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Анотація 

В роботі проаналізовано існуючі методи та засоби визначення технічного стану обмоток силових 

трансформаторів (СТ) та визначена рекомендована кількість вимірювань для адекватної оцінки результатів 

отриманих амплітудо-частотних характеристик (АЧХ) СТ, з метою підвищення точності визначення техні-

чного стану СТ, під час інтерпретації результатів проведених вимірювань. 
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DETERMINATION OF QUANTITY OF MEASUREMENTS FOR 

ADEQUATE EVALUATION OF THE RESULTS OF RECEIVED 

AMPLITUDO-FREQUENCY CHARACTERISTICS OF POWER 

TRANSFORMERS 
Abstract 

The work analyzes the existing methods and means of determining the technical state of power transformer windings 

(ST) and determines the recommended amount of measurements to adequately assess the results of the amplitude-

frequency characteristics (AF) of the CT in order to improve the accuracy of the determination of the technical state of 

the CT during the interpretation of the results carried out measurements. 
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Вступ 

Силовий трансформатор, у сучасних електроенергетичних системах, відіграє важливу роль. 

Пошкодження такого агрегату, тягне за собою збитки для електроенергетичного підприємства, оскі-

льки виведення з експлуатації такого агрегату значно погіршує показники надійності та призводить 

до економічних втрат підприємства. Крім того пошкодження CT під час їх експлуатації в ЕЕС [1,2] 

зменшує надійність та збільшує ймовірність відмови іншого обладнання, тому для визначення поточ-

ного технічного стану та залишкового ресурсу силового обладнання.  

В наш існує велика кількість інструментів для діагностування СТ, однак статистика пошко-

джуваності, показує, що таке обладнання продовжує пошкоджуватись, і змушує електроенергетичні 

підприємства змінювати режим роботи електроенергетичної мережі, що призводить до економічних 

втрат. Одним із нових методів сучасного діагностування СТ є аналіз частотної відповіді FRA. 

Хоча цей метод тестового контролю СТ є відносно простим з моменту створення спеціально-

го обладнання FRA, інтерпретація результатів залишається вузькоспеціалізованою та потребує квалі-

фікованого персоналу та належної технічної документації, для визначення виду та можливого розта-

шування пошкодження. 

Одним із немало важливих факторів під час проведення вимірювання діагностичних параметрів 

обладнання є кількість проведення вимірювань, та відповідна інтерпретація отриманих результатів. 

Адже належне подання отриманих експериментальних результатів разом із визначеними похибками 

дозволяє іншим людям судити про якість проведеного експерименту. Тому виправданою є визначен-

ня кількості проведення вимірювань, під час діагностування СТ, враховуючи вартість та важливість 

такого елементу електроенергетичного підприємства.  

Якісні АЧХ СТ можна отримати з використанням приладу FRAnalyzer виробництва фірми 

Omicron. Для цього були виміряні АЧХ СТ ПАТ «ВІННИЦЯОБЛЕНЕРГО» па Південно-Західної 



  

електроенергетичної системи ДП «НЕК «УКРЕНЕРГО» на рисунку 1 показана АЧХ СТ ТМ-

100/10/0,4 кВ (рисунок 1а) та ТМН-6300/35/10 кВ (рисунок 1б).  
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(1а)                                                                                            (1б) 

Рисунок 1а – АЧХ досліджуваного СТ ТМ-100/10/0,4 кВ, 1б – АЧХ досліджуваного СТ ТМН-

6300/35/10 кВ 

З метою визначення інформативної кількості дослідів пропонуємо поділити АЧХ на діапазо-

ни, та описати рівнянням передатної функції: 
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де U1 – напруга тестового сигналу на виході FRAnalyzer; U2 – напруга тестового сигналу на вхо-

ді FRAnalyzer, яка є напругою сигналу відгуку на тестовий сигнал; f – частота тестового сигналу на 

виході FRAnalyzer. 

В результаті розрахунків в роботі отримано поліноміальне рівняння яке має вигляд: 
0 0 1 0 2 0 1 1 0 1 0 2
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Похибка апроксимації складає 1,7 %. 

Експериментальні плани, що визначають програму досліджень для знаходження математич-

ного опису об’єкта, будуються виходячи з різних критеріїв оптимальності. 

Висновки 

Дослідження існуючих методів та засобів діагностування технічного стану СТ, показали, що не 

зважаючи на велику їх кількість, обладнання на електроенергетичних підприємствах, продовжує по-

шкоджуватись, тому потрібно впроваджувати нові методи та засоби діагностування СТ. 

Під час визначення необхідної кількості вимірювань, доведено що для адекватної оцінки стану СТ, 

при інтерпретації результатів вимірювань АЧХ, необхідно спланувати проведені вимірювання та ви-

значити необхідну кількість вимірювань. Розрахунок на конкретному прикладі показав, що на зада-

ному проміжку АЧХ, потрібно провезти 10 вимірювань, для адекватної оцінки стану СТ. 
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