
УКРАЇНА (19) U A (11> 1 3 3 9 9 (ІЗ) СІ
(5П5Н 01 F 38/30

ДЕРЖАВНЕ
ПАТЕНТНЕ
ВІДОМСТВО

ОПИС ДО ПАТЕНТУ
НА ВИНАХІД

(54)ТРАНСФОРМАТОР СТРУМУ З ЛИТОЮ ІЗОЛЯЦІЄЮ

1

(21)93121703
(22)06.04 93
(24)28.02 97
(46)28.02 97. Бюл, № 1
(56) 1. Авторское свидетельство СССР
№ 1410120, кл Н 01 F 27/36, 15 07.88.

2. Дорошев К И Выключатель и измери-
тельные трансформаторы в КРУ 6-220 кВ
М., Энергоатомиздат, 1990, с 139, рис 44а.

ЗлАфамасьев В.В и др. Трансформато-
ры тока. Л , Энергоатомиздат, 1989, с.239,
рис 6-24 (прототип)
(72) Доренський Олег Андрійович, Акдрю-
щенко Володимир Віталійович, Асеева
Світлана Валентинівна, Прищип Олена Во-
лодимирівна
(73) Відкрите акціонерне товариство "За-
порізький завод високовольтної апаратури"
(UA) ' •

(57) 1. Трансформатор тока с литой изоля-
цией, содержащий одно- или многовитко-
вую первичную обмотку и вторичные
обмотки, последние уложены в демпфирую-
щий экран и имеют выводы, при этом выше-
указанные обмотки закреплены с помощью
закладных опорных и соединительных вту-
лок и залиты эпоксидным компаундом, о т -
л и ч а ю щ и й с я тем, что он дополнительно
снабжен изоляционными втулками, экра-
ном, который накладывается на первичную
обмотку и опорными скобами, на одном кон-
це которых выполнены полуовальные пазы,
а другой конец закреплен к демпфирующе-
му экрану на вторичных обмотках, выводы

которых выполнены в виде контактных вту-
лок, при этом в полуовальных пазах установ-
лены изоляционные втулки, демпфирующий
экран выполнен разомкнутым - из двух час-
тей, в зазоре между которыми установлена
изоляционная прокладка, закладные опор-
ные втулки установлены на изоляционные
втулки с возможностью фиксирования де-
мпфирующего экрана.

2. Трансформатор по п.1, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что он выполнен в виде
многогранного тела.

3. Трансформатор по п . 1 , о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что твердая изоляция обмоток
приближена к многогранной форме транс-
форматора.

4. Трансформатор по п.1, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что в нижней части многогран-
ного тела выполнен отлив, имеющий скос
для жесткости,

5. Трансформатор по п. 1 , о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что экран, накладываемый на
первичную обмотку, выполнен из перфори-
рованой фольги.

6. Трансформатор по п.1, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что закладные опорные и
соединительные втулки выполнены в виде
стального шестигранника.

7. Трансформатор по п.1, о т л и ч а ю -
щ и й с я том, что на наружной поверхности
шестигранника выполнены радиусные ка-
навки.

8. Трансформатор по п.1, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что радиусные канавки запол-
нены компаундом.
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Изобретение относится к электротехни-
ке п маетности к измерительным трансфор-
маторам тока, предназначенным для
ВСЛПВИР.ЗНИЯ в комплектные распредели-
тельные устройства (КРУ) на класс напряже-
ния 10 кВ.

Известен трансформатор с литой изоля-
цией [1], содержащий обмотку высокого на-
пряжения, тороидальный мзгнитопровод с
размещенной на нем обмоткой низкого на-
пряжения, литую изоляцию, выполненную
путем заливки обмоток термореактивним
компаундом с последующим отверждением
последнего. Для компенсации усадочных
напряжений, которые возникают после от-
верждения компаунда, на обмотки намота-
ны ленты из стеклолакоткани, которые
служат буфером (слои). На наружной повер-
хности буфера расположен экран, образо-
ванный путем нанесения лакового покрытия
с введенным о него наполнителем {карбо-
нильный никель).

Недостатками такого трансформатора
являются технологическая сложность вы-
полнения конструкции, большие габариты,
увеличенная масса.

Известен трансформатор тока типа
ТЛК-10 [2], выполненный в виде опорной
конструкции Первичнзя обмотка представ-
ляет собой многовитковую катушку ча токи
до 400 Л и одновитковую на токи от 600 А и
выше Вторичные обмотки намотаны на лен-
точный мзгнитопровод из электротехниче-
ской стали. Первичная и вторичная обмотки
залиты эпоксидным компаундом и образуют
монолитный блок.

Трансформатор ТЛК-10 имеет несколько
уменьшенные габариты и два типоисполне-
ния в зависимости от места расположения
вторичных выводов для двух- и односторон-
него обслуживания КРУ.

Недостатки этой конструкции- сложность
и низкая надежность за счет высокой интен-
сивности частичных разрядов, которые воз-
никают внутри трансформатора.

Известен трансформатор тока [3], име-
ющий две вторичные обмотки, которые фик-
сируются в заливочной форме с помощью
предварительной заливки их нижних частей
эпоксидным компаундом. Первичная обмот-
ка трансформатора выполнена многовитко-
вой. Вторичные обмотки намотаны иа
ленточные тороидальные магнитопроводы.
Выводы вторичных обмоток расположены
на боковой поверхности трансформатора.
Первичная и вторичные обмотки залиты изоля-
ционным компаундом, создающим монолит-
ный блок, который обеспечивает главную
изоляцию, защищает обмотки от механиче-
ских повреждений и проникновения влаги.

В качестве буферного покрытия в транс-
форматорах ТЛК-35 применен картон марки
КФДТ толщиной 2,5 мм, из которого сдела-
ны шайбы и прокладки. Для предотвраще-

5 ния частичных разрядов во вторичной
обмотке и буфере поверх последнего уло-
жен экран из алюминиевой фольги, электри-
чески соединенный с одним из выводов
обмотки. Экран на вторичной обмотке за-

10 крепленслоемтафтяиой ленты. Выводы вто-
ричной обмотки припаяны к контактам,
имеющим отверстие с резьбой Мб для под-
соединения цепи вторичной нагрузки.

Недостатки прототипа: большой вес, не-
15 достаточная надежность трансформатора,

низкое качество, низкие технологические
возможности.

Целью изобретения является снижение
веса, уменьшение трудоемкости, повише-

20 ние надежности и качества изготовления,
улучшение электрических характеристик.

Цель достигается тем, что в трансфор-
маторе тока с лигой изоляцией содержатся
одно- или многовитковая первичная обмот-

25 ка и вторичные обмотки, причем последние
уложены в экран и имеют выводы. Вышеука-
занные обмотки закреплены в заливочной
форме с помощью закладных опорных и со-
единительных втулок и залиты эпоксидным

30 компаундом. Трансформатор снабжен изо-
ляционными втулками из перфорированной
фольги, которая нанесена на первичную об-
мотку, и дополнительными опорными скоба-
ми, иа одном конце которых выполнены

35 полуовальные пазы, а другой конец закреп-
лен на экране на вторичных обмотках, выво-
ды которых выполнены в виде контактных
втулок. В полуовальных пазах опорных скоб
установлены изоляционные втулки.

АО Внутренние поверхности заливочной
формы максимально приближены к наруж-
ному контуру обмоток. Экран на вторичных
обмотках служит демпфером и выполнен ра-
зомкнутым - из двух частей, в зазоре между

45 которыми установлена изоляционная про-
кладка. Закладные опорные втулки установ-
лены на изоляционные втулки и фиксируют
демпфирующий экран в заливочной форме.

Трансформатор выполнен в виде много-
50 гранного тела. В нижней части многогран-

ного тела выполнен отлив, имеющий скос
для жесткости.

Закладные опорные и соединительные
втулки выполнены из стального шестигран-

55 пика. На наружной поверхности шестигран-
ника выполнены радиусные канавки.
Радиусные канавки заполнены компаундом.

Контактные втулки расположены в отли-
ве многогранного тела вертикально или го-
ризонтально Демпфирующий экран ча
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вторичных обмотках выполнен via алюми-
ния.

На фиг. 1 и 2 изображен трансформатор,
общий вид,* на фиг.З показана активная
часть трансформатора с многовитковой пер-
вичной обмоткой; ма фиг,4 дано сечение А-А
на фиг.З; но фиг.5 представлен вид Б па
фиг.З; на фиг.6 показана активная часть
трансформатора содновитковой первичной
обмоткой Ообразиой формы.

Трансформатор тока слитой изоляцией
содержит первичную обмотку 1 и вторичные
обмотки 2. В зависимости от величины но-
минальных токов первичная обмотка выпол-
няется многовитковой или одновитковой.
Многовитковая первичная обмотка 1 выпол-
няется изолированным медным проводом 3,
концы которого образуют линейные выводы
Л1 и Л2, соединенные с прямоугольными
контактными пластинами 4, в которых вы-
полнены отверстия 5 для крепления шин
КРУ (не показаны). ОДНОВИГКРЙЭЧ первичная
обмотка 1 выполняется из медной шины,
которой придается С-образнаяформз с мар-
кировкой начала и конца линейных выводов
Л1 и Л2 В медной шине обмотки 1 также
выполняются отверстия G для крепления
шин КРУ.

Первичная обмотка 1 и вторичные об-
мотки 2 трансформатора устанавливаются в
литьевую форму и заливаются эпоксидным
компаундом 7 под вакуумом. Внутренние
поверхности заливочной формы максималь-
но приближены к наружному контуру обмоток
1 и 2, что дает возможность создать одно-
родное электрическое поле в эпоксидной
изоляции и уменьшить величину максималь-
ной напряженности, т.е. трансформатор
представляет собой многогранное тело. Та-
ким образом, твердая изоляция обмоток 1 и
2 приближена к многогранной форметранс-
форматора

Начало и конец обмоточного провода 8
вторичных обмоток 2 соединяются с вывод-
ными контактными латунными втулками 9
(И1 иИ2), расположенными е нижней торцо-
вой части трансформатора. В месте установ-
ки выводных контактных втулок 9 {И1 и И2)
заливочная форма выполняется с отливом
10. Для одно- и двустороннего оборудования
КРУ ось контактных втулок 9 расположена
вертикально или горизонталью. Отлив 10
имеет скос, служащий для придания жестко-
сти конструкции. В нижней части заливочной
формы установлены четыре закладные
опорные втулки 11, а в верхней части под
выводами Л1 и Л2 - четыре закладные сое-
динительные втулки 12 Закладные опорные
втулки 11 и соединительные втулки 12 име-
ют отверстия и выполнены из стального ше-

стигранника, и исключающего осевое вра-
щение, На наружной поверхности втулок 11
и 12 выполнены радиусные канавки 13, иск-
лючающие осевое смещение в компаунде 7.

5 Закладные опорные втулки 11 предназна-
чены для крепления трансформатора в
КРУ, атакже для крепления вторичных об-
моток 2 в заливочной форме. Соединительные
втулки 12 предназначены для крепления

10 шин КРУ к линейным выводам Л1 и Л2
трансформатора.

На наружную поверхность многовитко-
вой пероичной обмотки 1 нанесены два слоя
стеклолакоткани 14, служащей буфером

15 при заливке компаунда 7. На первичную
обмотку 1 накладывается экран 15 из пер-
форированной алюминиевой фольги. Ис-
пользование экрана 15 из фольги позволяет
уменьшить интенсивность частичных рэзря-

20 дов. В случае выполнения одновиткопой
первичной обмотки 1 из алюминиевой шины
мспользоаэние экрана 15 из фольги не тре-
буется.

Вторичные обмотки 2 трансформатора
25 укладываются в алюминиевый, тороидаль-

ный, демпфирующий кран 16, состоящий из
двух частей. С внутренней стороны экран 16
разомкнут. В зазор между двух частей экра-
на 16 помещается изоляционная прокладка

30 17, исключающая наличие короткоэамкну-
того витка. На одной из частей экрана 16
установлены две опорные скобы 18, на од-
ном конце которых выполнены полуоваль-
ные пазы 19, в которых расположены

35 изоляционные втулки 20 с отверстиями 21,
Другой конец опорных скоб 18 закреплен на
демпфирующем экране 16 на вторичных об-
мотках 2. -,г '

С помощью закладных опорных втулок
40 11 через отверстия 21 в изоляционных втул-

ках 20 осуществляется фиксация демпфиру-
ющего экрана 16 на вторичных обмотках 2 в
заливочной форме. Экран 16 одновременно
совмещает функции электрического экрана

45 вторичных обмоток2, атакже демпфера при
заливке трансформатора эпоксидным ком-
паундом 7. Идеальная геометрия экрана 16
позволяет выравнивать электрическое поле
вторичных обмоток 2, снизить интенсивность

50 частичных разрядов. Жесткая конструкция
экрана 16 позволяет снизить динамические
нагрузки, ухудшающие метрологические ха-
рактеристики электротехнической стали
магнитопроводов вторичных обмоток 2 при

55 отверждении компаунда.
При заливке трансформатора использу-

ется равенство коэффициентов линейного
расширения алюминия и компаунда.

Комплект вторичных обмоток 2 и пер-
вичная обмотка 1 устанавливается ш зали-
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еочную форму в следующем порядке. Пер-
вичная обмотка 1 фиксируется в заливочной
форме с помощью соединительных втулок 12
через отверстия 5 и 6 в контактных пластинах
4 или в медной шине Комплекс вторичных
обмоток 2 фиксируется в заливочной форме с
помощью закладных опорных втулок 11 через
отверстия 21 изоляционных втулок 20. В от-
пиве запивочной формы фиксируются вывод-
ные контактные втулки 9 через резьбовые
отверстия. После сборки трансформатора в
пресс-форме через литьевое отверстие за-
ливается эпоксидный компаунд 7.

10

Маркировка линейных выводов Л1 и Л2
и вторичных оыводов И1 и И2 имеет рельеф-
ный профиль. Маркировка расположена на
боковых поверхностях трансформатора.

Изобретение позволяет снизить вес
конструкции, уменьшить вероятность появ-
ления частичных разрядов, обеспечить на-
дежность крепления трансформатора в КРУ,
а также шин КРУ к линейным выводам
трансформатора, уменьшить предел текуче-
сти допустимой погрешности вторичных об-
моток для измерения в рабочих условиях.
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