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Вступ. Один із способів забезпечення довготривалого й надійного способу експлуатації силових 

трансформаторів – це здійснювати контроль його параметрів під час функціонування. Одним із конструктивних 
елементів такого трансформатора є ввод.  

У роботі розглядається трансформатор із вводами, які мають внутрішню ізоляцію конденсаторного типу. 
Один із методів, що може бути використаним при побудові систем безперервного контролю, є 

нерівноважно-компенсаційний метод, який базується на способі перевірки нормованого струму, тобто 
відношення суми попередньо вирівняних струмів на виході приєднання трьох фаз об’єктів до струму на виході 
пристрою однієї з фаз [1]. Контроль зміни різниці тангенсів кута діелектричних втрат ізоляції двох 
однойменних фаз електричних установок різних приєднань покладений в основу мостового методу, який, на 
відміну від попереднього, як показано в роботі [2], є кращим. Інший метод передбачає визначення відношення 
модулю приросту струму витоку контрольованих об’єктів до модуля струму витоку через його ізоляцію і 
перевірці нормованого струму [3]. 

Однак перераховані методи не враховують струму впливу. Цю задачу вирішено в [4]. А в роботі [1] 
запропоновано спосіб контролю діелектричних характеристик внутрішньої ізоляції конденсаторного типу 
вводів силових трансформаторів під робочою напругою, за яким вимірюють струм у колі заземлення виводу від 
вимірювальної обкладинки ізоляції кожного із трьох вводів однієї напруги, множать при кожному контролі 
значення струмів на відношення робочих фазних напруг при відсутності дефекту і при контролі та перевіряють 
відсутність струму дебалансу суми попередньо симетрованих перших гармонік струмів за результатами 
множення. 

Останній спосіб взято за основу для розробки пристрою під час контролю вводів із внутрішньою ізоляцією 
конденсаторного типу силових трансформаторів. 
Мета роботи. Розробити пристрій для контролю вводів із внутрішньою ізоляцією конденсаторного типу 

силових трансформаторів, що дасть можливість здійснювати їх моніторинг під робочою напругою. 
Матеріал і результати дослідження. При відсутності дефекту ізоляції (діелектричних характеристик) 

трансформаторних вводів і несиметрії їх фазних напруг струм витоку повинен бути рівним нулю: 

 ,aIaII CBA 02
111 =⋅+⋅+  (1) 

де ІА1, ІВ1, ІС1 – струми у фазах А, В і С відповідно; а – оператор повороту (а = ej2π/3). 
Використання співвідношення (1) і покладено в основу розробки пристрою (рис. 1) для контролю 

діелектричних характеристик внутрішньої ізоляції конденсаторного типу вводів силових трансформаторів під 
робочою напругою. 

Пристрій містить такі блоки: 1 – сенсор напруги фази А (СН UA); 2 – сенсор напруги фази B (СН UB); 3 – 
сенсор напруги фази С (СН UС); 4 – сенсор частоти напруги мережі (СЧ f); 5, 6, 7 – відповідно перший, другий і 
третій фільтри нижніх частот; 8 – блок задання ємності внутрішньої ізоляції вводу фази А (БЗ СА); 9 – блок 
задання ємності внутрішньої ізоляції вводу фази В (БЗ СВ); 10 – блок задання ємності внутрішньої ізоляції 
вводу фази С (БЗ СС); 11, 17, 18 – відповідно перший (ФП1), другий (ФП2) і третій (ФП3) функціональні 
перетворювачі; 12, 13, 14, 19, 20 – відповідно перший, другий, третій, четвертий і п’ятий блоки множення; 15, 
16  – відповідно перший та другий блоки ділення; 21 – суматор; 22, 28 – відповідно перший та другий 
індикатор; 23 – блок задання максимально допустимого струму (БЗС); 24, 25 ,26 – відповідно перший, другий і 
третій компаратори; 27 – логічний елемент АБО. 

Запропонований пристрій працює так.  
Сенсори напруги СН UA 1, СН UB 2, СН UС 3 вимірюють напругу в кожній з фаз на відповідному вводі 

трансформатора, вихідні сигнали з яких подаються на відповідні ФНЧ 5–7, які забезпечують відсікання нижніх 
частот напруг, залишивши лише першу гармоніку відповідної фази UА1, UВ1, UС1. 

Передбачається, що у блоках БЗ СА 8, БЗ СВ 9, БЗ СС 10 закладена інформація, що відповідає значенням 
ємностей СА, СВ, СС внутрішньої ізоляції вводу відповідної фази трансформатора.  

Частота f напруги живлення, яка вимірюється СЧ f 4, подається на вхід ФП1 11, який формує на своєму 
виході сигнал, що відповідає круговій частоті ω0 = 2πf.  

На виходах першого 12, другого 13 і третього 14 блоків множення формуються сигнали, пропорційні 
струмам відповідної обмотки: 
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На виході першого блоку ділення 15 формується сигнал, пропорційний відношенню струмів ІА1/ІВ1, а на 
виході другого блоку множення 16 – сигнал, пропорційний відношенню струмів ІА1/ІС1, які надходять 
відповідно на ФП2 17 і ФП3 18. На виході ФП2 17 формується сигнал, пропорційний аІА1/ІВ1, а на виході 
ФП3 18 – сигнал, пропорційний а2

ІА1/ІС1. У четвертому блоці множення 19 відбувається операція множення 

вихідних сигналів другого блоку множення 13 і ФП2 17: a
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1 , а у п’ятому блоці множення – операція 

множення вихідних сигналів третього блоку множення 14 і ФП3 18: 2
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C ⋅⋅ . У суматорі 21 відбувається 

сумування відповідно до формули (1), з виходу якого результуючий сигнал подається на перший індикатор 22, 
що свідчить про наявність або відсутність струму витоку. 

 
Рисунок 1 – Пристрій для контролю діелектричних характеристик внутрішньої ізоляції конденсаторного типу 

вводів силових трансформаторів під робочою напругою 
 
Канал, що містить блоки 23 – 28, слугує для контролю струму в фазах. Передбачається, що у БЗС 23 

закладена інформація, що відповідає максимально допустимому значенню струму Іmax,, яка подається на другий 
вхід кожного з трьох компараторів 24 – 26, на перший вхід яких надходить сигнал, що відповідає струмам 
кожної з фаз. У разі перевищення струму будь-якої з фаз за допустиме значення Іmax,, тобто 
 ,IIIIII maxCmaxBmaxA >∨>∨> 111  (3) 

через логічний елемент АБО 27 інформація з’являється на другому індикаторі 28. 
Висновки. Запропоновано пристрій, що дозволяє здійснювати контроль вводів із внутрішньою ізоляцією 

конденсаторного типу силових трансформаторів під робочою напругою за струмом витоку, а також забезпечує 
можливість індикації перевищення струмів за максимально допустиме значення. 
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