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Аннотация: Чьщалуусу 110 кВтон жогору кубатуу трансформаторлор электр менен 
жабдууда (ЭМЖ) эн негизги электр шаймандары болуп эсептелинет. Трансформаторлор ар 
кандай чьщалуудагы электр тармактарын бири бири менен байланыштырып, чьщалуу бар 
чондуктан экинчи чондукка езгертет. Трансформатор чьщалууну кичирейтет же чонойтот.

Трансформатор дун иштеши керектуу жана бериле турган, таркатылуучу кубатуу лукту 
женге салуу y4YH башка да электр шаймандары (ЭШ) колдонулат. Муну кемекчу(к)( 
подстанция деп аташат). Трансформатор кеп элементерден, тетиктерден турат, мисалы, 
оромосу, магнит еркергучу, муздатуучу трансформатордун майынан, чьщалууну киргизуучУ
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жана чыгаруучу тетиктерден, муздатуучу тутумдардан ж.б. турат. Ар бир элементери ток 
етпей турган каптамалар менен капталаган (изоляция)(оролгон) трансформатордун туура 
иштеши, YЗГYлтYксYЗДYГY ар бир элементтин абалына жараша болот, абалдарынын езгерYШY 
бири бирине таасир берет. Мисалы, оромонун ысышы, майдын ысышына алып келет, майдан 
ар кандай заттар белYHYп чыгат, газдар пайда болот. Майдын электр бекемдиги темендейт да 
тешилYYге алып келет кырсыкка учурайт. Ошондуктан кийинки учурларда 
трансформатордун иштее абалына аныктоо (диагностика) чоц к е ^ л  белYHYп, ар бир 
элементинин абалын аныктоо YЧYн ар кандай ыкмалар, ар кандай елчеечY аспаптар 
колдонула баштады. Себеби , кубаттуу трансформаторлор кымбат турат. Каражат кеп кетет.

Электроэнергетиканын (ЭЭ) бардык езегYнде, энергетиканын коопсуздугу, жана 
анын ишмердYYЛYГYн жогорулатууда жацы ыкма -  “интелектуалдык энергетика” 
пайдаланыла баштады. Мунун негизинде интелектуалдык ЭЭ, интелектуалдык ЭМЖ 
тутумдарды тYЗYлет. Бул ыкма SMART GRID концепциясынын негизинде ишке ашат.

ЭМЖ ар бир элементи бул концепциянын талабына жооп бергендей болушу зарыл.
Бул макалада ЭМЖнын эц негизги элементи трансформаторду бул концепциянын 

талабына жараша иштее абалын аныктоо кандай жYргYЗYЛYШY женYнде жYргYЗYЛYШY 
женYнде болот.

Аныктама сездер: концепция SMART GRID, каптама (изоляция), интелектуалдык 
ЭМЖ, изилдее абалын аныктоо(диагностика), оромо, дYрметсYЗденYY, трансформатордун 
май муздатуу тYTYMY, елчеечY аспаптар, жешилYY, бекемдик, аша чыцалуу.
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Abstract: voltage transformers over 110 kV are the main power tools in the power supply 
(EMC). Transformers connect electrical networks of different voltages to each other, changing the 
available voltage from one value to another. The transformer reduces or increases the voltage.
Other electrical devices (ES) are used to regulate the distributed voltage required and transmitted 
for the operation of the transformer. This is called an auxiliary( K) (substation). A transformer 
consists of many elements, parts such as a winding, magnetic coil, cooling transformer oil, parts for 
voltage input and output, cooling systems,and so on. Correct operation (isolation)(winding) of a 
transformer, each of the elements of which is covered with shells through which no current passes, 
the continuity of which depends on the state of each element, the change of States of which affects 
each other. For example, heating the wrapper leads to heating the oil, the release of various 
substances from the oil, and the formation of gases. The electrical strength of the lubricant is also 
reduced in the event of an accident, resulting in perforation. Therefore, much attention has recently 
been paid to determining (diagnosing) the operating state of the transformer.various methods and 
various measuring devices have been used to determine the state of each of its elements. This is 
because power transformers are expensive. It will cost a lot of money.
A new approach -  “ smart energy” - has started to be used in the entire core of the electric power 
industry (EEP), energy security and improving its efficiency. On this basis, intelligent EEG and 
intelligent EEG systems are created. This method is based on the SMART GRID concept.
Each element of the MTM must meet the requirements of this Concept.
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In this article, we will discuss how to determine the operating state of the transformer in accordance 
with the requirements of this concept, which is the most important element of EMI.

Defining words: SMART GRID concept, skinning (insulation), intelligent EMI, condition 
research (diagnostics), winding, discharge, transformer oil cooling system, measuring instruments, 
wear, strength, high voltage.

Киришуу. Кыргыз энергосистемасында кубаттуу трансформатордун саны [11] 
берилген. Кошумчалоо катары трансформаторлордун ишенимдYY иштеши 90-93% тYзeт 
жана ар кандай кубатуулуктагы мурунку Советтер Союзунда жана белек мамлекеттерден 
чыгарылган трансформаторлор орнотулган жана пайдаланылып жатат. Кийинки, 2005- 
жылдан кийинки орнотулган трансформаторлор тYЗYЛYШYн жана автоматаштыруу абалын 
аныктоо боюнча жогору даражага ээ.

Макаланын коюлган максатына жетYY YЧYн трансформатордун тYЗYЛYШYн карайлы.

Сурет 1де анча кубаттуу эмес трансформатордун тYЗYЛYШY берилген бул боюнча 
негизги элементерин керсетсе болот. Алар теменкYлер 1- оромону кайра кошкуч; 2,3- 
сырткы еткергYчтердY кошуу YЧYн оболочондургYч (изолятор); 4- майдын децгээлин 
керсеткуч;

СYрет 1. Трансформатордун тYЗYЛYШY
5- челек(май YЧYн); 6- майды муздатуу YЧYн тYTYктер; 7- трансформатордун майынын 

челеги; 8- магнит е з е ^ ; 9,10- оромолор(жогорку жана теменкY чьщалуудагы);

Кээ бир элементерин атайын каптамасы бар (изоляция), мисалы, оромолордоо ушул 
негизги элементердин, трансформатордун и ш теед е^  абалын аныктоодо чен сандары 
елченет. 0 лчеенYн негизги максаты алардын бузулушу, суунун кириши менен даттын пайда 
болушу.

Бузулуштун турлеру.
Магнит езегунде магнит тунукесинин арасындагы каптамаларынын бзулушу, суунун 

тунуке катмарларынын арасына кириши менен даттын пайда болушу.
Оромолордо оромо арасындагы чукул туташуу, механикалык кYчтYн таасири менен 

оромонун каптамасынын сынышы, каптаманын электр бекемдигинин темендешY.
Муздатуу тутумунда майды жYГYртYYЧY насостордун бузулушу, тYTYктердYн ички 

бетинде шордун пайда болушу;
Оромолордун санын езгертуп кошкучтарга (РПН), тийишмелердин жешилиши, 

кайра кошуучу тетиктердин иштен чыгышы.
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Майдын челегинде капкактын бекем бекетилишинин азайышын, челектин тубунде 

жана ички бетинде чегунду заттардын пайда болушу.
Трансформатордун майында нымдануу, белек заттардын жана аралашмалардын 

майдын электро статикаланышы , ар кандай дурметсузденунун тузулушу.
Трансформатордун ар кандай элементтеринде бузулуштун пайда болушу 

трансформатордун чен сандарына ар кандай таасир берет. Ошондуктан буларды 
байкоо,елчее жана алдын алуу трансформатордун кызмат етее меенеетун анын 
жигердуулугун жогорулатууга таасир берет.

[3]ге келтирилген маалыматарга кецул белсек, 20 жылдан ашык иштеген 106 
трансформатордо 643 бузулуш пайда болгондугу -  146 муздатуу тутуму туура келсе, 58 учур 
майда белунуп чыккан газга, 48 учур майдын эскиришине, 34 учур каттуу каптамынын 
сынышына, 10 учур оромонун майышына, 4 учур бекедиктин бузулушуна туура келет. Бул 
сандар трансформатордун ар бир элементинде бузулуш болушун далилдейт.

SMART GRID концепциясынын талабы. Жогоруда келтирилген бузулуштарды елчее 
учун концепция теменкулерду аткарууну талап кылат [1,2].

- бир борбордо ЭШ абалын аныктоочу жана электр тармагынын интегрировалдык 
децгээлин чагылдыруучу маалыматты тактоо;

- берилиштерди узгултуксуз мониторингдее, каталардын децгээлин темендетуу;
- иштее тартибин оптималдаштырууну камсыздоо;
- айкалышкан(комплект) топтук елчеену колдоо жана берилишти узгултуксуз 

мониторингдее;
- елчеену электр жугу астында жургузуу;
- елчеенун жыйынтыгын сан арип турунде тузуу;
- онлайнга кошуучу жендемдулугу.

Жогорку талаптар боюнча баяндалган елчее ыкмаларын келтиребиз:
Температураны елчее елчее трансформатордун теменку элементеринде жургузулет: 

магнит езегунде, оромолордо, майда, челектин сырткы бетинде, еткергуч кирген жана 
чыккан жерлерде, оромонун кайра кошкучтарында

Инфра кызыл тутумдар жана капастар. Булардын чен сандары мунездемелеру 
берилген.[13] Мисалы, Therma CAM P60 энергосистемада колдонулат. Тартылган суретту 
компьютерге байланыш линиясы жол берилет. 0 лчее узгултуксуз же узгултуктуу 
жургузулет. 0 лчее жургузуу автоматтык мээлее менен аткарылат.

Термограф да температураны елчейт. Термограмма тузет.
Тепловизорлор алыс турган объектини температурасын елчейт,ЭШ бузулушун тез 

аныктайт.
Инфрокызыл пирометрлер ЭШ жана электр тутумдарынын иштее абалын билуу жана 

текшеруу учун колдонулат. 55 м аралыкта елчей алат.
Каптамынын абалын текшеруучу аспап IDA 200. Каптаманын сыйымдуулугун жана 

диэлектрлик ысырапты елчее учун.
Титиреену текшеруучу жана анализдеечу тутум. Булар трансформатордун 

титирешин текшерет. Жыйынтыгы боюнча бекемдик кайсы жеринде азайгандыгын аныктаса 
болот.

Сыноочу орнотмо М4000. ЭШ электромагниттик мунездемелерду елчее учун жана 
сыйымдуулукту, диэлектрлик бурчту жумушу чьщалуу астында елчей алат.

Ар кандай дурметсузденууну елчеечу аспап VPDA трансформатордун каптасындагы 
ар кандай дурметсузденуунун ыкчамдыгын, дэцгээлин елчейт.

Майдагы ионолардын топтолушун елчее учун инфра кызыл спектроскопия 
колдонулат. Майдагы пайда болгон газдарды текшеруу учун хроматография ыкмасы бар 
(хромотографиялык анализ -  ГХА).

ГХА жардамы менен акырындап ергуучу бузулуштарды аныктаса болот. Мисалы, 
оромодо жарыш тутушкан еткергучтердун чукул туташын , экрандоочу алкактагы
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мумкундуу байланышты, учкунду, майдын кирдешинде пайда болгон алкактар арасындагы 
ар кандай дурметсузденууну, болт менен бирикке жердеги мучулуштукту, РПНдеги 
бузулушту, магнит еткергучунун жука такталарынын арасындагы бузулушту.

Трансформатордун иштее боюнча абалын аныктоодо колдонулуучу негизги елчеелер 
керсетулду. Бирок, кээ бир турлеру SMART GRID койгон талаптарга толук жооп бербейт, 
себеби, кеп елчеелердун жыйынтыгы сан арип турунде болбойт, кээде елчее узгултуктуу 
жургузулет, олайнга кошулуу мумкунчулуктеру жок.

Азыркы учурдагы жетишкен дэцгээл.
[18,14] келтирилген маалыматарга таянсак, анда алдыда жылыш бар десек болот. 

Себеби жогоруда келтирилген талаптардын аткарылып жатканы сезилет. Мисалы, «Россети 
Московский регион» деген компания АСМД деген (автоматизированное система 
мониторинга и технического диагностирование, б.а техникалык аралды аныктоочу жана 
мониторинг жасоочу автоматтык тутум). Бул онлайн тартибинде трансформатордун 
учурдагы техникалык абалын теменку индексин аныктайт. АСМД техникалык абалды 
жумушчу чыцалуунун астында аныктап сан арип турунде сан ариптик тармакка кошууга 
жендемдуу. Аспап трансформатордун майынын басымдагы эриген газдарды 
(Н2,СН4,С2Н4,СО2,СО) майдын нымдуулугун, майдын устунку бетиндеги температураны 
жана чыцалуу кирген жана чыккан кыскычтардын чен санын текшерет. Маалыматтар 
линиясыз берилет. Бул аспап жогорудагы талаптарга жооп берет десе болот.

SMART GRIDдин талабына жооп бере турган трансформатордун учурдагы 
техникалык аныктоо (диагностика) жана мониторинг кылуу ЭМЖ заманбап кейгейлуу 
маселеринин бири болуп саналат.

Жыйынтык жана сунуштар
1. Трансформатордун чен сандарынын елчеенун максатын билуу жана аны аралыкта 

жургузуу.
2 . влчеенун жыйынтыгын сан арип турунде беруу жана онлайн иштее тартибине 

айландыруу.
3. Транформатордун учурдагы техникалык абалын аныктоо жумушчу чыцалуунун астында 

жургузулгендей болсун.
4. Техникалык абалды аныктоо жана мониторинг жургузуу, учун автоматаштырылган 

тутумдар колдонулуп тез аранын ичинде бузулушту аныктап, анын алдын ала ерчуу 
багытын божомолдоо зарыл.

5. Транформатордун техникалык абалын аныктоо жана мониторинг жургузуу аны оцдоо 
иштеринин меенетун аныктоого ебелге тузет жана анын кызмат етее меенетун 
кыскарбайт.
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