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В данной статье проведен анализ основных этапов производства силовых масляных 

трансформаторов и высоковольтных электромагнитных выключателей. Исследованы типовые 
структурные схемы систем управления процессом производства силовых масляных трансформа-
торов и высоковольтных электромагнитных выключателей. Предложено внедрить устройства 
экспресс контроля электротехнических параметров изготавливаемых изделий.  
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При передаче электроэнергии на большие расстояния очень важно миними-
зировать её потери. Поэтому вырабатываемую генераторами энергию необходимо 
правильно преобразовывать с целью получения более высокого напряжения. Для 
этих целей в электрических подстанциях устанавливают силовой масляный транс-
форматор. Масляные трансформаторы предназначены для работы с электросе-
тями на крупных производственных комплексах, где требуется преобразование 
энергии с целью защиты оборудования от резких скачков напряжения. Современ-
ные масляные устройства преобразования электрической энергии отличаются вы-
сокой надежностью и стойкостью к перепадам температурных режимов, при их 
своевременном обслуживании.  

Для долговременной эксплуатации силового масляного трансформатора 
необходимо соблюдение всех регламентируемых проверок его технического со-
стояния, прописанных в инструкции. Текущий регламент предусматривает еже-
дневный профилактический осмотр и технического обследование не реже одного 
раза в неделю. Сложность данной диагностики заключается в необходимости от-
ключения обмоток катушек трансформатора от энергосети для оценки их состоя-
ния и получения проб масла. Как известно, нагрев силового трансформатора в 
процессе его работы обусловлен наличием активных потерь в обмотках и сердеч-
нике. При большой мощности трансформаторов имеют место внушительные теп-
ловые потери. Для предотвращения перегрева трансформатора и нарушения изо-
ляции обмоток катушек используются масляные системы охлаждения. При ухуд-
шении качества трансформаторного масла увеличиваются активные потери и 
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снижается коэффициент полезного действия силового устройства, что негативно 
сказывается на процессе преобразования электрической энергии. Исходя из этого 
можно сделать вывод, что качество масла напрямую влияет на долговечность си-
лового трансформатора. Таким образом, наиболее важными функциональными 
элементами, с точки зрения контроля, являются трансформаторное масло и ка-
тушка силового устройства. 

Исходя из всего вышесказанного, актуальной проблемой технического кон-
троля трансформаторов электрических подстанций являются разработка методов 
и устройств экспресс-контроля функционального состояния силовых масляных 
трансформаторов, позволяющих оперативно получать диагностическую инфор-
мацию, достаточную для своевременного принятия решения о необходимости 
проведения внепланового ремонта или обслуживания.  

Проанализировав существующие подходы к диагностике и контролю сило-
вых масляных трансформаторов [1-9] и др., можно сделать вывод, что используе-
мые в настоящее время подходы базируются на виброакустическом, частотном и 
энергетическом анализе. При необходимости оценки состояния охлаждающего 
масла в силовых трансформаторах используют химические методы анализа. Та-
ким образом стоит отметить, что для диагностики и контроля электротехнических 
систем электрических подстанций не используют комплексный анализ многих 
физических процессов (механические, тепловые, энергетические, магнитные, 
электрические) и построение схем замещения, а так же существующие подходы 
не позволяют прогнозировать состояние электротехнических систем, что позво-
лило бы повысить эффективность функционирования и надежность электриче-
ских подстанций в целом. Так же был проведен анализ методов прогнозирующего 
анализа (интеллектуальный нейросетевой анализ, метод двухпараметрического 
экспоненциального сглаживания, метод Заде-Рагазинни, метод Бокса-Дженикса, 
метод экспоненциального сглаживания, метод сплайн аппроксимации) и их при-
менимости к прогнозированию состояния высоковольтных электромагнитных вы-
ключателей и силовых масляных трансформаторов. 

Для дальнейших исследований необходимо произвести анализ основных 
этапов технологического процесса производства электромагнитных выключате-
лей и силовых трансформаторов. 

Проведен анализ системы управления технологическим процессом изготов-
ления электромагнитных выключателей, содержащей: устройство измерения и 
контроля качества материалов (УИКМ); устройство управления оборудованием 
изготовления якоря (УУОЯК), ярма (УУОЯР), флянца (УУОФ), магнитного 
шунта (УУОШ); устройство управления оборудованием намотки и укладки обмо-
ток (УУОО), устройство управления оборудованием сборки изделия (УУОС)    
(рис. 1). 

Предложено ввести в структурную схему управления технологическим 
процессом устройство экспресс-контроля электротехнических параметров ПЭ 
(УЭКП).  

Проводится анализ изменений значений электротехнических параметров в 
соответствии с правилами карт Шухарта для всех выпускаемых изделий. Полу-
ченные значения электротехнических параметров и результаты их анализа посту-
пают на автоматизированное рабочее место оператора (АРМО). Оператор оцени-
вает ситуацию и осуществляет управление технологическим процессом с 
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помощью устройств управления оборудованием технологическими операциями с 
целью исключения появления некондиционных изделий. Управление осуществ-
ляется путем корректировки технологических режимов работы намоточного обо-
рудования, оборудования механической и термической обработки. 

На рисунке 2 рассмотрена типовая структурная схема системы управления 
технологическим процессом производства силовых трансформаторов. В нее пред-
ложено ввести двухэтапный экспресс-контроль силовых масляных трансформато-
ров, заключающийся в анализе параметров обмотки и трансформаторного масла. 
Далее таким же образом, как и с электромагнитными выключателями в соответ-
ствии с правилами карт Шухарта проводится анализ параметров обмотки и транс-
форматорного масла с целью управления технологическим процессом производ-
ства.  

 
Рис.1. Структурная схема системы управления технологическим процессом 

производства электромагнитных выключателей 

 

Рис.2. Структурная схема системы управления технологическим процессом 
производства силовых трансформаторов 

 
Таким образом, исследованы структурные схемы систем управления про-

цессом производства силовых масляных трансформаторов и высоковольтных 
электромагнитных выключателей и предложены пути повышения качества вы-
пускаемой продукции. 
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