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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ НОВЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ДИА-

ГНОСТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ В РОССИИ 

 

Одной из важнейших задач в энергетике является обеспечение беспе-

ребойного энергоснабжения. Учитывая огромное количество факторов, ко-

торые могут влиять на это, необходимо вести постоянный мониторинг и 

проводить диагностику оборудования.  

Диагностика – методика и мероприятия, которые позволяют выявить, 

изучить и установить признаки неисправности оборудования. Процесс при-

менения этих методик и мероприятий называется диагностированием, а объ-

ект, состояние которого планируется оценить – объект диагностирования 

(ОД). [4] 

Структура технической диагностики состоит из двух направлений: 

 теория распознавания, которая включает в себя алгоритмы рас-

познавания неисправности, которые основываются на диагностических мо-

делях, устанавливающих связи между состоянием системы и отображении 

сигналов об этом. Также в эту теорию входят правила решения, благодаря 

которым можно предложить пути дальнейших действий по исправлению 

проблем, выявленных при проведении диагностики. 

 теория контролеспособности, которая включает в себя контроль 

состояния оборудования, методик поиска неисправностей и получаемой ди-

агностической информации. 

Многие компании в энергетике начали активно встраивать в свои кон-

цепции развития системы диагностирования нового поколения. Так, к при-

меру, в своем отчете компания ПАО «Россети» описала структуру уровней 

для новых комплексов диагностики, выдержки из этого документа представ-

лены в таблице 1 [1].  
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Требования по уровням для современных систем технического диа-

гностирования 

Уровень Требования 

Первый диагностический уровень Диагностирование должно проводиться с 

применением современных автоматизи-

рованных комплексов непрерывного кон-

троля и/или системами периодического 

контроля, если постоянный мониторинг 

невозможен или не является целесообраз-

ным. 

Второй диагностический уровень Диагностирование должно проводиться с 

применением  высокоэффективных авто-

матизированных комплексов, включаю-

щих в себя новые методики и расширен-

ный функционал для проведения измере-

ний нормируемых параметров по задан-

ным временным графикам для оценива-

ния развития дефектов, выявленных на 

первом уровне. 

Третий диагностический уровень Диагностирование должно проводиться с 

применением автоматизированных ком-

плексов, включая датчики для проведения 

узконаправленных исследований дефек-

тов оборудования. 

 

Как можно заметить в требованиях, часто говорится о применении но-

вых систем диагностики, это связано с тенденцией перехода от классиче-

ских к цифровым системам диагностирования.  

Для этого разберем отдельный объект диагностирования – силовой 

трансформатор и выделим системы, в которые могут быть включены новые 

элементы диагностирования. 

Ежегодно оборудование, которое установлено на данный момент, 

приходит к устареванию, что указано в отчетах ведомств и компаний (таб-

лица 2). Следовательно, поиск дефектов играет ключевую роль для улучше-

ния контроля и увеличения срока службы электрооборудования [2].  
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 Оценка физического износа электрооборудования (в % от  

общего количества) 

Уровень физи-

ческого износа 

2017 2018 2019 

Силовые 

трансфор-

маторы 

110 кВ 

Силовые 

трансфор-

маторы 

220 кВ и 

выше 

Силовые 

трансфор-

маторы 

110 кВ 

Силовые 

трансфор-

маторы 

220 кВ и 

выше 

Силовые 

транс-

форма-

торы 110 

кВ 

Силовые 

трансфор-

маторы 

220 кВ и 

выше 

Очень хороший 21,01 40,00 71,22 79,20 73,93 86,47 

Хороший 50,00 28,33 24,71 17,60 22,70 11,28 

Удовлетвори-

тельный 
25,36 11,67 3,20 1,60 2,47 1,5 

Неудовлетво-

рительный 
3,62 20,00 0,87 1,60 0,9 0,75 

 

Таким образом, основными критериями на 2021 год являются: воз-

можность автоматизированного контроля, простота работы, широта измере-

ний, информативность, скорость работы и возможность работы как с уста-

ревшим типом оборудования, так и с современным. 

Опираясь на «Руководство по применению систем мониторинга мас-

лонаполненных трансформаторов и компонентов», следует, что системы 

технической диагностики силовых трансформаторов должны отвечать сле-

дующим критериям [6]: 

1) существует возможность проведения непрерывных измерений, 

регистрации и отображения ключевых параметров во всех трех режимах ра-

боты; 

2) существует возможность проведения оценки и прогнозирования 

технического состояния объекта диагностики на основе заданных матема-

тических моделей. 

Увеличение объема и характера полученных данных о состоянии 

электрооборудования поспособствует реализации более сложных диагно-

стических алгоритмов в системе мониторинга и диагностики.  

Наиболее информативным прибором в диагностике силовых транс-

форматоров считается прибор, осуществляющий газовый анализ состояния 

трансформаторного масла. На сегодняшний день на рынке энергетического 

оборудования для систем мониторинга силовых трансформаторов суще-

ствуют приборы, способные выявить более двух газов, а также влагосодер-

жание в масле [4,5].  
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С целью получения большего количества параметров в результате 

проведения мониторинга и диагностики можно дополнять основные дат-

чики следующими элементами:  

1) температурный датчик для контроля верхних и нижних слоёв 

масла; 

2) температурный датчик для контроля воздуха на территории под-

станции; 

3) современные датчики для контроля газосодержания и влагосо-

держания в масле в баке трансформатора; 

4) датчики контроля состояния изоляции высоковольтных вводов; 

5) датчики отслеживания токов и напряжения на приводах РПН; 

6) датчики контроля частичных разрядов (ЧР).  

На рисунке 1 представлена схема местоположения (установки) рас-

смотренных дополнительных датчиков, позволяющих проводить своевре-

менный мониторинг и диагностику силового трансформатора.  

 

 

Рис. 1. Пример установки датчиков в силовом 

 трансформаторе [5] 

Таким образом, рассмотренные требования и приборы, устанавливае-

мые для осуществления процедуры диагностики и мониторинга состояния 

силового оборудования, позволят осуществлять контроль за техническим 

состоянием электрооборудования, а также выявлять даже незначительные 

дефекты на ранней стадии своего появления в энергообъекте. Кроме того, 

существенным преимуществом использования таких способов мониторинга 
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и диагностики является тот факт, что нет необходимости менять технологи-

ческую схему, а также режим работы электрооборудования и энергетиче-

ского объекта в целом. Это, в свою очередь, позволит осуществлять более 

гибкое планирование ремонтных работ и технического обслуживания сило-

вого электрооборудования для выполнения основной задачи – обеспечить 

стабильное и бесперебойное электроснабжение потребителей, не увеличи-

вая эксплуатационные затраты и издержки энергетического предприятия. 
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