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СС
у ще ст ву ю щая глав ная схе ма элект ри -
чес ких со е ди не ний Ка хо вс кой ГЭС —
это шесть бло ков ге не ра тор'транс фор -

ма тор подключены к расп ре де ли тель но му уст -
рой ству 154 кВ, вы пол нен но му по схе ме "оди ноч -
ная, сек ци о ни ро ван ная вык лю ча те лем, сис те ма
шин с об ход ной сис те мой шин, сек ци о ни ро ван -
ной разъ е ди ни те лем". Ха рак тер ной осо бен -
ностью стан ции яв ля ет ся зак ры тое че ты рё хэ -
таж ное расп ре де ли тель ное уст рой ство 154 кВ.
На пер вом эта же рас по ло же ны глав ные ши ны 154
кВ и шин ные разъ е ди ни те ли, на вто ром — эле га -
зо вые вык лю ча те ли и транс фор ма то ры то ка; на
треть ем — по вы ша ю щие блоч ные транс фор ма то -
ры, ли ней ные разъ е ди ни те ли; на чет вёр том эта же
смон ти ро ва на об ход ная сис те ма шин с об ход ны -
ми разъ е ди ни те ля ми.

Си ло вой транс фор ма тор яв ля ет ся важ ным
эле мен том элект рос тан ции и дол жен не толь ко
со от ве т ство вать ус та нов лен ным тре бо ва ни ям
нор ма тив но'тех ни чес кой до ку мен та ции, но и
обес пе чи вать бе зо пас ность, на дёж ность и эф фек -
тив ность сис те мы энер гос наб же ния.

На Ка хо вс кой ГЭС на хо дят ся в эксплу а та -
ции 5 транс фор ма то ров ти па ТЦГ'70000/150
вве дeн ных в ра бо ту в 1955—1956 го дах и 1 ти па

ЗАМЕНА БЛОЧНЫХ СИЛОВЫХ
ТРАНСФОРМАТОРОВ КАХОВСКОЙ ГЭС

БОРОДАЕНКО А.С., аспирант, инж., 
начальник смены станции Каховской ГЭС

УДК 621.313

Рис. 9. Блок генератор#трансформатор

Таблиця 1. Перечень силовых блочных  трансформаторов, установленных на Каховской ГЭС,  их параметры и   характеристики.
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ТЦ 70000/150'УЗ 2004го да вы пус ка, из го тов лен -
ных на Запорожском трансформаторном заводе
(ЗТЗ). Транс фор ма то ры  ра бо тют бо лее 55 лет и
под ле жат за ме не всле д ствие ис те че ния амор ти за -
ци он но го сро ка служ бы. На всех транс фор ма то -
рах про во ди лись ка пи таль ные ре мон ты с вы ем -
кой ак тив ной час ти из ба ка без за ме ны об мо ток.
21 де каб ря 1988 г. про и зош ло пов реж де ние транс -
фор ма то ра Т'4 с вы го ра ни ем 10 вит ков низ ко -
вольт ной 13,8 кВ об мот ки. За вод'из го то ви тель
от ка зал ся про из во дить ре монт из'за ис те че ния
сро ка служ бы транс фор ма то ра. Из вы пус ка е мых
се рий ных транс фор ма то ров в ря ду но ми наль -
ных мощ нос тей на и бо лее близ ки ми яв ля лся
63000 КВА, ко то рый не предс тав ля лось воз мож -
ным ис поль зо вать из'за не дос та точ ной мощ нос ти
и ог ра ни чен ных раз ме ров яче ек ЗРУ—154 кВ для
транс фор ма то ров.

В свя зи с этим был вре мен но ус та нов лен
быв ший в эксплу а та ции транс фор ма тор ти па
ТЦГ 65000/150 (1955 го да вы пус ка). Пос ле ка пи -
таль но го ре мон та транс фор ма тор про ра бо тал на
Ка хо вс кой ГЭС бо лее 15 лет. Но ми наль ный ток
это го транс фор ма то ра под наг руз кой сос тав лял
2720 А, тог да как но ми наль ный  ток ста то ра ге не -
ра то ра сос тав ля ет 2990 А, по это му па ра мет ру Г'4
был отк лю чён от груп по во го ре гу ли ро ва ния. В
свя зи с ря дом не уст ра ни мых де фек тов на Т'4
(протечки масла на всех вво дах и баке транс фор -
ма то ра, уве ли че ние ΔRом% по всем фа зам, наб лю -
дал ся рост tg Δ, т.е. ухуд шались ха рак те рис тики
изо ля ции) тре бо ва лась его сроч ная за ме на.  

В хо де ре ко н струк ции Г'4 2004—2005 го дах
Т'4 был за ме нён на но вый сов ре мен ный транс -
фор ма тор ти па ТЦ 70000/150'УЗ.

20 ию ля 2010 г. про и зош ло ава рий ное отк лю -

че ние транс фор ма то ра Т'5 с воз го ра ни ем вы тек -
ше го на ру жу мас ла, всле д ствие про боя изо ля ции
меж ду фа за ми вво дов НН. Приз на ков внут рен не -
го пов реж де ния транс фор ма то ра не вы яв ле но: це -
ло ст ность мемб ра ны, ус та нов лен ной в вых лоп -
ной тру бе не на ру ше на; бак не де фор ми ро ван и
га зо вая за щи та в пе ри од ава рии не сра ба ты ва ла.
При ви зу аль ном ос мот ре транс фор ма то ра пос ле
по жа ра об на ру же но зна чи тель ное раз ру ше ние
фар фо ро вой пок рыш ки вво дов НН фаз "А" и "В".
Ввод фа зы "В" раз ру шен до ос но ва ния с рас щеп -
ле ни ем и спол за ни ем ниж ней час ти фар фо ра на
гиб кий от вод. Ко мис си ей по рас сле до ва нию при -
чин на ру ше ния и воз ник но ве ния аварии ус та нов -
ле но, что ос нов ной при чи ной на ру ше ния ра бо -
ты транс фор ма то ра яв ля ет ся де фект из го тов ле -
ния изо ля то ра. Про из ве дён де мон таж пов ре див -
ших ся и ус та нов ка но вых вво дов НН. Пос лед -
ний ка пи таль ный ре монт Т'5 про из во дил ся в
ок тяб ре 2009 г. В хо де про ве де ния ре мон та вы -
пол не ны ра бо ты по ре ко н струк ции вы во дов об -
мот ки НН на ос но ва нии про ек та, раз ра бо тан но го
"Харь ко вэ нер го ре монт". 

Так же в пос лед нее вре мя вы зы ва ет тре во гу
сос то я ние транс фор ма то ра Т'6, об этом сви де -
тель ству ют ре зуль та ты хро ма тог ра фи чес ких ана -
ли зов раст во рен ных в мас ле га зов.

Ре сурс транс фор ма то ра оп ре де ля ет ся ре сур -
сом его ос нов ных функ ци о наль ных уз лов (цел -
лю лоз ной изо ля ци ей и маг ни топ ро во дом), за ме -
на ко то рых по эко но ми чес ким при чи нам не вы -
год на. Про чие вспо мо га тель ные уз лы — вы со ко -
вольт ные вво ды, мас ло ох ла ди те ли, мас ло на со сы
и др. — при сво ев ре мен ном вы яв ле нии в них де -
фек тов мо гут быть от ре мон ти ро ва ны, ли бо за ме -
не ны. Пос коль ку ре сурс цел лю лоз ной изо ля ции в

Таблиця 2. Фактические потери электроэнергии в трансформаторах в феврале 2011г.
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боль ши н стве слу ча ев ока зы ва ет ся меньше маг ни -
топ ро во да, срок служ бы транс фор ма то ра в ос нов -
ном оп ре де ля ет ся по сте пе ни из но са цел лю лоз -
ной изо ля ции.

Вывод. Все блоч ные си ло вые транс фор ма то -
ры (кро ме Т'4) тре бу ют за ме ны на сов ре мен ные.

За ме на транс фор ма то ров даст зна чи тель ное сок -
ра ще ние по терь ак тив ной энер гии (см. Табл. 2) и
обес пе чит на дёж ную и эф фек тив ную ра бо ту Ка -
хо вс кой ГЭС. За ме на од но го транс фор ма то ра
при ве дет к сок ра ще нию по терь энер гии в сред нем
до 1 млн. кВт·ч в год.

�
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ЗЗ
а без пе чен ня надій нос ті функціону ван ня ге -
не ру ю чого облад нання ГЕС та ГАЕС еле к т -
ро е нер ге тич них си с тем (ЕЕС), що здійсню -

ють еле к т ро по с та чан ня спо жи вачів, є однією з ос -
нов них ба га то пла но вих про блем еле к т ро е нер ге -
ти ки. Рівень надійності еле к т ро по с та чан ня спо -
жи вачів знач ною мірою за ле жить від технічно го
ста ну си ло во го генеру ючого і ко му таційно го об -
лад нан ня, зно шен ня яко го на сьо годнішній день
ся гає 60—70 %, що при зво дить до збільшен ня
імовірності йо го відмов, підви щен ня аварійності
в ЕЕС [5—10]. Відмо ви ок ре мих еле ментів си с тем
ЕЕС не завжди є ло каль ни ми подіями і мо жуть
вик ли ка ти відмо ви не по шко д же но го об лад нан ня.
Це, в свою чер гу, зу мов лює не обхідність надійно -
го функціону ван ня ко му таційних апа ратів, що
здій с ню ють ав то ма тич не уп равління ро бо тою си -
с те ми еле к т ро по с та чан ня.

Для вирішен ня за дач уп равління ре сур сом
не обхідна роз роб ка ма те ма тич них мо де лей про -
гно зу ван ня змінен ня за лиш ко во го ре сур су ви ми -
ка ча на ос нові яких мож на виз на чи ти мож ливість
ви чер пан ня ре сур су пра цез дат ності (про гно зу ва -
ти відмо ви) і стра ху ва ти ри зик відмо ви від по ві -
даль них підси с тем ЕЕС, які за без пе чу ють еле к т -
ро по с та чан ня спо жи вачів. 

Аналіз відмов ви со ко вольт них ви ми качів по -
ка зав, що найбільш по шко д жу ва ни ми еле мен та -
ми  повітря но го ви ми ка ча є при вод, ду го гас ний
пристрій і внутрішня ізо ляція, ущільнен ня, при -
чо му ча ст ка відмов ду го гас но го при ст рою іноді
ся гає 20—27%. Оче вид но, що од ним з найбільш
виз на чаль них па ра метрів що до про гно зу ван ня

ви чер пан ня ре сур су пра цез дат ності ви ми ка ча є
ко му таційний ре сурс, найбільше спра цю ван ня
яко го ви ни кає при ко му тації струмів ко рот ко го
за ми кан ня (КЗ) [6—8].

В [7—9] до клад но висвітлені ос новні по ло -
жен ня ме то дик виз на чен ня спраць о ва но го і за -
лиш ко во го ре сур су ви ми ка ча, як що відомі зна -
чен ня ко му то ва но го стру му і кількості ко му тацій.
При їх ви ко ри с танні оцінка спраць о ва но го ре сур -
су ви ми качів ви ко нується шля хом підсу мо ву ван -
ня спраць о ва но го ре сур су після ви ко нан ня кож -
но го КЗ. Але як по ка за но в [8] на прак тиці в ЕЕС
в більшості ви падків відсутні дат чи ки, які фіксу -
ють ко роткі за ми кан ня. У цьо му ви пад ку, інфор -
мацію що до ве ли чи ни ко му то ва них струмів і
кількості ко му тацій одер жу ють на ос нові аналізу
і об роб ки ста ти с тич них да них про ко роткі за ми -
кан ня в еле к т ро пе ре дачі і еле к т ро об лад нанні. 

Ра зом з цим в існу ю чих і ство рю ва них су час -
них си с те мах моніто рин гу ко му таційно го об лад -
нан ня енер го си с тем пе ред ба чається без пе рерв на
реєстрація, як в нор маль них так і в аварійних ре -
жи мах, зна чень ко му то ва но го ви ми ка чем стру му.
Крім то го, си с те ми моніто рин гу, за зви чай,
здійсню ють не тільки оцінку, але й про гно зу ван -
ня ре сур су пра цез дат ності ко му таційно го об лад -
нан ня і то му ство рен ня відповідно го ма те ма тич -
но го і про грам но го за без пе чен ня, яке є скла до вою
ча с ти ною ек с перт них си с тем моніто рин гу ко му -
таційно го об лад нан ня, є ак ту аль ною за да чею.

В більшості ви падків для ви ко нан ня не -
обхідних роз ра хунків виз на чен ня спра цю ван ня
ко му таційно го ре сур су  потрібно ма ти аналітич ну




