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Annotation. The article presents the result of research and practical implementation of a 
measuring complex that allows monitoring the state of the coil insulation of power 
transformers. 

Измерения с целью оценки фактического состояния силового электрооборудования 
является на сегодняшний день сложной и актуальной задачей. Решить ее можно на 
основе исследования и развития новых измерительных комплексов для контроля 
состояния высоковольтного оборудования. Трансформаторы, которые являются 
наиболее ответственными и дорогостоящими элементов электрических сетей часто 
могут эксплуатироваться с дефектами обмоток в течение некоторого периода времени. 
В настоящее время отсутствует метод, позволяющий определять дефекты витковой 
изоляции силового трансформатора [1–3]. В основе импульсного метода по выявлению 
дефектов витковой изоляции обмотки лежит сравнение сигналов-откликов, полученных 
на исправном трансформаторе, с результатами последующих контрольных измерений. 
Метод был предложен в 1966 г. В. Лехом и Л. Тымински [4], и сразу получил признание 
в электроэнергетических системах для контроля состояния трансформаторно-
реакторного оборудования [5]. 

Основная проблема, сдерживающая распространение эффективной и 
востребованной технологии состоит в отсутствии надежных измерительных систем, 
которая позволяла бы осуществлять процесс контроля состояния обмоток с высокой 
степенью достоверности. В статье приводится результаты по разработке измерительного 
комплекса на основе генератора зондирующих импульсов с крутым фронтом – на уровне 
15-20 нс. Как показали приведенные исследования генератор способен обеспечить 
зондирующий импульс с параметрами: длительность 500 нс, крутизна фронта импульса 
15-20 нс, при отсутствии отраженной волны, требуемой повторяемости параметров, а так 
же возможность стабильной работы в широком диапазоне температур, в полевых 
условиях. Еще одним необходимым элементом измерительного комплекса является 
электронный осциллограф для измерений сигналов зондирующего импульса, 
подаваемого на исследуемую обмотку и импульсного отклика как результат переходного 
процесса, несущего информацию о фактическом состоянии витковой изоляции. 

На рис. 1 приведен внешний вид генератора зондирующих наносекундных 
импульсов.  
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Рис. 1. Внешний вид генератора зондирующих импульсов. 

Схема контроля состояния обмоток трансформатора, включающая генератор 
зондирующих импульсов наносекундного диапазона, осциллографы, контролирующие 
параметры зондирующего импульса и сигналы отклика, а также места подключений к 
обмоткам как низкого, так и высокого напряжения показана на рис.2. 

Рис. 2. Схема подключения измерительного комплекса для контроля обнаружения 
дефектов витковой изоляции силовых трансформаторов. 

Внешний вид типичного дефекта витковой изоляции обмотки приведен на рис. 3. 

Рис. 3. Вид дефекта витковой изоляции обмотки силового трансформатора. 

Разработанный комплекс прошел проверку и был успешно протестирован. Дефект 
витковой изоляции изображенный на рисунке 3 успешно выявлялся путем сравнения 
осциллограмм текущего и предшествующего измерений. Аналогичные результаты были 
получены при обнаружении дефектов витковой изоляции, созданных в результате 
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воздействия высокочастотной составляющей возникающей при коммутационных 
переключениях.  
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Annotation. The long-term experience of Tomsk Polytechnic University in personnel training 
for NAC "Kazatomprom" is analyzed. Combining the efforts of the two engineering schools of 
TPU allowed developing unique programs that have been in demand for more than six years 
by the uranium mining enterprises of Kazakhstan. 

Многолетний опыт работы Томского политехнического университета в области 
переподготовки кадров для сотрудников НАК «Казатомпром» успешно реализуется 
совместно с Казахским ядерным университетом шесть лет и за это время переподготовку 
прошли в общей сложности 140 человек, из них сотрудники различных рудников 
 (ТОО «Каратау», ТОО «ДП Орталык», ТОО «СП Хорасан-U», ТОО «Байкен-U» 
ТОО «АППАК» и другие.). Сотрудничество трех организаций позволило выработать 
схему взаимодействия и предложить новую форму обучения, которая позволила 
оптимально использовать ресурс двух кафедр ТПУ, а ныне отделений – это кафедра 
химической технологии редких, рассеянных и радиоактивных элементов Физико-
технического института (отделение ядерно-топливного цикла Инженерной школы 
ядерных технологий) и кафедра геоэкологии и геохимии Института природных ресурсов 
(отделение геологии Инженерной школы природных ресурсов), в состав которой входит 
Международный инновационный научно-образовательный центр «Урановой геологии» 
[1]. Переподготовка сотрудников НАК «Казатомпром» ведется по трем программам: 
«Технология урановых добывающих и перерабатывающих предприятий», «Технология 
подземного выщелачивания урана» и «Геология урановых месторождений». Выбранная 
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