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Ðàçðàáîòàíà èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ 
ãàçîâ òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äåôåêòîâ âïåðâûå 
ïðåëîæåíà ìåòîäèêà, îïðåäåëÿþùàÿ ðàññòîÿíèå ìåæäó ýòàëîííûì âåêòîðîì 
äåôåêòà è âåêòîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì òåêóùåå ñîñòîÿíèå òðàíñôîðìàòîðà. 
Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü ïðîãðàììíî ðåàëèçîâàíà, ÷òî ïîçâîëèò 
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ äèàãíîñòèðîâàíèÿ äåôåêòîâ òðàíñôîðìàòîðà. 
 
 

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÏÐÎÁËÅÌÛ 
Ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

ýëåêòðîñòàíöèé, ïîäñòàíöèé è ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòåé îïðåäåëÿþòñÿ 
óðîâíåì ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíîñòè îñíîâíîãî ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ, â 
÷àñòíîñòè, ñèëîâûõ òðàíñôîðìàòîðîâ [1]. Äëÿ ìàñëÿíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ 
îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ÿâëÿåòñÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç 
ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ (ÕÀÐÃ), â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îïðåäåëÿþòñÿ 
êîíöåíòðàöèè âîäîðîäà (H2), ìåòàíà (CH4), àöåòèëåíà (C2H2), ýòèëåíà 
(C2H4), ýòàíà (C2H6), îêñèäà óãëåðîäà (CO), äèîêñèäà óãëåðîäà (CO2). Ïî 
ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî ÕÀÐÃ, íà îñíîâàíèè ðóêîâîäÿùèõ äîêóìåíòîâ 
ïðîèçâîäèòñÿ äèàãíîñòèêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà. 
Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñîçäàíèþ èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè 
ãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ òðàíñôîðìàòîðíîãî ìàñëà, ÷òî 
ïîçâîëèò àâòîìàòèçèðîâàòü äèàãíîñòè÷åñêèé ïðîöåññ. 

 
ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß 

Ñ ïîìîùüþ ÀÐÃ â òðàíñôîðìàòîðàõ ìîæíî îáíàðóæèòü äâå ãðóïïû 
äåôåêòîâ. 

Ãðóïïà 1. Ïåðåãðåâû òîêîâåäóùèõ ñîåäèíåíèé è ýëåìåíòîâ 
êîíñòðóêöèè îñòîâà. 

Îñíîâíûå ãàçû: Ñ2Í4 - â ñëó÷àå íàãðåâà ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé 
èçîëÿöèè âûøå 600°Ñ èëè Ñ2Í2 - â ñëó÷àå ïåðåãðåâà ìàñëà, âûçâàííîãî 
äóãîâûì ðàçðÿäîì. 

Õàðàêòåðíûìè ãàçàìè â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿþòñÿ: Í2, ÑÍ4 è Ñ2Í6. 
Ïåðåãðåâ òîêîâåäóùèõ ñîåäèíåíèé ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ íàãðåâîì è 

âûãîðàíèåì êîíòàêòîâ ïåðåêëþ÷àþùèõ óñòðîéñòâ; îñëàáëåíèåì è 
íàãðåâîì ìåñòà êðåïëåíèÿ ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíà; îáðûâîì 
ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ýêðàíà; îñëàáëåíèåì âèíòîâ êîìïåíñàòîðîâ îòâîäîâ 
ÍÍ; îñëàáëåíèåì è íàãðåâîì êîíòàêòíûõ ñîåäèíåíèé îòâîäà ÍÍ è 
øïèëüêè ïðîõîäíîãî èçîëÿòîðà; ëîïíóâøåé ïàéêîé ýëåìåíòîâ îáìîòêè; 
çàìûêàíèåì ïàðàëëåëüíûõ è ýëåìåíòàðíûõ ïðîâîäíèêîâ îáìîòêè è äð. 

Ïåðåãðåâ ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè îñòîâà ìîæåò 
îïðåäåëÿòüñÿ: íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé èçîëÿöèåé ëèñòîâ 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêîé ñòàëè; íàðóøåíèåì èçîëÿöèè ñòÿæíûõ øïèëåê èëè 
íàêëàäîê, ÿðìîâûõ áàëîê ñ îáðàçîâàíèåì êîðîòêîçàìêíóòîãî êîíòóðà; 
îáùèì íàãðåâîì è íåäîïóñòèìûìè ìåñòíûìè íàãðåâàìè îò ìàãíèòíûõ 
ïîëåé ðàññåÿíèÿ â ÿðìîâûõ áàëêàõ, áàíäàæàõ, ïðåññóþùèõ êîëüöàõ è 
âèíòàõ; íåïðàâèëüíûì çàçåìëåíèåì ìàãíèòîïðîâîäà; íàðóøåíèåì 
èçîëÿöèè àìîðòèçàòîðîâ è øèïîâ ïîääîíà ðåàêòîðà, äîìêðàòîâ è 
ïðåññóþùèõ êîëåö ïðè ðàñïðåññîâêå è äð. 
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Ãðóïïà 2. Ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû â ìàñëå. 
Ýëåêòðè÷åñêèå ðàçðÿäû â ìàñëå ìîãóò áûòü ðàçðÿäàìè áîëüøîé è 

ìàëîé ìîùíîñòè. 
Ïðè ÷àñòè÷íûõ ðàçðÿäàõ îñíîâíûì ãàçîì ÿâëÿåòñÿ Í2, õàðàêòåðíûìè 

ãàçàìè ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì - ÑÍ4 è Ñ2Í2. 
Ïðè èñêðîâûõ è äóãîâûõ ðàçðÿäàõ îñíîâíûìè ãàçàìè ÿâëÿþòñÿ Í2 

èëè Ñ2Í2; õàðàêòåðíûìè ãàçàìè ñ ëþáûì ñîäåðæàíèåì - ÑÍ4 è Ñ2Í4. 
Ïðåâûøåíèå ãðàíè÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÑÎ è ÑO2 ìîæåò 

ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá óñêîðåííîì ñòàðåíèè è/èëè óâëàæíåíèè òâåðäîé 
èçîëÿöèè. Ïðè ïåðåãðåâàõ òâåðäîé èçîëÿöèè îñíîâíûì ãàçîì ÿâëÿåòñÿ 
äèîêñèä óãëåðîäà. 

Îñíîâíûå (êëþ÷åâûå) ãàçû - íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ îïðåäåëåííîãî 
âèäà äåôåêòà: 

1. Äåôåêòû ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà: 
âîäîðîä - ÷àñòè÷íûå ðàçðÿäû, èñêðîâûå è äóãîâûå ðàçðÿäû; 
àöåòèëåí - ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà, èñêðåíèå; 
2. Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà: 
ýòèëåí - íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè âûøå 600 °Ñ; 
ìåòàí - íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè â äèàïàçîíå 

òåìïåðàòóð (400-600) °Ñ èëè íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè, 
ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ðàçðÿäàìè; 

ýòàí - íàãðåâ ìàñëà è áóìàæíî-ìàñëÿíîé èçîëÿöèè â äèàïàçîíå 
òåìïåðàòóð (300-400) °Ñ; 

îêñèä è äèîêñèä óãëåðîäà - ñòàðåíèå è óâëàæíåíèå ìàñëà è/èëè 
òâåðäîé èçîëÿöèè; 

äèîêñèä óãëåðîäà - íàãðåâ òâåðäîé èçîëÿöèè. 
Âèä ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ äåôåêòîâ ìîæíî 

îðèåíòèðîâî÷íî îïðåäåëèòü ãðàôè÷åñêè ïî îñíîâíûì ãàçàì: âîäîðîäó, 
ìåòàíó, ýòèëåíó è àöåòèëåíó. 

Ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ ïî îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì.  
1. Ðàññ÷èòûâàþòñÿ îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ 

,i
i

ãði

A
a

A
=  (1) 

ãäå iA – èçìåðåííîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè i-ãî ãàçà, %îá; 

     ãðiA – ãðàíè÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ  i-ãî ãàçà, %îá; 

 
Òàáëèöà 1- Ãðàíè÷íûå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â ìàñëå ãàçîâ 

 

  Êîíöåíòðàöèè ãàçîâ, %îá 
Îáîðóäîâàíèå Í2 ÑÍ4 Ñ2Í2 Ñ2Í4 Ñ2Í6 CO ÑO2 

Òðàíñôîðìàòîðû 
íàïðÿæåíèåì  
110-500 êÂ 

0,01 0,01 0,001 0,01 0,005 0,05* 
0,06 

0,6(0,2)*
0,8(0,4) 

Òðàíñôîðìàòîðû 
íàïðÿæåíèåì 750 êÂ 

0,00
3 

0,002 0,001 0,002 0,001 0,05 0,40 

Ðåàêòîðû íàïðÿæåíèåì 
750 êÂ 

0,01 0,003 0,001 0,001 0,002 0,05 0,40 

Ïðèìå÷àòíèå.  * äëÿ ÑÎ - â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíî çíà÷åíèå äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñ 
àçîòíîé èëè ïëåíî÷íîé çàùèòàìè ìàñëà, â çíàìåíàòåëå - äëÿ òðàíñôîðìàòîðîâ ñî 
ñâîáîäíûì äûõàíèåì; äëÿ ÑÎ2 - â ÷èñëèòåëå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ äëÿ 
òðàíñôîðìàòîðîâ ñî ñâîáîäíûì äûõàíèåì ïðè ñðîêå ýêñïëóàòàöèè äî 10 ëåò, â 
çíàìåíàòåëå - ñâûøå 10 ëåò, â ñêîáêàõ ïðèâåäåíû òå æå äàííûå äëÿ 
òðàíñôîðìàòîðîâ ñ ïëåíî÷íîé èëè àçîòíîé çàùèòàìè ìàñëà 
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 2. Ïî ðàñ÷åòíûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 

max ia ñîîòâåòñòâóåò îñíîâíîìó ãàçó (êðîìå ÑO2; ÑO2 - îñíîâíîé ãàç, åñëè 
ÑO2> 1); 

ia > 1             – õàðàêòåðíûé ãàç ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì; 

0,1 < ia  < 1     – õàðàêòåðíûé ãàç ñ ìàëûì ñîäåðæàíèåì; 

ia <0,1            – íåõàðàêòåðíûé ãàç. 

3. Ïî ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ìàñëà (Ai) íà 
îñíîâàíèè âûðàæåíèÿ (1) âû÷èñëÿþòñÿ îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ai) 
âîäîðîäà è óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ. 

4. Îïðåäåëÿåòñÿ îñíîâíîé ãàç â äàííîì àíàëèçå.  
5. Îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ ai/amaxi ïî óãëåâîäîðîäíûì 

ãàçàì è âîäîðîäó, ïðè÷åì äëÿ îñíîâíîãî ãàçà ýòî îòíîøåíèå ðàâíî 
åäèíèöå. 

6. Ïî îñè Õ íåîáõîäèìî îòëîæèòü ïÿòü ðàâíûõ îòðåçêîâ è îáîçíà÷èòü 
ïîëó÷åííûå òî÷êè ñîîòâåòñòâóþùèìè ãàçàìè â ñëåäóþùåé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: 

Н2 СН4 С2Н6 С2Н4 C2H2  
7. Ïî îñè Y îòëîæèòü îòðåçîê ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíû è îáîçíà÷èòü 

åãî öèôðîé "1". 
8. Äëÿ êàæäîãî ãàçà ïî îñè Y îòëîæèòü ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó 

îòíîøåíèÿ ai/amaxi. 
9. Ïîëó÷åííûå òî÷êè ñîåäèíèòü ïðÿìûìè ëèíèÿìè. 
10. Ïîñòðîåííûé ãðàôèê ñðàâíèòü ñ äâåíàäöàòüþ ýòàëîííûìè 

ãðàôèêàìè (íà ðèñ. 1-4 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ãðàôèêîâ äëÿ äåôåêòîâ 
ýëåêòðè÷åñêîãî õàðàêòåðà, ãäå îñíîâíîé ãàç - âîäîðîä) è îïðåäåëèòü 
õàðàêòåð äåôåêòà. 

Н2 СН4 С2Н6 С2Н4 C2H2
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

 

Ðèñóíîê 1- Ðàçðÿäû ìàëîé ìîùíîñòè 
   

Н2 СН4 С2Н6 С2Н4 C2H2
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

 

Ðèñóíîê 2- ×Ð ñ íèçêîé ïëîòíîñòüþ 
ýíåðãèè 

Н2 СН4 С2Н6 С2Н4 C2H2
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

 

Ðèñóíîê 3- Äåôåêòû, âûçâàííûå 
èñêðåíèåì 

Н2 СН4 С2Н6 С2Н4 C2H2
0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

 

Ðèñóíîê 4- Äåôåêòû, âûçâàííûå äóãîé 
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11. Ïðè ñðàâíåíèè ãðàôèêîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìîäàëüíîñòü è 
îñíîâíîé ãàç. 

2. Äëÿ äåôåêòîâ òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà (ïåðåãðåâû ïðè ïëîõèõ 
êîíòàêòàõ, òîêàõ óòå÷êè, îò ìàãíèòíûõ ïîëåé ðàññåÿíèÿ â ÿðìîâûõ 
áàëêàõ, áàíäàæàõ, ïðåññóþùèõ êîëüöàõ è âèíòàõ è ò.ï.) îñíîâíûì ãàçîì 
ÿâëÿåòñÿ ìåòàí èëè ýòèëåí â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû íàãðåâà â çîíå 
ðàçâèòèÿ äåôåêòà. 

Êàæäîå ñîñòîÿíèå, çàäàííîå ýòàëîííûìè ãðàôèêàìè, ìîæíî 
ïðåäñòàâèòü âåêòîðîì 5-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà, íàçûâàåìîãî 
ïðîñòðàíñòâîì ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ.  

 
Òàáëèöà 2 - Ýòàëîííûå âåêòîðû äåôåêòîâ 

Í2 ÑÍ4 Ñ2Í6 Ñ2Í4 C2H2 Ïîð. 
íîìåð 

Îñíîâíîé 
ãàç 

Âèä 
äåôåêòà ai/amaxi 

1 Âîäîðîä Ðàçðÿäû ìàëîé 
ìîùíîñòè 

1 0,4 0,1 0,15 0,2 

2 Âîäîðîä ×Ð ñ íèçêîé 
ïëîòíîñòüþ ýíåðãèè 

1 0,05 0,033 0,017 0 

3 Âîäîðîä Äåôåêòû, âûçâàííûå 
èñêðåíèåì 

1 0,5 0,1 0,7 0,4 

4 Âîäîðîä Äåôåêòû, âûçâàííûå 
äóãîé 

1 0,25 0 0,4 0,75 

5 Àöåòèëåí Äåôåêòû, âûçâàííûå 
äóãîé 

0,8 0,18 0,05 0,15 1 

6 Ìåòàí Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà â äèàïàçîíå 
ñðåäíèõ òåìïåðàòóð 

0,5 1 0,35 0,45 0 

7 Ìåòàí Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà â äèàïàçîíå 
ñðåäíèõ òåìïåðàòóð 

0,1 1 0,15 0,5 0 

8 Ìåòàí Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà, 
ïåðåõîäÿùèå â ×Ð 

0,55 1 0,2 0,1 0 

9 Ýòèëåí Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà â äèàïàçîíå 
âûñîêèõ òåìïåðàòóð 

0,05 0,2 0 1 0,1 

10 Ýòèëåí Äåôåêòû òåðìè÷åñêîãî 
õàðàêòåðà â äèàïàçîíå 
âûñîêèõ òåìïåðàòóð 

0 0,25 0,5 1 0 

11 Ýòèëåí Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé 
íàãðåâ, ïåðåõîäÿùèé â 
äóãó 

0,8 0,9 0,1 1 0,4 

 
Äëÿ äèàãíîñòèêè ñîñòîÿíèÿ òðàíñôîðìàòîðà íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü 

ðàññòîÿíèå ìåæäó 5-ìåðíûìè âåêòîðàìè, ýòàëîííûì 

2 4 2 4 2 6 2 2
( , , , , )H CH C H C H C HET ET ET ET ET ET= , ïðåäñòàâëåííûì â òàáë. 2,  

è âåêòîðîì, õàðàêòåðèçóþùèì òåêóùåå ñîñòîÿíèå òðàíñôîðìàòîðà 

2 4 2 4 2 6 2 2
( , , , , )H CH C H C H C HTS TS TS TS TS TS= .  

Ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ 5-ìåðíûìè âåêòîðàìè [3] 
 

2 2 4 4 2 4 2 4

2 6 2 6 2 2 2 2

2 2 2

2 2

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ,

H H CH CH C H C H
i

C H C H C H C H

ET TS ET TS ET TS

ET TS ET TS

− + − + − +
∆ =

+ − + −
  (2) 
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Ýòàëîííûé âåêòîð, íàõîäÿùèéñÿ íà íàèìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò 
âåêòîðà, õàðàêòåðèçóþùåãî òåêóùåå ñîñòîÿíèå òðàíñôîðìàòîðà, óêàæåò 
âèä äåôåêòà. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Â òðàíñôîðìàòîðå ÒÐÄÖÍ-63000/110 ïî 
ðåçóëüòàòàì ÀÐÃ ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðåííûõ â 
ìàñëå ãàçîâ: 

Í2 = 0,004%îá, ÑÍ4 = 0,084%îá, Ñ2Í2 = 0%îá, Ñ2Í4 = 0,02%îá,  
Ñ2Í6 = 0,011%îá, ÑÎ = 0,05%îá, ÑÎ2 = 0,48%îá. 

 
1. Îïðåäåëÿåì îòíîñèòåëüíûå êîíöåíòðàöèè (ài) äëÿ êàæäîãî ãàçà: 
 
àÍ2= 0,004/0,01=0.4, àÑÍ4= 0,084/0,01=8.4, àÑ2Í2= 0,  
àÑ2Í4=0,02/0,01=2,0,  àÑ2Í6 = 0,011/0,005=2,2. 
 
2. Ïî ïîëó÷åííûì îòíîñèòåëüíûì êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëÿåì 

îñíîâíîé ãàç:    8,4 = ÀÑÍ4> ÀÑ2Í6> ÀÑ2Ð4> ÀÍ2, ò.å. îñíîâíîé ãàç – ìåòàí. 
 
3. Îïðåäåëÿåì âåëè÷èíû îòðåçêîâ ïî îñè Y äëÿ êàæäîãî ãàçà: 
 

ÑÍ4= 1, Í2=0,4/8,4=0,05, Ñ2Í4=2/8,4=0,24, Ñ2Í2=0, Ñ2Í6=2,2/8,4=0,26. 
 
Ôîðìèðóåì âåêòîð, õàðàêòåðèçóþùèé òåêóùåå ñîñòîÿíèå 

òðàíñôîðìàòîðà  

2 4 2 4 2 6 2 2
( , , , , )H CH C H C H C HTS TS TS TS TS TS= =(0,05;1,0;0,26;0,0,24;0,0).  

Äëÿ óäîáñòâà ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòàëîííûìè è 
òåêóùèì âåêòîðîì ñîñòîÿíèÿ ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Òàáëèöà 3 – Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 

Ïîð. 
íîìåð 

Í2 ÑÍ4 Ñ2Í6 Ñ2Í4 C2H2 ∆  

1 1 0,4 0,1 0,15 0,2 1,155941 

2 1 0,05 0,033 0,017 0 1,380673 

3 1 0,5 0,1 0,7 0,4 1,244869 

4 1 0,25 0 0,4 0,75 1,456262 

5 0,8 0,18 0,05 0,15 1 1,512316 

6 0,5 1 0,35 0,45 0 0,504678 

7 0,1 1 0,15 0,5 0 0,286705 

8 0,55 1 0,2 0,1 0 0,522685 

9 0,05 0,2 0 1 0,1 1,138069 

10 0 0,25 0,5 1 0 1,095536 

11 0,8 0,9 0,1 1 0,4 1,155725 
 
Íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ñîîòâåòñòâóåò ýòàëîííîìó âåêòîðó ¹7 – 

äåôåêò òåðìè÷åñêîãî õàðàêòåðà â äèàïàçîíå ñðåäíèõ òåìïåðàòóð, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè [2]. 

ÂÛÂÎÄÛ 
Ïðåäëîæåííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü âèä 

äåôåêòîâ ðàçâèâàþùèõñÿ â òðàíñôîðìàòîðàõ. Äàííàÿ ìîäåëü îñíîâàíà íà 
ãðàôè÷åñêîì ìåòîäå àíàëèçà, íî ðåàëèçîâàíà àíàëèòè÷åñêè, ÷òî 
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ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïîèñêà äåôåêòîâ. Ïðåäëîæåííàÿ 
ìîäåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê àëüòåðíàòèâà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ 
õàðàêòåðà äåôåêòîâ â òðàíñôîðìàòîðå ïî îòíîøåíèþ êîíöåíòðàöèè ïàð 
ãàçîâ. 

 
SUMMARY 

 

INFORMATIVE MODEL OF GRAPHIC ANALYSIS OF CUT-IN GASES OF 
TRANSFORMER OIL 

 

V.S. Nozdrenkov, V.I. Romanovskiy, M.V. Petrovskiy  
 

The informative model of graphic analysis of cut-in gases of transformer oil is offered. As a 
criterion of defects is used distance between the standard vector of defect and vector 
characterizing current status of transformer. The offered model can be programmatic realized, 
that will allow to automatize the process of diagnosticating  transformer’s difects.  
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