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ВИЗНАЧЕННЯ ПАРАМЕТРІВ ТЕХНІЧНОГО СТАНУ МІЖФАЗНОЇ 

ІЗОЛЯЦІЇ ТРАНСФОРМАТОРНИХ ПІДСТАНЦІЙ ЗА ДОПОМОГОЮ 

НЕЧІТКИХ МНОЖИН 
 

Алтухова Т. В., tetiana.altukhova@donntu.edu.ua 

ДВНЗ «Донецький національний технічний університет», м. Покровськ, Україна 

Анотація 

В даній роботі виконується дослідження технічного стану міжфазної ізоляції транс-

форматорних підстанцій з використанням нечітких множин. Виконано визначення гранич-

них параметрів для нормального, критичного та неробочого стану міжфазної ізоляції. 

Ключові слова: трансформаторна підстанція, міжфазна ізоляція, нечіткі множини, ді-

агностика, технічний стан. 

Abstract  

In this work, a study of the technical condition of the interphase insulation of transformer 

substations using fuzzy logic is performed. Determination of limit parameters for normal, critical 

and non-operational state of interphase insulation is performed.  

Keywords: transformer substation, interphase isolation, fuzzy logic, diagnostics, technical 

condition. 

 

На вугільних підприємствах підтримка задовільного стану високовольт-

них трансформаторів є актуальним питанням, через те, що вони живлять еле-

ктроенергією поверхневих та підземних споживачів. Тому правильна оцінка 

їх технічного стану дозволить запобігти небажаних наслідків, що пов'язані з 

аварійним відключенням електропостачання, та невиправданих грошових ви-

трат. На даний момент існують багато різновидів ушкоджень, які призводять 

до виходу з ладу високовольтних трансформаторних підстанцій, проте конт-

роль міжфазної ізоляції практично відсутній. Тому для визначення її дефекту 

пропонується застосування нечітких множин.  

Одним з основних понять теорії множин є ступінь приналежності, що 

показує, в якої мірі дане значення належить множині. Даний параметр прий-

має значення від 0 до 1. Забезпечення визначення функцій приналежності 

здійснюється наступними виразами (1-4) [1]: 
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(4) 

Кожному з цих виразів відповідає певний вид залежностей, що зображе-

ний на рисунку 1. 

 
Рисунок 1. Графічне зображення функцій приналежності: а) графік відповідає виразу (1); 

б) графік відповідає виразу (2); в) графік відповідає виразу (3); г) графік відповідає виразу 

(4)   

 

Опір міжфазної ізоляції трансформаторів залежить від декількох факто-

рів, таких як температура, механічне порушення, термін експлуатації. Проте 

визначення технічного стану буде здійснюватися через струми витоку, які за-

лежать від опору міжфазної ізоляції. У попередніх роботах [1,2] було визна-

чено, що стан ізоляції досить ефективно корелюється з різницею між струма-

ми фаз. Якщо відноситися до значень опору ізоляції як до нечіткої множини, 

необхідно визначити ступінь приналежності до множини того чи іншого зна-

чення опору, а потім і різниці струмів фаз, який від цього опору залежить. В 

нашому випадку класифікація стану міжфазної ізоляції характеризується та-
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ким чином: «ізоляція нормальна», «опір ізоляції нижче норми», «опір ізоляції 

неприйнятно малий». Для визначення меж даної класифікації використані 

вимоги правил безпеки, тому для стану «ізоляція нормальна» прийнято зна-

чення опору вище 300 МОм, а нижньою межею прийнято значення 30 МОм. 

Для стану «опір ізоляції нижче норми» нижня межа прийнята 300 МОм, від 

30 до 12 МОм ізоляція передбачає все ще нижче норми. Для терму «опір ізо-

ляції неприйнятно малий» прийняті значення становлять 12÷0,1 МОм. Відно-

сно цих значень опору при напрузі 6000 В визначено струм через міжфазну 

ізоляцію 2·10
-5

, 2·10
-4

, 5·10
-4

, 30·10
-4

А. Таким чином, на рисунку 2 зображено 

ступені приналежності відповідних станів міжфазної ізоляції. 
 

   
Рисунок 2. Ступені приналежності станів міжфазної ізоляції при різних струмах ви-

току крізь ізоляцію 
 

Висновок. Розглядання факторів діагностування як сукупностей нечіт-

ких множин є ефективним засобом, так як дозволяє оцінити, в який мірі стан 

електромеханічного обладнання є близьким до працездатного чи дефектного 

стану. Сам же математичний апарат теорії нечітких множин дає змогу отри-

мати висновок у формі, що найбільш близький до традиційних форм виснов-

ків, які отримуються при діагностиці. В процесі дослідження було визначено, 

що у шахтних трансформаторних підстанціях про опір ізоляції нижче норми 

свідчить значення струму витоку від 1 до 3х10
-3

 А. Нижчі значення свідчать 

про нормальний стан, вищі – що опір ізоляції неприйнятно малий. Таким чи-

ном, ця обставина дозволить ефективно забезпечувати контроль стану міжфа-

зної ізоляції трансформаторів.  
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