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Основы метода 
Работающему трансформатору всегда свойственны 

вибрации, источниками которых являются 
обмотки и магнитопровод. В обмотках основной 
причиной вибрации являются силы 
электродинамической природы, в сердечнике - 
электромагнитной природы. При нормальном 
качестве прессовки обмотки и магнитопровода 
усилие внешнего сжатия больше сил взаимного 
влияния витков обмотки и листов магнитопровода. 
Поэтому и слои обмотки и элементы 
магнитопровода вибрируют как единые 
конструкции.  



Основы метода 
Все элементы трансформатора находятся в баке с 

охлаждающим маслом, которое является упругой 
несжимаемой средой и хорошо передает вибрацию 
от колеблющихся элементов на поверхность бака. 
Если установить вибродатчик на поверхности бака 
трансформатора, то он будет регистрировать 
вибрации обмоток и магнитопровода, т. к. других 
источников энергии колебаний в трансформаторе 
нет.  



Основы метода 
При снижении усилия прессовки обмоток и 

магнитопровода обычно происходит увеличение и 
общего уровня вибрации трансформатора и 
изменение спектрального состава вибросигналов. 
Это возникает за счет того, что обмотки и 
сердечник перестают работать как единые 
элементы. Силы внутреннего взаимодействия 
между элементами в них начинают превышать 
внешние усилия прессовки. В обмотке это 
приводит к соударению и трению витков друг о 
друга, в магнитопроводе в основном возникают 
соударения.  



Основы метода 
Из теории работы трансформаторов известно, что в  

режиме холостого хода общая вибрация 
трансформатора практически полностью 
определяется вибрациями магнитопровода. Токи в 
обмотках малы, а силы взаимодействия витков 
друг с другом, пропорциональные квадрату тока, 
практически отсутствуют. В режиме нагрузки 
вибрации магнитопровода остаются 
неизменными, т. к. основной магнитный поток 
трансформатора не изменяется. К этим вибрациям 
добавляются вибрации от обмоток, по которым 
протекает ток значительной величины.  



Основы метода 
Если будет известна вибрация трансформатора в 

режиме холостого хода, то можно «вычитанием» 
определить составляющую вибрации от обмоток. 
Естественно, что такое «вычитание» должно 
производиться в векторном виде. 

Все вышеизложенные теоретические положения 
положены в основу работы экспертной системы 
TransVS. На основании анализа вибросигналов на 
поверхности бака она позволяет определять 
степень распрессовки обмоток и магнитопровода 
трансформатора.  



Измерение вибрации 
Основой для определения текущего качества 

прессовки элементов трансформатора являются 
два замера вибрации в двух режимах работы - 
холостого хода и нагрузки. Каждый полный замер 
вибрации в одном режиме работы выполняется 
последовательно одним вибродатчиком в 12-ти 
характерных точках на корпусе бака 
трансформатора. 

 



Измерение вибрации 
Естественно, что все это относится к трехфазному 

трансформатору на одном сердечнике. Для групповых 
трансформаторов возможны и другие соотношения и 
расположения отдельных фазных трансформаторов. 
Место установки датчика на корпусе бака следует 
выбирать так, чтобы он "захватывал" и часть обмотки, и 
часть сердечника. При этом вибродатчик будет 
одновременно регистрировать вибросигналы и с 
обмотки, и с магнитопровода. 

Для каждой фазы трансформатора (сердечника с 
обмоткой) таким образом могут быть определены 
четыре точки на поверхности бака для проведения 
измерений. Две точки расположены со стороны ВН 
вверху и внизу обмотки, и две точки со стороны НН, 
тоже вверху и внизу. 



Измерение вибрации 
Для обеспечения максимальной точности получаемого 

диагноза необходимо учитывать следующие рекомендации 
при проведении измерений вибрации: 

 Необходимо знание конструкции трансформатора, наличие 
чертежей и описания. В крайнем случае при выборе точек 
можно опираться на имеющийся опыт работы с 
трансформаторами аналогичного типа; 

 Датчик необходимо устанавливать в одни и те же места при 
проведении измерений на различных режимах работы 
трансформатора. Поэтому желательно в самом начале работ 
отметить эти места краской или фломастером; 

 Удобно вибродатчик с магнитом подвижно закрепить на 
конце высоковольтной штанги; 

 Для исключения влияния вибраций от маслонасосов и 
вентиляторов системы охлаждения на полезный 
вибросигнал на время измерения их желательно отключать. 



Измерение вибрации 
Режим ХХ. Под режимом холостого хода понимается 

такое состояние трансформатора, когда через него не 
происходит передача энергии. При этом, как минимум, 
одна сторона, ВН или НН, подключена к сети и только 
через одну обмотку протекает ток холостого хода. 

Режим нагрузки. Под режимом нагрузки понимается 
такое состояние трансформатора, когда через него 
происходит передача энергии. При этом, как минимум, 
две стороны, ВН и НН (или СН), подключены к сети и 
через них протекает ток. Через другие "стороны" 
трансформатора, для трех- и более обмоточных 
трансформаторов, ток может протекать или не 
протекать. Если ток через какую - либо обмотку не 
протекает, то качество прессовки программой не 
диагностируется. 



Прибор Корсар 
 
Прибор Корсар может: 
 Регистрировать СКЗ, сигналы и 

спектры вибрации в трех 
размерностях – ускорения, 
скорости и перемещения; 

 Сохранять и просматривать 
измеренные данные; 

 Передавать сохраненные данные 
на компьютер. 
 

Время работы – 8-14 часов. 
Количество измерений в архиве – 

до 999(отдельно сигналы и СКЗ). 



Управление 
 
 Кнопки влево/вправо и 

вверх/вниз – перемещение 
курсора в меню, изменение 
значений параметров; 

 Кнопка Ent – вход в меню, 
подтверждение действий; 

 Кнопка Esc – выход в меню на 
уровень вверх, отмена действий; 

 Кнопка Set – изменение режима; 

 Кнопка Mem – сохранение 
измерения, установок. 

 



Регистрация вибросигналов 
 
При регистрации вибросигналов 

можно задать следующие 
параметры: 

 Тип измерения – сигнал, спектр или 
спектр с усреднением; 

 Единицы измерения – ускорение, 
скорость или перемещение; 

 Максимальную частоту в спектре, 
она же частота среза ФНЧ – от 200 
до 4000 Гц; 

 Количество отсчетов – от 512 до 
16384. 



Параметры регистрации 
вибрации на трансформаторе 
 Тип измерения – сигнал; 

 Единицы измерения – скорость (мм/с); 

 Длина – 400 мс; 

 Количество отсчетов – 1024. 

После регистрации измерение можно сохранить в 

архив (кнопка Mem). До 999 измерений в архиве. 



Просмотр архива и установки 
 
С помощью архива измерений можно 

просмотреть любое сохраненное 
измерение. 

 

В установках прибора можно задать 
дату и время, время 
автоотключения прибора и 
подсветки, чувствительность 
датчиков и параметры измерения. 



Связь с ПК 
 
Для передачи измерений из архива 

на компьютер необходимо 
подключить прибор к порту 
компьютера (USB или COM), 
перейти в режим передачи данных 
и выбрать используемый для 
подключения интерфейс. Все 
последующие действия 
выполняются на компьютере с 
помощью программы IDS TransVS. 



Формирование структуры 
предприятия 
Структура  предприятия отражается 

в программе  в виде «дерева». 
Объект – элемент, с помощью 

которого формируется структура 
предприятия. Примерами 
объектов могут служить 
подразделение, цех, маслонасос, 
трансформатор и т.д. 

Измерение – элемент, 
отражающий измерение какого-
либо параметра на агрегате 
(например, вибрации). 



Создание агрегата 
 
При создании нового агрегата 

необходимо выбрать тип агрегата 
(трансформатор или маслонасос), 
указать наименование агрегата и 
создать паспорт, указав паспортные 
данные и данные марки. 

 

Паспорт – уникальная информация 
для каждого агрегата. 

Марка – общая информация для 
нескольких агрегатов. 



Паспорт трансформатора 
 
В паспорте можно указать 

следующие параметры: 

 Наименование марки; 

 Завод-изготовитель; 

 Заводской и инвентарный 
номера; 

 Даты изготовления, ввода в 
эксплуатацию, последнего и 
очередного ремонтов; 

 Частоту сети (50 или 60 Гц). 



Марка трансформатора 
 
Марка содержит следующие 

параметры: 
 Номинальная мощность; 
 Количество обмоток; 
 Напряжение на обмотках; 
 Относительные расстояния 

до бака от обмотки - L1 и от 
сердечника - L2. 

 
Значения этих параметров 

влияют на диагностику 
трансформатора. 

 



Расположение точек измерения 
вибрации 
В марке также можно 

сохранить реальное 
расположение точек 
измерения вибрации на 
корпусе трансформатора. 

Эти значения можно 
использовать для 
установки датчика в одни 
и те же места при 
проведении измерений. 



Порядок добавления измерений 
в программу 
 Импорт измерений из приборов, импорт файлов 

измерений других систем, ввод данных вручную. 
Все добавленные измерения появляются в окне 
Список измерений; 

 Формирование измерения – перенос измерений из 
окна Список измерений в окно Формирование 
файла измерения; 

 Сохранение измерения – данные сохраняются на 
диске и в «дереве» появляется новый элемент. 



Создание измерения 
 
Измерение содержит 

измерения вибрации на 
корпусе трансформатора в 12 
точках и технологические 
параметры (нагрузку, 
температуру воздуха и масла 
и коэффициент мощности). 

Вибрация измеряется с 
помощью прибора Корсар, 
технологические параметры 
задаются вручную. 



Импорт измерений из прибора 
Корсар 
Для начала импорта измерений из 

прибора Корсар необходимо в 
окне Список измерений нажать 
на кнопку Добавить и в 
появившемся окне 
Импорт/регистрация 
измерений выбрать в качестве 
типа измерения – Измерения 
вибросигналов, а в качестве 
прибора – Корсар. 



Импорт измерений из прибора 
Корсар 
Для импорта измерений необходимо: 

 Подключить прибор к компьютеру (к USB или COM-порту) и перевести 
прибор в режим передачи данных; 

 Настроить в программе параметры связи (кнопка Параметры связи); 

 Считать из прибора список измерений (кнопка Список); 

  Выбрать нужные измерения и 
перекачать их на компьютер 
(кнопка Измерение); 

 Добавить перекачанные 
измерения в окно Список 
измерений (кнопка 
Сохранить). 



Технологические параметры 
 
Для задания технологических 

параметров необходимо в окне 
Список измерений нажать на 
кнопку Добавить и в 
появившемся окне 
Импорт/регистрация 
измерений выбрать в качестве 
типа измерения –Измерения 
техн. параметров, а в качестве 
прибора – Ручной ввод. 

Позже эти параметры можно 
отредактировать через 
контекстное меню измерения 
вибрации. 

 



Формирование измерения 
 

Формирование измерения для диагностики состояния 
трансформатора путем объединения измерений 
вибрации в 12 точках и технологических параметров. 



Формирование обследования 
 
Диагностика состояния 

трансформатора проводится 
по обследованию – 
объединению двух измерений: 
под нагрузкой и без нагрузки. 



Диагностика состояния 
трансформатора 
Оценка качества прессовки 

обмоток, магнитопровода и 
элементов конструкции по 
путям потоков рассеяния. 

Чем сильнее коэффициент 
отличается в меньшую 
сторону от единицы - тем 
хуже состояние прессовки 
данного элемента в 
исследуемом 
трансформаторе. 



Отчет о состоянии 
 
 Информация об измерениях 

(дата проведения и 
нагрузка); 

 Таблица СКЗ вибрации в 
точках измерения; 

 Коэффициенты состояния 
трансформатора – 
обобщенные, прессовки 
стали, опрессовки обмотки, 
элементов конструкции; 

 Общее состояние 
трансформатора. 



Прогноз 
 
При наличии 3-х или 

более обследований 
трансформатора можно 
построить прогноз 
достижения 
коэффициентами 
состояния недопустимых 
уровней. На основе этих 
данных можно 
планировать график 
ремонтов. 



Марка маслонасоса 
трансформатора 
Марка содержит следующие 

параметры: 

 Частота вращения 
двигателя; 

 Подшипники двигателя; 

 Количество лопаток насоса. 

 

Значения этих параметров 
влияют на диагностику 
маслонасоса. 



Создание измерения 
 
Измерение содержит 

измерения вибрации на 
двигателе (2 точки в районе 
подшипников в 3-х 
направлениях), насосе (1 
точка) и на корпусе 
трансформатора (2 точки) и 
технологические параметры 
(частоту вращения 
двигателя). 



Отчет о состоянии 
маслонасоса 
 Информация о дате проведения 

измерения; 

 Таблица СКЗ вибрации в точках 
измерения; 

 Состояние агрегата; 

 Список возможных неисправностей. 

Неисправности: 

 Двигатель – небаланс ротора, дефекты 
подшипников, электромагнитные 
проблемы; 

 Насос – небаланс и дефект посадки 
рабочего колеса, проблемы 
гидродинамики; 

 Механические ослабления. 


