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(57) Комп'ютерна система моніторингу діелектрич-
них параметрів і стану ізоляції високовольтних
силових трансформаторів, що містить два інфор-
маційних виходи, яка відрізняється тим, що в неї
введено мікропроцесор, три дешифратори, запа-
м'ятовуючий пристрій, чотирипортовий модуль,
два регістри, ключі, формувачі аналогових сигна-
лів, аналого-цифровий перетворювач, причому
ключі виконані в вигляді матриці (2х3), перші
управляючі входи кожного і-го (і = 1, 2, 3) стовпця
ключів матриці підключені до і-го виходу першого
дешифратора, другі управляючі входи кожного j-го
(j = 1, 2) рядка матриці ключів підключені до j-го

виходу другого дешифратора, виходи кожного
ключа j-го рядка матриці підключені через форму-
вач аналогових сигналів до відповідного входу
аналого-цифрового перетворювача, входи запису і
читання якого підключені до входів запису і читан-
ня запам'ятовуючого пристрою, чотирипортового
модуля, першого регістра і виходів запису і читан-
ня мікропроцесора, вихід шини адреси першого
порту мікропроцесора підключений n/2-старшими
розрядами до входу адреси першого дешифрато-
ра і n/2-молодшими розрядами до входу адреси
другого дешифратора, стробуючі входи яких об'-
єднані і підключені до стробуючого виходу мікро-
процесора, вихід шини адреси другого порту мік-
ропроцесора підключений до входів регістрів і
шини адреси чотирипортового модуля, вихід пер-
шого регістра з'єднаний з входом шини адреси
запам'ятовуючого пристрою, а вихід другого регіс-
тра підключений до входу третього дешифратора,
виходи якого з'єднані з відповідними входами ви-
бору аналого-цифрового перетворювача, запам'я-
товуючого пристрою і чотирипортового модуля,
підключеного входом шини даних з входом шини
даних аналого-цифрового перетворювача, запа-
м'ятовуючого пристрою і виходом шини даних тре-
тього порту мікропроцесора.

Корисна модель належить до області обчис-
лювальної техніки, автоматики та вимірювальної
техніки і може бути використана для моніторингу
діелектричних параметрів і стану ізоляції високо-
вольтних силових трансформаторів.

Відомий пристрій [1] за своєю технічною сут-
тєвістю є автоматизована система розробки діаг-
ностичного забезпечення, що містить два блоки
пам'яті, блок аналізатора відхилень ознак, блок
аналізатора класу відмов, причому входи аналіза-
тора класу відмов з'єднані з виходами блока ана-
лізатора відхилень ознак, аналізатора швидкості

відхилень ознак, блока допускового контролю та
аналізатора місця відмови.

Недоліком даного пристрою є обмежені функ-
ціональні можливості,  в зв'язку з тим,  що в відо-
мому пристрої не виконуються функції визначення
діелектричних параметрів стану ізоляції високово-
льтних силових трансформаторів і не визначають-
ся критерії його захисту.

Відомий пристрій [2] виконуючий функції конт-
ролю і діагностики системи обробки цифрової ін-
формації, що функціонує в медулярній арифмети-
ці, що включає блок обнуління, два блоки аналізу,
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блок пам'яті, два інвертори причому блок обнулін-
ня підключений до входу блоку аналізу другий вхід
якого підключений до першого входу першого ін-
вертора, до другого входу якого підключено шину
константи.

Недоліком відомого пристрою є обмежені фун-
кціональні можливості,  в зв'язку з тим,  що в відо-
мому пристрої не виконуються функції визначення
в реальному часі величин зміни діелектричних
параметрів силових високовольтних трансформа-
торів і оцінки його перед-аварійного і аварійного
стану з метою його захисту.

Найбільш близьким за своєю технічною суттє-
вістю є відмово стійка система з аналізом ресурсу
[3], що складається з елементів І, двох елементів
АБО, n детекторів фронту, порогових елементів,
двох тригерів, двійкових лічильників, двох інфор-
маційних виходів, причому виходи двійкового лічи-
льника з'єднані з входами другого порогового
елемента, вихід якого з'єднаний з одиничним вхо-
дом першого тригера, а вихід першого тригера
з'єднаний з першим входом елемента І та першим
інформаційним виходом.

Недоліком даного пристрою є обмежені функ-
ціональні можливості, низька надійність і рівень
діагностування в зв'язку з тим, що в відомому при-
строї не виконується з єдиних інформаційних по-
зицій моніторинг стану ізоляції діелектричних па-
раметрів силових високовольтних
трансформаторів, а також їх граничних значень
для визначення перед-аврійних і аварійних режи-
мів трансформаторів з метою їх відключення.

За основу корисної моделі поставлена задача
створення комп'ютерної системи моніторингу діе-
лектричних параметрів і стану ізоляції високоволь-
тних силових трансформаторів з розширеними
функціональними можливостями, в якій за рахунок
введення нових блоків і зв'язків між ними досяга-
ється обчислення зміни тангенса кута діелектрич-
них втрат (Dtgd), ємності (DС/С) і модуля повної
провідності (DY/Y), а також визначення граничних
значень цих параметрів для більш глибокого діаг-
ностування, покращення надійності функціонуван-
ня і формування на їх базі перед-аварійної і ава-
рійної інформації для їх захисту.

Поставлена мета досягається шляхом вклю-
чення до комп'ютерної системи моніторингу діеле-
ктричних параметрів і стану ізоляції високовольт-
них силових трансформаторів мікропроцесора,
трьох дешифраторів, запам'ятовуючого пристрою,
чотирьох портового модуля, двох регістрів, ключів,
формувачів аналогових сигналів, аналого-
цифрового перетворювача, при чому ключі вико-
нані в вигляді матриці (3х3) перші управляючі вхо-
ди кожного і-го (і = 1,2,3) стовпця ключів матриці
підключені до і-го виходу першого дешифратора,
другі управляючі входи кожної j-ї (j = 1,2,3) строчки
матриці ключів підключені до j-го виходу другого
дешифратора, виходи кожного ключа j-ї строчки
матриці підключені через формувач аналогових
сигналів до відповідного входу аналого-цифрового
перетворювача входи запису і читання якого під-
ключені до входів запису і читання запам'ятовую-
чого пристрою, чотирьох портового модулю, пер-
шого регістра і виходів запису і читання

мікропроцесора, вихід шини адреси першого порту
мікропроцесора підключений n/2-старшими розря-
дами до входу адреси першого дешифратора і n/2-
молодшими розрядами до входу адреси другого
дешифратора стробуючі входи яких об'єднані і
підключені до стробуючого виходу мікропроцесо-
ра, вихід шини адреси другого порту мікропроце-
сора підключений до входів регістрів і шини адре-
си чотирьох портового модуля, вихід першого
регістра з'єднаний з входом шини адреси запам'я-
товуючого пристрою, а вихід другого регістра під-
ключений до входу дешифратора виходи якого
з'єднані з відповідними входами вибору аналого-
цифрового перетворювача, запам'ятовуючого при-
строю і чотирьох портового модуля підключеного
входом шини даних з входом шини даних аналого-
цифрового перетворювача, запам'ятовуючого при-
строю і виходом шини даних третього порту мікро-
процесора.

На фіг. 1 наведено структурну схему комп'ю-
терної системи моніторингу діелектричних пара-
метрів і стану ізоляції високовольтних силових
трансформаторів. На фіг. 2 наведено блок - схе-
мою алгоритму роботи комп'ютерної системи моні-
торингу діелектричних параметрів і стану ізоляції
високовольтних силових трансформаторів. Ком-
п'ютерна система моніторингу діелектричних па-
раметрів і стану ізоляції високовольтних силових
трансформаторів (фіг. 1) включає мікропроцесор
1, три дешифратори 2, запам'ятовуючий пристрій
3, чотирьох портовий модуль 4, два регістра 5,
ключі 6, формувачі аналогових сигналів 7 і анало-
го-цифровий перетворювач 8. Ключі 6 виконані в
вигляді матриці (2х3) перші управляючі входи кож-
ного і-го (і = 1,2,3) стовпця ключів матриці підклю-
чені до і-го виходу першого дешифратора 2, другі
управляючі входи кожної j-ї (j = 1,2) строчки мат-
риці ключів 6 підключені до j-го виходу другого
дешифратора 2, виходи кожного ключа 6 j-ї строч-
ки матриці підключені через формувач аналогових
сигналів 7 до відповідного входу аналого-
цифрового перетворювача 8. Входи запису і чи-
тання аналого-цифрового перетворювача 8 під-
ключені до входів запису і читання запам'ятовую-
чого пристрою 3, чотирьох портового модулю 4,
першого регістра 5 і виходів запису і читання мік-
ропроцесора 1. Вихід шини адреси першого порту
мікропроцесора 1 підключений n/2-старшими роз-
рядами до входу адреси першого дешифратора 2 і
n/2-молодшими розрядами до входу адреси друго-
го дешифратора 2 стробуючі входи яких об'єднані і
підключені до стробуючого виходу мікропроцесора
1. Вихід шини адреси другого порту мікропроцесо-
ра 1 підключений до входів регістрів 5 і шини ад-
реси чотирьох портового модуля 4, вихід першого
регістра 5 з'єднаний з входом шини адреси запа-
м'ятовуючого пристрою 3, а вихід другого регістра
5 підключений до входу третього дешифратора 2
виходи якого з'єднані з відповідними входами ви-
бору аналого-цифрового перетворювача 8, запа-
м'ятовуючого пристрою 3 і чотирьох портового
модуля 4 підключеного входом шини даних з вхо-
дом шини даних аналого-цифрового перетворю-
вача 8, запам'ятовуючого пристрою 3 і виходом
шини даних третього порту мікропроцесора 1. Мік-
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ропроцесор 1 комп'ютерної системи моніторингу
діелектричних параметрів і стану ізоляції високо-
вольтних силових трансформаторів виконаний ,
наприклад, у вигляді одно кристального мікропро-
цесора KM 1816 BE 51. Чотирьох портовий модуль
4 виконані, наприклад, у вигляді інтегральної схе-
ми ST16C554DCJ.

Робота комп'ютерної системи моніторингу діе-
лектричних параметрів і стану ізоляції високоволь-
тних силових трансформаторів (фіг. 1) проводить-
ся у відповідності з наведеною блок-схемою
алгоритму роботи на фіг. 2. Після запуск комп'ю-
терної системи моніторингу діелектричних пара-
метрів і стану ізоляції високовольтних силових
трансформаторів вона працює постійно і згідно
алгоритму (фіг .2) здійснює безперервний моніто-
ринг стану ізоляції силового устаткування в умовах
його експлуатації. Комп'ютерна система монітори-
нгу діелектричних параметрів і стану ізоляції висо-
ковольтних силових трансформаторів забезпечує
автоматичний контроль стану основної ізоляції по
параметрах: зміна тангенса кута діелектричних
втрат (Dtgd),  ємності (DС/С) і зміна модуля повної
провідності (DY/Y). Спочатку проводиться інсталя-
ція, виконується процедура запуску в роботу, а
також обробляється процедура обміну інформаці-
єю. Якщо процедура обміну інформацією не про-
водиться, то комп'ютерна система моніторингу
діелектричних параметрів і стану ізоляції високо-
вольтних силових трансформаторів проводить
реєстрацію первинних даних Ua, Uв, Uc, Іа, Ів, Ic.
Миттєві значення фазних напруг Ua, Uв, Uc, висо-
ковольтних вводів, що надходять з трансформа-
торів напруги і струмів Іа, Ів, Ic збігання через ізо-
ляцію вводів, знімаються з датчиків, розміщених
на ізоляторах вводів, поступають на вхід відповід-
них ключів 6 вимірювальних каналів комп'ютерної
системи моніторингу діелектричних параметрів і
стану ізоляції високовольтних силових трансфор-
маторів. Далі відбувається обчислення комплекс-
них величин UA,  Uв,  UC,  ІАзб,  ІВзб, ІСзб, 3U0,  Ін, потім
за заданим алгоритмом визначаються значення
tgd, ємності та провідності ізоляції. Розрахунки
параметрів ізоляції виконуються за формулами:

струм небалансу (для струмів збігання через
ізоляцію)

Ін = ІАзб + ІВзб + ІСзб,
ємність ізоляції

¶w
= ¶

U*
ІC

,
I¶,  U¶ - діючі значення струму збігання та на-

пруги на даній фазі;
приріст комплексної провідності, віднесеної до

фази А
Y = Iн/UA.
Після виконання наведених процедур обчис-

люється зміна тангенса кута діелектричних втрат
(Dtgd),  ємності (DС/С) і зміна модуля повної прові-
дності (DY/Y). Зміна значень контрольованих па-
раметрів визначається як різниця результатів чер-
гових вимірювань і вимірювань, проведених при
введенні системи контролю ізоляції під напругою.
Граничні значення параметрів Dtgd і DY/Y для ро-
бочої напруги 110-220 кВ під час періодичного кон-

тролю не повинні перевищувати 2,0, під час без-
перервного контролю-3,0. Після цього
визначаються їх відхилення (Dtgd, DY/Y, DС/С)  в
разі перевищення уставок. В тому випадку коли
(Dtgd, DY/Y) менше одиниці, то процес моніторингу
продовжується, якщо більше, то формується файл
перед аварійної експрес-інформації і моніторинг
також продовжується. Якщо в подальшому відхи-
лення (Dtgd, DY/Y) будуть більше двох, то це свід-
чить про появу аварійного режиму. При цьому від-
ключається силовий трансформатор, формується
файл повної аварійної інформації для передачі на
всі рівні управління і на кінець виконується підпро-
грама кінця роботи комп'ютерної системи моніто-
рингу діелектричних параметрів і стану ізоляції
високовольтних силових трансформаторів. В ви-
падку коли при обробці процедури обміну інфор-
мацією необхідно виконувати обмін, то оброблю-
ються процедури запис-читання, запис-
тестування. Якщо необхідно виконувати запис, то
передається в комп'ютерну систему моніторингу
діелектричних параметрів і стану ізоляції високо-
вольтних силових трансформаторі пакет програм
функціонування системи і пакет програм нормати-
вної інформації і після передачі всіх даних викону-
ється процедура кінця роботи і комп'ютерна сис-
тема моніторингу діелектричних параметрів і стану
ізоляції високовольтних силових трансформаторі
готова до функціонування. Якщо необхідно прово-
дити тестування, то передається пакет тестів, ви-
конується процедура тестування системи і після
виконання тестів комп'ютерна система моніторингу
діелектричних параметрів і стану ізоляції високо-
вольтних силових трансформаторі готова до запу-
ску. У випадку коли тести не виконуються, то фор-
мується і передається файл інформації про
несправність. Якщо необхідно виконувати читання,
то із запам'ятовуючого пристрою 3 читається блок
даних, формується експрес-інформація про прочи-
тані дані і виконується процедура кінця читання.

Завдяки введенню нових елементів та зв'язків
між ними запропонована комп'ютерна система
моніторингу діелектричних параметрів і стану ізо-
ляції високовольтних силових трансформаторів
вигідно відрізняється від прототипу. На відміну від
прототипу, в якому звужені функціональні можли-
вості, низька надійність і рівень діагностування в
зв'язку з тим, що в відомому пристрої не викону-
ється моніторинг стану ізоляції і діелектричних
параметрів силових високовольтних трансформа-
торів, а також їх граничні значення для визначення
перед-аварійних і аварійних режимів трансформа-
торів для покращення їх функціонування. У запро-
понованій комп'ютерній системі моніторингу діеле-
ктричних параметрів і стану ізоляції
високовольтних силових трансформаторів, а та-
кож введенню нових елементів і зв'язків міх ними
значно розширені функціональні можливості за-
вдяки спроможності проведення моніторингу і ви-
значення системою з єдиних інформаційних пози-
цій величини зміни тангенса кута діелектричних
втрат (Dtgd), ємності (DС/С), модуля повної провід-
ності (DY/Y) і граничних значень цих параметрів
для більш глибокого діагностування, покращення
надійності функціонування і формування на їх базі
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перед-аварійної і аварійної інформації для їх захи-
сту. Крім того, в запропонованій комп'ютерній сис-
темі моніторингу діелектричних параметрів і стану
ізоляції високовольтних силових трансформаторів
стало можливим вести в процесі роботи інсталя-
цію, настройку і тестовий контроль, покращились
такі характеристики як живучість, надійність, пошук
та ремонт пошкодження.
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