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Повышение надежности энергообеспечения потребителей в значительной степени зависит от эксплуа-
тационных параметров высоковольтных силовых трансформаторов. Как для вновь вводимых в работу 
трансформаторов, так и для уже эксплуатируемых это может быть сделано за счет использования систем 
непрерывного мониторинга и автоматизированной диагностики технического состояния.

Назначение системы TDM.
Комплексная система мониторинга и диагностики марки TDM (Transformer Diagnostics Monitor), разрабо-

танная и производимая российской фирмой «ДИМРУС», предназначена для:
- контроля соответствия текущих параметров работы трансформатора нормативным требованиям;
- проведения автоматизированной экспертной диагностики дефектов и оценки технического состояния  

трансформатора;
- передачи в АСУ-ТП более высокого уровня первичной и обработанной информации для использования 

в системах контроля состояния технологических узлов и цепей передачи и преобразования электроэнер-
гии. 

Технические и программные особенности системы TDM.
- Модульная реализация технических средств системы, когда гибкий набор функционально дополняю-

щих друг друга диагностических модулей позволяет оперативно создавать систему мониторинга транс-
форматора любой сложности с заданными диагностическими возможностями.

- Единое многоуровневое программное обеспечение INVA, реализующее функции мониторинга и 
автоматизированной диагностики. Элементы этого ПО устанавливаются в первичных модулях мониторин-
га, в АРМ трансформатора, АРМ подстанции, АРМ территориального энергетического предприятия. 
Иерархическая структура ПО INVA позволяет комплексно решать задачи управления эксплуатацией 
трансформаторов.

- Наличие в программном обеспечении INVA системы TDM набора эффективных экспертных алгоритмов, 
позволяющих проводить углубленную оценку технического состояния контролируемого трансформатора.

Организация мониторинга трансформаторов при помощи системы TDM.
Модульная структура технических средств TDM, основана на общей информационной шине, что позво-

ляет оперативно создавать системы мониторинга и диагностики с необходимыми свойствами. Это позво-
ляет минимизировать экономические затраты на организацию диагностического мониторинга.

Создание каждой системы мониторинга трансформатора TDM реализуется включением в заказанную 
поставку соответствующих функциональных модулей. Особенностью TDM является возможность включе-
ния в одну систему не только различных модулей, но и нескольких модулей одного типа, что удобно при 
создании больших систем мониторинга, например, для групповых автотрансформаторов. 

Кроме модулей системы TDM в состав комплексной системы мониторинга могут быть включены любые 
приборы регистрации и контроля параметров масла и растворенных газов и других дополнительных 
диагностических параметров. 

В зависимости от требований технического задания для конкретного контролируемого трансформатора 
в состав системы TDM могут входить до 15 диагностических модулей, к которым может быть подключено 
до 100 первичных датчиков различного типа, измеряющих необходимые технологические параметры 
работы. 

Достоинством системы TDM является то, что данные всех дополнительных приборов, как и результаты 
проведенных «off-line» тестов, учитываются при формировании комплексного диагностического заключе-
ния о техническом состоянии силового трансформатора.

Результаты параметрического мониторинга и экспертной оценки технического состояния отдельного 
силового трансформатора имеют значение не только для самого трансформатора, но и для управления 
эксплуатацией всей цепи передачи и преобразования электроэнергии.

По итогам работы диагностических алгоритмов в программе INVA рассчитывается единый коэффициент 
технического состояния трансформатора. Этот коэффициент комплексно отражает состояние трансфор-
матора, поэтому его максимально удобно использовать в системах управления эксплуатацией высоко-
вольтного оборудования более высокого уровня. 

TDM – комплексный подход к мониторингу 
и диагностике силовых трансформаторов
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Технические решения, принятые при создании системы TDM.

В основу разработки технических средств системы TDM был положен универсальный модульный 

принцип:

– Основной элемент технических средств – отдельный диагностический модуль с набором датчиков. 

- Модуль реализует один диагностический метод для контроля всего трансформатора или набор мето-

дов для диагностики состояния отдельной подсистемы трансформатора. 

- Все модули TDM работают как составные элементы общей системы мониторинга и диагностики. 

- Основой для интеграции отдельных модулей в систему является общая информационная шина, 

проходящая через все модули.

- Информация, регистрируемая одним модулем, по общей шине доступна для использования другими 

модулями.

В системе TDM реализован комплексный подход к диагностике состояния трансформатора, когда 

итоговая оценка состояния трансформатора производится на основании обобщающего анализа результа-

тов работы, полученных экспертными программами всех модулей системы.

Конструктивное исполнение системы TDM.

Все модули системы TDM рассчитаны на работу в промышленном диапазоне температур от -40°С без 

использования элементов подогрева. 

Стандартно система TDM поставляется в защитном шкафу из нержавеющей стали, в котором монтиру-

ются все необходимые модули и устройства. В шкафу устанавливается система подогрева, предназначен-

ная для поддержания необходимого климатического режима работы электронного оборудования. Для 

обеспечения работы системы в экстремальных условиях в шкафу монтируется дополнительная система 

подогрева, или кондиционер, в зависимости от технического задания.

Такое универсальное исполнение системы TDM позволяет монтировать диагностическое оборудование 

непосредственно рядом с контролируемым трансформатором, уменьшая длину сигнальных кабелей. 

Для передачи информации в локальную вычислительную сеть АСУ-ТП более высокого уровня в системе 

TDM используются оптический кабель или витая «медная» пара. В зависимости от ТЗ предусмотрено 

использование для целей передачи информации в АСУ-ТП интерфейса RS-485 или радиоканала.

Технические особенности системы TDM

Система TDM – интеллектуальный элемент общей системы Smart Grid.
Технические решения системы TDM соответствуют решениям, принятым фирмой «ДИМРУС» при 

создании систем мониторинга другого высоковольтного оборудования, например, для КРУЭ (система GIS-
DM), высоковольтных кабельных линий (системы КМК и CDM). Это позволяет эффективно и быстро 
создавать обобщенные системы мониторинга технологически связанного высоковольтного оборудования, 
реализуя принцип комплексного мониторинга узла или транзита электроэнергии. 

Универсализация систем мониторинга дает возможность оперативно обмениваться первичной инфор-
мацией между различными системами мониторинга и оценивать состояние всего комплекса высоково-
льтного оборудования.
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Перечень и основные функции модулей системы TDM

 
 

 

  

  

  

№ Марка  Наименование  Описание функций модуля 

1 PS Блок питания 
Универсальный источник питания модулей системы TDM и 
первичных датчиков. 

2 M0 Главный модуль 

Главный технический и программный модуль TDM. Он управляет 
работой всех диагностических модулей, собирает с них 
информацию и передает ее на уровень АРМ подстанции. 

3 M1 
Монитор 
температуры 

Модуль для расширенной регистрации температуры 
трансформатора и окружающей среды. Позволяет проводить 
оценку эффективности работы системы охлаждения. 

4 M2
 

Аварийный 
регистратор

 

Модуль регистрации переходных и предаварийных режимов 
работы трансформатора. Позволяет фиксировать броски токов и 
напряжений

 
обмоток трансформатора.

 

5 M3 Монитор вводов
 

Мониторинг
 
технических параметров высоковольтных вводов. 

Контроль величины тока проводимости, емкости C1, расчет 
тангенса угла потерь (абсолютного или относительного).

  
6 M3.1

 

Модуль 
расширения

 

Предназначен для оперативного подключения
 
переносных 

приборов регистрации ЧР (при отсутствии
 
модуля M4).

  

7 M4 Монитор ЧР (ВЧ) 
Модуль регистрации частичных разрядов в диапазоне частот 0,1

 
÷ 

30,0 МГц. Анализ распределения импульсов ЧР, определение типа 
дефекта в изоляции трансформатора.

 

8 M4.1
 

Монитор ЧР (СВЧ) 
Модуль регистрации частичных разрядов в диапазоне частот 400 ÷ 
1500,0 МГц. Использует встроенные в бак трансформатора 
датчики, поэтому модуль имеет хорошую помехозащищенность.

  

9 M5 Монитор РПН 
Модуль предназначен для контроля технического состояния 
устройства РПН трансформатора. Контролирует количество 
коммутаций по ступеням и процесс коммутации.

 
10

 

M6 
Монитор ЧР 
(ультразвук)

 

Модуль регистрации частичных разрядов в ультразвуковом 
диапазоне частот 30 ÷ 300 кГц. Позволяет проводить локацию 
места дефекта внутри бака трансформатора.

 
11 M7 Монитор вибрации

 

Регистрация

 

вибрации бака в диапазоне 10 ÷ 1000 Гц. Позволяет 
оценивать качество прессовки трансформатора.

 
12

 

M8 
Регистратор 
перенапряжений

 

Модуль регистрации высокочастотных импульсных 
перенапряжений в сети в диапазоне частот до 10,0 МГц. Оценка 
влияния перенапряжений на состояние трансформатора.

  13 M9 Модуль входов

 

Модуль входов. Позволяет расширить количество регистрируемых 
аналоговых и цифровых параметров трансформатора.

  
14

 

M10

 

Монитор Zk

 

Модуль регистрации токов и напряжений первичной и вторичной 
обмоток

 

трансформатора, используемых для расчета параметра 
Zk,

 

оценивающего наличие

 

изменений формы обмоток.

 
16

 

M20

 

Переходный 
модуль

 

Модуль расширения информационной шины системы TDM

 

при 
большом количестве диагностических модулей, которые 
располагаются в шкафу в два ряда.

 17

 

M21

 

Модуль БИТТ

 

Модуль изолирующих трансформаторов 0,1 / 0,1А для развязки 
цепей прибора и токов проводимости высоковольтных вводов.

 18

 

M22

 

Модуль токовых 
преобразователей

 

Модуль изолирующих трансформаторов для развязки 
измерительных цепей

 

5А трансформаторов тока.

 19

 

M23

 

Модуль времени

 

Модуль для синхронизации внутренних часов системы TDM

 

с 
системой

 

глобального позиционирования

 

GPS/GLONASS.

 20

 

TDM-Oil

 

Интегральный 
датчик в масле

 

Интегральный датчик, встраиваемый в бак трансформатора. 
Позволяет контролировать

 

влагосодержание в масле, 
температуру, вибрацию,

 

ЧР в СВЧ диапазоне частот.

 21

 

TDM-TR

 

Система 
управления 
охлаждением

 

Система управления охлаждением трансформаторов сравнительно 
небольшой мощности (до 4 групп вентиляторов). 

 22

 

TDM-TS

 

Система 
управления 
охлаждением

Система управления охлаждением трансформаторов средней и 
большой мощности. Позволяет управлять 12 (24) группами 
маслонасосов и вентиляторов.
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Программное обеспечение INVA для мониторинга 
и автоматизированной диагностики состояния трансформаторов

 
 

 

  

Совместно с техническими средствами системы TDM, предназначенными для регистрации и первичной 
обработки информации, фирмой «ДИМРУС» поставляется уникальное программное обеспечение INVA. 

Состав и функции программного обеспечения INVA.
В состав ПО INVA входит набор алгоритмов и программ, решающих вопросы, связанные со сбором 

первичной информации, ее хранением, экспертной обработкой и формированием итоговых диагностичес-
ких заключений о состоянии контролируемого трансформатора.

Элементы программного обеспечения INVA работают на разных уровнях реализации системы TDM.
- Модули системы TDM.
Информация от датчиков сбора первичной информации, смонтированных на трансформаторе, регис-

трируется, обрабатывается и хранится в необработанном виде в функциональных диагностических 
модулях. Управление работой каждого модуля производится встроенной программой на микропроцессор-
ном уровне. В этой программе осуществляется основная параметрическая диагностика состояния транс-
форматора, формируются сигналы о превышении пороговых значений критических параметров.

 Основной модуль M0 системы, работающий по сигналам программного обеспечения INVA, управляет 
работой всех диагностических модулей, собирает от них первичную информацию, интегрирует ее и 
передает на уровень АРМ подстанции (трансформатора). 

 В составе каждого модуля системы реализована специализированная экспертная система, результатом 
работы которой является диагностическое заключение о текущем техническом состоянии контролируе-
мой подсистемы трансформатора.

- АРМ подстанции – основной уровень мониторинга состояния трансформатора.
Этот уровень является основным для сбора, визуализации, хранения и экспертной обработки информа-

ции о состоянии трансформатора.

Вся необходимая информация о работе трансформатора, как первичная, так и специально обработан-
ная экспертными программами в модулях, отображается на экране компьютера АРМ в цифровом значении 
и в виде стандартных светофоров состояния - «зеленый», «желтый», «красный», предназначенных для 
оперативного персонала. 

При оценке текущего состояния трансформатора в INVA на уровне АРМ подстанции учитывается инфор-
мация от дополнительных диагностических приборов (контроль растворенных газов, параметров энерго-
потребления и т.д.), а также используется необходимая информация из системы АСУ ТП более высокого 
уровня.

Специальный диагностический персонал при необходимости может, используя программные средства 
АРМ трансформатора, проводить углубленный анализ и обработку всей имеющейся информации.
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Оценка технического состояния трансформатора.
Мониторинг технического состояния и экспертная оценка состояния трансформатора являются основ-

ной целью применения систем TDM. 
В связи со сложностью и взаимосвязанностью процессов в трансформаторе итоговая диагностическая 

процедура является многопараметрической, комплексной, поэтому выполняется в программном обеспе-
чении INVA на нескольких алгоритмических уровнях и в несколько этапов.  

- Оперативная параметрическая оценка состояния трансформатора в основном производится в диаг-
ностических модулях TDM и частично в АРМ трансформатора (подстанции). Такая оценка проводится на 
основании сравнения измеренных величин с пороговыми значениями критических параметров трансфор-
матора, для которых существуют эти значения.

- Экспертная оценка состояния трансформатора и диагностика дефектов. 
Для формирования комплексных диагностических заключений в экспертной программе используются 

сложные диагностические модели, в которых характерные параметры используются от нескольких 
диагностических моделей отдельных подсистем трансформатора.

Диагностические заключения по несвязанным подсистемам контролируемого трансформатора ранжи-
руются по интенсивности развития выявленных дефектов, по степени их опасности для эксплуатации 
оборудования. Такие дефекты приводятся в виде простого списка.

На формирование комплексных диагностических заключений оказывают влияние дополнительные 
встроенные модели: определение наиболее нагретой точки обмотки, оценка эффективности работы 
системы охлаждения, комплексного влагосодержания в масле и в твердой изоляции, и т. д.

Формирование отчетов о состоянии и управление эксплуатацией трансформатора.
По результатам параметрической и экспертной диагностики программой INVA в автоматическом 

режиме производится формирование отчетов о состоянии трансформатора. Отчеты представляются в 
формате Word, что дает возможность экспертам при необходимости уточнять и корректировать информа-
цию.

Созданные отчеты включают в себя данные об информационно важных первичных параметрах транс-
форматора, сведения о выявленных экспертными алгоритмами дефектах.

В отчетах приводится дополнительная информация, описывающая вероятные сроки развития дефек-
тных состояний до критического уровня. Для этого в программном обеспечении INVA используются 
уникальные адаптивные модели развития дефектных состояний. Параметры этих математических моде-
лей оперативно уточняются программой для каждого трансформатора по мере набора информации. 

Для удобства анализа состояния трансформатора как элемента узла (подстанции) или составной части 
транзита энергии, программой INVA рассчитывается обобщенный коэффициент технического состояния 
трансформатора. Это дает возможность использования результатов работы системы TDM в диагностике 
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В программном обеспечении модулей системы TDM и в ПО INVA реализованы многоуровневая парамет-

рическая диагностика и автоматизированная экспертная оценка состояния трансформатора на основе 
математических моделей и алгоритмов.

Параметрическая диагностика основана на контроле значений критических параметров трансфор-
матора, для которых имеются нормативные пороги состояния. Параметрическая диагностика строится на 
анализе трех значений критических параметров:

- Текущие установившиеся значения критических параметров.
- Скачок критических параметров, отражающий быстрые изменения состояния трансформатора.
- Тренд изменения критических параметров, отражающий медленные изменения технического состоя-

ния трансформатора.

Диагностика на основе встроенных математических моделей предназначена для выявления 
дефектных и предаварийных состояний контролируемого трансформатора при помощи экспертных 
алгоритмов. Эта диагностика выполняется с использованием адаптированных к системе TDM эффектив-
ных экспертных алгоритмов, реализованных в программном обеспечении системы мониторинга, располо-
женных на уровнях обработки информации II, III и IV.

Для корректной работы каждой математической модели при определении состава средств системы TDM 

должно быть предусмотрено наличие технических условий (модулей и датчиков) для регистрации необхо-

димой информации. 

8

 
   

Математические модели и диагностические алгоритмы

Модель Назначение математической модели, получаемые результаты
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Программные и технические средства системы TDM обладают иерархической структурой и включают в 

себя несколько уровней регистрации, обработки информации, мониторинга и диагностики технического 

состояния трансформатора, выработки и принятия решений. 

Стандартная поставка технических и программных средств системы TDM включает в себя до 4 уровней 

регистрации, обработки информации и принятия решения о техническом состоянии контролируемого 

трансформатора.

Многоуровневая реализация технических и программных средств 

Уровень I (уровень первичных датчиков) – 

технический уровень сбора исходной информации 

для мониторинга. Он включает в себя все первичные 

датчики системы TDM, а также все установленные на 

трансформаторе дополнительные датчики и прибо-

ры, контролирующие состояние трансформатора.

Уровень II (уровень модулей системы TDM) – 

технический и программный уровень первичной 

обработки данных от датчиков, уровень осуществле-

ния параметрической диагностики работы трансфор-

матора. Этот уровень диагностики реализован на 

основе программных возможностей модулей TDM.

Уровень III (диагностический уровень подстанции) – программный уровень комплексной 

экспертной оценки технического состояния трансформаторов.  Представляет собой автоматизированное 

рабочее место (АРМ). Уровень III технически реализован в виде отдельного шкафа АРМ с компьютером и 

средствами связи, устанавливаемого в щитовом помещении подстанции. 

Уровень IV (диагностический уровень энергопредприятия) – технический и программный 

уровень визуализации информации о состоянии оборудования всех подстанций энергопредприятия. 

Представляет собой шкаф - автоматизированное рабочее место (АРМ). При необходимости на этом уровне 

диагностики производится оценка рисков возникновения дефектов в наиболее ответственном оборудова-

нии. На этом уровне возможно проведение интегральной диагностики и оценка влияния состояния 

трансформатора (трансформаторов) на состояние транзита электроэнергии.

Уровни программного обеспечения INVA.

Программное обеспечение INVA, поставляемое с системами TDM для мониторинга трансформаторов, 

включает в себя базовые математические и диагностические модели для уровней IV, III и частично II. 

Набор дополнительных экспертных модулей и математических моделей для этих уровней, например, для 

сравнительной оценки влияния состояния трансформатора на техническое состояние общего транзита 

энергии (уровень IV), оговаривается при заказе системы отдельно. 

Программное обеспечение INVA обеспечивает передачу и интеграцию информации в систему АСУ ТП 

уровней III и IV с использованием протокола МЭК 60870-5-104. Это позволяет оперативно и безопасно 

использовать существующие информационные сети заказчика. 

Основными задачами, решаемыми при интеграции системы TDM в АСУ ТП, являются:

- Получение в АСУ ТП на уровнях III и IV оперативной информации о состоянии трансформатора в 

объеме, необходимом для оценки оперативным персоналом текущей ситуации и принятия решений.

- Возможность получения первичной информации о состоянии трансформатора от других подсистем 

АСУ ТП без использования в TDM дополнительных датчиков.

- Автоматическая синхронизация «внутреннего времени» ПО системы TDM со временем системы АСУ ТП 

и «глобальным временем». 

- Локальный и удаленный доступ к «разрешенным» данным и результатам работы системы TDM с 

использованием ресурсов АСУ ТП, в том числе WЕВ — доступ.

- Удаленный контроль правильности функционирования и исправности технических и программных 

средств системы TDM.
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Модуль имеет функциональное обозначение «Main Monitor». 

Он является базовым модулем для всех технических средств системы TDM и необходим для использова-

ния во всех модификациях системы.

Главный модуль M0 всегда устанавливается рядом с модулем блока питания (PS), справа от него. Все 

другие диагностические модули устанавливаются в произвольном порядке правее модуля M0. 

Функциональное назначение модуля M0:

- Главный модуль мониторинга M0, в первую очередь, предназначен для организации связи между 

всеми диагностическими модулями системы TDM, включенными в поставку. Связь с модулями осуществля-

ется по общей информационной шине, проходящей через все модули системы.

- При помощи модуля M0 производится управление работой технических средств системы TDM. Модуль 

управляет линиями связи, передачей данных между модулями. 

- Информация от датчиков, подключенных к диагностическим модулям, и частично обработанная в 

модулях, собирается главным модулем мониторинга и готовится к передаче в систему АСУ ТП.

- В модуле M0 предусмотрены несколько измерительных каналов для регистрации аналоговых сигналов 

от датчиков технологических параметров. В основном это температура трансформатора, регистрация 

которой необходима для использования в системах минимальной конфигурации.

- Главный модуль системы мониторинга осуществляет двухстороннюю связь с системой АСУ ТП, с АРМ 

подстанции (трансформатора). Кроме стандартной оперативной передачи информации о состоянии 

трансформатора модуль M0 принимает запросы, готовит необходимую информацию и передает ее в АРМ. 

Два из четырех выходных сигнальных реле, установленных в главном модуле, работающих в режиме 

включения внешней сигнализации, имеют универсальное управление. Они могут включаться или самим 

модулем M0, или напрямую любым другим диагностическим модулем системы TDM, контролирующим 

критические параметры работы трансформатора. Это сделано для того, чтобы уменьшить время реакции 

системы на результаты работы экспертной параметрической диагностики.

Модуль M0 – главный модуль системы мониторинга 
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Этот модуль системы TDM имеет технологическое обозначение «t° Monitor». 

Модуль M1 предназначен для уточненного контроля температурного режима работы трансформатора и 

оценки эффективности работы системы охлаждения трансформатора.

При помощи технических и программных средств в модуле M1 контролируется состояние вентиляторов 

и маслонасосов, наличие перегрузок и сложных режимов пуска. 

Функциональное назначение модуля M1:

- Модуль M1 предназначен для измерения температуры бака трансформатора в нескольких точках и для 

контроля температуры окружающей среды.

- На основании совместного анализа основных параметров, влияющих на температурный режим работы 

трансформатора (нагрузки трансформатора, температуры бака и температуры окружающей среды), 

программное обеспечение модуля M1 позволяет провести комплексную оценку эффективности работы 

системы охлаждения.

- В состав программного обеспечения модуля M1 входит специализированная экспертная подпрограмма 

контроля технического состояния и диагностики дефектов электродвигателей вентиляторов и маслонасо-

сов системы охлаждения. Она позволяет по спектру потребляемых электродвигателями тока и мощности 

проводить диагностику дефектов подшипников, крыльчаток и т. д.

- При необходимости, при превышении пороговых значений температуры бака трансформатора,  при 

помощи двенадцати выходных реле модуля M1 можно включать в работу дополнительные элементы 

системы охлаждения.

Модуль M1 – контроль температурных режимов трансформатора
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Этот диагностический модуль имеет технологическое обозначение «Fault Recorder». 

Модуль M2 предназначен для автоматической регистрации переходных и аварийных режимов работы 

контролируемого трансформатора, фиксации последовательности срабатывания элементов РЗА системы 

защиты.

Функционально модуль M2 дополняет информацию регистраторов переходных процессов, устанавли-

ваемых на подстанциях. Особенно этот модуль полезен тогда, когда такие регистраторы отсутствуют.

В модуле M2 регистратора аварийных режимов настраиваются значения порогов превышения (умень-

шения) фазных токов и напряжений трансформатора, длительности регистрируемых выборок и других 

служебных параметров. В результате информация, хранящаяся в памяти модуля по каждому факту 

переходных процессов, полезна для анализа работы трансформатора в критических режимах. 

При наличии в системе TDM диагностического модуля M3 со всеми подключенными входными каналами, 

входы с 1.1 по 1.9 можно не подключать: регистратор использует эти значения, передаваемые с модуля M3 

по внутренней информационной шине прибора TDM.  

Функциональное назначение модуля M2:

- Модуль M2 предназначен для регистрации скачков (±) фазных напряжений обмоток ВН и НН контроли-

руемого трансформатора, регистрации пусковых токов, токов перегрузки и токов короткого замыкания, 

протекающих через трансформатор.

- Полученная информация используется в диагностике для более точной оценки состояния трансформа-

тора, выявления причин изменения параметров трансформатора и причин возникновения специфических 

дефектов, связанных с нарушением изоляции и с механическими изменениями конструкции трансформа-

тора.

Модуль M2 – регистратор аварийных режимов работы 
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При помощи технических и программных средств в модуле M3 контролируется состояние высоково-

льтных вводов трансформатора. Модуль M3 применим для контроля высоковольтных вводов с «классичес-

кой» изоляцией бумага – масло и с современной твердой RIP изоляцией. Для разных типов изоляции 

вводов трансформатора внутренние диагностические алгоритмы работы модуля M3 модифицируются, так 

как физические принципы возникновения и развития дефектов при этом различаются. Возможна работа 

модуля с одновременным наличием в трансформаторе вводов с разными типами изоляции.

Функциональное назначение модуля M3:

Модуль M3 предназначен для оперативного контроля технического состояния 6 вводов трансформатора 

по величине основной емкости вводов C1.  

Для выявления дефектного ввода, а также для диагностики типа дефекта в изоляции, экспертной 

программой в модуле рассчитываются величины тангенсов углов потерь в изоляции всех контролируемых 

вводов.

Контроль тангенсов углов потерь (изоляции) вводов.

При использовании модуля M3 для контроля состояния 6 вводов трансформатора доступны три метода 

измерения и расчета тангенсов углов потерь:

- Расчет абсолютных (истинных) значений тангенсов углов потерь. Это возможно в том случае, когда на 

модуль подключены сигналы от измерительного трансформатора напряжения.

- Расчет относительных значений тангенсов раздельно по каждой группе из 3 вводов.

- Расчет абсолютных (или относительных, по выбору) значений тангенсов по каждой группе из трех 

вводов и сравнение групп между собой.

При использовании системы TDM для мониторинга трансформаторов, имеющих более 6 высоково-

льтных вводов, нуждающихся в оперативном контроле технического состояния, необходимо в состав 

технических средств системы TDM включать два модуля марки M3.

Модуль M3 – контроль состояния высоковольтных вводов
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 
Модуль M4 предназначен для регистрации и анализа частичных разрядов в изоляции трансформатора и 

высоковольтных вводов.

Регистрация частичных разрядов в трансформаторах может осуществляться в трех диапазонах частот – 

акустическом, высокочастотном (HF) и сверхвысокочастотном (UHF). В системе TDM эти методы реализо-

ваны в трех модулях: M6 (акустический диапазон), M4 (HF) и M4.1 (UHF). Каждый диапазон регистрации 

частичных разрядов в трансформаторах имеет свои достоинства и недостатки. 

Модуль M4 предназначен для регистрации частичных разрядов в HF диапазоне частот в токах проводи-

мости вводов (устройства присоединения DB-2), и при помощи высокочастотных трансформаторов тока 

марки RFCT. Для трансформаторного оборудования диапазон HF является универсальным, так как позво-

ляет контролировать разряды внутри бака и во вводах.  

Устройства присоединения DB-2 подключаются в системе TDM к модулю M3, поэтому модуль M4 должен 

устанавливаться рядом с этим модулем. В этом случае сигналы частичных разрядов, зарегистрированные 

во вводах трансформатора, подключатся к модулю M4 автоматически, по внутреннему разъему между 

модулями.

Функциональное назначение модуля M4:

- Модуль M4 предназначен для регистрации частичных разрядов в трансформаторе с использованием 

до 15 первичных датчиков, устанавливаемых на измерительных выводах высоковольтных вводов, в цепях 

нейтрали и заземления трансформатора.

- Основное внимание при регистрации частичных разрядов в модулях системы TDM уделяется отстройке 

от высокочастотных электромагнитных помех, попадающих в существующий диапазон регистрации 

частичных разрядов.

- При помощи алгоритмов встроенной экспертной системы, частично находящейся в модуле, а частично 

в программном обеспечении INVA, производится диагностика типа дефекта, выявленного в изоляции, 

оценивается уровень его развития и степень опасности для дальнейшей эксплуатации контролируемого 

трансформатора.

Модуль M4 – регистрация частичных разрядов в HF диапазоне частот 
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 
Для регистрации частичных разрядов в баке трансформатора в сверхвысокочастотном диапазоне в 

системе TDM предназначен диагностический модуль марки M 4.1. Сверхвысокочастотный диапазон 

считается наиболее эффективным для диагностики, так как UHF датчики частичных разрядов располага-

ются внутри трансформатора и экранируются от внешних помех металлическим баком. Недостатком 

использования этого диапазона для измерения частичных разрядов является более высокая сложность и 

стоимость измерительного оборудования.  

С модулем M4.1 могут использоваться различные электромагнитные антенны, встраиваемые в бак 

трансформатора. Можно применять стандартные антенны марки ACS, или заказные, учитывающие 

конструктивные особенности контролируемого трансформатора.  

Функциональное назначение модуля M4.1:

- Модуль M4.1 предназначен для регистрации частичных разрядов внутри бака контролируемого 

трансформатора при помощи встроенных датчиков. Благодаря такому монтажу датчиков уровень внеш-

них помех очень низкий, так как корпус бака трансформатора является хорошим экраном. 

- Регистрация частичных разрядов производится в сверхвысокочастотном (UHF) диапазоне частот, 

поэтому модуль M4.1 практически не чувствителен к сигналам коронных разрядов, уровень которых в 

высоковольтном оборудовании очень высок. Это происходит потому, что частота коронных разрядов 

сравнительно невысока и обычно не превышает 100   200 МГц.

- Благодаря этим двум причинам модуль M4.1 имеет очень высокую чувствительность, что дает возмож-

ность выявлять дефекты в изоляции трансформатора на самых ранних стадиях развития, когда другие 

диагностические методы, например, контроль растворенных в масле газов, не показывает даже признаков 

дефектов. 

- При помощи алгоритмов встроенной экспертной системы, частично находящейся в модуле, а частично 

в программном обеспечении INVA, производится диагностика типа дефекта, выявленного в изоляции, 

оценивается уровень его развития и степень опасности для дальнейшей эксплуатации контролируемого 

трансформатора.

Модуль M4.1 – регистрация частичных разрядов в UHF диапазоне частот
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 
При помощи технических и программных средств в модуле M5 контролируется техническое состояние 

устройства РПН трансформатора. При помощи модуля M5 можно контролировать состояние РПН практи-

чески любого типа, различающихся типом избирателя и предизбирателя, исполнением контактора, 

имеющего аналоговые или цифровые датчики положения

Методы диагностики РПН, реализованные в модуле M5:

- Контроль полного количества коммутаций и коммутаций по положениям.

- Контроль мощности двигателя РПН для выявления механических проблем в приводе РПН.

- Расчет временных интервалов «положения моста» по токам фаз при коммутации в режиме холостого 

  хода трансформатора.

- Оценка состояния контактов в РПН сравнением температур баков трансформатора и РПН.

- Контроль акустических и вибрационных процессов в баке РПН во время коммутации.

В каждом конкретном случае при выборе методов диагностики и технических средств системы TDM для 

диагностики технического состояния РПН необходимо ориентироваться на тип используемого устройства 

РПН и требования задания на создание системы мониторинга.

Модуль M5 – контроль состояния РПН
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 

Модуль M6 предназначен для регистрации частичных разрядов в баке трансформатора в ультразвуко-

вом диапазоне частот.

Достоинством акустической регистрации частичных разрядов является возможность прямой локации 

места возникновения дефекта внутри бака трансформатора, проводимой на основе решения стандартной 

триангуляционной задачи по разнице времени прихода сигналов к разным датчикам. 

Основных недостатков у этого метода два – сильное затухание акустических сигналов внутри бака (из-

за сложной конструкции) и высокий уровень вредных акустических помех, наводимых на корпус бака 

трансформатора снаружи. 

По причине сильного затухания акустических сигналов для регистрации частичных разрядов во всем 

баке трансформатора приходится использовать большое количество акустических датчиков, что экономи-

чески неоправданно. Модуль M6 обычно используется для мониторинга состояния критических зон внутри 

трансформатора. 

Функциональное назначение модуля M6:

- Модуль M6 предназначен для регистрации уровня акустических частичных разрядов внутри бака 

трансформатора.

- При установке четырех датчиков особым образом возможно проведение прямой локации места 

возникновения дефекта внутри бака трансформатора.

Внутри бака трансформатора акустические сигналы затухают очень быстро, поэтому регистрация 

возможна только в том случае, когда дефект находится в зоне «акустической видимости» датчика, т. е. не 

закрыт внутренними элементами конструкции трансформатора. 

По этой причине для трансформаторов средней и большой мощности, бак которых имеет сложную 

конструкцию и большие размеры, для системы регистрации частичных разрядов может потребоваться 

очень большое количество акустических датчиков. В этом случае экономическая эффективность установ-

ки такой системы регистрации частичных разрядов в изоляции будет низкой.

Модуль M6 – регистрация частичных разрядов в ультразвуковом 
диапазоне частот
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 

Механическая вибрация является важным диагностическим параметром, характеризующим техничес-

кое состояние силового трансформатора. Датчики для контроля вибрации обычно устанавливаются на 

поверхности бака трансформатора, и на наиболее ответственных элементах (маслонасосах и вентилято-

рах) системы охлаждения.При помощи технических и программных средств модуля M7 контролируется 

техническое состояние  механических подсистем трансформатора. 

Функциональное назначение модуля M7:

- Модуль M7 предназначен для контроля вибрационных процессов  в трансформаторе.

- На основании сравнения вибрационных процессов в трансформаторе, регистрируемых в режимах, 

близких к режиму холостого хода и нагрузки, производится оценка качества прессовки активных элемен-

тов трансформатора – стали и обмоток. Для этого используется встроенная в программное обеспечение 

экспертная система VESTA, разработанная фирмой.

Диагностический модуль M7 системы TDM можно использовать как независимую систему мониторинга 

вибрационных параметров различного электротехнического и вращающегося механического  оборудова-

ния. Для более полной реализации этой возможности в модуле имеются измерительные каналы для 

регистрации дополнительных параметров, а также расширенный набор выходных реле и внешних интер-

фейсов связи.

Модуль M7 – регистрация вибрационных 
параметров работы трансформатора
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 

Внедрение современного вакуумного и элегазового коммутационного оборудования привело к появле-

нию в энергосистеме большого количества высокочастотных импульсов, которые из-за близкого располо-

жения могут оказывать на трансформаторы критическое влияние.

Модуль M8 системы TDM предназначен для регистрации в трансформаторах мощных высокочастотных 

импульсов различной природы возникновения, проведения сравнительной оценки изменения техничес-

кого состояния трансформаторов после таких воздействий.

Функциональное назначение модуля M8:

- Модуль M8 предназначен для регистрации высокочастотных импульсных перенапряжений и оценки 

влияния этих перенапряжений на техническое состояние трансформатора.

- В качестве датчиков перенапряжений в системе TDM чаще всего используются устройства присоеди-

нения DB-2, устанавливаемые на измерительных выводах высоковольтных вводов. По этой причине 

системой TDM регистрируются реальные импульсные воздействия на контролируемый трансформатор.

- При помощи модуля M8 также регистрируются высокочастотные резонансные процессы в трансформа-

торе, возникающие после импульсных перенапряжений. Анализ этих процессов позволяет более коррек-

тно оценивать внутренние процессы в баке трансформатора.

Модуль M8 – регистрация высокочастотных импульсных перенапряжений
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TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 

При организации мониторинга силовых трансформаторов часто необходимо регистрировать важные 

технологические параметры трансформатора, регистрация которых не предусмотрена в модулях, вошед-

ших в состав данной конфигурации системы мониторинга марки TDM. Или даже возможен случай, когда 

регистрация этих параметров вообще не предусмотрена ни в каких диагностических модулях. 

Для регистрации произвольного набора технологических параметров трансформатора предусмотрено 

использование универсального модуля M9. В этом модуле не предусмотрена реализация какого-либо 

диагностического метода, он просто регистрирует параметры и передает их в другие модули и в АРМ 

трансформатора (подстанции).

Модуль M9 обладает двумя особенностями. Он имеет набор из 18 входных каналов, которые рассчитаны 

на регистрацию стандартных токовых и сигналов и сигналов с изменяемым напряжением. 

Функциональное назначение модуля M9:

- Регистрация дополнительных технологических параметров в соответствии с техническим заданием на 

создание системы мониторинга силовых трансформаторов.

- Расширение возможностей встроенных экспертных систем.

Модуль M9 – комплект расширения для регистрации 
технологических параметров
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Эти входные каналы можно гибко 

перенастроить на регистрацию 

необходимых технологических 

параметров. Кроме того модуль M9 

имеет 9 изолированных цифровых 

входов, что может еще больше 

расширить возможности системы 

мониторинга и диагностики состоя-

ния трансформатора.



TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 
Нарушение геометрической формы обмоток трансформатора, происходящее при ослаблении прессовки 

обмоток и протекании через них токов короткого замыкания, является опасным дефектом, часто приводя-

щим к авариям трансформаторов.

Для контроля нарушений формы обмоток трансформатора, выполняемого в режиме «on-line», в системе 

TDM используется метод расчета сопротивления короткого замыкания трансформатора Zk, который 

реализован в диагностическом модуле M10.  

Чем больше будет нагрузка трансформатора в момент проведения измерений, тем выше будет точность 

получаемых результатов. Статистическое усреднение получаемых результатов тоже способствует 

повышению точности работы модуля. 

Функциональное назначение модуля M10:

- Модуль M10 предназначен для контроля нарушений формы обмоток трансформатора.

- Режим работы модуля – периодический и после воздействия на трансформатор перенапряжений и 

импульсных токов (по сигналам модулей M2 и M8). 

Для получения приемлемой точности расчета параметра Zk трансформатора должны соблюдаться два 

условия:

-  Используемые в системе измерительные трансформаторы тока и напряжения должны иметь высокий 

класс точности.

- Обмотки контролируемого силового трансформатора должны быть соединены по схеме «звезда / 

звезда». При использовании схемы «звезда / треугольник», вследствие особенностей физических процес-

сов, получение приемлемых по точности результатов невозможно.

Модуль M10 – контроль величины Zk трансформатора
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В составе технических средств системы мониторинга TDM используются  специальные служебные 

модули, которые не реализуют каких-либо диагностических функций, а используются для поддержки 

работы всей системы, или отдельных модулей и приборов.

Модуль PS – модуль питания.

Модуль питания обеспечивает работу всех диагностических модулей системы TDM, подавая на них 

необходимые напряжения.

Общая (информационная) шина системы TDM входит в блок питания и по ней передаются все 

напряжения.

В блоке питания PS формируется импульс, связанный с частотой питающей сети, который является 

для всех модулей синхронизирующим (запускающим). Для модулей регистрации частичных разрядов 

этот импульс является диагностическим, на основании его строится PRPD распределение импульсов, по 

которому определяется тип дефекта в изоляции трансформатора.

Служебные модули: PS - модуль питания, М20 - переходный модуль,
М3.1 - модуль подключения приборов регистрации ЧР
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Cross Module – модуль расширения 

информационной шины системы 

TDM.

Cross Module используется при созда-

нии систем мониторинга, состоящих 

из большого количества диагностичес-

ких модулей. В этом случае для использо-

вания шкафов минимальных габаритов 

диагностические модули обычно распо-

лагают в два ряда.

С правой стороны каждого ряда уста-

навливаются переходные модули M20, 

через разъемы которых происходит 

объединение информационных шин 

рядов модулей.

Если питание всех модулей происходит 

от одного блока питания, то при помощи 

дополнительного разъема передаются 

соответствующие напряжения. Если 

в каждом ряду модулей используется 

свой блок питания, то нижний силовой 

разъем не используется.

Модуль M3.1 – подключение приборов регистрации частичных разрядов.

Для подключения внешних переносных приборов регистрации частичных разрядов вместо модуля M4 

используется модуль M3.1.

Этот модуль используется в том случае, когда в системе TDM не предполагается проводить стацио-

нарную регистрацию частичных разрядов в трансформаторе. Модуль устанавливается, если это пред-

полагается делать периодически, при помощи любого переносного прибора.

Условием для таких измерений является то, что устройства присоединения марки DB-2 являются 

комплексными, регистрирующими и токи проводимости изоляции вводов, и частичные разряды во 

вводах и в трансформаторе.

В этом модуле смонтирован приемник системы GPS/GLONASS, по сигналам которого производится 

синхронизация внутренних часов системы TDM и синхронная регистрация параметров.



Модуль M21 – блок изолирующих трансформаторов тока (БИТТ). 

Модуль включает в себя три специально разработанные измерительные трансформаторы

тока 0,1 / 0,1A.

Служит для гальванической развязки измерительных цепей модуля M3 системы TDM, служащего для 

регистрации токов проводимости высоковольтных вводов трансформатора. Гальванически изолируются 

цепи от ПИН ввода и цепи прибора. 

Использование модуля БИТТ эффективно тогда, когда между «землями» трансформатора и прибора 

TDM возникает разница потенциалов хотя бы в единицы и даже доли вольта.

Очень полезно использование БИТТ для контроля состояния вводов групповых трансформаторов, когда 

разнесены даже «земли» отдельных фаз.

Использование БИТТ является хорошим решением для разделения цепей при совместном использова-

нии систем мониторинга и систем защиты типа КИВ-500.

TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 

Высоковольтные подстанции, на которых обычно монтируются силовые трансформаторы, обладают 

рядом специфических особенностей. Основными из этих особенностей являются:

- Высокий уровень промышленных и высокочастотных помех, который отрицательно сказывается на 

точности получаемых диагностических заключений.

- Протекание по цепям заземления оборудования больших уравнительных токов. Возникающие при 

этом разности потенциалов практически не сказываются на работе оборудования, но при проведении 

точных расчетов, например, при определении тангенсов углов потерь изоляции вводов, приводят к 

недопустимым погрешностям.

Для уменьшения влияния этих помех в системе TDM используются модули гальванической изоляции, 

при помощи которых измерительные цепи системы мониторинга изолируются от реальных цепей подстан-

ции и трансформатора.

Модули гальванической развязки: M21 (БИТТ) – для токов 
проводимости вводов, М22 – для цепей измерения токов нагрузки
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Изолирующие модули в системе TDM также применяются для разделе-

ния цепей измерительных трансформаторов тока. Это делается для 

исключения совместного влияния цепей РЗА, систем коммерческого 

учета электроэнергии и токовых цепей системы мониторинга. При 

использовании этих модулей обеспечивается гальваническая изоляции 

системы мониторинга TDM от других измерительных систем.

Модуль M22 использу-

ется для разделения 

цепей, предназначенных 

для измерения токов 

нагрузки трансформатора. 

За счет использования 

этого модуля, работающе-

го на основе датчиков 

Х о л л а ,  и с к л ю ч а е т с я  

влияние модулей TDM на  

первичные токи, участвую-

щие в работе систем РЗА 

и системах коммерческого 

учета электроэнергии.
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Для точной установки внутренних часов модулей 

системы TDM и осуществления синхронной регистра-

ции некоторых технологических параметров служит 

модуль Global Time.

Этот модуль принимает сигналы от спутников 

системы GPS/GLONASS, обрабатывает их и передает 

в модуль M0 системы мониторинга.

Модуль предназначен для внешней установки, 

поэтому поставляется в радиопрозрачном пластико-

вом корпусе, предназначенном для использования 

в расширенном температурном диапазоне.

Global Time - модуль настройки точного времени системы мониторинга
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Парма и SATEC - приборы регистрации 
рабочих токов и напряжений

Для регистрации «электрических» параметров 

работы трансформатора, таких как фазные токи и 

напряжения, в системе TDM используются модули, 

производимые сертифицированными поставщиками 

такого оборудования.

Эти важные технологические параметры работы 

трансформатора используются практически во всех 

модулях для работы встроенных экспертных систем. 

Они служат для повышения достоверности больши-

нства диагностических заключений системы TDM.

Для контроля фазных напряжений и токов транс-

форматора в шкафу АРМ трансформатора устанавли-

ваются измерительные преобразователи Парма 

Т400.

С их помощью производится регистрация и 

обработка электрических параметров трансформа-

тора. Получаемые результаты используются в 

экспертных системах ПО INVA и отображаются на 

экране компьютера системы мониторинга.

Если по техническому заданию на систему монито-

ринга трансформатора необходимо не только 

регистрировать и сохранять данные о потребляемых 

параметрах трансформатора, но и отображать их, то 

в состав системы TDM включаются приборы фирмы 

SATEC, которые позволяют это делать.

Модуль Global Time монтируется вне помещений в зоне видимости спутников системы GPS/GLONASS с 

использованием технологического кронштейна. Удаление места монтажа модуля от системы TDM должно 

быть, по возможности, минимальным.

Особенностью модуля Global Time является то, что сам приемник сигналов от спутников устанавливает-

ся непосредственно в модуле, а в систему TDM подаются уже не сигналы с антенны, а нормированные по 

амплитуде синхронизирующие импульсы точного времени. 
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Датчик «TDM-Oil-4,5» (цифра - количество параметров) монтируется в баке трансформатора и предназ-

начен для контроля технического состояния трансформатора несколькими методами:

Технические и диагностические возможности датчика TDM-Oil-4:
- Использование одного комплексного датчика для контроля несколько параметров трансформатора.
- Датчик системы находится внутри бака, благодаря чему он хорошо защищен от помех. 
- Вся электроника очень компактна, в результате датчик имеет небольшие габариты. 
- Информация передается в систему TDM или в АСУ-ТП по интерфейсу RS-485 или Bluetooth.

Каждый из четырех диагностических методов, реализованных в системе, позволяет эффективно 
оценивать состояние основных подсистем силового трансформатора.

- Измерение частичных разрядов в баке трансформатора позволяет своевременно выявлять 

проблемы в изоляции трансформатора. Измерение ЧР производится в сверхвысокочастотном (UHF) 

диапазоне, охватывающем частоты от 0,4 до 1,5 ГГц. Это позволяет исключить влияние коронных разря-

дов и использовать бак трансформатора в качестве экрана от помех.

- Система контроля влагосодержания в масле предназначена для выявления наличия дисперсной 

фазы воды в масле бака трансформатора, определения ее концентрации. Вода именно в этой фазе может 

оказать катастрофическое влияние на электрическую прочность масла. 

- Температура масла в баке трансформатора является важным эксплуатационным параметром 

трансформатора. Текущее значение температуры бака применяется в датчике не только для оценки 

режимов работы трансформатора, но и для использования в других диагностических моделях и алгорит-

мах.

- Вибрация бака трансформатора является параметром, характеризующим техническое состояние 

всех конструктивных элементов трансформатора. Повышение общего уровня вибрации, а особенно 

появление в спектре вибрации характерных гармоник, говорит об ухудшении прессовки активных элемен-

тов трансформатора или о возникновении в конструкции  механических дефектов. 

- Контроль концентрации водорода в масле является опциональным параметром, и реализован 

только в версии датчика TDM-Oil-5. Измерение производится встроенным датчиком на основе сплава 

палладия. Особенностью этого датчика является то, что он работает без выделения из масла газовой 

фазы, благодаря чему имеет долгий срок службы.  

Интеллектуальный датчик TDM-Oil-4,5
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Универсальная микропроцессорная система TDM-TS предназначена для управления работой вентиля-

торов и маслонасосов, входящих в состав систем охлаждения мощных силовых трансформаторов. 
Основные функции управления системой охлаждения:
- Включение элементов системы охлаждения при вводе трансформатора в работу. 
- Включение и отключение насосов и вентиляторов для поддержания заданной температуры бака.
- Опережающее включение элементов системы при повышении нагрузки трансформатора.
- Опережающее включение элементов системы охлаждения в соответствии с планируемым графиком 

нагрузки трансформатора - функция «прекулинг».  
- Программируемый график отключения элементов при выводе трансформатора из работы. 
Для оптимальной реализации этих функций управления все маслонасосы и вентиляторы системы 

охлаждения трансформатора делятся на группы, имеющие разный технологический статус: 
- Оборудование, имеющее «первый» статус - всегда находящееся в работе, пока включен трансформа-

тор. Это базовый уровень работы системы охлаждения.
- Оборудование, имеющее «второй» и последующие  статусы, которое последовательно включается в 

работу при повышении нагрузки и температуры.
- Оборудование, находящееся в ремонте или обслуживании, и которое не может быть включено в 

работу в данный момент времени, имеет «последний статус».
Функции контроля  и оперативной диагностики.
При помощи контроллера TDM-TS и специальных алгоритмов обработки информации о потребляемых 

токах и мощностях осуществляется постоянный контроль технического состояния и диагностика дефектов 
электродвигателей вентиляторов и маслонасосов, а также крыльчаток маслонасосов. 

Конструктивное исполнение «TDM-TS».
Система управления марки TDM-TS поставляется в металлическом шкафу наружного защищенного 

исполнения, оснащенном автоматической системой подогрева. Все элементы системы управления охлаж-
дением TDM-TS изначально рассчитаны на работу при температуре до -40 градусов, а благодаря наличию 
подогрева система работает при наружной температуре  до -50 градусов и ниже.

На внутренней панели шкафа предусмотрено место для установки системы диагностического монито-
ринга марки TDM, что позволяет комплексно, и с минимальными затратами решать вопросы управления, 
мониторинга и диагностики силовых трансформаторов.

Для силового трансформатора, имеющего  однобаковое исполнение, обычно используется один прибор 
управления охлаждением. Для группы мощных однофазных трансформаторов, имеющих развитую 
систему охлаждения, часто приходится использовать прибор с платами расширения TDM-TS-2. 

Если общее количество всех электродвигателей системы охлажде-

ния мощного силового трансформатора превышает 12 (количество 

реле управления в системе TDM-TS), то можно использовать расши-

ренную версию системы управления TDM-TS-2. Такая система 

позволяет комплексно управлять сразу 24 электродвигателями 

маслонасосов и вентиляторов, входящих в состав системы охлажде-

ния.

Система TDM-TS для управления охлаждением мощных трансформаторов
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(*) - При поставке расширенной версии TDM-TS-2 количество реле управления увеличивается в два раза

Входные и выходные интерфейсы TDM-TS



Система марки TDM-TR предназначена для управления работой системы охлаждения силовых транс-

форматоров напряжением 110 кВ. В системе TDM-TR реализован набор функций и алгоритмов контроля и 

управления, обеспечивающий оптимальные температурные режимы работы силового трансформатора. 

Предусмотрен ручной режим управления включением вентиляторов.

Основные функции управления:

- Включение элементов системы охлаждения при вводе трансформатора в работу. 

- Включение и отключение вентиляторов обдува для поддержания заданной температуры бака во всех 

режимах работы трансформатора.

- Оперативное опережающее включение  вентиляторов при увеличении нагрузки.

Интерфейсы связи и управления TDM-TR.

Система управления TDM-TR работает полностью в автоматическом режиме в соответствии с внутрен-

ними алгоритмами, и заданными локальными настройками для каждого трансформатора.

 Информация о текущем режиме работы системы охлаждения постоянно отображается на экране 

прибора. Полная информация о состоянии и режиме работы системы охлаждения передается на компью-

тер АСУ-ТП по изолированному интерфейсу RS-485 с использованием стандартного протокола МЭК 61850. 

Оперативное управление вентиляторами обдува и перенастройка системы управления охлаждением 

трансформатора осуществляется с использованием удаленного компьютера системы АСУ-ТП или при 

помощи переносного компьютера «на месте».

Конструктивное исполнение TDM-TR.

Система управления охлаждением марки TDM-TR поставляется в металлическом шкафу наружного 

защищенного исполнения, оснащенном автоматической системой подогрева. 

Все элементы системы TDM-TR рассчитаны на работу при температуре до -40 градусов, поэтому благо-

даря наличию дополнительного подогрева защитного шкафа система сохраняет работоспособность при 

наружной температуре до -50 градусов.

Система управления охлаждением трансформатора  TDM-TR может монтироваться в общем шкафу 

с системой мониторинга TDM. 

Для оптимальной реализации этих функций управ-

ления все 4 вентилятора системы охлаждения делятся 

на группы, имеющие разный технологический статус. 

В процессе работы системой TDM-TR производится 

оценка эффективности работы системы охлаждения с 

учетом взаимного соотношения следующих парамет-

ров: средняя температура бака трансформатора, 

разница температур «верх – низ» бака, величина 

нагрузки трансформатора по фазам, а также темпера-

тура и влажность окружающей среды. Изменение 

соотношения установившихся значений этих основных 

параметров может говорить о снижении эффективнос-

ти работы и наличии проблем в системе охлаждения 

трансформатора. 

TDMсистема мониторинга и диагностики 
силовых трансформаторов

 Система TDM-TR для управления охлаждением
трансформаторов небольшой мощности
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Технические параметры системы «TDM-TR»




