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Р и с у н о к  4 —  С у т о ч н ы й  гр а ф и к  р а б о т ы  А К У  
П л а т а  з а  п о т р е б л е н и е  и г е н е р а ц и ю  р е а к т и в н о й  м о ш н о с ти  и э н е р г и и  п о з р е б и т е л е м  с 

п р и м е н е н и е м  у с т а н о в к и  п о  К Р М  с п а р а м е т р а м и  о п р е д е л е н н ы м и  по  м и н и м у м у  о п л а т ы  
п р и в ед е н ы  в т а б л и ц е  3.

Т а б л и ц а  3

часы  м а к с и м у м а  н атр у  ю к  
(8 -11  и 17 -20 )

ч а с ы  м и н и м у м а  н а г р у зо к  
(2 3 -6 ) С у м м а

п о тр е б л е н о г е н е р и р о в а н о п о т р е б л е н о г е н е р и р о в а н о
К о л и ч е с т в о  р е ак ти в н о й  

э н е р ги и , к в а р  ч
0 176,25 2 0 0 0

с к и д к а , руб - 100882 1 1 4476 - 2 1 5 3 5 8
н а д б а в к а , р у б -

р а зн и ц а -2 1 5 3 5 8
П р и  о р и е н т и р о в о ч н о й  с т о и м о с т и  1 к в ар  у с т а н о в л е н н о й  м о ш н о с т и  Р К У  в р а зм е р е  3 8 ,8  

т ы с . р у б л е й , д а н н а я  у с т а н о в к а  о к у п и т с я  з а  м е с я ц  э к с п л у а т а ц и и .
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У Д К  6 2 1 .3 1 6 .0 0 7
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С р о к и  п р о в е д ен и я  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  и и с п ы т а н и й , к ак  при  м о н т аж е , гак и в 
п ер и о д  э к с п л у а т а ц и и  в н а с т о я щ е е  вр ем я  о п р е д е л е н ы  С01 .таено « Н о р м а м  и с п ы т а н и я  
э л ек т р о о б о р у д о в а н и я »  и и н с т р у к ц и я м  за в о д о в  и зго т о в и т е л е й  т р а н с ф о р м а т о р о в . П р о в с л е и и я  
п р о в е р о к  и р е м о н то в  у с т а н а в л и в а ю т с я  н е з а в и с и м о  о т  ф а к т и ч е ск о ! о  с о с т о я н и я  о б о р у д о в а н и я  

П е р и о д и ч е с к и  р а зл и в н ы м и  с л у ж б а м и  п р о в о д и тс я  с т а т и с г и ч е с к и й  а н а л и з  п р и ч и н
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п о в р е ж д е н и я  с и л о в ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в  в э н е р г о с и с т е м а х , п о з в о л я ю ш и й  в ы я в л я т ь  н а и б о л е е  
ч а с т о  п о в т о р я ю щ и е с я  п о в р е ж д е н и я  у з л о в , д е т а л е й , э л е м е н т о в  в з а в и с и м о с т и  о т  т и п а  и 
с р о к о в  э к с п л у а т а ц и и .

П о э т о м у  к р а й н е  в а ж н о  о п р е д е л и т ь  п у т и , о б е с п е ч и в а ю щ и е  д а л ь н е й ш и й  р о с т  
п о к а з а т е л е й  н а д е ж н о с т и  м а с л я н ы х  д в у х о б м о т о ч н ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в  с в ы сш и м  
н а п р я ж е н и е м  10 кВ  м о щ н о с т ь ю  д о  6 3 0  к В А . У с т а н о в л е н о , ч т о  п о д а в л я ю щ е е  ч и с л о  о т к а зо в  
п р о и с х о д и т  и з -з а  у в л а ж н е н и я  т в е р д о й  и з о л я ц и и  т р а н с ф е р ,м а т о р о в . В и т к о в ы е  к о р о т к и е  
з а м ы к а н и я , п р о б о й  м е ж д у  ф а з а м и  и р а з л и ч н ы е  с о ч е т а н и я  э т и х  п о в р е ж д е н и й  н а б л ю д а ю т с я  у
5 -7 % . П р и ч е м  в о  м н о г и х  п р и ч и н ы  о т к а зо в  о б щ и е  [1].

Д л я  п р е д о х р а н е н и я  м а с л а  и  т в е р д о й  и зо л я ц и и  о т  п р я м о г о  п о п а д а н и я  в н и х  в л а ги  
и с п о л ь зу ю т с я  в л а г о п о г л о т и т е л ь н ы е  п а т р о н ы , в о з д у х о о с у ш и т е л и , т е р м о с и ф о н н ы е  ф и л ь т р ы , 
з а п о л н е н н ы е  в б о л ь ш и н с т в е  с и л и к агел е .м .

М е ж д у  и з о л я ц и е й  т р а н с ф о р м а т о р а  и с р е д о й  в с е г д а  с у щ е с т в у е т  т е п л о -  в л а го о б м е н . 
П о э т о м у  в л а ж н о с т ь ,  т е м п е р а т у р а  и в р е м я  в о з д е й с т в и я  н а  и з о л я ц и ю  -  о д н а  и з о с н о в н ы х  
п р и ч и н , п о  к о т о р о й  с н и ж а е т с я  к а ч е с т в о  и зо л я ц и и  т р а н с ф о р м а т о р о в  в с е л ь с к и х  
э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х . С  у в е л и ч е н и е м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  э к с п л у а т а ц и и  с н и ж а е т с я  
н а д е ж н о с т ь  и х  р а б о т ы , а  р е ш е н и е  о  в о з м о ж н о с т и  п р о д о л ж е н и я  д а л ь н е й ш е й  э к с п л у а т а ц и и  
м о ж е т  б ы т ь  о б е с п е ч е н а  с о в е р ш е н с т в о в а н и е м  м е т о д о в  э к с п л у а т а ц и и .

К а к  о т м е ч а е т  Е р м о л а е в  С .А . « З а щ и т а  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а  о т  у в л а ж н е н и я » , 
о р и е н т и р о в о ч н ы й  с р о к  с л у ж б ы  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  м а с л а ,  г а р а н т и р у е м ы й  е го  
и зг о т о в и т е л е м , с о с т а в л я е т  6 -8  л е т , а  в у с л о в и я х  с е л ь с к о г о  х о з я й с т в а  д л я  м а с е л  б е з  п р и с а д о к  
э т о т  с р о к  м о ж е т , с о к р а щ а е т с я  д о  2 -3  л е т  Ч а с т а я  с м е н а  м а с л а  в т р а н с ф о р м а т о р а х  и л и  е го  
р е ге н е р а ц и я  в л е ч е т  з а  с о б о й  н е о п р а в д а н н о  в ы с о к и е  э к с п л у а т а ц и о н н ы е  р а с х о д ы  и 
з н а ч и т е л ь н ы е  с р е д с т в а ,  н а  д е м о н т а ж  с у щ е с т в у ю щ е г о , м о н т а ж  п р и о б р е т е н н о г о  н о в о го  
т р а н с ф о р м а т о р а .

П р о в е д е н н ы й  к о н т р о л ь  и д и а г н о с т и к а  у к а з ы в а е т  п р и ч и н ы  у х у д ш е н и е  с о с т о я н и я  
т р а н с ф о р м а т о р о в  п о  с р а в н е н и ю  с з а в о д с к и м и  п а с п о р т н ы м и  д а н н ы м и , а  э т о  р а н е е  
п е р е ч и с л е н н ы е , а  т а к ж е  н е у д о в л е т в о р и т е л ь н а я  э к с п л у а т а ц и я  и  р я д  д р у г и х  п р и ч и н , п ри  
к о т о р ы х  п а р а м е т р ы  н е к о т о р ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в  в э л е к т р и ч е с к и х  с е т я х  у х у д ш а ю т с я .

У ч и т ы в а я  в о з р а с т а ю щ е е  ч и с л о  у в л а ж н е н н ы х  в э к с п л у а т а ц и и  т р а н с ф о р м а т о р о в  [2] 
в е с ь м а  а к т у а л ь н а  р а з р а б о т к а  м е т о д о в  в о с с т а н о в л е н и я  и  с т а б и л и з а ц и и  и зо л я тщ о н н ы х  
х а р а к т е р и с т и к  с  м и н и м а л ь н ы м и  з а т р а т а м и  и с р о к а м и  в ы в о д а  т р а н с ф о р м а т о р а  в р е м о н т .

Ч то б ы  о б е с п е ч и т ь  п р о д о л ж е н и е  э к с п л у а т а ц и ю  т р а н с ф о р м а т о р о в , у  к о т о р ы х  
п р о и с х о д и т  с и с т е м а т и ч е с к о е  у х у д ш е н и е  с о с т о я н и я  и з о л я ц и и  и д л я  в о с с т а н о в л е н и я  
д и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в  п ер е у в л а ж н н е н н ь [Х  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  п р е д л а г а е т с я  
к о м б и н и р о в а н н ы й  в л а г о п о г л о т и т е л ь .

Д ля  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о й  за щ и т ы  м а с л а  и о т б о р а  в л а ги  с и з о л я ц и и  т р а н с ф о р м а т о р а  
ц е л е с о о б р а з н о  и с п о л ь з о в а т ь  б о л е е  а к т и в н ы й  ц е о л и т  и с и л и к а г е л е й  с п ри сад ка .м и  
к а у с т и ч е с к о й  щ е л о ч и  ( е д к о г о  н а т р а , е д к о г о  к а л и я  и  т .д .) .  Р еге н ер а гги я  т р а н с ф о р м а т о р н о г о  
м а с л а  б ез  с л и в а  е г о  и з  а п п а р а т а  в е д е т с я , п у те м  ф и л ь т р а ц и и  ч е р е з  с л о й  с и л и к а г е л я  и  ц е о л и т а  
к о т о р ы й  брш ги п о  п р е д в а р и т е л ь н ы м  р а сч ет а .ч  в з а в и с и м о с т и  о т  в л а ж н о с т и  7 :2 , а  ш е л о ч ь  
с о с т а в л я л а  6 -7 %  о т  в е с а  к о м б и н и р о в а н н о г о  в л а г о п о г л о т и т е л я .  Ц е о л и т  с п о с о б е н  п о г л о щ а т ь  в 
1 ,5-2 р а за  б о л ь ш е  в л а ги , ч е м  с и л и к а ге л ь .

П е р е з а р я ж е н н о е  у с т р о й с т в о  (в о з д у х о о с у ш и т е л ь .  т е р м о е н ф о н н ы й  ф и л ь т р )  с 
ко м б и н и р о в ан н ы .м  а д с о р б е н т о м  п о з в о л я е т  р е г у л и р о в а т ь  и в о с с т а н а в л и в к т ь  в э к с п л у а т а ц и и  
т р а н с ф о р м а т о р н о е  м а с л а , в л а г о с о д е р ж а н и е  т в е р д о й  и з о л я ц и и  и у в е л и ч и в а е т  с р о к  
э к с п л у а т а ц и и  т р а н с ф о р м а т о р а .

Н е см о тр я  н а  у д о б с т в а  и п р о с т а т у  д а н н о г о  м е т о д а  р е г е н е р а ц и и , э ф ф е к т и в н о с т ь  е го  не 
в с е г д а  д о с т а т о ч н о  в ы со к а . П р и  н и зк о й  т е м п е р а т у р е  в ы с о к а я  в я з к о с т ь  м а с л а  п р е п я т с т в у е т  

о т д е л е н и ю  в о д ы  и п р и м е с е й .
Ц и р к у л я ц и я  м а с л а  ч е р е з  в л а г о п о г л о т и т е л ь  о с н о в а н а  н а  к о н в е к ц и и  з а  с ч е т  р а зн о с т и  

т е м п е р а т у р  в е р х н е г о  и н и ж н е г о  с л о я  м а с л а . С  у в е л и ч е н и е м  т о к о в о й  н а г р у зк и  и н т е н с и в н о с т ь
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в ы д е л е н и я  в л а ги  и з о б м о т о к  в м а с л о  у с к о р я е т с я  и и н т е н с и в н е е  ц и р к у л и р у е т  м а с л а , т е м  
с а м ы м  у м е н ь ш а ю т с я  с р о к и  в о с с т а н о в л е н и я  и зо л я ц и и . Б о л ее  и н т е н с и в н о  эти  п р о ц е с с ы  м о г у т  
п р о и с х о д и т ь  п ри  п р и н у д и т е л ь н о й  ц и р к у л я ц и е й  м а с л а , а  д л я  у с п е ш н о г о  з а в е р ш е н и я  
р е г е н е р а ц и и  т р е б у е т с я  р а зо гр е в  м а с л а .

У ч и т ы в а я  с е з о н н о с т ь  за г р у з к и  т р а н с ф о р м а т о р а  в с е л ь с к и х  с ет я х  э т о го  р а б о ч е г о  ц и к л а  
в п о л н е  д о с т а т о ч н о  д л я  р е г е н е р а ц и и  в л а г о с о д е р ж а н и я  в т р а н с ф о р м а т о р е  в д о п у с т и м ы х  
п р е д е л а х  в н а и б о л е е  т я ж е л ы е  п е р и о д ы  р а б о т ы .

Д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о й  за щ и т ы  м а с л а  и о т б о р а  в л а ги  с  и зо л я ц и и  т р а н с ф о р м а т о р а  
м о ж н о  и с п о л ь зо в а т ь  р а зл и ч н ы е  в л а го п о г л о т и т е л и  в р а зл и ч н ы х  п р о п о р ц и я х  с р а з л и ч н ы м и  
п р и с а д к а м и . О с ад к и , ш л а м  (п р о д у к т ы  с т а р е н и я )  ф и л ь т р у ю т с я  ч е р е з  п о р и с т у ю  с р ед у .

В ы в о д
П р е д л о ж е н н ы й  м е т о д  не т р е б у е т  д о п о л н и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в  и н е с т о н д а р т н о г о  

о б о р у д о в а н и я . М о ж е т  б ы т ь  р е к о м е н д о в а н  в о  в с е х  с л у ч а я х  у х у д ш е н и я  п а р а м е т р о в  и з о л я ц и и  
м а с л о н а п о л н е н н о г о  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  в э к с п л у а т а ц и и . П о э т о м у  р а з р а б о т к а  с п о с о б о в  
за ш и т ы  о т  у в л а ж н е н и я  -  п р о б л е м а  н е  т о л ь к о  т е х н и ч е с к а я , н о  и э к о н о м и ч е с к а я .
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УВЕЛИЧЕНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ СИЛОВЫХ 
МАСЛЯНЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ СЕЛЬСКОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СЕТИ 

ПОСЛЕ ПРОФИЛАКТИЧЕСКОЙ СУШКИ

Усов Г.Г., Кожарнович Г.И., Усов Ю.Т.

УО «Белорусский государственный аграрный технический университет» 
г. Минск. Республика Беларусь

В э к с п л у а т а ц и и  б е л о р у с к о й  э н е р г о с и с т е м е  н ах о д и т с я  п о ч т и  6 9  т ы с я ч
т р а н с ф о р м а т о р н ы х  п о д с т а н ц и й  и р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  п у н к т о в  н а п р я ж е н и е м  6 -1 0 /0 .4  кВ . 
С х е м а  сети  б ы л а  с ф о р м и р о в а н а  д о  1970 го д а , гд е  в о с н о в н о м  у с т а н о в л е н ы  м а с л е н ы е  
д в у х о б м о т о ч н ы е  т р а н с ф о р м а т о р ы  с в ы сш и м  н а п р я ж е н и е м  6 -1 0  к В  м о щ н о с т ь ю  д о  6 3 0  к В А  
[1]. Д ля  п р е д о х р а н е н и я  м а с л а  и и зо л я ц и и  о т  п р я м о г о  п о п а д а н и я  в н и х  в л а ги  и с п о л ь зу ю т с я  
в л а г о п о г л о т и т е л т н ы е  п ат р о н ы  з а п о л н е н н ы е  с и л и к а ге л е м .

В б л и ж а й ш и е  го д ы  о к о л о  7 0 %  э л е к т р о с е т е в о г о  о б о р у д о в а н и я , и м е ю щ е г о с я , в 
э н е р г о с и с т е м а х  о т р а б о т а е т  с в о й  р а с ч е т н ы й  н о р м а т и в н ы й  с р о к  с л у ж б ы  [1].

В п р о ц е с се  э к с п л у а т а ц и о н н о -т е х н и ч е с к о г о  о б с л у ж и в а н и я  с и л о в ы х  м а с л е н ы х  
т р а н с ф о р м а т о р о в  (С М Т ) н а б л ю д а е т с я  у в л а ж н е н и е  и с т а р е н и е  т в е р д ы х  э л е к т р о и з о л я ц и о н н ы х  
м а т ер и а л о в . Д ан н ы й  п р о ц е с с  н е и зб е ж е н , а с у в е л и ч е н и е м  п р о д о л ж и т е л ь н о с т и  э к с п л у а т а ц и и  
м а с л я н ы х  т р а н с ф о р м а т о р о в  и зн о с  у с к о р я е т с я . П р и ч е м , ч ем  в ы ш е  с о д е р ж а н и е  в л а ги , тем  
и н т е н с и в н е е  и д е т  п р о ц е с с  с т а р е н и я  [2].

Э л е к т р о т е х н и ч е с к и е  за в о д ы  п о с т а в л я ю т  т р а н с ф о р м а т о р ы  п р е и м у щ е с т в е н н о  на н о в ы е  
о б ъ е к т ы . Б о л ь ш и н с т в о  т р а н с ф о р м а т о р о в  н а х о д я т с я  в э к с п л у а т а ц и и  р а с ч е т н ы й  н о р м а т и в н ы й  
с р о к  с л у ж б ы , к о т о р ы й  по д а н н ы м  за в о д о в  с о с т а в л я е т  25 л е т  [3].

А н а л и з  п о в р е ж д е н и й , п р о в е д е н н ы й  н а  М и н с к о м  за в о д е  « Б е л э н е р г о р е м н а л а д к а » , 
показа.4, что  о с н о в н о й  п р и ч и н о й  о т к а зо в  т р а н с ф о р м а т о р о в  я в л я е т с я  п р о б о й  и зо л я ц и и
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