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NETWORK FAULTS IMPACT ON OPERATION  
OF NOM-10 VOLTAGE TRANSFORMERS 

Мета. Дослідження за допомогою математичної моделі електромагнітних процесів у трансформаторі НОМ-10 
в аварійних режимах роботи мережі. 

Методика. Створена математична модель трансформатора НОМ-10 з додатковим середнім виводом обмотки ви-
сокої напруги (ВН), що дозволяє досліджувати процеси у трансформаторі за дії на нього внутрішніх перенапруг ме-
режі з урахуванням впливу вільної складової різної частоти. Модель мережі живлення дозволяє змінювати частоту 
вільної складової внутрішніх перенапруг мережі, швидкість затухання коливань і момент виникнення замикання на 
землю. 

Результати. Проведені дослідження перехідних електромагнітних процесів у трансформаторі НОМ-10, в яко-
му спрацював запобіжник одного з виводів ВН, у випадку замикання на землю в мережі. Уточнені діапазони час-
тот вільної складової, за яких на ізоляції трансформатора виникають небезпечні перенапруги, а також рівні мак-
симальних перенапруг. 

Наукова новизна. Визначені можливі значення перенапруг на ізоляції трансформатора НОМ-10 у випадку 
спрацювання запобіжника одного з його виводів ВН, максимальні значення перенапруг у випадку замикання в ме-
режі за умови, що запобіжник уже спрацював, показана можливість виникнення небезпечних для ізоляції транс-
форматора ферорезонансних процесів на частотах вище 50Гц. 

Практична значимість. Підвищення надійності роботи електрообладнання з обмотками ВН за рахунок захо-
дів із запобігання виникнення внутрішнього резонансу. 

Ключові слова: внутрішній резонанс, математична модель, ізоляція електрообладнання, замикання на зем-
лю, перенапруги, ферорезонанс 

 
Постановка проблеми. 1У [1] показано, що явище 

внутрішнього резонансу – головна причина пошко-
джуваності електрообладнання з обмотками високої 
напруги. Дослідження особливостей його прояву в ос-
новних типах трансформаторів – важлива практична 
задача. 

У [2] наведені результати аналізу роботи 365 тран-
сформаторів напруги класу 10кВ за період з 1993 по 
2002 роки. Трансформатори НОМ-10 складають 15% 
від загального числа трансформаторів напруги (ТН). 
Частка пошкоджених НОМ-10 з 1993 по 1998 рр. була 
незмінною (біля 5%), починаючи з 1999 року вона ста-
ла лавиноподібно зростати до 19,1% у 2001 році. На 
силові трансформаторні підстанції гірничих підпри-
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ємств припадає від 6 до 33% усіх ушкоджень [3]. Це 
зумовлює актуальність дослідження причин пошко-
джуваності трансформаторів напруги як елементів та-
ких підстанцій та пошуку шляхів їх попередження. 

Аналіз останніх досліджень. Частотні характерис-
тики одного з найбільш застосованих трансформаторів 
напруги НОМ-10 досліджені в [4]. Показано, що за 
виникнення в мережі перенапруг з певною частотою 
коливань вільної складової на елементах НОМ-10 мо-
жуть розвиватися небезпечні перенапруги. 

За викладеними в [1] методиками синтезована ма-
тематична модель трансформатора НОМ-10 з додатко-
вим середнім виводом обмотки ВН, що дозволяє дос-
ліджувати процеси всередині трансформатора за дії на 
нього внутрішніх перенапруг мережі. 

Дослідження проводились із застосуванням цифро-
вого комплексу RE [5] на вже згаданій моделі трансфо-
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Цель. Исследование с помощью математической 

модели электромагнитных процессов в трансформато-
ре НОМ-10 в аварийных режимах работы сети. 

Методика. Создана математическая модель транс-
форматора НОМ-10 с дополнительным средним выво-
дом обмотки высокого напряжения (ВН), позволяю-
щая исследовать процессы внутри трансформатора 
при действии на него внутренних перенапряжений се-
ти с учетом влияния свободной составляющей разной 
частоты. Модель питающей сети позволяет изменять 
частоту свободной составляющей внутренних перена-
пряжений, скорость затухания колебаний и момент 
возникновения замыкания на землю. 

Результаты. Проведены исследования переходных 
электромагнитных процессов в трансформаторе НОМ-
10, в котором сработал предохранитель одного из  вы-
водов ВН, при замыкании на землю в сети. Уточнены 
диапазоны частот свободной составляющей, при кото-
рых на изоляции трансформатора возникают опасные 
перенапряжения, а также уровни максимальных пере-
напряжений. 

Научная новизна. Определены возможные значе-
ния перенапряжений на изоляции трансформатора 
НОМ-10 при срабатывании предохранителя одного из 
его выводов ВН, максимальные значения перенапря-
жений в случае замыкания в сети при уже сработав-
шем предохранителе, показана возможность возник-
новения опасных для изоляции трансформатора фер-
рорезонансных процессов на частотах выше 50Гц. 

Практическая значимость. Повышение надежно-
сти работы электрооборудования с обмотками ВН за 
счет мер по предотвращению внутреннего резонанса. 

Ключевые слова: внутренний резонанс, матема-
тическая модель, изоляция электрооборудования, за-
мыкание на землю, перенапряжения, феррорезонанс  

 
Purpose. To study electromagnetic processes in NOM-

10 transformer during network faults using its mathemati-
cal model. 

Methodology. The mathematical model of the NOM-10 
transformer with an additional middle HV winding terminal, 
allowing to investigate the processes inside the transformer 
during internal network overvoltage, taking into account the 
influence of aperiodic component of different frequency. 
The model of network allows changing the frequency of the 
internal overvoltage aperiodic component, damping rate 
fluctuations and the time of occurrence of ground fault. 

Findings. Investigations of transient electromagnetic 
processes in the NOM-10 transformer with triggered HV 
fuse have been done for the case of ground fault in the 
network. We have specified the frequency ranges of the 
aperiodic component leading to a dangerous surge on the 
transformers insulation, and maximum surge levels. 

Originality. The possible values of overvoltage on 
NOM-10 transformers isolation in case of triggering of 
HV fuse and maximum values of network overvoltage 
have been defined. We have shown that dangerous over-
voltage on NOM-10 isolation can be caused by ferrores-
onance processes that occur at frequencies above 50 Hz. 

Practical value. We have improved the reliability of 
equipment with HV windings through measures of the in-
ternal resonance prevention. 

Keywords: internal resonance, mathematical model, 
electrical isolation, ground fault, overvoltage, ferroreso-
nance 
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