
 

УКРАЇНА 
(19) UA         (11) 60549        (13) U 

(51) МПК (2011.01)  
G01R 31/00  

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ 
І НАУКИ УКРАЇНИ 

 
ДЕРЖАВНИЙ ДЕПАРТАМЕНТ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ  
ВЛАСНОСТІ 

ОПИС 
ДО ПАТЕНТУ 

НА КОРИСНУ МОДЕЛЬ 

 

видається під 
відповідальність 
власника 
патенту 

 
 

(1
9

) 
U

A
  

  
  

  
  

(1
1

) 
6
0
5
4
9

  
  

  
(1

3
) 
U

 

 

(54) ПРИСТРІЙ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ СПРАЦЮВАННЯ ОБМОТОК СИЛОВОГО МАСЛЯНОГО ТРАНСФО-
РМАТОРА  
 

1 2 

(21) u201013607 
(22) 16.11.2010 
(24) 25.06.2011 
(46) 25.06.2011, Бюл.№ 12, 2011 р. 
(72) ГРАБКО ВОЛОДИМИР ВІТАЛІЙОВИЧ, ГРАБ-

КО ВАЛЕНТИН ВОЛОДИМИРОВИЧ, БАЛЬЗАН 
ІГОР ВІКТОРОВИЧ 
(73) ВІННИЦЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ ТЕХНІЧНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Пристрій для вимірювання спрацювання об-

моток силового масляного трансформатора, що 
містить два датчики температури, датчик напруги, 
датчик струму, два генератори імпульсів, два логі-
чні елементи І, два лічильники імпульсів, суматор, 
аналого-цифровий перетворювач, цифро-
аналоговий перетворювач, логічний елемент АБО, 
два компаратори, RS-тригер, два функціональних 
перетворювачі, регістр, два перетворювачі темпе-
ратури в постійну напругу, перетворювач змінної 
напруги в постійну, причому виходи першого і дру-
гого датчиків температури з'єднані відповідно з 
входами першого і другого перетворювачів темпе-
ратури в постійну напругу, вихід суматора через 
перший функціональний перетворювач підключе-
ний до першого входу першого компаратора, дру-
гий вхід якого з'єднаний з виходом цифро-
аналогового перетворювача, а вихід підключений 
до першого входу RS-тригера, вихід якого з'єдна-
ний з другим входом першого логічного елемента 
І, перший вхід якого підключений до виходу друго-
го генератора імпульсів, а вихід з'єднаний з пер-
шим входом другого лічильника імпульсів, вихідна 
цифрова шина якого підключена до вхідної циф-
рової шини цифро-аналогового перетворювача, 
який відрізняється тим, що в нього введено чоти-

ри нормуючі перетворювачі, другий аналого-
цифровий перетворювач, блок обчислення потуж-
ності, другий перетворювач змінної напруги в пос-
тійну, блок задання потужності, третій генератор 
імпульсів, керований дільник частоти, третій і чет-
вертий логічні елементи І та логічний елемент НІ, 
формувач імпульсів, причому вихід першого пере-
творювача температури в постійну напругу через 
перший нормуючий перетворювач підключений до 
входу першого аналого-цифрового перетворюва-
ча, вихідна цифрова шина якого з'єднана з пер-
шою вхідною цифровою шиною другого функціо-

нального перетворювача, друга вхідна цифрова 
шина якого підключена до вихідної цифрової шини 
регістра, вхідна цифрова шина якого разом з тре-
тьою вхідною цифровою шиною другого функціо-
нального перетворювача з'єднані з вихідною циф-
ровою шиною другого аналого-цифрового 
перетворювача, вхід якого разом з першим входом 
другого компаратора підключені до виходу першо-
го перетворювача змінної напруги в постійну, вхід 
якого з'єднаний з виходом блока обчислення по-
тужності, блок задання потужності підключений до 
другого входу другого компаратора, вихід якого 
з'єднаний із входами другого функціонального 
перетворювача, другим входом третього логічного 
елемента І, входом логічного елемента НІ та пер-
шим входом другого логічного елемента І, другий 
вхід якого підключений до виходу третього генера-
тора імпульсів, а вихід з'єднаний із входом регіст-
ра, вихід датчика напруги через другий нормуючий 
перетворювач підключений до першого входу бло-
ка обчислення потужності, другий вхід якого разом 
із входом другого перетворювача змінної напруги 
в постійну з'єднані з виходом третього нормуючого 
перетворювача, вхід якого підключений до виходу 
датчика струму, вихід другого перетворювача 
змінної напруги в постійну з'єднаний з першим 
входом суматора, другий вхід якого підключений 
до виходу четвертого нормуючого перетворювача, 
вхід якого з'єднаний з виходом другого перетво-
рювача температури в постійну напругу, вихід RS-
тригера підключений до входу формувача імпуль-
сів, вихід якого з'єднаний з другим входом RS-
тригера і другим входом другого лічильника імпу-
льсів, вихід першого логічного елемента І підклю-
чений до другого входу четвертого логічного еле-
мента І, перший вхід якого з'єднаний з виходом 
логічного елемента НІ, а вихід підключений до 
другого входу логічного елемента АБО, вихід якого 
з'єднаний зі входом першого лічильника імпульсів, 
а перший вхід підключений до виходу третього 
логічного елемента І, перший вхід якого з'єднаний 
з виходом керованого дільника частоти, вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини другого функціонального перетворю-
вача, а вхід з'єднаний з виходом першого генера-
тора імпульсів. 
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Корисна модель належить до області електро-

техніки і може бути використана для вимірювання 
спрацювання обмоток силових трансформаторів. 

Відомий пристрій для вимірювання спрацю-
вання обмоток силових трансформаторів (А. С. 
СРСР №691787, М. кл. G01R31/06, бюл. №38, 
1979), що містить вимірювальний трансформатор 
струму, установлений на фазі силового трансфо-
рматора і з'єднаний через функціональний перет-
ворювач з другим входом суматора, перший вхід 
якого підключений до датчика температури верхніх 
шарів трансформаторного масла через перетво-
рювач температури в напругу, виходи суматора 
через n порогових елементів з'єднані із входами 
генератора імпульсів, керуючий вхід якого підклю-
чений до виходу блока управління, а вихід з'єдна-
ний з лічильником імпульсів. 

Недоліком даного пристрою є низька точність 
у визначенні залишкового робочого ресурсу обмо-
ток силового масляного трансформатора, оскільки 
не враховується робота останнього в режимі пе-
ревантаження. 

За прототип вибрано пристрій для вимірюван-
ня спрацювання силових трансформаторів (Па-
тент №21813 (Україна), М. кл. G01R31/06, бюл. 
№2, 1998), що містить перший датчик температу-
ри, вихід якого через перший перетворювач тем-
ператури в постійну напругу підключений до пер-
шого входу першого суматора, з другим входом 
якого з'єднаний датчик струму через перетворю-
вач струму в постійну напругу, перший генератор 
імпульсів, вихід якого підключений до входу пер-
шого лічильника імпульсів, вихід другого датчика 
температури через другий перетворювач темпера-
тури в постійну напругу з'єднаний з першим вхо-
дом диференційного підсилювача, другий вхід яко-
го підключений до виходу джерела опорної 
напруги, а вихід через перший масштабуючий під-
силювач з'єднаний з першим входом блока пере-
множення, другий вхід якого підключений до вихо-
ду другого суматора, а вихід з'єднаний з 
аналоговим входом аналого-цифрового перетво-
рювача, керуючий вхід якого підключений до дру-
гого виходу дешифратора, вхідна цифрова шина 
якого з'єднана з вихідною цифровою шиною пер-
шого лічильника імпульсів, а перший вихід підклю-
чений до керуючого входу пристрою "вибірки-
збереження", вхід якого з'єднаний з виходом дат-
чика напруги через перетворювач змінної напруги 
в постійну, вихід пристрою "вибірки-збереження" 
підключений до входів першого, другого і третього 
функціональних перетворювачів, виходи яких в 
свою чергу підключені через другий, третій та чет-
вертий масштабуючи підсилювачі відповідно з 
першим, другим і третім входами другого сумато-
ра, вихідна цифрова шина аналогово-цифрового 
перетворювача з'єднана з першою вхідною циф-
ровою шиною цифрового суматора, друга вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини другого регістра, вхідна цифрова шина 
якого і перша вхідна цифрова шина цифрового 

компаратора з'єднані з вихідною цифровою шиною 
першого регістра, вхідна цифрова шина якого під-
ключена до вихідної цифрової шини цифрового 
суматора, керуючий вхід першого регістра з'єдна-
ний з третім виходом дешифратора, четвертий 
вихід якого підключений до керуючого входу друго-
го регістра, вихідна цифрова шина блока задання 
ресурсу з'єднана з другою вхідною цифровою ши-
ною цифрового компаратора, вихід якого підклю-
чений до входів першого індикатора і до першого 
входу елемента АБО, вихід якого з'єднаний з ко-
лом сигналізації, а другий вхід і вхід другого інди-
катора підключені до виходу другого елемента І, n-
входів якого з'єднані відповідно з виходами n-
розрядів третього лічильника імпульсів, установ-
чий вхід якого підключений до виходу блока уста-
новки нуля, а лічильний вхід і вхід другого лічиль-
ника імпульсів з'єднані з виходом першого 
елемента І, перший вхід якого підключений до ви-
ходу другого генератора імпульсів, а другий вхід 
з'єднаний з виходом RS-тригера, S-вхід якого і 
установчий вхід другого лічильника імпульсів підк-
лючені до четвертого виходу дешифратора, а R-
вхід RS-тригера з'єднаний з виходом першого 
компаратора, перший вхід якого підключений до 
виходу четвертого функціонального перетворюва-
ча, вхід якого з'єднаний з виходом першого сума-
тора, вихідна цифрова шина другого лічильника 
імпульсів підключена до вхідної цифрової шини 
цифро-аналогового перетворювача, вихід якого 
з'єднаний з другим входом першого компаратора, 
вихід датчика тиску через перетворювач тиску в 
постійну напругу підключений до входу другого 
компаратора, вихід якого з'єднаний зі входами 
третього індикатора і третім входом елемента 
АБО, задаючі входи першого лічильника імпульсів, 
а також першого і другого регістрів підключені до 
виходу блока уставки нуля. 

Головним недоліком даного пристрою є недо-
статня точність у визначенні залишкового робочо-
го ресурсу обмоток силового масляного трансфо-
рматора, оскільки не враховується робота 
останнього в режимі перевантаження. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення пристрою для вимірювання спрацюван-
ня обмоток силового масляного трансформатора, 
в якому, за рахунок введення нових елементів та 
блоків, а також зв'язків між ними, з'являється мож-
ливість вимірювати спрацювання робочого ресур-
су обмоток силового масляного трансформатора, 
працюючого в режимі перевантаження, що дозво-
ляє підвищити точність у визначенні залишкового 
робочого ресурсу силового трансформатора. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
пристрій для вимірювання спрацювання обмоток 
силового масляного трансформатора, який містить 
два датчики температури, датчик напруги, датчик 
струму, два генератори імпульсів, два логічні еле-
менти І, два лічильники імпульсів, суматор, анало-
го-цифровий перетворювач, цифро-аналоговий 
перетворювач, логічний елемент АБО, два компа-
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ратори, RS-тригер, два функціональних перетво-
рювачі, регістр, два перетворювачі температури в 
постійну напругу, перетворювач змінної напруги в 
постійну, причому виходи першого і другого датчи-
ків температури з'єднані відповідно з входами 
першого і другого перетворювачів температури в 
постійну напругу, вихід суматора через перший 
функціональний перетворювач підключений до 
першого входу першого компаратора, другий вхід 
якого з'єднаний з виходом цифро-аналогового пе-
ретворювача, а вихід підключений до першого 
входу RS-тригера, вихід якого з'єднаний з другим 
входом першого логічного елемента І, перший вхід 
якого підключений до виходу другого генератора 
імпульсів, а вихід з'єднаний з першим входом дру-
гого лічильника імпульсів, вихідна цифрова шина 
якого підключена до вхідної цифрової шини циф-
ро-аналогового перетворювача, введено чотири 
нормуючі перетворювачі, другий аналого-
цифровий перетворювач, блок обчислення потуж-
ності, другий перетворювач змінної напруги в пос-
тійну, блок задання потужності, третій генератор 
імпульсів, керований дільник частоти, третій і чет-
вертий логічні елементи І та логічний елемент НІ, 
формувач імпульсів, причому вихід першого пере-
творювача температури в постійну напругу через 
перший нормуючий перетворювач підключений до 
входу першого аналого-цифрового перетворюва-
ча, вихідна цифрова шина якого з'єднана з пер-
шою вхідною цифровою шиною другого функціо-
нального перетворювача, друга вхідна цифрова 
шина якого підключена до вихідної цифрової шини 
регістра, вхідна цифрова шина якого разом з тре-
тьою вхідною цифровою шиною другого функціо-
нального перетворювача з'єднані з вихідною циф-
ровою шиною другого аналого-цифрового 
перетворювача, вхід якого разом з першим входом 
другого компаратора підключені до виходу першо-
го перетворювача змінної напруги в постійну, вхід 
якого з'єднаний з виходом блока обчислення по-
тужності, блок задання потужності підключений до 
другого входу другого компаратора, вихід якого 
з'єднаний із входами другого функціонального 
перетворювача, другим входом третього логічного 
елемента І, входом логічного елемента НІ та пер-
шим входом другого логічного елемента І, другий 
вхід якого підключений до виходу третього генера-
тора імпульсів, а вихід з'єднаний зі входом регіст-
ра, вихід датчика напруги через другий нормуючий 
перетворювач підключений до першого входу бло-
ка обчислення потужності, другий вхід якого разом 
зі входом другого перетворювача змінної напруги 
в постійну з'єднані з виходом третього нормуючого 
перетворювача, вхід якого підключений до виходу 
датчика струму, вихід другого перетворювача 
змінної напруги в постійну з'єднаний з першим 
входом суматора, другий вхід якого підключений 
до виходу четвертого нормуючого перетворювача, 
вхід якого з'єднаний з виходом другого перетво-
рювача температури в постійну напругу, вихід RS-
тригера підключений до входу формувача імпуль-
сів, вихід якого з'єднаний з другим входом RS-
тригера і другим входом другого лічильника імпу-
льсів, вихід першого логічного елемента І підклю-
чений до другого входу четвертого логічного еле-

мента І, перший вхід якого з'єднаний з виходом 
логічного елемента НІ, а вихід підключений до 
другого входу логічного елемента АБО, вихід якого 
з'єднаний зі входом першого лічильника імпульсів, 
а перший вхід підключений до виходу третього 
логічного елемента І, перший вхід якого з'єднаний 
з виходом керованого дільника частоти, вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини другого функціонального перетворю-
вача, а вхід з'єднаний з виходом першого генера-
тора імпульсів. 

Пристрій для вимірювання спрацювання обмо-
ток силового масляного трансформатора поясню-
ється кресленням, на якому зображена його струк-
турна схема. 

На кресленні: 1 - перший датчик температури; 
2, 3 - датчики напруги та струму відповідно; 4 - 
перший перетворювач температури в постійну 
напругу; 5, 6, 7 - перший, другий та третій нормую-
чі перетворювачі; 8 - перший аналого-цифровий 
перетворювач; 9 - блок обчислення потужності; 10, 
11 - перший та другий перетворювачі змінної на-
пруги в постійну; 12 - блок задання потужності; 13 - 
другий аналого-цифровий перетворювач; 14 - дру-
гий компаратор; 15 - третій генератор імпульсів; 16 
- другий логічний елемент І; 17 - регістр; 18 - пер-
ший генератор імпульсів; 19 - другий функціональ-
ний перетворювач; 20 - керований дільник часто-
ти; 21 - третій логічний елемент І; 22 - логічний 
елемент НІ; 23 - четвертий логічний елемент І; 24 - 
логічний елемент АБО; 25 - перший лічильник ім-
пульсів; 26 - другий датчик температури; 27 - дру-
гий генератор імпульсів; 28 - другий перетворювач 
температури в постійну напругу; 29 - перший логі-
чний елемент І; 30 - четвертий нормуючий перет-
ворювач; 31 - суматор; 32 - другий лічильник імпу-
льсів; 33 - перший функціональний перетворювач; 
34 - цифро-аналоговий перетворювач; 35 - перший 
компаратор; 36 - RS-тригер; 37 - формувач імпуль-
сів, причому виходи першого 1 і другого 26 датчи-
ків температури з'єднані відповідно з входами 
першого 4 і другого 28 перетворювачів температу-
ри в постійну напругу, вихід суматора 31 через 
перший функціональний перетворювач 33 підклю-
чений до першого входу першого компаратора 35, 
другий вхід якого з'єднаний з виходом цифро-
аналогового перетворювача 34, а вихід підключе-
ний до першого входу RS-тригера 36, вихід якого 
з'єднаний з другим входом першого логічного еле-
мента І 29, перший вхід якого підключений до ви-
ходу другого генератора імпульсів 27, а вихід з'єд-
наний з першим входом другого лічильника 
імпульсів 32, вихідна цифрова шина якого підклю-
чена до вхідної цифрової шини цифро-
аналогового перетворювача 34, вихід першого 
перетворювача температури в постійну напругу 4 
через перший нормуючий перетворювач 5 підклю-
чений до входу першого аналого-цифрового пере-
творювача 8, вихідна цифрова шина якого з'єдна-
на з першою вхідною цифровою шиною другого 
функціонального перетворювача 19, друга вхідна 
цифрова шина якого підключена до вихідної циф-
рової шини регістра 17, вхідна цифрова шина яко-
го разом з третьою вхідною цифровою шиною дру-
гого функціонального перетворювача 19 з'єднані з 
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вихідною цифровою шиною другого аналого-
цифрового перетворювача 13, вхід якого разом з 
першим входом другого компаратора 14 підключе-
ні до виходу першого перетворювача змінної на-
пруги в постійну 10, вхід якого з'єднаний з виходом 
блока обчислення потужності 9, блок задання по-
тужності 12 підключений до другого входу другого 
компаратора 14, вихід якого з'єднаний зі входами 
другого функціонального перетворювача 19, дру-
гим входом третього логічного елемента 121, вхо-
дом логічного елемента НІ 22 та першим входом 
другого логічного елемента І 16, другий вхід якого 
підключений до виходу третього генератора імпу-
льсів 15, а вихід з'єднаний зі входом регістра 17, 
вихід датчика напруги 2 через другий нормуючий 
перетворювач 6 підключений до першого входу 
блока обчислення потужності 9, другий вхід якого 
разом зі входом другого перетворювача змінної 
напруги в постійну 11 з'єднані з виходом третього 
нормуючого перетворювача 7, вхід якого підклю-
чений до виходу датчика струму 3, вихід другого 
перетворювача змінної напруги в постійну 11 з'єд-
наний з першим входом суматора 31, другий вхід 
якого підключений до виходу четвертого нормую-
чого перетворювача 30, вхід якого з'єднаний з ви-
ходом другого перетворювача температури в пос-
тійну напругу 28, вихід RS-тригера 36 підключений 
до входу формувача імпульсів 37, вихід якого з'єд-
наний з другим входом RS-тригера 36 і другим 
входом другого лічильника імпульсів 32, вихід 
першого логічного елемента І 29 підключений до 
другого входу четвертого логічного елемента І 23, 
перший вхід якого з'єднаний з виходом логічного 
елемента НІ 22, а вихід підключений до другого 
входу логічного елемента АБО 24, вихід якого 
з'єднаний зі входом першого лічильника імпульсів 
25, а перший вхід підключений до виходу третього 
логічного елемента 121, перший вхід якого з'єдна-
ний з виходом керованого дільника частоти 20, 
вхідна цифрова шина якого підключена до вихідної 
цифрової шини другого функціонального перетво-
рювача 19, а вхід з'єднаний з виходом першого 
генератора імпульсів 18. 

Запропонований пристрій працює так. 
При подачі напруги живлення перший 18, дру-

гий 27 та третій 15 генератори імпульсів почина-
ють формувати відповідні послідовності імпульсів. 

Для вимірювання спрацювання обмоток сило-
вого масляного трансформатора датчики при-
строю розподілені по об'єкту таким чином: другий 
датчик температури 26 установлений на трансфо-
рматорі та призначений для вимірювання темпе-
ратури верхніх шарів трансформаторного масла. 
Датчик струму 3 установлений в колі вторинної 
обмотки силового трансформатора. Ці два датчи-
ки дозволяють здійснити оцінку робочого ресурсу 
обмоток силового трансформатора в нормальному 
режимі його функціонування. Перший датчик тем-
ператури 1 розташований біля силового трансфо-
рматора і дозволяє контролювати температуру 
навколишнього середовища. Датчик напруги 2 
призначений для вимірювання значення напруги 
силового трансформатора. За допомогою датчиків 
1, 2 та 3 можна контролювати спрацювання ресур-

су ізоляції обмоток силового трансформатора, 
який працює в режимі перевантаження. 

Згідно рівняння Монтзінгера, яке прийнято як 
закон старіння ізоляції обмоток 

)(
00

ОТeLeL  L
   (1), 

де L - тривалість "життя" ізоляції; L0 - термін 
служби ізоляції, що відповідає нормованій темпе-
ратурі, а саме, нормативний термін служби обмо-

ток силового трансформатора;  - коефіцієнт, що 
враховує зміну терміну служби ізоляції при зміні 
температури θ найбільш нагрітої точки ізоляції 
обмоток; θТ - перевищення температури найбільш 
нагрітої точки ізоляції, викликане зміною струмів 
навантаження; θO - температура ізоляції обмоток. 

Перевищення температури обмотки θТ, врахо-
вуючи можливість нехтування її сталої часу нагрі-
вання, можна представити у вигляді 

n
нТ k`   (2), 

де `  - коефіцієнт, що враховує різницю тем-

ператур між середньою та найбільш нагрітою точ-

ками обмоток; н  - усталений середній перегрів 

обмотки над її температурою в номінальному ре-
жимі; k - кратність струму навантаження трансфо-
рматора; n - коефіцієнт, який залежить від системи 
охолодження трансформатора. 

У відповідності з (1) миттєве старіння ізоляції 
трансформатора визначається експоненціальною 
функцією зі ступенем, який дорівнює (θT+θO). 

Тоді сумарне значення спрацювання обмоток 
силового трансформатора, працюючого як в нор-
мальному режимі, так і в режимі перевантаження, 
за деякий проміжок часу визначається за форму-
лою 

 
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де m - масштабний коефіцієнт, RП - ресурс, що 
спрацьовується в режимі перевантаження силово-
го трансформатора. 

При вимірюванні робочого ресурсу ізоляції 
обмоток силового масляного трансформатора в 
нормальному режимі його функціонування сигнали 
з другого датчика температури 26 та датчика 
струму 3 через другий перетворювач температури 
в постійну напругу 28, четвертий нормуючий пере-
творювач 30, третій нормуючий перетворювач 7 та 
другий перетворювач змінної напруги в постійну 11 
відповідно подаються на входи суматора 31. При 
цьому на його виході встановлюється сигнал, про-
порційний (θT+θO). Якщо RS-тригер 36 встановле-
ний в одиничний стан (а це має місце, коли на ви-
ході формувача імпульсів 37 короткочасно 
з'являється сигнал логічної одиниці), то перший 
логічний елемент І 29 відкритий і імпульси з вихо-
ду другого генератора імпульсів 27 надходять на 
вхід другого лічильника імпульсів 32, з виходу яко-
го сигнали по цифровій шині подаються на вхід 
цифро-аналогового перетворювача 34 та з його 
виходу лінійно-зростаючий аналоговий сигнал на-
дходить на другий вхід першого компаратора 35, 
на перший вхід якого надходить сигнал, пропор-

ційний 
)( OTe


, з виходу першого функціональ-

ного перетворювача 33, що здійснює перетворен-
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ня вхідного сигналу по експоненціальному закону. 
Коли сигнали на входах першого компаратора 35 
зрівнюються, то на його виході з'являється сигнал 
логічної одиниці, який переводить RS-тригер 36 в 
нульовий стан, перший логічний елемент І 29 за-
кривається та подача імпульсів від другого генера-
тора імпульсів 27 до другого лічильника імпульсів 
32 припиняється. В цей момент на виході форму-
вача імпульсів 37 з'являється короткий імпульс, 
яким здійснюється скидання другого лічильника 
імпульсів 32 та установка в одиничний стан RS-
тригера 36. Цикл роботи при цьому повторюється. 
В період, коли відкритий перший логічний елемент 
І 29, імпульси з його виходу через четвертий логіч-
ний елемент І 23 та логічний елемент АБО 24 пос-
тупають також в перший лічильник імпульсів 25 та 
фіксуються в ньому як ресурс роботи ізоляції об-
моток трансформатора за період, починаючи з 
часу t1, коли відкривається перший логічний еле-
мент І 29, та до часу t2, коли перший логічний еле-
мент І 29 закривається, у вигляді інтегралу 




2

1

OT

t

t

)(
dtem . 

Обчислюючи суму інтегралів у вигляді суми 
імпульсів, які поступають в перший лічильник ім-
пульсів 25 в кожному циклі роботи блоків при-
строю, можна визначити спрацьований в нормаль-
ному режимі роботи ресурс ізоляції обмоток 
трансформатора. 

Зазначимо, що в першому лічильнику імпуль-
сів 25 введено у вигляді двійкового коду загальний 
робочий ресурс ізоляції обмоток трансформатора, 
витрачання якого здійснюється при надходженні 
на вхід лічильника різних послідовностей імпульсів 
в нормальному режимі роботи трансформатора та 
в режимі перевантаження. 

В режимі перевантаження трансформатора з 
виходів першого датчика температури 1, датчика 
напруги 2 та датчика струму 3 сигнали, що відпо-
відають значенням температури навколишнього 
середовища, напруги трансформатора, струму, що 
протікає через трансформатор, відповідно надхо-
дять через відповідні перетворювачі сигналів - 
перший перетворювач температури в постійну 
напругу 4, перший нормуючий перетворювач 5, 
другий нормуючий перетворювач 6 та третій нор-
муючий перетворювач 7. 

У блоці обчислення потужності 9 визначається 
поточне значення активної потужності трансфор-
матора. Сигнал, що відповідає значенню обчисле-
ної потужності, надходить через перший перетво-
рювач змінної напруги в постійну 10 на перший 
вхід другого компаратора 14, на другий вхід якого 
подається з виходу блока задання потужності 12 
сигнал, пропорційний найбільшому значенню по-
тужності нормального режиму роботи силового 
трансформатора. 

У разі, коли поточне значення потужності си-
лового трансформатора перевищує межу норма-
льного режиму роботи на виході другого компара-
тора 14 з'являється сигнал логічної одиниці, яким 
закривається другий логічний елемент І 16, вна-
слідок чого в регістрі 17 залишається записаним 
після подачі останнього імпульсу з третього гене-
ратора імпульсів 15 значення потужності нормаль-
ного режиму роботи трансформатора. Одночасно 
вихідним сигналом другого компаратора 14 відк-
ривається третій логічний елемент І 21 та через 
логічний елемент НІ 22 закривається четвертий 
логічний елемент І 23, внаслідок чого в перший 
лічильник імпульсів 25 спрямовується послідов-
ність імпульсів, що характеризує спрацювання 
робочого ресурсу силового трансформатора в 
режимі перевантаження. 

Крім того, вихідним сигналом другого компара-
тора 14 розблоковується робота другого функціо-
нального перетворювача 19, на входи якого пода-
ється з виходу першого аналого-цифрового 
перетворювача 8 код, пропорційний температурі 
навколишнього середовища, з виходу регістра 17 - 
код, пропорційний значенню потужності роботи 
трансформатора в нормальному режимі, та код, 
що відповідає значенню потужності трансформа-
тора в режимі перевантаження, який надходить з 
виходу другого аналого-цифрового перетворювача 
13, на вхід якого надходить сигнал з виходу пер-
шого перетворювача змінної напруги в постійну 10. 

Під дією вхідних сигналів на виході другого 
функціонального перетворювача 19 формується в 
цифровій формі поточне значення коефіцієнта 
ділення частоти генератора для врахування зали-
шкового робочого ресурсу ізоляції обмоток сило-
вого трансформатора. Вихідний цифровий код з 
виходу другого функціонального перетворювача 
19 надходить на вхідну цифрову шину керованого 
дільника частоти 20, на вхід якого надходять сиг-
нали з першого генератора імпульсів 18, а з вихо-
ду керованого дільника частоти 20 послідовність 
імпульсів надходить через третій логічний елемент 
І 21 та логічний елемент АБО 24 на вхід першого 
лічильника імпульсів 25, фіксуючи в ньому витра-
чання робочого ресурсу ізоляції обмоток силового 
трансформатора при поточному перевантаженні. 

Якщо параметри перевантаження силового 
трансформатора змінюються, то на виході другого 
функціонального перетворювача 19 з'являється 
інший код і інша послідовність імпульсів з виходу 
керованого дільника частоти 20 подається в пер-
ший лічильник імпульсів 25. 

При завершенні режиму перевантаження си-
лового масляного трансформатора на виході дру-
гого компаратора 14 з'являється сигнал логічного 
нуля і пристрій переходить в режим відслідкову-
вання спрацювання ресурсу ізоляції обмоток в 
нормальному режимі роботи трансформатора. 
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