ∆Qст: 

∆Qст(t)=QВН(t)-QНН(t). 

9. Потери полной  мощности в силовом трансформаторе (СТ) 1 ∆Sст: 

∆Sст(t)=SВН(t)-SНН(t). 

10. КПД силового трансформатора (СТ) 1: 

ηтр(t)=РНН(t)/РВН(t). 

11. Энергоемкость работы QэСТ силового транс-

форматора (СТ) 1: 

QэСТ(t)=РВН(t)/РНН(t). 

12. Коэффициент мощности Соsφст силового 

трансформатора (СТ) 1: 

Соsφст(t)=РВН(t)/SВН(t). 

13. Коэффициент загрузки Кз(t) силового транс-

форматора (СТ) 1: Кз(t)=SВН(t)/SН(t), 

где  SН – номинальная полная мощность силового 

трансформатора (СТ) 1. 

14. Сравнение активной мощности фаз с пас-

портными энергетическими параметрами силового 

трансформатора (СТ) 1. 
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Активная мощность фазы, кВт (из-

меренная) 

Активная мощность 

фазы, кВт  

Если измеренное значение больше 

паспортного параметра, то 

Ра(t)=Uа(t)*Iа(t)*соsφа;  Рпаспорт фазы На мониторе появляется сигнал пере-

грузки фазы а 

Рв(t)=Uв(t)*Iв(t)*соsφв;  Рпаспорт фазы На мониторе появляется сигнал пере-

грузки фазы в 

Рс(t)=Uс(t)*Iс(t)*соsφс;   Рпаспорт фазы На мониторе появляется сигнал пере-

грузки фазы с 

где Рпаспорт фазы=Рн/3, Рн – номинальная активная мощность силового трансформатора (СТ) 1. 

 

15. При снижении уровня масла ниже допусти-

мого уровня или повышения температуры масла вы-

ше допустимой температуры в силовом трансформа-

торе (СТ) 1, вычислительный блок (ВБ) 12 на основе 

измерений и вычислений подает сигнал на монитор 

14, где отражаются соответствующие значения и те-

кущее время и длительность времени повышения 

температуры масла.  

16. На каждой фазе определяется время начала 

перегрузки и длительность перегрузки по току и 

напряжению на высоковольтной и низковольтной 

стороне силового трансформатора (СТ) 1.  

17. Все изменения энергетических параметров, 

которые выходят за пределы допустимых энергети-

ческих параметров (согласно паспортных энергети-

ческих параметров), оповещаются звуковым сигна-

лом и/или световым сигналом с фиксацией текущего 

времени и длительности времени выхода энергети-

ческого параметра за пределы допустимых энергети-

ческих параметров. 

18. Определяются также доля времени работы 

силового трансформатора (СТ) 1 в режиме 

перегрузки. 

19. Вырабатываются рекомендации при пере-

грузке силового трансформатора (СТ) 1 по отключе-

нию нагрузок третьей категории от него, а также 

подключения их к силовому трансформатору (СТ) 1 

при снижении нагрузки ниже номинальной 

мощности. 

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров имеет портативные размеры и легкую 

массу, что позволяет оперативно проводить измере-

ния и получать энергетический паспорт силового 

трансформатора (СТ) 1 на любой трансформаторной 

подстанции. 

Энергетические параметры силового трансфор-

матора (СТ) 1, которые выходят за пределы допусти-

мых значений и выработанные рекомендации по от-

ключению (подключению), для оператора силового 

трансформатора (СТ) 1 являются руководством к 

действию и принятия решений для нормализации 

режима работы силового трансформатора (СТ) 1. 

Данное устройство по результатам измерений и 

вычислений при повторных исследованиях позволяет 

выявить изменения энергетических параметров сило-

вого трансформатора (СТ) 1 в сторону ухудшения. 

Выявление динамики ухудшения энергетических 

показателей позволяет своевременно реагировать и 

предпринять мероприятия по техническому обслу-

живанию или капитального ремонта силового транс-

форматора (СТ) 1. Данное устройство позволяет уве-

личить срок службы силового трансформатора (СТ) 

1, повысит надежность его работы, особенно когда 

нагрузка силового трансформатора (СТ) 1 имеет слу-

чайный характер, то есть изменение нагрузки в ши-

роких пределах по фазам, Неравномерная нагрузка 

и/или перегрузка по фазам приведет к большим по-

терям, и, соответственно, к перегреву и выходу изо-

ляции обмоток из строя.  

Данное устройство позволяет проводить изме-

рения, регистрацию и вычисления энергетических 

параметров в режимах холостого хода и короткого 

замыкания и определять соответствующие потери 

активной мощности в силовом трансформаторе (СТ) 

1. 

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров позволяет на основе измерений и вычис-

лений определять и фиксировать время начала и 

конца:  

-перегрузок,  

-перегрева масла силового трансформатора (СТ) 

1,  

-снижение уровня масла, 

-перекосы фаз на высоковольтной стороне сило-

вого трансформатора (СТ) 1, 

-неравномерность нагрузок фаз, 

-величину нагрузки в момент выхода из строя 

силового трансформатора (СТ) 1. 

  При перегрузке одного из фаз (например, фаза 

а ) силового трансформатора (СТ) 1 приведет к 

нагреву обмотки, в последствии деформации обмот-

ки, выходу из строя изоляции обмотки и витковому 

замыканию и/или короткому замыканию. Это повле-

чет к выходу из строя силового трансформатора (СТ) 

1. Назначение данного разработанного устройства 

заключается в определении времени и величины пе-

регрузки силового трансформатора (СТ) 1 для 

предотвращения и защиты его. 
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Формула изобретение 

Устройство для оперативного контроля и опре-

деления энергетических параметров силовых транс-

форматоров, содержащее блок измерения величины 

тока, блок измерения величины напряжения, блок 

контроля системы масляного охлаждения трансфор-

матора, устройства обработки полученных данных, о 

т л и ч а ю щ е е с я тем, что на входе высоковольт-

ной стороне силового трансформатора установлены 

высоковольтные трансформаторы тока (на каждой 

фазе) и высоковольтный измерительный трансфор-

матор напряжения (на каждой фазе), выходы кото-

рых соединены с входом блока коммутации, также 

их выходы через измеритель соsφ на высоковольтной 

стороне соединены с входом блока коммутации, на 

выходе низковольтной стороне силового трансфор-

матора установлены низковольтные трансформаторы 

тока (на каждой фазе) и низковольтный измеритель-

ный трансформатор напряжения (на каждой фазе), 

выходы которых соединены с входом блока комму-

тации, также их выходы через измеритель соsφ на 

низковольтной стороне соединены с входом блока 

коммутации, выходы датчика уровня масла и датчика 

температуры соединены с входом блока коммутации, 

выход блока коммутации соединен с входом вычис-

лительного блока, вход-выход блока коммутации 

через вход-выход пульта управления соединен с 

вход-выходом системы высшего уровня, выход пуль-

та управления соединен с входом вычислительного 

блока, а вход-выход системы высшего уровня соеди-

нен с вычислительным блоком, а выходы вычисли-

тельного блока соединены с входами монитора и 

принтера. 

 

 

 
Фиг. 
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