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– отсутствие перенапряжений в сетях и отказ от средств компенсации емкост-
ных токов; 

– повышение степени электробезопасности электрической сети и т. д. 
Нами рассмотрен участок электрической сети напряжением 6 кВ с РП-12, со-

держащий 12 трансформаторных подстанций (ТП) и 33 кабельные линии общей про-
тяженностью 26,7 км, получающих питание от электрической подстанции напряже-
нием 110 кВ «Западная». 

Установлено, что силовое электрическое оборудование рассматриваемых ТП и 
РП и их силовые трансформаторы физически изношены, а срок службы кабельных 
линий завершился или находится на пределе и, в итоге, требует замены. 

Выполнен анализ и дана оценка аварийности повреждений оборудования го-
родской кабельной электрической сети и установлены закономерности повреждений, 
характерные для кабельных линий, ТП и РП рассматриваемого участка кабельной 
электрической сети. 

Для реконструируемого участка электрической сети выбрана система рассре-
доточенного заземления нейтрали с установкой дополнительных трансформаторов 
марки ТМ-400 на электрической подстанции «Западная». 

Определены токи короткого замыкания на напряжении 10 кВ, которые соста-
вили: трехфазные – в максимальном режиме не превышают 18,31 кА, в минималь-
ном – 3,8 кА; однофазные – в минимальном режиме составляют не менее 1,47 кА.  

Выполнен выбор и расчет кабельных линий, электрооборудования, силовых 
трансформаторов реконструируемого участка электрической сети, предложены 
средства защиты его элементов.  

Выполнены расчеты режимов реконструируемого участка кабельной электриче-
ской сети. Установлено, что потери активной мощности (энергии) при его переводе на 
10 кВ снижаются в нормальном и послеаварийном режимах более чем в 2,53 раза. 

Определены затраты на реконструкцию участка кабельной электрической сети. 
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Организация эксплуатации трансформаторов с применением современных ме-
тодов технической диагностики позволяет повысить их безотказность и увеличить 
срок эксплуатации в 1,5–2 раза. Самый распространенный метод диагностирования в 
республике – это хроматографический анализ газов, растворенных в масле, и термо-
графическое обследование [1]. К функциональным методам диагностирования сле-
дует отнести виброконтороль, который специалистами предприятий практически не 
применяется.  

Вибрация в трансформаторе возникает из-за: 
– ослабления прессовки обмоток и магнитопроводов при длительной эксплуа-

тации; 
– частых импульсных нагрузок (горные подъемные машины и плавильные печи); 
– высших гармоник. 
Ослабление прессовки обмоток и магнитопровода приводит к увеличению по-

терь холостого хода. Под воздействием вибрации расслаивается твердая изоляция, 



Секция Д. Вибродиагностика, энергосберегающие технологии... 136 

происходит истирание твердой изоляции и загрязнение масла механическими при-
месями, ухудшается прессовка обмоток и магнитопровода. В итоге в трансформато-
ре возникают частичные разряды в масле, на поверхности изоляции и в самой изоля-
ции. Под воздействием частичных разрядов ухудшаются диэлектрические свойства 
изоляции.  

Общий уровень вибрации трансформаторов измеряется под нагрузкой в диапазоне 
10–1000 Гц и проводится спектральный анализ вибрации в диапазоне 10–5000 Гц 
и 10–15000 Гц в зависимости от режимов работы. Чем больше выбрано точек для 
измерений, тем точнее можно определить место дефекта в трансформаторе. Вибра-
цию трансформатора рекомендуется измерять в трех точках по высоте каждой фазы: 
верхней, средней и нижней. Наиболее эффективным будет диагностирование при 
измерении вибрации с максимальной и минимальной нагрузкой [2]. 

Вибродиагностирование трансформаторов позволяет отказаться от измерения по-
терь холостого хода и короткого замыкания, что очень важно для повышения надежно-
сти электроснабжения потребителей с непрерывным технологическим процессом. 
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В качестве основных параметров математической модели надежности функцио-
нирования оборудования можно использовать наработку на отказ и среднее время вос-
становления, что позволяет охарактеризовать безотказность и долговечность оборудо-
вания. Такой подход к оценке вероятности отказа элементов реализуется с учетом 
статистической информации о различных типах отказов, полученных в результате об-
следований. Значения результирующей вероятности безотказной работы и интенсивно-
сти отказов системы с учетом эксплуатации и без нее различны в несколько раз.  

Целью работы является применение аналитического и статистического инст-
рументария для определения основных показателей надежности электрооборудова-
ния и электрических систем с учетом изменяющихся условий эксплуатации. Изуче-
ние динамики закономерностей показателей надежности объектов во времени 
позволит с минимальной затратой времени и ресурсов обеспечить необходимую 
продолжительность и эффективность их работы. Можно выделить следующие ос-
новные задачи исследования: анализ значений показателей надежности объектов, а 
также динамики их изменения во времени; синтез систем по заданным критериям 
надежности; обеспечение и повышение надежности объектов. 

В зависимости от информационной составляющей исследуемого объекта и воз-
можности проведения статистических испытаний выполнены разные подходы по 




