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Макаланын максаты: Бул макалада трансформатордум суутучу майынан ажыралып чыккан газдарды 

анализдев негизинде, трансформаторду линияда кузетуу жана диагноз коюуу системасынын тузулушу, чечууге 

тийиштуу маселелер, диагноз коюунун жаныча жолдору керсетулуп, бузулуштарды линияда керунуктуу 

керсетуунун жаболору изилденген. Жогору чыналуудагы трансформаторга жаныча диагноз коюуу ыкмасы 

сунушталып, тажрыйба аркылуу аны иш жузунде колдонууга болотургандыгы далилдоо. 

Ачкычтуу создор: Трансформатор, линияда кузетуу, интеллектуалдык диагноз коюу, керунуктуу 

кылуу, эксперттик система. 

ТНЕ STUDY OF ТНЕ STRUCTURE AND VISUALIZAТION NEW METHODS OF ТНЕ ON-LINE 
MONIТORING AND FAULT DIAGNOSIS SYSTEM OF POWER TRANSFORМER 

Nuerhazi Zhumali. Xiпjiaпg ипiversity, College of Electrical Eпgiпeeriпg, PHD (Eпgiпeeriпg), Chiпa, 

830046, e-тail:ktипr@raтЫer.rи 
Borukeev Tuigunbek Sabatarovich, KSTU патеd, afier l.Razzakov, Kyrgyzstaп, 720044, Bishkek city, Mira 

аvепие 66, е-таil: Тиigип ktи@raтЫer.rи 

The purpose of this article is on introducing the principle of transformer on-line monitoring and diagnosis 
technology of DGA the basis, it summarized present research situation and existing proЫems of on-line monitoring and 
diagnosing system. And also introduced and analyzed the structure of chromatographic on-line systeщ intellectual 
diagnostic system and new method of visualization. The results indicate that the method which for the on-line 
monitoring and diagnosis system of power transformer is reasonaЫe and feasiЫe. 
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Кириш соз. Жогору чьщалуудагы агым езгерткучтердун туура чендуу (нормал) иштешине кепилдик 

беруу учун, сезсуз аны линияда кеземелдее жана ар турдуу бузулуштарына интеллектуалдык диагноз коюу 

сметемин колдонуу зарыл. Бул болсо заманбап интеллектуалдык кемек чордонго коюулган зарыл талаптардын 

бири. Агым езгерткучтун суутучу майынан ажырап чыккан газдарды анализдев (Dissolved Gas Aпalysis, DGA), 
агым езгерткучтун изоляция абалын баалоо жана анын бузулушун анализдеенун негизи болуп эсептелет. 

Кезекте агым езгерткучту линияда кузетуу жана бузулуштарына диагноз коюууда кебунче 

темендегудей елчее ыкмалары колодонулат: (1) агым езгерткучтун майынан ажыралып чыккан газдардын 
курамын ченеп диагноз коюу; (2) агым езгерткучтегу жуктуу абалда электр чыналуусун белуп улоо 

жандыргычынын (выключателинин) OLTC (Oп-Load Тар Charger) ордун кеземелдее; (3) агым езгерткучтегу 
агын кое беруу Partial Discharge, PD абалын билуу, ал эми жуктун жалпы агынын ченее, короткон 

кубатrуулугун, иштее убуктысын ж.б. билуу; (4) агым езгерткучтун электротехникалык болот езегунун жерге 
тутаткан агынын ченее; (5) агым езгерткучтерду суутучу майынын темпуратурасын ченее; (6) майга агын 
кошулуп кетуусун, оромдун (катушканын) формасында езгеруу болуусун кеземелдее ж.б. Мындагы ар-бир 

ченее жана кеземелдеелер ез алдынча системдери аркылуу иш жузуне ашат. Агын кое беруу (электрическая 

утечка) аркылуу, агым езгерткучтун изоляциясынын эскирруу жагдайын билууге болот, мындай абал болгондо 

агым езгерткуч биртике ысыйт жэ езгече газдар пайда болот. Эн негизги чечуучу маееле каптип PD сигналын 
айланадагы кучтуу электр-магнитrик талаадан айрып чыгаруу, ошондой эле бузулуштарды жоюуу маселеси. 

PD ни чепееде импульстук агын (импульстук агын СТ1-СТ3 сенсору аркылуу ченелет) бириктируу ыкмасы 
жана ультра ундуу сигналды (ултра ундуу сенсор АТ1-АТ2 аркылуу ченелет) ыкмасы ез -ара бириктирген 
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ченее ыкмасы колдону лат. Ошондуктан VНF жана оптика-булалык сенсор технологиясын бул багыттарга кенен 

колдонсо болот. 

Агым озгорткучтун суутучу майынан ажыралып чыккан газ боюнча диагноз коюуу. Бул ыкма эн 

кенири колдонулуп жаткап ыкмалардын бири, мындай ыкма менен агым езгерткучтун изолясыясына диагноз 

коюуга болот, мында сенсор(Sепsоr)менен DSP ни долбоорлоо орчундуу орунда турат. Системанан тузупушу 
темендегу чийме 1 де керсетулду. 

Чийме 1. Агым езгерткучтерду линияда кузетуу жана бузулуштарына диагоноз коюуу системасынын 
тузулуушу 

Жогорудагы система аркылуу, агым езгерткучтун изолясыясы ысыган кезде темендегудей 6 турдуу 
езгече газды ченеп алууга болот: Н2, СО, СН4, С2Н6, С2Н4, С2Н2. Окшобогон газдарды ез-ара бириктируу 

ыкмасы аркылуу ээ болгон газдардын курамы боюнча темендегу жадыбал 1 де керсетулгендей бузулуштарга 
диагноз коюуга болот. Бул ыкманын тууралыгы 70%-80% га жетет. 

Жадыбал 1 Окшобогон бузулуштардан чыккан газдардын курамы 
Бузулуштардын турлеру Газдын негизги курамы Газдын кошумча курамы 

Май ысып кетуу СН4, С2Н4 Н2, С2Н6 

Май жана изолясия кагаз СН4, С2Н4, СО, СО2 Н2, С2Н6 

ысьш кетуу 

Май кагазында бир б е лук Н2, СН4, С2Н2, СО С2Н6, СО2 

заряд коюуп беруу 

Майдан от учкуну чыгьш С2Н2,Н2 СН4, С2Н4, С2Н6 

заряд коюп беруу 

М айда электр жаасынын Н2, С2Н2 СН4,С2Н4,С2Н6 

пайда балуусу 

Май кагазында электр Н2,С2Н2, СО,СО2 СН4,С2Н4,С2Н6 

жаасынын пайда балуусу 

Нымдашуу жээ майдан Н2 

кебукчыгуу 

«IEC аркылуу уч турдуу газдын курамын салыштуруу ыкмасы» аркылуу да агым езгерткучтун 
бузулушума диагноз коюуга болот. Мисалы, С2Н2/С2Н4, С2Н4/С2Н6, СН4/Н2 нын катышы 110 болгондо, 
кичине агын кое беруу абалы (электрическая утечка) болгон болот, 220, 222 болгондо темен энергиялуу агын 
кое беруу абалы болгон же агым езгерткуч ысыган болот, 001 болгондо агым езгерткучтун телмуратурасы 
150°С дан темен болгон болот, 021 болгондо телмуратурасы 300°С-700°С айланасында болгон болот. Ушундай 
сандуу маалыматтар негизинде агымозгорткучко диагноз коюлат. 

Агы езгерткучтун катушкасынын ысуу точкасынын темпуратурасы демейде 120°С дан ашып 

кетбестиги керек. Эгер артыкча ысьш кетсе агым езгерткучтердун иштеесуне кооптуу жагдай тузулет. 

Температурасы 400°С дан жогору болгондо теменку формула аркылуу агым езгерткучтун оромдорунун 

канчалык ысыгандыгын елчееге болот: 

Т=3 22lgC2H 4/С2Н6+525 
Темпуратурасы 300°С дан темен болгондо: 

T=-24llgC02/CO+ 3 73 

(1) 

(2) 
Изоляция майынын туе спектирин анализдве аркылуу да агым езгерткучтун ысыган-ысыбаганына 

диагноз коюуга болот. Ошого темпуратураны ченее да езгече мааниге ээ. 

SIEМENS компаниясынын S7-200 турундегу программалык контролдогуч аркылуу программа тузуп, 
агым езгерткуч оромунун (катушкасынын) ысуу абалын кеземелдееге жана бузулуш абалы оор болгон учурда 

ажыраткыч аркылуу линияны агындан (токтон) ажыратууга болот ( бул программа бул жерде кыскартылды). 
Хроматограммасын (туе спектирин) линияда олчоо системасы. Жогорудагы 6 турдуу газга ээ болуу 

учун, газ хроматаграфил принциби боюнча газдарды нормалдуу елчеген кезде, ТСО жана FID ченегичтери 
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(детектор) колдонулат. Бирок мынданда сезгирлиги жогору болгон, нано крясталдык жарым еткергучтуу газ 

ченегичти колдонсо жыйынтыгы жакты болот. Мындай ыкманы колдонуп темендегу чийме 2 де 

керсетулгендей туе спектирмне ээ болууга болот. Бул чиймеден да ажыралып чыккан ар кайсы газдардын 

курамын билууге болот. Агым езгерткучтун оромунун (катушкасынын) езгеруу абалын, А,В,С фаза 

жьпптыгынын айкалышуу (ундешуу) ийри сызыгы (теменку чийме 3 де керсетулду) боюнча билууге болот. 
Кичик толкундуу анализдев принциби (жобосу) боюнча МАТLАВ программасын колдонуп бул графикке ээ 

болобуз. Бул графиктен А,В,С уч фазанын жыштыгынын бирдей эместигин, агым езгерткучтун оромундагы 

(катушкасында) ийилуу же анын туспелунде езгеруу болгон деп диагноз коюууга болот. 
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Чийме 3. Бузулушу бар трансформатордум оромунун 
жыштыгынын айкалышуусу 

Агым озгорткучторго интеллектуалдык диагноз коюуу ыкмалары. Иштеп жаткап агым 

езгерткучке линиянын езунде диагноз коюуда, газга сезгич сенсор, электрон техникасы жана компьютер 

технологиясы жана жогору децгээлдеги жеткизуу колдонулат. Трансформатордун ар капдай бузулушума так 

туура диагноз коюуу бул татаал жараян, ал учун жогору илим-техникаларды колдонууга туура келет. 

Системанын моделип куруу жанакомпьютердик моделдееде темендегудей ыкмалар колдону лат: 

8 Будемук теория (Fuzzu Theory); 
8 Эксперттик сиетеми (Expert system); 
8 Жасалма нервтик тор (Artijical Neural Networks, ANN); 
8 Одоно теория (Rough Theory). Мындай ыкмалар аркылуу бузулууштук абалдарды турлерге белууге 

болот. 

Сандуу маалыматтарды анализдеенун негизги процесси темендегу чийме 4 аркылуу тушундурууге болот. 

Санду у Сигналдын БyJY.""I}'Ш1)'h 
а ба.:Iда рды Бу зулушка 
ryp.""I epгe ~ чечии 

~·Iаа .:Iы ~·rаттарды езгече 

алдын a .""Ja бир ~ белпперин 
;ка i-кы.""I кылуу алуу 

L__..:....:_ __ __J 
белуу Чh!гаруу 

Чийме 4. Сандуу маалыматтарды анализдеенун негизги алкактары 

Агым озгорткучтордун линиядагы абалын корунуктуу кылып беруу ыкмасы. Керунуктуу кылуу 

(visualization-вuзyaлuзaцuя)- бир тустуу езгече эсептее ыкмасы, ал цифралык белгилерди геометриялык суретке 

жэ туепеше айландырат. Агым езгерткучтун бузулуштарынын абалын уч елчемдуу керупушу (3D) аркылуу 
тике кузетууге болот. Адатта OpenGL жана Visual С++ 6.0 программасы аркылуу 3D лик суретту иштеп 
чыгууга болот (теменку чийме 5). Трансформатордогу бузулуштардын абалын керунуктуу кылуу, кезектеги 
бир турдуу жаны изилдее багыты, андагы эн негизги жумуш - бузулуштун моделип куруу, аиданеон 

тажрыйбалык сандуу маалыматтар негизинде, трансформатордум параметрлеринин боштуктагы ордун белгилее 

жана бузулуштарды мелчерлее(эликтее)болуп саналат. 

Дуал уч буручтук ыкма (Duval triangle metod) боюнча агым езгерткучтун бузулуштарына диагноз 
коюуда С2Н2, С2Н4, СН4 сыяктуу уч турдуу газдын коюуулгун елчесе эле болгону, конкреттуу диагноз 

коюуну теменку чийме 6 дан тушунууге болот (ортодогу кек туе D2 ни билдирет). 
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Чийме 5. Дуал уч буручту к ыкма аркылуу Чийме 6. Стереолук ыкма аркылуу 3D лик керсетуу 
керсетуу 

Суреттегу PD- бир белук заряд коюп берууну, D1-темен энергиялуу заряд коюп берууну, D21- жогору 

энергиялуу заряд коюп берууну, Т1- болсо агым езгерткучтун 300°С теменку ысыш абалын, Т2- болсо 

300°С>Т<700° аралыгыпдагы ысыш абалын, ТЗ болсо- 700°С дан жогору ысыш абалын билдирет. Демек агым 

езгерткучте капдай бузулуш болсо ушупдай схемада тустуу белги менен автоматтык туюптулуп туруусу, 

аргапдай бузулуштарды маалыпда билип, ага карата тийиштуу коргоо чараларын колдонууга ыъгайлуу 

шарттарды тузет. 

Ко рутуиду 

1. Агым езгерткучту суутучу майынан ажыралып чыккан газ боюнча диагноз коюуу, ага шайкешкен 

туе спектирин линияда елчее системасы агым езгерткучту линияда кузетуу жана бузулуштарына 

интеллектуалдык диагоноз коюууга колдонулат. Ал эми кемек чордондун жабдууларынын капдай абалда 

иштеп жатканын билип турууга, линиядагы абалын керунуктуу кыльш беруу ыкмасы - Дуал уч буручтук ыкма 
жана стереолук 3D лик керсетуу ыкмасы колдонупса жакшы жыйынтык боло тургандыгы тажрыйба аркылуу 
далилденген. 

2. Тажрыйбалык сандуу маалыматтарды анализдееде кебунче, будемук логика теориясы, ВР нервтик 
тор модели (Back Propagation,BP) жана ага шайкешкен эксперттик системапар колдонулат. Апдан тышкары 
векторлук кайтаруу теориясын колдонгопдо, ажыралып чыккан газдардын коюуулугу боюнча, агым езгерткуч 

канчалык убакыт нормал иштей алышын алдын ала елчееге болот. 

3. Туе спектирин колодонгопдо кычкылтек (02) жана ташуучу газ (The carrier gаs-газ-носитель) 
коройт, ошого Beer-Lambert закондуулугу боюнча оптикалык булалуу (Fiber Grating) газга сезгир сенеорду бул 
системага колдонуу сунушталат. 

4. Мыпдан кийинки чечилууге тийиштуу зарыл маселе, сандуу маалыматтардын чыныгылыгын жана 
тууралыгын далилдей тургаи алгоритимди (эсептее ыкмасын) иштеп чыгуу, агым езгерткучтун ичипдеги 

газдардын каптип пайда болуу жана таралышын теория жактаи изилдее, ар кайсы газдардын арасыпда капдай 

байланыш барлыгын таап чыгуу. 

5. Агым езгерткучке бузук абалыпда диагноз коюуда жогорку ыкмалар менен гана чектелбейт, мындан 
тышкары агым езгерткучтун OLTC абалын текшеруу (40% бузулуш OLTC дан чыгат), кийдирме (каптама) 
трубанын изоляциясын ченее (14% бузулуш керулет), май/кагаз изоляциясынын кеенеруусун текшеруу, агым 
езгерткучтун жуктуу иштее абалын текшеруу зарьm. 
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Жумаев Таабалды, КIТУ им. И. Раззакова, кафедра «Метрология и стандартизация», доцент 
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E-тail: jumaevt1948@mailru 

Предлаrаются разработка и научно-методические основания установки речных микро - и миниГЭС, с 

целью решить социальные вопросы жителей отдаленных районов республики, путем снабжения их 

электроэнергией, полученной из энергии речного потока воды, без затопления водой прибрежных территорий, 

то есть, без строительства плотины и деривационных каналов, без затраты строительных материалов и без 

проведения работ, что в конечном итоге ведет к решению многих экономических проблем. 

Ключевые слова: без плотинных и без деривационных речных микро - и миниГЭС гидроэлектрический 
агрегат; турбинное колесо; импульсная гидравлическая ударная волна; отражателей потока; рабочая камера; 

осевойупор 

RNER HYDROPOWER PLANT 

Proposed the deve1opment of scientific and methodo1ogica1 basis of the installation of river micro and small 
hydropower p1ants, aim to so1ve socia1 proЫems 1iving in remote areas of the RepuЫic, Ьу supp1ying them with power 
received from the power of the river water flow without flooding of coastal areas, that is, without the constmction of 
dams and diversion channe1s, without the cost ofbui1ding materials and without а work that ultimate1y 1eads so1ve many 
economic proЫems. 

Keywords: dam 1ess without diversion of river micro and mini-hydro hydroe1ectric p1ant; the turЬine whee1; 
pulse hydraulic shock waves; flux reflectors; the working chamber; axia1 stop. 

Ман,ызы. Дайралардын агымдарынын ортосуна жана анын тубуне орнотулган аrындыларысыз 

аrынсуукабылалгычы менен сууну топтогуч тузулуштеруне удаалаш туташтырылган суу бергич жантык 

мамыча тутуктер аркылуу, алардын акыркысына уланып туташтырылган сууэлектр агрегаттарыпаи (СЭА) 

куралган майда жана чакан сууэлектр станцияларын (СЭС) орнотуу жолу менен электр энергиясын сууну 

тоебой - плотинасыз жана сууну буруусуз эле, эч кандой курулуш материалдарын жана жумуштарын 

колдонбой туруп алууга боло тургаи илимий ыкмаларды иштеп чыгуулар женунде баяндоо болот. Мында 

дайранын тубуне жаткырылып, аrындыларсыз сууну топтоп кабыл алуучу тузулуштеру эки жээке тец темир 

кергич менен дайранын тубу аркылуу кернлип бек орнотулган да, дайра аrымы ташкындап аккан учурда да 

туруштук берип, кутуреп, суу менен агып келишкен чоц таштардан жана аrындылардан майышбай, ошол эле 

учурда алардын аrымына чоц тосколдук жасабай туруп, оцго же солго дайрада ацтарып салуу менен, ары 

еткеруп жибере тургаи шына туспелдуу болуп жасалып, балыктарды жана майда агындыларды еткербеечу бир 

нече баскычтагы чыпкалоочулары бар тупсуз жасалган суу кабыл алгычтары, жана керек болгон учурда аrын 

сууну тутуктерге киргизбей тургаи тоекучтары бар воронкаларыпаи тургаи майда жана чакан сууэлектр 

Станциялары (СЭС) жасалат. Натыйжада мамлекеттин экономикасы жогоруулайт 

Сущность. С целью полной защиты водозабора от селевых потоков, до водозабора с защитной 

решеткой, установлен навстречу потоку дополнительно клинообразный, отвального вида, каркасный защитный 

щит, он надежно закреплен растяжками на берегу реки. Водозабор выполнен без дна с фильтрами грубой и 

тонкой фильтрации, при этом с целью удаления от фильтрованных предметов понизу, тонкий фильтр 

установлен уклоном вниз по направлению потока воды, и на входе воронки установлен съемный фильтр для 

окончательной фильтрации с целью устранения засора в гидротурбине шугой, образованной на внутренней 

стене металлического водовода в холодное время года, металлический водовод заменен на напорные 

полиэтиленовые трубы, и этим достигается упрощение установки водовода в сложную, с зигзаrообразным 

рельефом русла реки, и упрощения соединения гидроэлектрического агрегата с устройством и укладки их в 

речку и для перекрытия потока воды в водовод, часть нижней стенки воронки выполнена 

поворотнооткрывающейся, в виде заслонки. 

С появлением возможности получения электроэнергии в местах, отдаленных от главных линии 
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