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В силовых трансформаторах одним из уязвимых узлов является РПН. Из-за не-
исправностей, связанных с работой РПН, повреждаются примерно 15 % трансфор-
маторов. Для стран СНГ характерно наибольшее распространение быстродействую-
щих РПН, имеющих активные токоограничивающие сопротивления (SAV, SCV, 
SDV, PC, РСГ, РНТА, РНОА). В этих устройствах гашение дуги происходит в масле 
посредством контактора рычажного или роторного типа. Поэтому именно контакты 
контактора подвергаются наибольшему износу по сравнению с избирателем и ревер-
сором. 

Контактор должен обеспечивать кратковременное протекание тока через то-
коограничивающие сопротивления. Помимо этого время переключения должно быть 
малым для обеспечения целостности цепи тока. Известно несколько способов изме-
рения времени переключения контактора, основанных на методике осциллографиро-
вания. 

Стандартная методика измерения требует слива трансформаторного масла и 
вскрытия РПН для обеспечения доступа непосредственно к контактам, для исключе-
ния влияния индуктивности трансформатора. В этом случае измерения проводятся 
на постоянном токе, что подразумевает отключение трансформатора от сети. Данная 
методика является самой дорогостоящей и трудоемкой. 

Другой разновидностью методики осциллографирования является определение 
состояния контактора без вскрытия бака РПН. В этом случае переключения контак-
тора фиксируются также на постоянном токе при помощи трехканального осцилло-
графа. С целью получения длительности переключения проводится математическая 
обработка диаграммы токов, искаженной влиянием индуктивности обмотки транс-
форматора. Однако применение этой методики требует издержек, связанных с от-
ключением трансформатора. 

Целью данной работы является разработка методики диагностирования пере-
ключения РПН силовых трехфазных трансформаторов, позволяющей изучить работу 
контактора без вскрытия бака РПН, слива трансформаторного масла и отключения 
трансформатора. Особенностью предлагаемой методики является возможность про-
ведения измерений на переменном токе, что не требует дополнительных источников 
постоянного тока. 

Для проведения вычислительного эксперимента была составлена математиче-
ская модель РПН, состоящая из двух плеч контактора, включающего главный, дуго-
гасительный и вспомогательные контакты. При этом переключение избирателя и ре-
версора не учитывалось. Трансформатор для простоты рассматривался в виде актив-
но-индуктивной нагрузки. Сам эксперимент в целях наглядности был осуществлен в 
приложении Simulink 5.0 из пакета программ Matlab 6.5. Дальнейшая математиче-



Секция Г. Приборы и системы автоматического управления  106 

ская обработка переменного тока, проходящего через РПН, позволила определить 
длительность переключения по изменению переходного сопротивления в моменты 
переключений. 
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Контроль качества электрической энергии в сетях выше 1 кВ осуществляется 
относительно вторичных цепей измерительных трансформаторов напряжения (ТН), 
к которым непосредственно подключаются средства измерений показателей качест-
ва электрической энергии (ПКЭ). При этом используются, как правило, ТН, установ-
ленные в узлах сети и предназначенные для учета электрической энергии, а также 
для функций релейной защиты и автоматики. Согласно ГОСТ 1983-2001, данные ТН 
должны подвергаться периодической поверке не реже одного раза в 5 лет, но, как 
показывает опыт, из-за отсутствия резервного парка, больших габаритов и массы из-
мерительных ТН их доставка в стационарные поверочные лаборатории представля-
ется проблематичной, а для классов напряжения 110 кВ и выше – практически не-
реализуемой. При этом метрологические характеристики ТН имеют ярко выражен-
ную зависимость от параметров вторичной нагрузки, что обуславливает необходи-
мость их поверки на месте эксплуатации при реальной вторичной нагрузке. Одним 
из путей решения данной проблемы (а для классов напряжения 110 кВ и выше – 
единственно возможным) является использование передвижной поверочной лабора-
тории (ППЛ). Она позволит решить проблему контроля таких ПКЭ, как установив-
шееся отклонение напряжения и коэффициент несимметрии напряжений по обрат-
ной последовательности. Однако ППЛ не производит измерений частотных свойств 
ТН, которые необходимы при контроле показателей несинусоидальности напряже-
ния. Кроме этого, существует и чисто формальная проблема измерений частотных 
свойств ТН, заключающаяся в отсутствии соответствующей нормативной базы в 
Республике Беларусь. В Российской Федерации она была частично решена с выхо-
дом РД 153-34.0-15.501-00 «Методические указания по контролю и анализу качества 
электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. Ч. 1: Кон-
троль качества электрической энергии». В них оговаривается, что неравномерность 
амплитудно-частотной характеристики ТН в полосе частот до 2 кГц не должна пре-
вышать 2 %, а коэффициенты n-х гармонических составляющих напряжения  
до 40-й включительно, на выходе ТН при подаче на его вход синусоидального на-
пряжения частотой 50 Гц должны быть не более 0,02 %. Нормы на фазо-частотные 
характеристики ТН, необходимые при анализе источников ухудшения ПКЭ (в соот-
ветствии со второй частью методик – РД 153-34.0-15.502-2002) в данном документе 
отсутствуют.  

Таким образом, для решения проблем контроля качества электрической энер-
гии в сетях выше 1кВ, необходимо разработать соответствующую нормативную базу 




