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ции данные о фактических значениях энергопотребления и факторах на него повли­
явших, однако отличается сложным математическим аппаратом и высокой трудоем­
костью построения модели. Имитационное моделирование имеет разработанный и 
широко применяемый в программных средствах математический аппарат, а в каче­
стве исходной информации использует те же данные, что и информационный метод 
моделирования. 
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Трансформаторы входят в состав основного оборудования электростанций, рас­
пределительных подстанций и т. д. При эксплуатации необходимо иметь возможность 
как можно более раннего выявления проявляющихся отклонений от нормы, проведе­
ния требуемого объема профилактических работ, качественного ремонта. 

Прежде чем говорить о способах диагностирования состояния трансформато­
ров, рассмотрим наиболее характерные повреждения, которые могут возникнуть в 
масляных трансформаторах. Наиболее распространенным видом повреждения си­
ловых трансформаторов напряжением ПО кВ и более является: повреждение высо­
ковольтных вводов, устройств регулирования напряжения под нагрузкой (РПН), 
повреждения обмоток и изоляции трансформаторов, повреждения в активной стали 
трансформатора. 

Основной проблемой диагностирования состояния масляных трансформаторов 
является то, что для того чтобы осмотреть какой-либо внутренний узел, надо произ­
вести отключение, слить масло, выполнить ревизию и затем снова залить масло, что 
потребует целый комплекс мероприятий. 

Поэтому инструкциями заводов-изготовителей капитальные ремонты транс­
форматоров напряжением 110 кВ и выше и мощностью 80 МВ-А и более электро­
станций и подстанций, основных трансформаторов собственных нужд электростан­
ций должны производиться первый раз не позже чем через 12 лет после включения в 
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эксплуатацию с учетом результатов профилактических испытаний, а в дальнейшем 
по мере необходимости в зависимости от результатов измерений и состояния транс­
форматоров. Это стало возможным благодаря большим успехам в развитии способов 
проверки состояния трансформаторов и определения соответствующих показателей, 
по которым можно судить о работоспособности, иначе говоря, благодаря достиже­
ниям в области диагностики. 

Под диагностикой понимается система мероприятий, проводимых с помощью 
различных технических средств для проверки и оценки состояния трансформаторов. 
Используются простейшие визуальные, механические, физические, химические и 
другие способы контроля состояния, а также их комбинации. 

Обычно для практических целей из всех возможных способов контроля 
того или иного параметра выбирают простейший, и лишь для более тщательной 
проверки, уточнения места и характера дефекта применяют более сложные спо­
собы. 

Рассмотрим основные параметры комплексного диагностирования транс­
форматора. 

Диагностирование проводится повышенным переменным напряжением и по­
вышенным выпрямленным напряжением, при этом осуществляются следующие из­
мерения и проверки: 

- сопротивление изоляции обмоток трансформатора; 
- сопротивление изоляции конструктивных элементов; 
- сопротивления обмоток трансформатора постоянному току; 
- сопротивление изоляции вводов 110 кВ силовых трансформаторов; 

- сопротивление короткого замыкания (ZK) трансформатора; 

- тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора; 
- тангенса угла диэлектрических потерь вводов 110 кВ; 
- проверка коэффициента трансформации; 
- потери холостого хода; 
- круговые диаграммы РПН. 
Проводятся следующие проверки: 
- испытание повышенным напряжением; 
- проверка переключающего устройства; 
- проверка индикаторного силикагеля. 
Перечисленные параметры могут быть сняты только при отключении транс­

форматора. 
Мероприятия, которые проводятся без отключения трансформатора: 
- тепловизионный контроль состояния трансформатора (снимаются термограм­

мы поверхностей бака трансформатора в местах расположения отводов обмоток, по 
высоте бака, периметру трансформатора, верхней его части, в местах болтового кре­
пления колокола бака, системы охлаждения и их элементов); 

- хроматографичекий анализ растворенных в масле газов (определение концен­
траций следующих газов, растворенных в масле: водорода (Н2), метана (СН4) ацети­
лена (С2Н2), этилена (С3Н4), этана (С2Н6), оксида углерода (СО), диоксида углерода 
(СО2), фурановые соединения); 

- общехимический анализ масла из бака трансформатора и РПН (пробивное на­
пряжение, кислотное число, температура вспышки, влагосодержание, механические 
примеси, tg5); 
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- измерение характеристик частичных разрядов в масле и изоляции; 
- измерение вибрации бака. 
На основании данных, снятых без отключения трансформатора, можно сделать 

выводы о состоянии и необходимости проведения дальнейших испытаний с отклю­
чением трансформатора. 

Выводы 
С целью повышения надежности трансформаторов и снижения объемов ре­

монтных работ целесообразным является развитие методов диагностирования 
трансформаторов во время их работы в различных режимах. 
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В настоящее время основными проблемами систем теплоснабжения являются: 
- высокая степень износа основных фондов в ТЭК страны; 
- неэффективная работа оборудования тепловых сетей; 
- высокие теплопотери в системах теплоснабжения. 
Решение последней проблемы возможно за счет применения современных 

энергосберегающих технологий на основе ПИ-трубопроводов. Технология беска­
нальной прокладки индустриально изолированных трубопроводов теплоснабжения 
является прогрессивным способом экономии энергоресурсов. Наиболее актуальной 
данная технология является для Республики Беларусь, так как наша республика не 
обладает достаточным количеством внутренних энергоресурсов и важность их эко­
номии является неоспоримой и стратегически важной. 

Целью данной работы является повышение эффективности работы системы те­
плоснабжения г. п. Костюковка Гомельского района за счет уменьшения тепловых 
потерь при применении ПИ-трубопроводов. 

Анализ теплопотребления г. п. Костюковка был выполнен на основании данных 
[1], [2]. Расход тепловой энергии на отопление жилого поселка определялся по пока­
заниям коммерческих счетчиков тепловой энергии, установленных на вводе в каж­
дое здание. Потери тепловой энергии определялись как разница между отпущенным 
и потребленным объемом тепловой энергии. 

Данные о фактической выработке и потреблении тепла на нужды теплоснабже­
ния г.п. Костюковка, представленные в табл. 1 свидетельствуют о значительном пре­
вышении нормируемых теплопотерь. Для сетей теплоснабжения поселка фактиче­
ское потребление составило в 2007 г. 22707 Гкал на нужды отопления и вентиляции 
и 12371 Гкал на горячее водоснабжение при выработке соответственно 32367 Гкал и 
16067 Гкал. Тепловые потери в долях от фактического потребления тепловой энер­
гии составляют 43 и 30 % соответственно. Это связано с тем, что около 35 % тепло­
трассы проложено до 1978 г. и нуждается в замене. 




