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ха и поверхности бака трансформатора ±0,2 °С; точность расчета температур масла, 
обмотки и магнитопровода силового трансформатора ±4 °С; температурный диапа-
зон работы прибора от –20 °С до +40 °С; внутренняя Flash-память 128 К байт 
(220 суток записи измеренных температур при периоде дискретизации 10 мин). 

Для проверки работы прибора и корректности алгоритмов его программного 
обеспечения были проведены экспериментальные исследования на автотрансформа-
торе АТДЦТН 63000/220/110/6 подстанции «Центролит-220». Прибор работал в тече-
ние 10 суток, записывая измеренные температуры в память. Затем данные были обра-
ботаны и получены расчетные временные диаграммы температур масла, обмоток и 
магнитопровода трансформатора. Расчетные значения температуры масла в соответ-
ствующие моменты времени сравнивались со значениями, которые два раза в сутки 
заносятся в оперативный журнал дежурными электриками. В результате выяснилось, 
что максимальная абсолютная погрешность расчета превысила 20 ºС, что недопустимо. 

Был проведен анализ работы алгоритма расчета и обнаружен ряд недостатков. 
После их устранения погрешность не превысила 4 °С. 

Разработанный прибор может быть использован на трансформаторных подстан-
циях открытого или закрытого типа, оснащенных силовыми масляными трансформа-
торами мощностью от 100 кВА до 100000 кВА как в энергосистеме, так и в системе 
электроснабжения промышленных предприятий и гражданских зданий. Его примене-
ние позволит повысить надежность эксплуатации силовых трансформаторов. 
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Цель исследований: теоретически изучить возможность передачи данных по 
экрану силового кабеля. 

Современные силовые кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена обязатель-
но имеют электромагнитный экран, выполненный, как правило, из медных проволок. 
В случае его заземления с обеих сторон по нему протекаем наведенный ток частотой 
50 Гц. Авторами данной статьи предлагается использовать экран силового кабеля в 
качестве линии связи, подобно тому, как это делается в случае воздушных линий 
электропередачи. Функциональная схема передачи данных показана на рис. 1. 
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Рис. 1. Функциональная схема передачи данных по экрану силового кабеля 
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В разрыв между землей и экраном кабеля включены катушки индуктивности 
1L  и ,2L  имеющие малое сопротивление на частоте 50 Гц и высокое сопротивление 

на частоте передаваемого сигнала. Сопротивление разделяющих конденсаторов 1C  
и ,2C  наоборот, велико на частоте 50 Гц и мало на частоте передаваемого сигнала. 
Элементы заграждающего фильтра должны быть высоковольтными, т. е. их изоля-
ция должна выдерживать фазное напряжение жилы кабеля. 

Контроллер К1 через блок передачи данных БПД и заграждающий фильтр 
осуществляет выдачу пакетов в линию. На приемной стороне данные через блок 
приема БПР поступают в контроллер К2. 

Передачу данных предлагается осуществлять пакетами синусоид. При этом на-
личие сигнала в линии будет соответствовать логической «1», а отсутствие сигнала – 
логическому «0». Очевидно, что способ передачи должен быть асинхронным, на-
пример таким, какой принят в интерфейсе RS232. 

Была составлена схема замещения линии связи с учетом параметров заграж-
дающих фильтров, в которой экран кабеля был представлен как линия с распределен-
ными параметрами. Анализ зависимостей напряжения на приемной стороне от часто-
ты передаваемого сигнала показал, что при выполнении условия согласования 
сопротивления нагрузки и волнового сопротивления линии, начиная с частоты 50 кГц, 
значение напряжения на нагрузке при возрастании частоты передаваемого сигнала 
меняется несущественно. 

Предлагаемая методика может быть использована как в устройствах релейной 
защиты и автоматики, так и в средствах диагностики и АСКУЭ. 
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Принято считать, что использование электростанций на солнечных батареях в 
средних широтах, где среднегодовое суммарное солнечное излучение, падающее на 
горизонтальную поверхность, составляет 800–1000 кВт · ч/м2, не целесообразно. Та-
кой уровень солнечной энергии, генерируемый на поверхности, а также невысокий 
коэффициент полезного действия (КПД) солнечных батарей и их относительная до-
роговизна делает подобные энергоустановки экономически не выгодными. Однако, 
опыт использования солнечных электростанций странами с таким же суммарным 
уровнем годового солнечного излучения (страны Евросоюза) положителен. 

Наибольшей проблемой при проектировании и эксплуатации подобных энерге-
тических установок является поддержание КПД солнечных батарей на максимально 
возможном уровне. Этого можно достичь, если постоянно поддерживать оптималь-
ный угол падения света на приемник, используя солнечный треккер. 

Солнечные треккеры в световых энергоустановках применяются достаточно часто, 
и они имеют большое количество вариантов конструкции – от сложных и мощных систем 
групповой ориентации фокусирующих зеркал башенных концентраторов до простейших 
портативных систем на исполнительных микромашинах. Однако при всем многообразии 
почти все подобные системы имеют в своем составе в качестве непосредственных датчи-
ков угла падения солнечного света дополнительный блок фотоэлементов. 




