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Анотація: В роботі було проведено аналіз пікових струмів у силових трансформаторах: причини виникнен-

ня, вплив на надійність та методи зниження негативних наслідків. 
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Вступ  

Силові трансформатори забезпечують передачу та розподіл електричної енергії на різних рівнях 

напруги. Надійність та безперебійність роботи трансформаторів безпосередньо впливають на стабі-

льність електропостачання промислових, комунальних і побутових споживачів. У процесі експлуата-

ції трансформатори піддаються впливу різноманітних перехідних режимів, які можуть істотно відріз-

нятися від номінальних умов роботи. Серед таких режимів особливе місце займають пікові та ударні  

струми КЗ, що виникають при вмиканні трансформатора, під час коротких замикань у мережі, а та-

кож при різких змінах навантаження. 

Пікові струми характеризуються значною амплітудою, короткою тривалістю та складною нестаці-

онарною формою. Їх поява може спричиняти суттєві електродинамічні, теплові та механічні наван-

таження як на сам трансформатор, так і на елементи комутаційної та захисної апаратури. Тому дослі-

дження причин виникнення пікових та ударних струмів КЗ, аналіз їх характеристик та оцінка впливу 

на елементи електроенергетичної системи є актуальним науково-технічним завданням, спрямованим 

на підвищення надійності, довговічності та безпеки експлуатації електрообладнання [1]. 

Результати дослідження 

Одним із найбільш поширених випадків виникнення пікових струмів у силових трансформаторах є 

момент їхнього вмикання в електричну мережу. Основною фізичною причиною цього явища є процес 

намагнічування магнітопроводу трансформатора, який супроводжується появою значної аперіодичної 

складової струму. Внаслідок насичення осердя магнітний потік може досягати значень, що значно 

перевищують номінальні, а відповідний струм намагнічування різко зростає. Амплітуда пікового 

струму при цьому у декілька разів перевищує номінальний струм трансформатора і в окремих випад-

ках може наближатися до струмів короткого замикання. 

Величина та форма пікового струму істотно залежать від низки факторів, зокрема від моменту 

вмикання напруги відносно фази синусоїди, наявності залишкової намагніченості магнітопроводу, 

параметрів живильної мережі та конструктивних особливостей трансформатора. Невдалий момент 

комутації, наприклад поблизу нульового значення напруги, може призвести до максимальних пікових 

значень струму [2] 

Негативний вплив ударних струмів КЗ поширюється не лише на трансформатор, але й на інші 

елементи електроенергетичної системи. Високі пікові значення струму створюють додаткові теплові 

та механічні навантаження на автоматичні вимикачі, роз’єднувачі, струмопроводи та вимірювальні 

трансформатори струму. Окремою проблемою є можливість помилкового спрацювання пристроїв 



релейного захисту, зокрема диференційного захисту трансформаторів, у разі якщо його уставки та 

характеристики не враховують особливості перехідних процесів і струмів намагнічування. 

З метою зменшення негативного впливу електричних пікових струмів у практичній діяльності 

електроенергетичних підприємств застосовуються комплексні заходи, що включають як технічні, 

так і організаційні методи. Це зумовлено необхідністю забезпечення стабільності та безпеки роботи 

трансформаторного обладнання, запобігання його пошкодженню та підвищення довговічності. 

До технічних заходів належить керування моментом вмикання трансформатора, яке здійснюєть-

ся за допомогою керованих або синхронних систем вмикання, що дозволяє мінімізувати пускові 

перевантаження і, відповідно, пікові струми. Також широко застосовуються пристрої обмеження 

пускових струмів, зокрема автоматичні або ручні реактори, додаткові резистори та пристрої блоку-

вання, які зменшують різкі стрибки струму під час увімкнення обладнання. Важливим аспектом є 

оптимальні налаштування та селективність релейного захисту, що забезпечує своєчасне виявлення 

та ізоляцію несправностей без порушення стабільності роботи системи. Окрім цього, проводяться 

роботи з удосконалення конструктивних особливостей обмоток і магнітопроводів з метою підви-

щення їх механічної міцності та здатності витримувати значні навантаження під час аварійних ре-

жимів або коротких замикань [3]. 

Не менш важливу роль відіграють організаційні заходи, які передбачають розроблення та до-

тримання регламентів експлуатації трансформаторного обладнання, планування режимів його вми-

кання та вимикання, а також проведення регулярного технічного обслуговування і діагностики. 

Важливим є підвищення кваліфікації оперативного та інженерно-технічного персоналу, що забез-

печує правильне реагування на нештатні ситуації та зменшує ймовірність помилок під час експлуа-

тації. Крім того, організаційні заходи включають аналіз аварійних ситуацій, ведення технічної до-

кументації, впровадження систем моніторингу стану обладнання та використання результатів ма-

тематичного моделювання перехідних процесів для прийняття обґрунтованих управлінських рі-

шень. 

 Застосування комплексу технічних і організаційних заходів сприяє підвищенню ефективності та 

безпеки електроенергетичних систем, дозволяє завчасно виявляти потенційні проблеми та запобіга-

ти їх виникненню, що є особливо важливим в умовах сучасних високотехнологічних електроенер-

гетичних систем із високим рівнем автоматизації та складністю експлуатації [4]. 
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