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СОЗДАНИЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ МАСЛА УИМ – 90, ЭТАПЫ ЕЕ МОДЕРНИЗАЦИИ 
 

Розглянуто переваги та недоліки розробленого раніше пристрою для випробування масла УІМ – 90. Описано етапи удоско-
налення пристрою. Представлені основні технічні характеристики модернізованого УІМ – 90, маса і габарити якого значно 
знижені. Показані переваги нового пристрою у порівнянні з аналогами: підвищена надійність та точність вимірювання про-
бивної напруги, зменшений, наявність електромагнітного пристрою перемішування проби рідкого діелектрика, електронне 
управління, автоматичний режим роботи. 

Ключові слова: пристрій для випробування масла, рідкий діелектрик, пробиття, вимірювальна чарунка, 
пробивна напруга, електромагнітний пристрій перемішування. 

 
Рассмотрены преимущества и недостатки разработанной в 2001 г. установки для испытания масла УИМ–90. Описаны этапы 
усовершенствования установки. Представлены основные технические данные модернизированной УИМ–90, массогабарит-
ные характеристики которой значительно снижены. Показаны преимущества новой установки по сравнению с аналогами: 
повышенная надежность, повышенная точность измерения пробивного напряжения, уменьшение тока в канале пробоя, на-
личие электромагнитного устройства перемешивания пробы  жидкого диэлектрика, электронное управление, автоматиче-
ский режим работы. 

Ключевые слова: установка для испытания масла, жидкий диэлектрик, пробой, измерительная ячейка, пробивное на-
пряжение, электромагнитное устройство перемешивания. 

 
The features and unsatisfactory features of oil testing machine  developed in 2001 were considered. Improvement stages were 
described. Main technical details of upgraded OTM-90 (УИМ-90) were presented, which mass-dimensional parameters were reduced 
dramatically. The advantages of new testing machine compared with analogues were illustrated: improved reliability, breakdown's 
voltage measurements improved accuracy, tep-down in breakdown path, availability of electromagnetic device for dielectric's sample 
blending, electronic control, automatic operation, contemporary design, possibility to select the parameters of test sequence, availabil-
ity of volatile memory, availability of main memory, which contains last test results, availability of remote control for testing machine 
calibration, availability of high voltage's turn-on interlock in the absence of sample cell, in the testing machine were applied the shut-
down triplex system of test voltage excess for high voltage transformer: software, electronic and mechanical. 
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Введение. Повышение безопасности работы пер-
сонала при испытаниях жидких диэлектриков на элек-
трическую прочность, а также надежность работы 
испытательных установок является весьма актуальной 
задачей. Ряд проблем можно решить применением 
полной автоматизации режима работы, а также ис-
пользованием защитных блокировок. Внедрение пере-
довых решений с использованием «интеллектуально-
го» управления, повышает надежность работы в це-
лом. 

 
Постановка задачи. В 1999 г. НИПКИ «Мол-

ния» НТУ «ХПИ» получил предложение от Северной 
энергосистемы НЭК «Укрэнерго» (г. Харьков) разра-
ботать и изготовить новый прибор для определения 
пробивного напряжения трансформаторного масла и 
других жидких диэлектриков, работающих в качестве 
изоляции в высоковольтных установках [1]. Находя-
щийся в эксплуатации на этот момент времени аппа-
рат для испытания масла АИМ–80 (изготовитель 
«Мосрентген» г. Москва), внешний вид которого 
представлен на рис.  1, имел возможность поднимать 
напряжение лишь до 80 кВ, тогда как появились изо-
ляционные жидкости, пробивные значения напряже-
ния которых превышали эту величину. В условиях 
распада СССР актуальным решением было создание 
отечественного прибора. 

В результате работы специалистов института та-
кой прибор, получивший название – установка для 

испытания масла УИМ–90, был разработан в соответ-
ствии с [1]. Первая такая установка, модернизирован-
ная в 2012 г., до сих пор работает в Северной энерго-
системе НЭК «Укрэнерго», зарекомендовав себя на-
дежной и простой в эксплуатации. 

 

 
Рисунок 1 – Аппарат АИМ–80 

 
Внешний вид УИМ–90 в рабочем виде и в мо-

мент подготовки к работе изображен на рис. 2 и 
рис. 3. Установка включает в себя высоковольтный 
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испытательный стенд (рис. 3), выполненный в виде 
переносного пульта. В корпусе 1 стенда испытатель-
ного имеется испытательный отсек 2, в котором раз-
мещена измерительная ячейка 3 для испытываемого 
диэлектрика, выполненная в соответствии с [1]. Испы-
тательный отсек закрывается прозрачной крышкой 4, 
снабженной блокировкой, предотвращающей подачу 
высокого напряжения при ее открывании. Слева от 
испытательного отсека расположена панель управле-
ния установкой 5, содержащая элементы управления и 
индикации 

 

 
Рисунок 2 – Установка для испытания масла УИМ–90 

 

 
Рисунок 3 – Стенд испытательный установки УИМ–90:  
1 – корпус, 2 – испытательный отсек, 3 – измерительная 

ячейка, 4 – крышка, 5 – панель управления 
 
На созданную установку были разработаны тех-

нические условия [2]. 
Установка УИМ–90 обладала рядом преиму-

ществ, а именно: имела современный внешний вид; 
испытательное напряжение было увеличено до 90 кВ; 
имелись ряд блокировок, а также пульт дистанцион-
ного управления для проведения аттестации установ-
ки (на рис.3 не показан). 

Установки УИМ-90 первой модификации экс-

плуатируются в Украине, России. Казахстане и в дру-
гих странах, многие из них, проработав более 15 лет, 
зарекомендовали себя надежными в эксплуатации. 

Тем не менее, установки этой модификации име-
ли ряд недостатков: большие габариты 
(530х325х345 мм) и масса (50 кг); существенные тру-
дозатраты при сборке установки (рис. 4); использова-
ние в качестве коммутационных аппаратов пускате-
лей, создающих шум при работе и повышающих по-
требляемую мощность; использование в качестве ре-
гулятора подъема напряжения энергоемкого и нена-
дежного реверсивного двигателя ДСД–2–П1 [3]. При 
работе с установкой УИМ – 90 первой модификации 
обязательным было присутствие оператора для реги-
страции пробивного напряжения испытываемой жид-
кости. Необходимость перемешивания пробы диэлек-
трика специальной палочкой перед каждым подъемом 
напряжения создавала неудобства в обслуживании 
установки. Для устранения этих недостатков было 
принято решение модернизировать существующую 
модификацию. 

 

 
Рисунок 4 – Стенд испытательный УИМ–90 со снятой  

боковой панелью 
 
Описание разработки. Основными результатами 

усовершенствования установки стали: создание элек-
тромеханического устройства перемешивания образца 
жидкого диэлектрика после пробоя; разработка новых 
схемных решений подъема напряжения, что позволи-
ло убрать стальные шестерни редуктора и заменить 
двигатель ДСД–2–П1 на шаговый двигатель; замена 
электромеханических реле на полупроводниковые 
ключи, что позволило снизить энергопотребление и 
шум; разработка платы индикации с применением 
жидкокристаллического дисплея, позволяющего уве-
личить количество отображаемой информации; нали-
чие электронного процессорного управления, что 
обеспечило возможность работы и в ручном, и авто-
матическом режиме работы.  

В результате нововведений уменьшились габари-
ты и масса установки. 

Внешний вид усовершенствованной установки 
представлен на рис. 5. 

На дне испытательного отсека под ячейкой изме-
рительной установлено устройство для перемешива-
ния пробы жидкого диэлектрика. Устройство состоит 
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из двигателя, закрепленного на боковой стенке испы-
тательного отсека, вала, передающего вращение на 
коническую зубчатую передачу, размещенную в ци-
линдрическом корпусе, где также находятся магниты. 
Вращение магнитов приводит в движение активатор, 
размещенный в испытательной ячейке и выполненный 
из ферромагнитного материала, что обеспечивает пе-
ремешивание пробы диэлектрика. Конструкция уста-
новки позволяет проводить перемешивание в ручном 
и в автоматическом режимах. В автоматическом ре-
жиме работы устройство для перемешивания включа-
ется на заданное время после электрического пробоя 
диэлектрика. В результате изменения платы регистра-
ции электрического пробоя жидкого диэлектрика, ток 
в канале пробоя уменьшен и, тем самым, снижено 
разложение диэлектрика. 

 

 
Рисунок 5 – Установка УИМ–90 с электромеханическим 

устройством перемешивания образца диэлектрика 
 
На лицевой панели установки расположен жид-

кокристаллический цифровой индикатор, на котором 
отображаются информация о режиме управления ус-
тановкой, параметры испытаний, а также результаты 
испытаний. На индикатор выводится информация, 
соответствующая следующим режимам работы уста-
новки: режим «Готовность»; режим «Работа»; режим 
«Настройка»; режим «Просмотр времени». В авто-
матическом режиме управления установка выполняет 
последовательность действий в соответствии с алго-
ритмом, представленным на рис. 6. Количество цик-
лов испытания, включение/выключение перемешива-
ния, а также значения времени отстаивания и переме-
шивания, задаются оператором в режиме «Настрой-
ка». 

После нажатия кнопки «ПУСК», установка пере-
ходит в режим «Работа». Вся текущая информация 
отображается на жидкокристаллическом индикаторе: 
значение оставшегося времени отстаивания после за-
полнения ячейки; текущее значение действующего 
напряжения, приложенного к электродам ячейки; ос-
тавшееся время перемешивания; время отстаивания 
после перемешивания.  

На время перемешивания после пробоя в нижней 
строке индикатора отображается значение напряжения 

последнего пробоя. После окончания полного цикла 
работы установка переходит в режим «Готовность». 
Полная информация о текущем времени доступна к 
отображению в режиме «Просмотр времени». 

 

 
Рисунок 6 – Алгоритм управления установкой в автоматиче-

ском режиме 
 
Дальнейшее усовершенствование установки  ве-

лось в направлении снижения массы, уменьшения га-
баритов, повышения надежности работы. В этих целях 
был разработан новый высоковольтный трансформа-
тор, металлический корпус которого заменен пласт-
массовым. Это позволило уменьшить габариты корпу-
са, и, следовательно, объем трансформаторного масла, 
заполняющего его. За счет замены материала сердеч-
ника с динамной стали 2212 на сталь 3408, имеющую 
лучшие электротехнические характеристики [4], 
уменьшена толщина пластин сердечника с 0,5 мм на 
0,37 мм, что позволило снизить ток холостого хода 
трансформатора и уменьшить количество витков на 
высоковольтных катушках. Все это привело к значи-
тельному снижению общей массы трансформатора.  

Для уменьшения шума, возникающего при пере-
мешивании образца диэлектрика вследствие вращения 
механических деталей (шестерней конической зубча-
той передачи, вала, деталей двигателя), было принято 
решение разработать электромагнитное устройство 
перемешивания. В новом устройстве, расположенном 
под ячейкой измерительной, вращающееся магнитное 
поле, обеспеченное схемным решением, вызывает 
вращение магнитного активатора, находящегося в из-
мерительной ячейке, наполненной диэлектриком. Но-
вое решение позволило убрать двигатель, редуктор, 
вал, что привело к уменьшению массы установки, по-
вышению надежности ее работы и снижению шума. 

Разработана новая схема управления установкой, 
собранная на одной моноплате с использованием со-
временной элементной базы. Использование SMD 
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монтажа позволяет значительно минимизировать раз-
меры и вес элементов установки. Громоздкий блок 
питания заменяется современным импульсным бло-
ком питания промышленного производства, что по-
вышает надежность и снижает энергопотребление 
установки. 

В 2013–2014 гг. выполнена разработка и прове-
дена модернизация УИМ-90, связанная с растущей 
необходимостью сохранения результатов испытаний и 
распечатки их на принтере. Введен модуль беспро-
водной связи установки с персональным компьюте-
ром, и разработано соответствующее программное 
обеспечение, что позволило сохранять все результаты 
испытаний на ПК, работать с базой данных испыта-
ний, в том числе сортировать их по заданным опера-
тором критериям, распечатывать результаты, выпол-
нять их анализ.  

 

 
Рисунок 7 – Внешний вид установки УИМ–90 последней 

модификации 
 
Таблица 1 – Основные технические характеристики  

последней модификации УИМ–90 
Наименование параметра Значение 

1 Диапазон испытательных напряжений 
(действующие значения), кВ от 10 до 90 

2 Приведенная погрешность измерения 
испытательного напряжения, % ± 3 

3 Объем измерительной ячейки, см3, не 
более 

400 

4 Напряжение питающей сети однофазно-
го переменного тока, В 

15
10220+−  

5 Частота питающей сети, Гц 50 ± 1 
6 Потребляемая мощность, кВ·А, не более 0,5 
7 Масса, кг, не более 28 
8 Габаритные размеры, мм, не менее 520×315×320 

 
В результате последних усовершенствований по-

лучена установка, внешний вид которой изображен на 
рис. 7. Такой установкой оснащена электротехниче-
ская лаборатория ЭТЛ – 35 для комплексной диагно-
стики трансформаторов [5]. 

Установка является полностью унифицирован-
ной, что позволяет проводить модернизацию любой 
более ранней ее модели. 

Основные технические характеристики установ-
ки УИМ–90 последней модификации представлены в 
табл. 1. 

Выводы. В результате нескольких этапов модер-
низации установки УИМ–90 получен прибор, имею-
щий следующие преимущества: 

– электронное управление;  
– полностью автоматический режим работы: от 

выдержки времени после заполнения ячейки, до обра-
ботки результатов испытания (с возможностью ручно-
го управления); 

– возможность выбрать параметры цикла испы-
тания в соответствии с [6] или другие, по усмотрению 
оператора; 

– возможность при выборе цикла испытания в 
соответствии с [6], осуществлять шесть последова-
тельных пробоев (с перемешиванием диэлектрика и 
интервалами между пробоями, равными 5 мин.), рас-
считывать среднее арифметическое значение пробив-
ного напряжения, среднюю квадратическую ошибку и 
значение коэффициента вариации. Если значение ко-
эффициента вариации превышает 20 %, установка 
позволят произвести шесть пробоев дополнительной 
пробы испытываемого диэлектрика и обрабатывает 
результаты 12 пробоев; 

– наличие энергонезависимой памяти, в которой 
сохраняются все настройки предыдущих испытаний; 

– наличие оперативной памяти, в которой сохра-
няются результаты последнего испытания; 

– наличие бесшумного автоматизированного уст-
ройства перемешивания образца жидкого диэлектрика 
в измерительной ячейке после пробоя; 

– наличие жидкокристаллического экрана, на ко-
тором отображаются все параметры и результаты ис-
пытаний; 

– повышенная точность измерения пробивного 
напряжения (в соответствии с [7]); 

– наличие блокировки включения высокого на-
пряжения при отсутствии измерительной ячейки; 

– наличие защиты высоковольтного трансформа-
тора от перегрузок при пробое испытываемого жидко-
го диэлектрика и от превышения максимально допус-
тимого значения испытательного напряжения. 

Продолжается работа по усовершенствованию 
установки. Ведется разработка электронного устрой-
ства подъема напряжения, что позволит снизить массу 
прибора и повысить его надежность. 
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