
Экспертная система мониторинга, диагностики и 
управления трансформаторным оборудованием 
«ЭСМДУ-ТРАНС» производства ПАО «ЗТР» 



Регистрацию и анализ качества электроэнергии по всем 
сторонам (ВН, СН, НН) напряжения в установившихся процессах. 

Регистрацию и анализ переходных аварийных и неаварийных 
процессов, включая коммутации (включение, отключение) и 
режимы короткого замыкания. 

Мониторинг электрических, тепловых и механических 
параметров основных узлов трансформатора с экспертной 
оценкой технического состояния оборудования, нагрузочной 
способности и срока службы. 

Дистанционное автоматизированное оптимальное управление 
системой охлаждения и переключающими устройствами. 

 Указанные функции реализованы в экспертной системе 
мониторинга, диагностики и управления разработанной ПАО 
«Запорожтрансформатор» (ПАО «ЗТР»). 

 

Интеллектуальные трансформаторы 
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 Интеллектуальные трансформаторы – это трансформаторы и автотрансформаторы 
содержащие специальные электронные устройства мониторинга и управления, 
обеспечивающие следующие функции: 

 



 Экспертная система мониторинга, диагностики и управления ЭСМДУ-ТРАНС предназначена для 
контроля технического состояния трансформаторного оборудования в процессе эксплуатации, 
формирования диагностических, предупреждающих и аварийных сообщений, ведения баз данных, 
передачи информации о техническом состоянии оборудования в АСУ ПС. 

Экспертная система мониторинга, диагностики и управления 
трансформаторным оборудованием «ЭСМДУ-ТРАНС» 
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 Аппаратное обеспечение ЭСМДУ-ТРАНС имеет 3-х 
уровневую структуру:  

1-й уровень – датчики и первичные преобразователи. 
На данном уровне осуществляется преобразование 
измеряемых физических параметров в 
унифицированные сигналы для передачи данных 
измерений на уровень 2. 

2-й уровень – контроллеры и устройства 
ввода/вывода. На данном уровне осуществляются 
обработка сигналов с уровня 1, выполнение расчетов 
ряда диагностических параметров и формирование 
цифровых потоков для передачи информации на 
уровень 3. Конструктивно размещаются в ШД. 

3-й уровень – сервер сбора данных и экспертных 
оценок. На данном уровне осуществляются сбор и 
обработка цифровых потоков, ведение архивов, 
выполнение экспертных оценок, отображение 
информации на экране монитора и информационная 
связь со смежными системами более высокого уровня. 
Конструктивно размешается в шкафу  АРМ. 



ПАО «ЗТР» имеет более 10 лет опыта поставок систем мониторинга совместно с трансформаторным 
оборудованием. При этом все проекты систем мониторинга, выбор и установка датчиков, разработка 
шкафов управления системой охлаждения и переключающим устройством, разработка алгоритмов 
диагностики и экспертизы диагностических параметров в эксплуатации выполнялась ПАО «ЗТР». 
Аппаратное и программное обеспечение сбора данных и передачи информации в АСУ ПС выполнялось 
соисполнителями - ООО «АСУ ВЭИ» (Москва), ООО «Интера» (Москва), ООО «Энергоавтоматизация» 
(Украина, Запорожье), ООО «Монада» (Украина, Запорожье). 

 2001 год – первая поставка системы мониторинга 

 2008 год – 50-я поставки системы мониторинга 

 2011 год – 100-я поставка системы мониторинга. 

 2013 год – поставлено более 150 систем мониторинга 

 В 2011 году на основе предыдущего опыта разработана и введена в опытную эксплуатацию первая 
версия программного и аппаратного обеспечения системы ЭСМДУ-ТРАНС производства ПАО ЗТР на 
базе контроллеров Compact Rio и программного обеспечения LabView фирмы National Instrument (NI). 

 В 2012 году разработано дополнительное программное обеспечение для обучения пользователей. 

 В 2013 году система ЭСМДУ-ТРАНС успешно прошла механические, климатические  и испытания на 
электромагнитную совместимость в лабораториях Госстандарта Украины и получила соответствующие 
протоколы. Откорректированная, по результатам испытаний, версия системы внедрена на 
трансформаторах ТНЦ-1000000/500 и ТРДНС-63000/35 для Березовской ГРЭС. 

 С 2011 года по 2013 год ЭСМДУ-ТРАНС прошла испытания на более чем 20-ти трансформаторах при 
приемо-сдаточных испытаниях на испытательном комплексе ЗТР. 

 

 

Опыт ПАО «ЗТР» поставки систем мониторинга 
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1. Приборы проведения хроматографического 
анализа газов, растворенных в масле 

2. Приборы измерения  влагосодержания в масле 

3. Приборы измерения качества изоляции вводов 
с опцией измерения частичных разрядов 
электрическим методом. 

4. Оптоволоконные датчики для прямого 
измерения температур 

5. Датчики измерения температур 

6. Трансформаторы тока для системы 
мониторинга на сторонах высокого и низкого 
напряжения 

7. Датчики измерения напряжения на сторонах 
высокого и низкого напряжения 

8. Датчики мониторинга системы охлаждения 

9. Датчики мониторинга переключающего 
устройства 

10. Приборы технологических защит: 

 Реле Бухгольца 

 отсечной клапан 

 указатели уровня масла в баке 
трансформатора и баке переключающего 
устройства 

 устройства сброса давления 

 контрольное реле переключающего 
устройства  

 

Первичные датчики и приборы системы мониторинга 
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Датчик для измерения качества 
изоляции вводов 

Прямое измерения температуры 
оптоволоконными датчиками 

Датчики измерения температуры 



 Шкаф соединений обеспечивает сбор сигналов от первичных датчиков и приборов, приборов технологических защит, их 
первичную обработку и преобразование, передачу в шкаф диагностики, управление режимами работы системы 
охлаждения и переключающих устройств. Все элементы промышленного исполнения с диапазоном рабочих температур 
от -40 до +70С; 

 Шкаф соединений содержит: 

 Трехдверный электротехнический шкаф; 
 Систему обеспечения микроклимата; 
 Автоматические выключатели для включения первичного питания аппаратуры; 
 Блоки вторичного электропитания c обеспечением гальванической развязки; 
 Нормирующие преобразователи входных аналоговых сигналов с гальванической развязкой и частотой преобразования 

100кГц; 
 Преобразователи входных/выходных релейных сигналов с выходом RS-485 и Modbus; 
 Промышленный контроллер №1 Compact RIO производства National Instruments, США; 
 Управляемый Ethernet коммуникатор. 

 

Шкаф соединений ЭСМДУ-ТРАНС 
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Рисунок 1 – Пример исполнения шкафа соединений для однофазного трансформатора 
ОРДЦИ-210000/1200, установленного на испытательной станции ЗТР  

Рисунок 2 – Пример исполнения шкафа соединений для 
трехфазного трансформатора ТНЦ-1000000/500  



 Шкаф диагностики обеспечивает приём сигналов от 
датчиков и приборов, математическую и алгоритмическую 
обработку сигналов, вычисление ряда параметров, запись 
и хранение информации, передачу данных в 
автоматизированное рабочее место (АРМ) системы по 
оптоволоконным линиям связи. Все элементы 
промышленного исполнения с диапазоном рабочих 
температур от минус 40 до +70С; 

Шкаф диагностики содержит: 

 Электротехнический шкаф из нержавеющей стали 
наружной установки; 

 Систему обеспечения микроклимата; 

 Автоматические выключатели для включения 
первичного питания аппаратуры; 

 Блоки вторичного электропитания c обеспечением 
гальванической развязки; 

 Нормирующие преобразователи входных аналоговых 
сигналов с гальванической развязкой и частотой 
преобразования 100кГц; 

 Преобразователи входных/выходных релейных 
сигналов с выходом RS-485 и Modbus; 

 Промышленный контроллер №2 Compact RIO 
производства National Instruments, США; 

 Управляемый Ethernet коммуникатор. 

 

Шкаф диагностики ЭСМДУ-ТРАНС 
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Рисунок 1 – 
Пример 
исполнения 
шкафа 
диагностики для 
однофазного 
трансформатора 
ОРДЦИ-
210000/1200  

 Рисунок 2 – 
Пример 
исполнения 
шкафа 
диагностики для 
трехфазного 
трансформатора  
ТНЦ-
1000000/500 



Обеспечивает: 

 Приём информации от устройств шкафа диагностики;  

 Выполнение ряда математических расчётов и экспертных 
диагностических алгоритмов; 

 Ведение архивов и баз данных, отображение информации о 
техническом состоянии объекта;  

 Передачу текущих и архивных данных в системы более 
высокого уровня. 

Содержит: 

 Электротехнический шкаф в комплекте с системой вентиляции и 
кондиционирования; 

 Автоматические выключатели для включения первичного 
питания аппаратуры АРМ; 

 Блок вторичного электропитания, обеспечивающий 
гальваническую развязку; 

 Управляемый Ethernet коммуникатор; 

 Жидкокристаллический  монитор; 

 Промышленный компьютер с дублированным жёстким диском;  

 Источник бесперебойного питания. 

 

Шкаф автоматизированного рабочего места ЭСМДУ-ТРАНС 
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Структура программного обеспечения (ПО) и базы данных (БД) 
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Программное обеспечение 
контроллеров и АРМ 
разработано с применением 
инструментальных средств 
LabView (National Instrument) 



Все регистрируемые в системе параметры по функциональному признаку разделяются на группы. Каждая группа 
параметров анализируется с помощью определенного алгоритма (экспертизы). Все экспертизы в системе 
ЭСМДУ-ТРАНС сгруппированы в программные модули, определяющие техническое состояние узлов или 
функциональных подсистем. Эти модули в дальнейшем называются виртуальными приборами. В системе 
мониторинга реализованы виртуальные приборы для управления всей системой, для контроля системы 
(самодиагностика), а также виртуальные приборы для визуализации работы следующих алгоритмов экспертиз и 
диагностических параметров : 

1. Параметры электроэнергии (установившиеся процессы) 

 1.1 Контроль текущих параметров электроэнергии выбранной стороны 

 1.2 Контроль качества электроэнергии выбранной стороны 

 1.3 Контроль суммы фазных токов и напряжений 

 1.4 Статистика регистрации превышения напряжения заданным значениям 

 1.5 Контроль спектра токов, напряжений, мощностей 

2. Параметры электроэнергии (переходные процессы) 

 2.1 Контроль амплитуд напряжений переходных процессов 

 2.2 Контроль амплитуд токов переходных процессов 

 2.3 Статистика регистрации переходных процессов 

 2.4 Статистика регистрации аварийных процессов 

3. Параметры приборов технологических защит трансформатора 

 3.1 Контроль сигналов приборов технологических защит трансформатора 

 

Экспертизы системы ЭСМДУ-ТРАНС 
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4. Параметры магнитной системы 

 4.1 Контроль тепловых параметров магнитной системы 

 4.2 Контроль электромагнитных параметров магнитной системы  

5. Параметры обмоток 

 5.1 Контроль тепловых параметров обмоток 

  5.2 Контроль электромагнитных параметров обмоток 

6. Параметры изоляционной системы 

 6.1 Контроль физико-химических свойств масла 

 6.2 Контроль ХАРГ масла из бака различными методами 

 6.3 Контроль влагосодержание масла 

 6.4 Контроль параметров твердой изоляции, остаточного ресурса, перегрузок 

7. Параметры вводов 

 7.1 Контроль параметров вводов стороны 

 7.2 Контроль суммы токов проводимости фаз 

 7.3 Контроль уровня частичных разрядов 

 7.4 Контроль ХАРГ для маслонаполненных вводов 

8. Параметры системы охлаждения 

 8.1 Контроль параметров системы охлаждения 

9. Параметры переключающего устройства 

 9.1 Контроль параметров переключающего устройства 

 

Экспертизы системы ЭСМДУ-ТРАНС 
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Каждая экспертиза виртуального прибора проводится над специально отобранной группой 
диагностических параметров (X1, X2, X3…Xn). Эти параметры могут быть результатами 
измерений приборов системы мониторинга или результатами расчетов системы по 
специальным алгоритмам. Алгоритмы расчета используют данные измерений, результаты 
испытаний на заводе изготовителе и монтаже, результаты периодической диагностики в 
эксплуатации. 

В каждой экспертизе проверяется соответствие диагностического параметра Xi заданным 
допустимым значениям: Xi.min.доп ≤ Xi ≤ Xi.max.доп, затем определяется отклонение от 
допустимых значений и принимается решение о результате экспертизы. Параметры 
Xi.min.доп  и  Xi.max.доп – допустимые значения (уставки) задаются разработчиком при 
настройке системы и после гарантийного срока эксплуатации могут корректироваться 
пользователями 

По результатам экспертизы на виртуальных приборах включаются специальные сигнальные 
индикаторы, цвет которых указывает на техническое состояние контролируемого набора 
диагностических параметров проверяемой подсистемы трансформатора или внешнего 
воздействия: зеленый цвет – нормальное состояние, бежевый цвет – рабочее состояние, 
желтый цвет – ухудшенное состояние, красный цвет – предаварийное состояние. 

 

Экспертные алгоритмы системы ЭСМДУ-ТРАНС 
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Экспертизы в системе ЭСМДУ-ТРАНС используют разные алгоритмы принятия решений по 
результатам контроля, для определения цвета сигнальных индикаторов. 

Предусмотрено несколько типов алгоритмов принятия решений: 

 1. По худшему отклонению значения диагностического параметра от допустимого значения 
для данной экспертизы: Max(|Xi – Xi.min.доп |,|Xi – Xi.max.доп|)  

 2. По максимальному отклонению от допустимого значения не конкретного 
диагностического параметра, а среднего значения, определяемого для разных фаз:  

  Max(|Yi – Xi.min.доп |,| Yi – Xi.max.доп|), где Yi = (XiA + XiB + XiC)/3  

 3. По максимальному отклонению диагностических параметров разных фаз между собой:  

  K1 = |XiA – XiB|, K1 = |XiA – XiC|, K1 = |XiB – XiC| 

  Xi = max {K1, K2, K3} 

 4. В ряде виртуальных приборов алгоритмы экспертиз дополнительно контролируют 
скорости изменения диагностических параметров и соотношения между значениями 
различных параметров (образы параметров) для принятия решений. 

Тип алгоритма принятия решения для каждой экспертизы определяется разработчиком при 
настройке системы и после гарантийного срока эксплуатации может корректироваться 
пользователями. 

Экспертные алгоритмы принятия решений в системе ЭСМДУ-ТРАНС 
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Каждый виртуальный прибор состоит из логических элементов: 1. Таблицы, содержащие значения диагностических 
параметров; 2. Индикаторы, сигнализирующие изменением цвета об результате работы экспертиз; 3. Индикатор, 
сигнализирующий изменением цвета о техническом состоянии подсистемы (группы экспертиз виртуального прибора);     
4. Дисплей для отображения трендов (временных зависимостей) диагностических параметров; 5. Элементы управления 
дисплеем в виде переключателей и кнопок. 6. Панель управления режимами работы системы ЭСМДУ-ТРАНС 

 

Структура виртуального прибора для визуализации параметров и 
результатов экспертиз 
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На стартовом окне расположена панель (строка кнопок) для выбора режима работы системы, тип трансформаторного 
оборудования, контролируемого системой и сигнальные индикаторы, характеризующие цветом результирующее 
техническое состояние этого оборудования. 

 

Стартовое окно программного обеспечения системы ЭСМДУ-ТРАНС 
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Система конфигурируется разработчиком для каждого объекта подстанции, на которых установлены различные датчики и 
приборы. Для примера на рисунке представлен вариант системы мониторинга для Березовской ГРЭС (один 
трансформатор ТНЦ-1000000/500 и два трансформатора ТРДНС-63000/35). 

 



Панель управления режимами работы ЭСМДУ-ТРАНС расположена в верхней строке каждого 
виртуального прибора и на стартовой панели системы мониторинга. Нажатие соответствующей кнопки 
осуществляет переключение режима работы системы. 

 1. Режим «Настройка» - предназначен для настройки параметров системы. В этом режиме происходит 
конфигурирование программного обеспечения, наполнение справочной базы данных информацией о 
конкретном трансформаторе, информации о допустимых значениях диагностических параметров и 
настройка алгоритмов экспертиз (задание уставок). 

 2. Режим «Тестирование» - предназначен для автоматического контроля программного обеспечения 
АРМ в различных режимах. 

 3. Режим «Периодическая диагностика» - предназначен для внесения в систему данных периодических 
испытаний, проводимых отдельно от системы мониторинга, другими приборами для более точного 
определения результатов экспертиз. 

 4. Режим «Пуск» - предназначен для непрерывного опроса первичных датчиков и приборов, расчета 
диагностических параметров, выполнения алгоритмов экспертиз, сигнализации о результатах экспертиз, 
вывода соответствующих сообщений и сохранения результатов в базе данных системы. 

 5. Режим «Отчет» - предназначен для просмотра и вывода из базы данных на USB-накопитель 
результатов расчетов и измерений диагностических параметров, а также результатов работы экспертиз 
за заданный пользователе период времени. 

 

Режимы работы системы ЭСМДУ-ТРАНС 
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Пользователь со специальными правами в режиме «Настройка» может корректировать перечень диагностических 
параметров, набор алгоритмов и моделей экспертиз, допустимые значения диагностических параметров и критериев 
технического состояния. Первоначальную настройку и корректировку системы выполняет разработчик на основании 
результатов моделирования, испытаний и промышленной эксплуатации системы у Заказчика.  

Режим «Настройка» 
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Пример настройки диагностических параметров 
для виртуального прибора «Обмотки» 

Пример настройки алгоритмов экспертиз для 
виртуального прибора «Обмотки» 



Для проверки корректности работы алгоритмов программного обеспечения АРМ системы мониторинга предусмотрено 8 
тестов, которые соответствуют различным режимам работы трансформатора. Для каждого теста система генерирует 
тестовые сигналы, отображает их с помощью виртуальных приборов и проверяет их корректность по сравнению с 
занесенными в базу данных допустимыми значениями. Тестирование сигналов и программного обеспечения контроллера 
2-го уровня, а также каналов передачи данных осуществляется дополнительным специальным виртуальным прибором 
«Самодиагностика системы мониторинга». 

 

Режим «Тестирование» 
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Диалоговое окно выбора теста     Диалоговое окно автоматического сравнения 
результатов экспертиз для данного теста 



В системе ЭСМДУ-ТРАНС предусмотрен ввод результатов анализа проб масла проведенного Заказчиком независимо от 
системы мониторинга (периодическая диагностика). Результаты хроматографического анализа этого масла сравниваются с 
результатами измеренными приборами непрерывного контроля, установленными на трансформаторе. Это повышает 
точность принятия решений алгоритмами экспертиз. 

Режим «Периодическая диагностика» 
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Диалоговое окно выбора типа вносимых данных 

Перечень контролируемых параметров физико-химических свойств трансформаторного масла 

Перечень контролируемых параметров при хроматографическом анализе растворенных газов  



Виртуальный прибор VI_0 предназначен для визуализации результатов работы экспертиз всех виртуальных приборов. 
Кнопки в левой части указывают техническое состояние подсистем для всех фаз трансформатора и служит для вызова 
дополнительных панелей и соответствующих виртуальных приборов. Диаграмма с перечнем экспертиз при помощи цвета 
указывает результаты работы каждой экспертизы. Сообщения результатов экспертиз указываются в правой верхней части 
в журнале оперативных сообщений системы. Состояние наиболее опасных (аварийных) сигналов отображаются в виде 
индикаторов в правой нижней части прибора. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_0 
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«Панель диспетчера системы»  



Для удобства эксплуатации в виртуальном приборе «Панель диспетчера системы» предусмотрены дополнительные 
справочные панели, например панель «Тип и конструкция оборудования». Вызывается нажатием кнопок АТ1, АТ2, АТ3 на 
панели диспетчера. На этой панели указываются: функциональные параметры, схема соединения обмоток, перечень 
первичных датчиков и приборов, схема установки оптоволоконных датчиков. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_0 
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Дополнительная справочная панель виртуального прибора «Панель диспетчера системы» 



Виртуальный прибор VI_1 предназначен для контроля параметров электроэнергии сети в установившихся процессах. При 
этом анализируются параметры измеренных мгновенных значений токов и напряжений всех фаз (А,В,С) и сторон (НН, СН, 
ВН). По этим измеренным значениям рассчитываются: мгновенные и действующие значения линейных и фазных 
мощностей, параметры, характеризующие качество электроэнергии и несимметрию сигналов фаз, статистика 
превышений напряжений и гармонический состав всех установившихся сигналов (амплитуды,  фазы, активные и 
реактивные составляющие). 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_1 
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Функциональная подсистема «Параметры электроэнергии (установившиеся процессы)» 



Виртуальный прибор VI_2 предназначен для контроля параметров электроэнергии сети при переходных процессах. При 
этом регистрируются и заносятся в базу данных параметры всех событий (переходных процессов): осциллограммы 
мгновенных значений напряжений и токов, превышения над допустимыми значениями параметров токов и напряжений 
всех фаз и сторон. Указанные параметры можно восстановить и просмотреть на экране по заданной пользователем дате. 
Дата конкретного события, тип переходного процесса указывается в журналах регистрации в правой части виртуального 
прибора. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_2 
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Функциональная подсистема «Параметры электроэнергии (переходные процессы)» 



Виртуальный прибор VI_3 предназначен для контроля сигналов приборов технологических защит, установленных на 
трансформаторном оборудовании. В том числе: сигналов срабатывания газового реле, клапанов сброса давления, реле 
быстрого роста давления, указателей уровня и потока масла в баке и другие. В нижней части на рисунке показаны места 
установки приборов технологических защит. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_3 
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Функциональная подсистема «Приборы технологических защит» 



Виртуальный прибор VI_4 проводит экспертизу электромагнитных и тепловых параметров магнитной системы, используя 
показания оптоволоконных датчиков (Топт). Электромагнитные параметры соответствуют параметрам ветви 
намагничивания в эквивалентной схеме замещения трансформатора (R0, X0) Кроме этого, определяются: средняя 
индукция в стержне, ток намагничивания, доли потерь в режиме нагрузки внутри и вне магнитопровода (Sмаг, Sрас) по 
отношению к потерям короткого замыкания и холостого хода. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_4 
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Функциональная подсистема «Магнитная система» 



Виртуальный прибор VI_5 проводит экспертизу электромагнитных и тепловых параметров обмоток одновременно для 
всех фаз, используя показания оптоволоконных датчиков (Топт), расчетные значения (Трасч) для средних температур (Тср) 
и температур наиболее нагретой точки (Т_ННТ). Электромагнитные параметры соответствуют параметрам обмоток в 
эквивалентной схеме замещения трансформатора. Эти параметры рассчитываются на основе измеренных значений токов 
и напряжений в текущем режиме работы под нагрузкой, в том числе: активные и реактивные составляющие потерь и 
сопротивлений (Rэкв, Хэкв). Параметры эквивалентной схемы замещения сравниваются со значениями, полученными в 
результате испытаний. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_5 
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Функциональная подсистема «Обмотки» 



Виртуальный прибор VI_6 предназначен для контроля диагностических параметров твердой изоляции и 
трансформаторного масла. Для твердой изоляции рассчитывается значение остаточного ресурса и скорости износа. Для 
трансформаторного масла проводится экспертизы физико-химических свойств и ХАРГ по результатам периодической 
диагностики (ПД) и результатам измерений мониторинга. Экспертизы анализа газов (ХАРГ) проводятся по стандартам 
(ГОСТ, МЭК, IEEE), методу Дюваля, методике Toshiba (образы газов). 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_6 
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Функциональная подсистема «Изоляционная система» 
 



Виртуальный прибор VI_7 предназначен для контроля диагностических параметров вводов, в том числе: емкости и 
тангенса дельта изоляции вводов, тока утечки изоляции вводов, параметров частичных разрядов, определенные по 
показаниям датчиков, установленных на пинах  вводов. Для устранения ложных срабатываний в экспертизах 
предусмотрен дополнительный анализ скорости изменения параметров вводов разных фаз. 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_7 
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Функциональная подсистема «Вводы»  
 



Виртуальный прибор VI_8 предназначен для контроля диагностических параметров и режимов работы системы 
охлаждения. Набор диагностических параметров индивидуален для разных типов систем охлаждения (М, Д, Ц, ДЦ, ЦН). 
Для примера на рисунке показаны диагностические параметры системы охлаждения типа НЦ. При этом определяется: 
температура масла на входе и выходе охладителей (радиаторов) системы охлаждения; количество пусков и отработанных 
моточасов электродвигателей; состояние системы охлаждения (режим управления, вкл.\выкл. группы охладителей \ 
радиаторов и т.д.). 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_8 
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Функциональная подсистема «Система охлаждения»  
 



Виртуальный прибор VI_9 предназначен для контроля диагностических параметров переключающего устройства. При 
этом определяется: механический ресурс переключающего устройства, электрический износ контактов, длительность 
последнего переключения, механическая нагрузка на валу привода, ток через переключающее устройство во время 
последнего переключения 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_9 
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Функциональная подсистема «Переключающие устройства» 
 



Система ЭСМДУ-ТРАНС обладает средствами самодиагностики. С помощью этого виртуального прибора пользователь 
может определить дату и время сбоя, его причину, локализовать устройство, вышедшее из строя в шкафах системы или 
каналах обмена, по коду ошибки получить рекомендации об их устранении. Данный виртуальный прибор вызывается 
нажатием правой нижней кнопки на панели диспетчера системы. 

 

Интерфейс пользователя в режиме «Пуск» 
Виртуальный прибор VI_10 
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Самодиагностика системы мониторинга  
 



С 2011 года на испытательной станции ПАО «ЗТР» установлено аппаратное и программное обеспечение системы ЭСМДУ-
ТРАНС. Это оборудование позволяет проводить испытания системы мониторинга совместно с любым трансформатором, 
выпускаемым заводом, на котором установлены первичные датчики или на установленном на испытательной станции 
трансформаторе ОРДЦИ-210000/1200. При данных испытаниях показания системы мониторинга сравниваются со 
стационарными приборами испытательной станции.  

 

Испытания системы мониторинга на ПАО «ЗТР» 
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Испытательный трансформатор ОРДЦИ-210000/1200 Помещение со шкафами диагностики и АРМ 



Пример испытаний системы ЭСМДУ-ТРАНС совместно с трансформатором ТНЦ-1000000/500 на испытательной станции 
ПАО «ЗТР». До 2013 года проведено более 20-ти испытаний системы мониторинга совместно с трансформаторами. 

Испытания системы мониторинга на ПАО «ЗТР» 
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В 2013 году в лаборатории ГОССтандарта Украины была проведена серия механических, климатических и испытаний на 
электромагнитную совместимость, которая подтвердила надежность аппаратного и программного обеспечения системы 
ЭСМДУ-ТРАНС. 

Данная система рекомендуется заводом-изготовителем для эксплуатации. 

 

Аттестация системы ЭСМДУ-ТРАНС 
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Испытания шкафа АРМ на 
электромагнитную совместимость 

Испытания шкафа соединений на 
электромагнитную совместимость 

Испытания шкафа диагностики на 
электромагнитную совместимость 



ПАО «ЗАПОРОЖТРАНСФОРМАТОР» 

Контакты 

Днепропетровское шоссе, 3 

Запорожье, 69600, Украина 

тел.:  +380 61 2703900 

факс: +380 61 2703232 

 

e-mail: office@ztr.com.ua 

www.ztr.com.ua 
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