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Обмотки силовых трансформаторов высокого, сверх- и ультравысокого напряжения 
представляют собой сложные колебательные контуры, собственные частоты которых 
составляют от единиц до сотен кГц. Если частота колебаний напряжения на входных 
зажимах трансформатора оказывается близкой к одной из собственных частот его 
обмоток, такие колебания могут инициировать развитие резонансных перенапряжений 
в обмотках, что представляет потенциальную опасность для внутренней изоляции 
трансформатора.  
Наиболее частой причиной появления на выводах трансформатора колебаний 
напряжения с частотами десятки – сотни кГц являются многократные отражения 
электромагнитных волн на концах питающих кабельных линий, имеющих длину 
несколько десятков – сотен метров. В свете растущего применения и увеличения класса 
напряжения кабельных линий в последнее время отмечается все больше случаев 
повреждений внутренней изоляции трансформаторов по причине высокочастотных 
резонансных перенапряжений в обмотках. 
Существует несколько основных типовых схем энергообъектов и коммутаций, 
вызывающих высокочастотные колебания напряжения в системе «питающий кабель – 
трансформатор» с частотами, сопоставимыми с собственными частотами колебаний 
обмоток, в числе которых включение под напряжение системы «питающая линия – 
трансформатор» и  замыкание на землю одной из фаз в начале питающей линии. 
В случае включения под напряжение системы «питающая линия – трансформатор» 
частота колебаний может быть определена на стадии проектирования сети и принята 
во внимание при проектировании трансформаторов и выборе защиты 
трансформаторов от перенапряжений. Иная ситуация в случае замыкания на землю, 
поскольку место замыкания на землю заранее неизвестно, и определить наиболее 
вероятную частоту колебаний напряжений не представляется возможным. 
Для защиты изоляции обмоток трансформаторов от резонансных перенапряжений 
может быть использован комплекс мер: 
1) схемно-технические и организационные мероприятия (исключение схем, где 
выполняется коммутация силовых трансформаторов совместно с питающими 
кабельными или газоизолированными линиями длиной несколько сотен метров, 
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установка защитных RC-цепей, использование предвключаемых резисторов в 
выключателях и пр.); 
2) проектирование новых трансформаторов с учетом возможных частот колебаний 
напряжения при взаимодействии с заводом-изготовителем на стадии изготовления 
(выбор типа и конструкции обмоток для отстройки собственных частот колебаний 
обмоток трансформаторов от возможных в эксплуатации частот колебаний 
воздействующего напряжения; применение встроенных в трансформатор ОПН и пр.). 
В докладе рассмотрено влияние типа обмотки на развитие высокочастотных 
резонансных перенапряжений в обмотках трансформатора, и отмечены типы обмоток, 
наиболее и наименее подверженные резонансным перенапряжениям. 
В общем случае на развитие резонансных процессов оказывают влияние схемы 
соединения обмоток трансформатора и режим заземления нейтрали сети. 
Рассмотрены особенности развития резонансных перенапряжений в обмотках 
распределительных трансформаторов, работающих в сетях с изолированной или с 
высокоомно-заземленной нейтралью. В докладе показано, что при соединении 
обмоток высшего напряжения трансформаторов в  треугольник за счет наложения 
высокочастотных колебаний разных фаз возможно существенное увеличение 
резонансных перенапряжений в этих обмотках. Рассмотренные конструктивные 
отличия распределительных трансформаторов и эффект усиления колебаний в их 
первичных обмотках необходимо учитывать при разработке мероприятий по защите 
этих трансформаторов от резонансных перенапряжений. 
Для обеспечения стойкости трансформаторов к высокочастотным воздействиям 
важным является оценка воздействующих на изоляцию напряжений. 
В последнее время большое развитие получили высокочастотные модели 
трансформаторов (так называемые «модели белого ящика», white-box models). Их 
использование позволяет оценить резонансные частоты трансформаторов и получить 
качественную картину развития резонансных процессов в обмотках трансформаторов. 
Однако ограничения этих моделей, а именно неучет частотной зависимости потерь в 
обмотках, не позволяет получать с помощью них достоверную оценку резонансных 
перенапряжений в обмотках. Для более точного определения напряжения, 
воздействующего на отдельных участках изоляции обмоток, наиболее 
предпочтительно использование непосредственных измерений напряжений в 
обмотках и передаточных функций в широком спектре частот. Вместе с тем, на 
практике такие измерения зачастую оказываются затруднительными. Рассмотрены 
вопросы применения и повышения точности расчетно-экспериментальной оценки 
воздействий на изоляцию обмоток путем дополнения результатов расчетов 
доступными измерениями. 
Другой немаловажный вопрос обеспечения стойкости трансформаторов к 
высокочастотным воздействиям – экспериментальная проверка способности 
трансформаторов выдерживать высокочастотные воздействия путем проведения 
испытаний. В докладе затронуты вопросы выбора формы испытательного напряжения, 
эквивалентирующей эксплуатационные воздействия. 
 


