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massa-gabarit o‘lchamlarini va isroflarni kamaytiradi hamda jixozning narxini 

orzonlashtiradi. 
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Введение. Электроснабжение объектов сельского и водного хозяйства 

выполняется трансформаторными подстанциями и пунктами с напряжением 

110/35/10, 35/10, 35/6, 10 (6)/0,4 кВ.  Электрическая  энергия от  трансформаторных 

подстанций до потребителей передается воздушными линиями электропередач 

напряжением 0,4; 6; 10; 35 кВ. Системы электроснабжения предприятий сельского и 

водного хозяйства в течении года работают с неравномерной нагрузкой, например в 

насосных станциях трансформаторы только в периодах полива работают с полной 

нагрузкой, и коэффициент загрузки в течении года составляет в порядка  Кю = 0,4 ÷ 

0,45, в других сельскохозяйственных предприятиях этот коэффициент  находится в 

пределах  0,3-0,35. Также сети с напряжением 0,4 кВ характеризуются несимметрией 

нагрузки из-за наличия однофазных потребителей. Эти факты показывают о 

недостаточности экономических показателей  системы электроснабжения в сельском и 

водном хозяйстве [1].  

В целях повышения эффективности работы и бесперебойного использования 

мощностей силовых трансформаторов в течении года, также для сокращения 

количества удельной мощности на производимый продукт в Республике Узбекистан 

принимаются соответствующие меры повышения качества электроснабжения  по 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/202338304039
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выполнению указов и постановлений правительства [2]. Смысль и содержание 

постановленных задач заключается в том, что предстоящие годы необходимо заменить 

устаревшего оборудования на новые и современные с более высокими 

энергетическими показателями, добиться к значительного сбережения электрической  

энергии, повысить эффективность производства  продукции, резко сократить 

количества непредвиденных отказов и  продолжительности простоев 

электрооборудования, оптимизировать загрузки сетей, разработать и внедрить в 

производство более совершенные конструкции силовых  трансформаторов и 

вспомогательного оборудования, где можно сократить расход  количества 

электрической энергии на 10-15 % [3]. 

Чтобы добиться эффективности энергетических ресурсов, сокращения 

аварийности производства,  сокращения удельного расхода электрической  энергии на 

единицу объема производимой продукции, повышения эффективности производства и 

повысить производительности электропотребителей, сокращения продолжительности 

простоев технологического оборудования недостаточно заменить устаревшенго 

электрооборудования на новое, более совершенное, при этом также необходимо 

наладить технологического оборудования и агрегатов, щитов управления, 

электропроводок и другого вспомогательного оборудования, также необходимо 

компенсировать реактивные мощности потребителей с низким коэффициентом 

мощности.   Задачи такого рода имеют комплексный характер, и требуют 

комплексного их решения.   При этом решаются следующие задачи: наладка 

электрических сетей всех напряжений, ремонт и наладка силовых трансформаторов и 

подстанционного оборудования; наладка цепей управления, защиты, сигнализации и 

контрольно-измерительных приборов; замена неэффективных электродвигателей; 

установка и регулировка компенсирующих устройств для компенсации реактивной 

мощности и повышения активной мощности рабочих агрегатов и машин.  Объектом 

исследований выбраны силовые трансформаторы  предприятия электрических  сетей 

Гулистанского района Сырдарьинской области с напряжением 10 кВ, которые 

используются для электроснабжения электропотребителей. 

В предприятии электрических сетей Гулистанского района имеются 324 

силовых трансформаторов напряжением 10(6)/0,4  с общей установленной мощностью 

62150 кВА. Из них  144  шт., то есть  33% работают более 40 лет, 114 шт., т.е. 25 % более 

30 лет,  6  шт. работают более 20 лет,  14 шт. работают более 10 лет, Только  116 шт, то 

есть  26,85 % отработали менее 10 лет [4]. Эти факты указывают на актульность 

контроля технического состояния  и реконструкции электрооборудования 

электрических сетей. 

При эксплуатации силовых трансформаторов контролируется их нагрузка и 

температура. В зависимости от режима нагрева определяется перегрузочная 

способность трансформаторов. Температура нагрева силового трансформатора 

зависит от ее загрузки и условий охлаждения. В зависимости от габарита 

трансформатора используются разные системы охлаждения. По мере увеличения 

габарита система охлаждения усложняется. Величина мощности потерь, расходуемый 
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на нагрев трансформатора зависят от изменения мощности трансформатора, и  

определяется из следующего выражения [3,5]:  

∆ Р=   Sт
3/ 4 

здесь:   - постоянный  коэффициент 

Постановка задачи и методика исследований. Наибольшая температура 

трансформатора будет в рабочих обмотках. Теплота обмоток передается маслой 

контактом и конвекцией. Разность температуры масла и обмоток трансформатора ∆υ 

будет в пределах (20-30)% от ∆υ. При этом ∆υ- разница температур обмоток 

трансформатора и окружающей среды. Теплота уходит в корпус трансформатора, 

потом в окружающую среду. Разность температур масла и окружающей среды 

составляет около (60-70)% от общей разности температур. Температура верхних слоев 

масла трансформатора будет выше чем температура нижных слоев в условиях 

Узбекистана. 

Изоляция трансформатора, втом числе изоляция обмоток в процессе 

эксплуатации постепенно разрушается. При увеличении температуры изоляции 

трансформатора химические процессы и износ происходящие под тепловым действием  

в изоляции ускоряются. Изоляция постепенно теряет механическую прочность и 

эластичность, под действием электромагнитного поля в результате выбрации 

появляются микротрещины, сопротивление изоляции снижается. Средняя 

продолжительность работы изоляционных материалов зависит от рабочей 

температуры. Относительное разрушение межвитковой изоляции обмотки 

трансформатора при двухступенчатом суточном графике нагрузки можно определить 

контролируя изменение во времени  температуры наиболее нагретой точки 

трансформатора при различных нагрузках. Из результатов можно заметить, что 

разрушения изоляции трансформатора будет значительным при положительной 

разнице температур, то.есть в летний сезон эксплуатации. Поэтому особую опасность  

представляют летние перегрузки трансформатора. 

 
Рис.1 Схема для контроля температуры изоляции трансформатора. 

На рис.1 представлена схема для контроля температуры изоляции силового 

трансформатора напряжением 110 кВ.  Измерительный орган прибора (ИО) 

устанавливается в наиболее нагретой точке активной части  трансформатора. 

Сопротивления  служат для повышения точности работы прибора. 

Преобразователь соединяется с диспетчерским пунктом и фиксируется основные 
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фазные параметры нагрузки  и температура силового трансформатора (Рис.2). По 

результатам измерений можно также определить остаточный ресурс силового 

трансформатора. 

Напряжение на выходе силового трансформатора регулируется автоматически в 

зависимости от понижения напряжения при изменении нагрузки. В часы пиковых 

нагрузок, для поддержания номинального напряжения у потребителей, на выходе  

трансформатора повышается напряжение до 4-5 % от номинального значения.  

Для сглаживания колебания напряжения на низкой стороне напряжения (10 кВ) 

включается компенсирующая конденсаторная установка мощностью 1 МВар при 

мощности трансформатора 10 МВА. Действительная степень разрушения (устарение) 

определяется относительно номинальной или нормированной степени износа 

электроизоляции. Это значение обычно остается неизвестным, так как нагрузка 

трансформатора при эксплуатации постоянно не контролируется, фиксируется только 

в часы пиковых нагрузок.  

 
Рис.2. Основные фазные параметры нагрузки  и температура силового 

трансформатора 

При постоянной работе вентиляторов системы охлаждения трансформаторов 

мощностью 10 мВА потери электрической энергии составляют в пределах 16000 

кВт∙час/год [6,7]. Для снижения потерь энергии вентиляторы системы охлаждения 

трансформатора включаются ступенчато: часть вентиляторов включаются при 

температуре (70 – 75)0С, вторая группа вентиляторов включаются при температуре (80 

– 85)0С, и третая группа вентиляторов включаются при температуре (90 – 95)0С.   

Выводы 

1. Для повышения надежности силовых трансформаторов при эксплуатации 

необходимо регулярно  контролировать величину нагрузки и температуру масла и 

обмоток. Система контроля должна работать совместно средствами релейной защиты 

и при необходимости принимать соответствующие меры.  

2. Температурный режим трансформатора определяется его постоянно изменяющей 

нагрузкой. Измеряя температуры наиболее нагретой точки и химический состав масла 

трансформатора можно определить степень износа изоляции силового 

трансформатора в режиме эксплуатации. 

3. Для повышения энергоэффективности трансформаторов и линий электропередач 

необходимо компенсировать реактивные мощности. Конденсаторные батареи 
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устанавливаются непосредственно у электропотребителей или на шинах питающего   

трансформатора. При компенсации реактивной мощности сети уменьшаются потери 

электрической энергии, устанавливается устойчивое напряжение сети  и повышается 

качество электрической энергии. 
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