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Hacrosiiiee pykoBoACTBO MO 3KCILTyaTallMU SIBISIETCS TIOKYMEHTOM, COJIeprKa-
MM CBEJCHUS O KOHCTPYKIIMM, XapaKTEPUCTHUKAX M yKa3aHWs NJisl MPaBUIILHON U
0e30macHOM AKCIUlyaTalMu, TEXHUYECKOro OOCIIYy>KMBaHUS, TPAHCHIOPTUPOBAHUS U
XpaHeHusl TpaHcHopMaTOpOB.

B nomnonHeHue Kk HACTOSIIEMY PYKOBOJACTBY CIEIYET IMOJIb30BATHCA IKCILTya-
TallMOHHBIMU IOKYMEHTAMU Ha KOMILUIEKTYIOIYIO armapaTypy.

B cBsi3M ¢ MOCTOSIHHBIM COBEPIIIEHCTBOBAHUEM KOHCTPYKIIMM U TEXHOJIOTHH
M3TOTOBJICHUS W3/ICJIMM B HACTOSIIIEM PYKOBOJICTBE IO SKCILUTyaTalldd MOTYT HUMETh
MECTO OTJICTIbHBIE PACXOXKICHUS MEXAY ONMHCAHUEM M U3JCIIHNEM, HE BIHSIOIINE Ha
paboTOCTIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHE XaAPAKTEPUCTUKU K YCTAHOBOYHBIE pa3Mepbl
15631 (SN 1568
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1 OIIMCAHUE U PAGOTA

1.1 Ha3znauenue u3snenni

1.1.1 Tpanchopmaroper TMI21 cunoBbsie TpexdazHbie MOHUKAIOIIUE C €CTe-
CTBEHHBIM MACJISTHBIM OXJIQXKJIEHHUEM, C TIEPEKIIOUEHUEM OTBETBICHUI 0OMOTOK 0e3
BO30Y)X/ICHHSI, B TEPMETUYHOM HCIIOJIHEHUH (B MalbHEUIIIEM HMMEHYEMbIE «TpaHC-
dhopmaTopsl»), BKIOUYAaEMbIe B CETh IIEPEMEHHOr0 Toka yactoToi 50 I'm, nmpeaHa3Ha-
YeHbI JIJIs1 TPeo0pa30BaHUs JIEKTPOIHEPTUU B CETAX SHEPrOCUCTEM M MOTpedUTeNneit
AEKTPOIHEPTHUH.

1.1.2 TpauchopmaTopsl mpeaHA3HAYEHBI ISl JKCIUIyaTallud B pailoHax
C YMEPEHHBIM UJIM XOJOAHBIM KJIUMATOM IPH:

- HEB3PBIBOOIIACHOW, HE COJEPKAILEH TOKOIPOBOMASAIIEH IBUIA OKPYKAIOLIEH
cpene;

- BBICOTE YCTaHOBKH HaJl ypoBHEM Mopsi He 6osee 1000 m.

Tpancpopmatopsl He NpeJHA3HAUEHBI 11 padOThI B YCIOBUAX TPSICKH, BUOpa-
1IUU, YAAPOB, B XUMUYECKH aKTUBHOU CpeJie.

Pexxum pabothl — nmnuTenbHbIA. TemmepaTypa OKpY’KaroIIero BO3ayXa s
TpaHchOpPMATOPOB, MPEAHA3HAYEHHBIX ISl pa0OThl B YCIOBUSX YMEPEHHOTO  KJIHU-
Mara (ucniosinenust Y) — ot munyc 45 no twitoc 40 °C, njst paboThl B YCIOBUSX XO-
nonHoro knumara (ucnoiaHenue XJI) — ot munyc 60 go miroc 40 °C, ansa tpancdop-
MaTopoB ucnoiHeHus Y XJI (ucnosHeHue 1jisi yMEpEHHOTO U XOJIOIHOTO KinuMaTa) —
ot munyc 60 o mroc 40 °C.

Kareropust pasmemienus tpanchopmatopoB — 1 mo I'OCT 15150-69.

TpancpopMaTopsl AOMYCKAOT 3KCIUTYaTallMIO B YCIOBHIX KaTErOpHid paz-
Memienus 2, 3, 4 mo 'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHoe 0603HaueHHE TUTIA TPaHCHOPMATOPOB:

TMI'21 — tpex(a3Hblii ¢ €CTECTBEHHBIM MACIISIHBIM OXJIaXIEHUEM, TBYXO0OMO-
TOYHBIN, TIEPEKITFOYAeMbId 0€3 BO30YKICHUSI, TEPMETHUUHBIN B TOGPUPOBAHHOM Oake
C TOJHBIM 3aIIOJIHEHUEM MAaclioM, CepuH 2, MOAU(UKAIMU 1; mocie 3TOro yKa3blBa-
€TCsl HOMHHAJIbHAsI MOIITHOCTH TpaHcopmaTopa B KB-A, HanOonpImii kiacc Hampsi-
xeHust ctopoHbl BH B kB, knmuMatrueckoe UCIIOTHEHNE U KaTEropurs pa3MELEHUS.

1.1.4TTpumeHsieMble B PyKOBOJICTBE COKPAIIICHUS:

- BH - Boiciiee HanpspkeHue TpanchopmaTopa;

- HH - nusmiee nanpsixenue tpancopmaropa.



1.2 TexHHUYECKHE XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 3HaueHUs HOMUHAIBHOW MOIIHOCTH, HOMHUHAJBHBIX HAINpPSIKEHUA HA
BCEX OTBETBJEHUAX, HOMHHAJIBHBIX TOKOB, HAMNPSHKEHUS KOPOTKOTO 3aMbIKAHUS,
TOKa XOJIOCTOTO XOJa, MOTEPh XOJOCTOTO XO/Ia U KOPOTKOTO 3aMBIKAHHS, a TaKkKe
cXxeMa U Tpylnmna COeqUHEHUs OOMOTOK, Ipyrue TEeXHHUYECKHE [aHHbIE YKa3aHbl B
nacropre TpaHcopmartopa. IlepBblii 3HAK B O0O3HAYEHHHM CXEMbl M TPYIIIBI
COETMHEHUA OOMOTOK OTHOCHUTCS K 0OMoTKe BH.

1.2.2 O6mmii Bua TpaHchopMaTopa U €ro COCTAaBHBIX 4acTei, rabapuTHBIE,
YCTAHOBOYHBIE W TMPUCOEAUHUTEIbHBIC Pa3MEpPbl, XapaKTEPUCTHKHW MacC TpaHC-
dbopmaTopa W €ro COCTaBHBIX YacTell B COOTBETCTBUM C pucyHkamu A.1-A.15 wu
tabaunamu A.1-A.3 npuinoxeHus A.

1.2.3  PerynupoBaHue HalpsHKEHHS  OCYILECTBIISIETCA  MEPEKIIOUYCHUEM
6e3 Bo30yxnenus (I16B).

Jlnst perynvpoBaHusl HampspKeHUs TpaHchopmaTop CHAOXEH IepeKirovare-
JeM OTBeTBIeHUA o00MoTOK BH, mno3BodsIOMIMM peryaupoBaTh HaIpsSKEHUE
B npenenax a0 =5 % crynensamu no 2,5 %. Tun nepexnroyarens B COOTBETCTBUU
¢ Ta0muuen A.4.

1.3 CocraB u3aennit

1.3.1 Ilo 3aka3y norpedbuTens TpaHchopMaTopbl MOTYT TOCTaBIISAThHCA:

- ¢ MPOOUBHBIM MPEAOXPAHUTENIEM U TEPMOMETPOM KUIKOCTHBIM;

- C MAHOBaKyyMMETPOM JUJIsl SKCIUTyaTal[id B YCJIOBHSX KaTE€ropui pa3mMelle-
mus 3, 4 mo 'OCT 15150-69;

- C MAHOMETPUYECKUM TEPMOMETPOM JIJIsl SKCIUTyaTallud B YCIOBUSIX KaTero-
puit pazmenienus 2, 3, 4 mo I'OCT 15150-69;

- ¢ 3amuTHBIM perne DMCR 3.0 mo EN 50216-3.

B ciydae 3akaza morpeOuTesneM MaHOBAKyyMMETpPa WU/WIJIM MaHOMETPUYECKO-
ro TEpMOMETpa TpaHCcHOpMaATOpP AOMOJTHUTENIBHO KOMIUIEKTYETCS KOPOOKOMH
3aKUMOB.

1.4 YcrpoiicTBo 1 pabota TpanchopmaTopa

1.4.1 TpanchopmaTrop UMEET repMETHUHYIO KOHCTPYKIIMIO, T.€. BHYTPEHHUI
00beM TpaHchopMaTopa HE MMEET COOOIICHHS C OKpy»Karouieh cpemou. Tpanc-
dopmaTop MOJHOCTBIO (0 KPBIMIKH) 3aMOJHEH TpaHC(HOPMATOPHBIM MaciioM, a
TEMIIEpAaTypHble U3MEHEHUs 00bemMa Macia, MPOUCXOMASIINE B MPOLECCE IKCILTya-
Tallu, KOMIIEHCUPYIOTCS 3a CUeT U3MEHEHUsI 00beMa roypoB CTEHOK Oaka.

1.4.2 TpancdhopmaTop 3amoiHeH TpaHCHOPMATOPHBIM MACIOM IMOJ BaKyy-
MoM. Temmepartypa 3ai1uBaemMoro Tpancpopmaropuoro macJa (40+20) °C.

1.4.3 TpancopMarop COCTOMT M3 aKTUBHOM 4YacTH, Oaka, KPBIIIKHA, BBOJOB
BH u HH. Ha kpoimiky 6axa BeiBesieHs BBoibl BH 1 HH, nmpuBoa nepexitouarens.

1.4.4 AxTtuBHas 4vacTh TpaHcpopmaTopoB MoIimHOCTEIO 630-1000 xB-A
AKECTKO COEJIMHEHA C KPbIIIKOW Oaka, TpancdopmaropoB 1250, 1600, 2500 kB-A —
¢ 6akom.

1.4.5. AxTuBHas 4acCTb COCTOMT W3 MAarHUTOIIPOBOJA C OOMOTKaMH, HW>KHUX U
BEPXHUX SIPMOBBIX Oanok, otBo1oB BH 1 HH, nepexirouarens oTBeTBIEHUI OOMOTOK.



1.4.6 MarautonpoBog TpaHchopMaTropa CTEPKHEBOTO THUIIA, COOpaH
U3 IJIACTHUH XOJOAHOKATAaHOM AJEKTPOTEXHUYECKOU CTaJIu.

1.4.7 O6GMOTKM MHOTOCJIOMHBIC [IMIMHAPUIECKUE.

O6motka HH BbInosIHEHA U3 JIEHTHI AIFOMUHUEBOM.

O6MoTka BH BeInmosHeHna u3 mpoBoja.

1.4.8 OtBoabsl BH BbINIOMHEHBI U3 NTPOBOIa, 0TBOABI HH — 13 mmHEIL.

1.4.9 BBepxy axkTHMBHOW 4YacTH pa3MEIIEH MNEPEKIoYaTesb OTBETBICHUN
oomoTok BH. [lepekintouaresns )kecTKO 3aKperyieH Ha aKTUBHOM YacTu.

1.4.10 TIlepexstoyaTens NOpeAHA3HAYEH ISl PETYJIUPOBAHUS HANPSKEHUS
6e3 Bo3Oyxnenus (I[IbB) myrem coenuHeHHS COOTBETCTBYIOIIUX OTBETBICHUM
oomoTtok BH.

KOHCTpYKTUBHO mepeKIroYaTeb MPEeCTaBIsIeT CO00M IBE peiku, Ha OTHOMN
M3 KOTOPBIX 3aKPEIUIEHbl HEMOJBHKHBIC, a Ha JIPYrod — IMOJBUYKHBIE KOHTAKTHI.
K HemoaBMKHBIM KOHTAaKTaM MPUCOETUHEHBI PETyJIUPOBOUYHBIE OTBOJIBI OOMOTOK
BH B cooTBeTcTBHM ¢ pucynkamu A.16—A.17.

[Ipu BpalieHMH PYKOSTKH TMPHUBOJA MEPEKIIOUYaTENsl MEePEeIBUTAETCs perKa ¢
MOJABM)KHBIMUA KOHTAaKTaMM, KOTOPHIC 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOIIUE HEMOJABUKHBIC
KOHTAKThl C TPUCOCAUHEHHBIMH K HUM PETryJUPOBOYHBIMU OTBOJAMH OOMOTOK
TpaHc(opmaropa.

dukcalysg TOJOKEHUS TIEPEKITIoYaTessi OCYIIECTBISETCS CIEUUATbHBIM (DUKCH-
PYIOILIMM YCTPOWMCTBOM, PACHOJIOKEHHBIM B TIPUBOJIE BHYTpU Oaka TpaHcdopmaTtopa, a
TaKKe BUHTOM (DPUKCAIMU C KOHTPraKou, pacroJoKEHHBIMU B PYKOSITKE TIPUBO/IA.

1.4.11 bak TtpanchopmaTopa cBapHOH, OBaibHOUW (B IUTaHe) (oOpMBI, Oak
TpanchopmaropoB MomiHocThio 1600, 2500 kBA npsMoyroiasHO# (OpMBI, COCTOUT
U3 BEpXHEW paMbl, TOPUPOBAHHON CTEHKH, 00€Yaliku, THA C MPUBAPEHHBIMU K HEMY
OTIOPHBIMH IIBEJUIEPAMH.

BepxHsist pama BBITIOTHEHA U3 YyTOKa, rTopupoBaHHAas CTEHKA — U3 PYJOHHON
ctanu. B HmwKHeH yacTh 0aka MMEIOTCSA 2 y3/1a 3a3eMJICHHS W CIMBHAs npoOka. B
nHe Oaka TpaHcdopmaropoB momHOCTRIO 1600, 2500 kB-A umeercs mpoOka mis
yAaJeHUus] OCTATKOB MacJja B Ciiyuyae HEOOXOAMMOCTH MO KaKUM-IMO0 MPUUYNHAM €T0
3aMeHbl. B TpaHcopmartope B BepxHEl 4acTh 0aka MMEIOTCS CEPbrd IS MOIb-
eMa COOpaHHBIX W 3aIMOJTHEHHBIX MAacjioM TpaHC(HOpPMATOPOB M KPEIUICHUS] WX TMPHU
TPAHCTIOPTUPOBAHUH.

B npuBapeHHBIX KO AHY Oaka mIBeIepax UMEIOTCS OTBEPCTHUS I Kperuie-
HUs TpaHchopmaTopa. Ha 3Tux e mBesuiepax yCTaHOBJIEHBI EpeCTaBHbIE TPAHC-
MOPTHBIE POJUKHU, MO3BOJSAIOIINE OCYIIECTBIATH MPOJOJIBHOE WM MONEPEUHOE
nepemMelieHue Tpanchopmaropa.

Ha Oake 3akperuieHa TabiM4yka ¢ TEXHUYECKUMHU XapaKTEPUCTHKAMU TpPaHC-
dbopmaropa.

1.4.12 Ha kppiiike TpancgopmaTopa CMOHTUPOBAHBI:

- BBoasl BH 1 HH;

- IPUBOJI IEPEKITIOYATEIS;

- TWJIb3a JJIs1 YCTAHOBKH TEPMOMETPA;



- MacJIOyKa3aTesb NOIMIaBKOBOTO TUIA,;

- naTpyOoK JIJIsl 3aJIMBKU TpaHc(hopMaTopa Maciaom;

- MPOOMBHOM MpEIOXpaHUTEN (B ClIydyae 3aKka3a MoTpeouTenem);

- pene 3amutHoe DMCR 3.0 (B ciyuyae 3aka3a nmotpeduteneM st TpaHchop-
MaTtopoB MOITHOCTEIO 2500 kB-A);

- TIpEeNOXPaHUTENbHBIN KiIanaH cOpoca JaBiieHHs B TpaHC(POpMATOpax MOIIHO-
creto 630, 1000, 1250, 1600 kB-A;

- CepbI'd Ui MOJIbeMa aKTUBHOM YaCTH C KPBILIKOW TpaHC(OpMAaTOpOB MOIIHO-
ctero 630-1000 kB-A;

- CephIu JJIsi MOJAbEeMa KPBIIIKUA TpaHChopMaTopoB MomHOCThI0 1250, 1600,
2500 kB-A.

1.4.13 Koncrpyknus BBojgoB BH m HH oGecneunBaer mnpucoeauHeHUe
CO CTOPOHBI NOTPEOUTEIII MEIHBIX UJIM MEJHO-AIIOMUHUEBBIX IJIACTUH (IIHMH) 0e3
CPEACTB CTAaOMIM3AIMA KOHTAKTHOTO AaBieHus corinacHo [OCT 10434-82.

1.4.14 IIpoOuBHOM mpenoXpaHUTENb, MOCTABIAEMbIN MO 3aKa3y MOTpeOUTEs,
MpeaHa3HaYeH JJI 3allUThl CETH HHU3LIEr0 HAIpSKEHUS OT MOMaJaHHs MOBBIILIEH-
HOTO NOTEHIIHAIA.

1.4.15 [ns oOecrnedeHus: YIJIOTHEHUN pa3bhbeMHBIX yacTel TpaHcpopmaropa
IIPUMEHEHA MACIOCTOMKAs pE3UHA.

1.4.16 Tpanchopmarop 3amojiHEH TpaHC(HOPMATOPHBIM MACJIOM, HMEIOIINM
npoOuBHOE HamnpsukeHue He meHee 40 kB.

1.5 KoHTpOabHO-U3MEPUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 i KOHTpOJIS ypOBHSA Maclia Ha KpBbIIIKE TpaHc(opMaTopa yCTaHOBJIECH
MacJI0OyKa3areib MOIIABKOBOIO TUIA B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM A.13, A.14.

1.5.2 JIns usmepeHus TemrnepaTypbl BEpXHUX CJIOEB Macjia B Oake Ha KPBILIKE
TpaHcopmaTopa MpeIyCMOTpPeHAa THUb3a JUIsl YCTaHOBKHU >KMJIKOCTHOTO TEPMO-
Metpa. TepMomeTp nocrapisiercs 1o TpeOOBaHUIO 3aKA3UHKA.

1.5.3 Tpancdhopmaropsl MormHOCTEI0 630, 1000, 1250, 1600 kB-A cHabxeHbI
peA0XPaHUTETBHBIM KJIaraHoM cOpoca JTaBJICHUS (B COOTBETCTBUU
¢ pucyHkom A.l5), cpabarbiBalOlIMM TPU TOBBILIEHUM BHYTPEHHErO J1aBJICHUS
cebimie 30 kI[A u oOecrneurBarOIIMM BBIXJION Ta30B M3 TpaHCHOPMATOPOB MpH
ABapUMHBIX PEXKUMaX.

1.5.4 Tlo TpeGoBaHMIO 3aKa3urKa TpaHCHOPMATOPHI, MpPeTHA3HAYEHHBIE IS
paboThl B ycnmoBusx kateropuit pazmemienns 3, 4 mo 'OCT 15150-69, kommiekTy-
I0TCSI MAHOBaKyyMMETPOM JIJIsl KOHTPOJII BHYTPEHHETO JaBlieHUs B 0ake M CUTHa-
JU3alUK O MPEBBIIICHUU JOIMYCTUMBIX BEIMYMH AaBieHus B 0ake. KoHTakThl MaHoO-
BaKyyMMeTpa IPOBOJaMHU COEIUHSAIOTCS C KOPOOKOH 3a>KHMOB.

1.5.5 Ilo TpeGoBaHuio 3aka3unka TpaHCPOPMATOPHI, MpPeIHASHAUCHHBIE IS
SKCIUTyaTallik B YCIOBUAX Karteropuii pasmemenus 2, 3, 4 mo I'OCT 15150-69,
KOMILUIEKTYIOTCS MAaHOMETPUUYECKUM TEPMOMETPOM JJii M3MEPEHUs TEMIIepaTyphl
BEPXHUX CJIOEB Macjia B 0ake M yIpaBJICHHS BHEIIHUMH DJIEKTPUUECKUMH IEISIMH.
KOHTaKThl MAHOMETPUUECKOTO TEPMOMETPA MPOBOJIAMH COEAUHSIOTCS C KOPOOKOIA
3aKMMOB.



1.5.6 Ilo TpeGoBanuio 3akazuuka TpaHchopmaTopsl MoirHOcThI0O 2500 kBA
KOMIUIEKTYIO0TCA 3aUTHBIM pere DMCR 3.0 nnst KoHTposis ypoBHSI Maciia, TeMmepa-
TYpbI U JaBJICHUS, a TAKXKE JUIsl CUTHAJIM3AIMK O MPEBBIIIEHUH JA0MYCTUMBIX BEJIMYUH
NABJICHUSI, TEMIIEpAaTypbl W KPUTHYECKOM CHIKEHHMH YpOBHS Macia B 0ake
TpaHcgopmartopa.

Penre DMCR 3.0 umeer mpo3padHblii KOPITYC, OCHAIIIEHO JABYMS MOTUIABKAMHU
JUTSI KOHTPOJIS YPOBHS Maciia, CTPEIOYHBIM TEPMOMETPOM JUISI U3MEPEHUS TeMITepa-
Typbl BEPXHHUX CJIOCB Macja B 0ake W YIPaBJICHUS BHEIIHUMH DJICKTPUUYECKUMHU
HEermsIMH (TEPMOMETP MMEET MEePEKITIOYAIOIINIICS KOHTAKT), PEryJIupyeMbIM IPecco-
CTaTOM JIJIsi KOHTPOJISI BHYTPEHHETO JaBJieHUsI B 0aKe M CUTHAJIM3AIMK O MPEBHIIIIe-
HUUW JIOMYCTUMBIX BEJIMYUH JaBlieHUs B Oake (MpeccocTaT MMEET MEePeKITIoYaronuii-
CSl KOHTAKT), KJIEMMHOW KOJOJKOW JUIsl TOAKIIOYEHHUS BHENTHUX JJICKTPUUYECKUX
nernei. Peme DMCR 3.0 kpenutcsi Ha Kpbllike 0aka TpaHchopmaTopa B COOTBET-
CTBHM C PUCYHKOM A.23.

1.6 MapkupoBKa 1 IJI0MOUPOBaHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 Tpauncdopmatopbl cHaOXkarTCs TaOJIUYKOM C TEXHUUYECKUMHU Xapak-
TEpUCTUKAMH TpaHchopmaTopa.

1.6.1.2 O6o03HaueHue a3 pacnoyiokeHo Ha Kphiiike y BBojoB HH n BH.

1.6.1.3 Mecro 3a3emienust 00o3HaueHo 3HakoM 3a3emienus mo 'OCT 21130-75.

1.6.1.4 Ha kpsimike TpancdopMaTopa psiioM C CEpbroii st moybema TpaHcdop-
MaTopa, MPUBAPEHHOMN K OaKy, 0003HaYEHO MECTO CTPOIOBKH.

1.6.2 [Tnom6upoBanue

1.6.2.1 IlnombOupoBanue Oaka TpaHchopMaTOopa OCYIIECTBIACTCS MyTEM
YCTaHOBKH IJIOMOBI Ha 60JTaX, KPEMAIIUX KPBIIIKY C paMoii 0aka.

1.6.2.2 TlmomOupytoTCA 3aMMBOYHBINA NMATPyOOK, KpaH IIapOBOM, MacjaoykKas3a-
Teb W MpoOKa CIMBAa Macia, a TaKkXke MPeIOXpaHUTENbHBIA KilamaHn copoca aaBiie-
Hus 1 3amuTHOE pere DMCR 3.0 B cimydae KOMIUICKTaIlMd UMHU TPaHC(HOPMATOPOB.

1.6.2.3 B tparchopmaTope mIoMOUPYIOTCS CEPhIU, PACIIONIOKEHHBIE Ha KPBIITIKE,
BO M30eXaHMe MOoIbeMa 3a HUX TpaHchopmaTopa.

1.6.2.4 Tlpu HapylieHHM IEeJOCTHOCTH IUIOMO H3rOTOBHUTE/]b CHUMAET
yCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHM.

1.7 YmakoBka

Ha Bpems TpancnoptupoBaHusi:

- KOHTaKTHbIE 32kuMbI BBOJIOB HH yriakoBbIBatoTCS B IEPEBSIHHBIN STUK;

- MAaHOBaKyyMMeETp, MaHOMETPHUYECKHI TepMOMETp, KOpoOKa 3a>KHMOB
(B cmyuae 3aka3a MoTpeOUTEIEM) yIaKOBBIBAIOTCS B ACPEBSAHHbBIN AIIUK;

- TPAHCIIOPTHBIE POJIMKHU KPEMSATCS K OMOPHBIM IIBEIJIEPAM, PACIIONIOKEHHBIM
Ha JHE 0aka;

- OKCIUTyaTallMOHHAas JOKYMEHTAIMs YKJIAaJIbIBA€TCA B TOJIUAITHIICHOBBIN
MEIIOYEK ¥ KPETHUTCS K BBOJIAM.



2 UCTIOJIb30OBAHME U3EJINMI

2.1 IloaroroBka n3aenuii K UCIIOJIb30BaHUIO

2.1.1 Meps1 Ge3ommacHOCTH

2.1.1.1 TpanchopmaTopsl OTHOCITCS K NEKTPUUECKUM YCTaHOBKAM, MO3TO-
My MpH BBOJE B 3KCIUIyaTallMI0O U B MpOlecCe JKCIUTyaTaluu TpaHcdopmaTopa
HE00X0UMO COOJII0IaTh BCE HOPMBI, MpaBuia U TpeOOBaHUS BCEX NEHCTBYIOMINX
JOKYMEHTOB IO TEXHUKE 0€30MacHOCTH M MOXKapHOH 0€30MacHOCTH IJIEKTPOyCTa-
HOBOK.

2.1.1.2 TpanchopmaTop M €ro akTUBHYI YacTh HEOOXOIUMO IMOJHHUMATh
TOJILKO 32 CIEIHAIBHO MPeAHa3HAYCHHBIC JIJIS 3TOH 1IeTH IeTaH:

- TpanchopmaTop B cOOpe — 3a Cepbru, PACIOIOKECHHbBIE Ha OaKe;

- aKTUBHYIO 4YacTh C  KpPBIIIKOH  TpaHCPOPMATOPOB  MOIIHOCTHIO
630-1000 xB-A — 3a cepbru, pacnoyio)XeHHbIEC Ha KPBIIIIKE;

- AaKTUBHYIO YacTh 0€3 KPBIIMIKKM — 3a CEPbI'H, PACIOJIOKEHHBIE HAa BEPXHUX
SPMOBBIX OajKax.

2.1.1.3 Kateropuyecku 3anpemaercs:

- MOJHUMATH TPaHc(OPMATOP 32 cepbI'v, IPMBapeHHbIe K KPbILIKE;

- OKa3bIBaTh MeXaHUYeCKHe BO3/1eiiCTBUSI HA NMPOBOJIOKY, MPHUBAPEHHYIO K
ro¢ppam no nepuMerpy 0aka rpancpopmaropa;

- IPOU3BOJAUTH PaGoTHI U NMepPeKJIIYeHus1 HA TpaHc(opMaTope, BKIIOYEH-
HOM B CeTh XOT# ObI C O/ITHOI CTOPOHBI;

- MOJIb30BATHCS MepeK/aoyareieM 0e3 03HAKOMJIEHHS] ¢ HACTOSIIIIUM PYy-
KOBO/JCTBOM I10 IKCILTYaTALIMU;

- OCTABJISATH NEPeKJIIYaATe]b B IPOMEKYTOYHOM IOJIOKEeHUM U 0e3 puK-
CAllUM er0 PYKOATKH;

- JKCIJIyaTHMPOBaTh TPAaHC(OPMATOP € NOBPEXKIAECHHBIMH H30JATOPAMH
(TpenmuHAMM, CKOJIAMH);

- IKCIJIyaTHPOBATh TpaHchopMaTop 0e3 Macja WM ¢ MOHUKEHHbIM €ero
YPOBHEM;

- BKJIIOYATh TpaHcgopmarTop 0e3 3a3emiieHus: 0aka.

2.1.1.4 BHUMAHHUE! Temmepatypa macia B TpaHchOpMaTrope MpU €ro
TPAHCTIIOPTUPOBAHUM, XPAHEHUU M IKCIUTyaTallid, KaK MPaBUJIO, HE COOTBETCTBYET
TEMIIEpaType Macja MpU €ro 3ajuBKe B TpaHCPOpMATOp H3rOTOBUTENIEM, BCIEI-
CTBHE 3TOTO BHYTpPEHHEE JaBlieHHE B TpaHc(hopmarope, Kak MPaBUIIO, OTIUYAETCS
oT atmocepHoro nasieHus. [loaToMy s COXpaHEHHUs HAACKHOCTH U JOJTOBEY-
HOCTU TpaHc(hopmaropa, a Takke OE30MaCHOCTH €ro OOCTYKHBAaHUS 3alperiacTcs
HapyllleHue TePMETHUYHOCTH TpaHcpopMaropa (OTBOpayMBaHHE MPOOOK, OTKPHIBA-
HUE TaTpyOKa, KpaHa IIIapoBOro, CHsATHE Macioykaszatens, peire DMCR 3.0,
MPEIOXPAHUTENLHOTO KJlariaHa cOpoca JaBJICHUs], U30JIATOPOB U JHOObIE HAPYILICHUS
€ro yIJIOTHEHUH).



2.1.1.5 Ilpu oOcayxuBaHuU TpaHcPopmaropa HEOOXOJUMO YUYUTHIBATH, UTO
TpaHc(HOpPMATOPHOE MACJO SIBJISETCA TOPHOYEH >KUIKOCTHIO, UMEET BBICOKYIO TEM-
neparypy ropeHuss W TpyIHO mojajpaercsa TyweHuto. [loatromy Bce oneparuu,
U OCOOCHHO CBSI3aHHBIC CO CBApKOM, AJEKTPOIAWKOHN, a TakKe J0Oble OTHEBbIC
paboThI, ClIeyeT NPOU3BOJUTH B COOTBETCTBUH C MPOTUBOMNOKAPHBIMU MPABUIIAMH.

2.1.2 TloaroroBka TpaHnchopmMaropa K padoTte

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B SKCIUTyaTaIMIO 0€3 PEeBU3HH.

2.1.2.2 BHMMAHHME! OTtkpbIBaTh KpBIWIKY 3aJMBOYHOIO0 Yy3Ja Ha
KpbIlIKe, KPaH IIApoOBOi, NpoOKy Ha 0ake, MpoOKy B BepXHell YacTH
peae DMCR 3.0, caumath u30a9TOpPBI, Macjaoykasareib, peie DMCR 3.0,
NpeIoXPaHUTENbHBIN KIanaH cOpoca JaBJjieHHs, COBEpPIIATH JAPyrue JAeicTBUS,
KOTOpPble  MOIYT TNPHMBECTH K  pa3repMerusanum  TpaHcdopmaropa,
3anperaercs.

HcnbiTanue 0aka ruipaBjiMdecKuM JaBJIeHUEM He TPOU3BOIAMTh.

2.1.2.3 OTBOP TIIPOBBI N WCIIBITAHUE TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA HE ITPON3BOAUTD.

2.1.2.4 Tlepen BxirOYeHUEM TpaHchOpMaropa CIEAYET BBIMOJHUTH CIETYIO-
e padboThI:

a) TMPOW3BECTH BHEIIHMA OCMOTpP TpaHchopmaropa, yOeauThCs B LETOCTHO-
CTH BCEX Y3JI0B, OTCYTCTBHUHU CKOJIOB U TPEUIMH Ha U30JSATOpPAX, IPOBEPUTH COCTOSI-
HUE MAaCIOYIUIOTHUTENIbHBIX COCIMHEHUN U KperuieHue npoook. [Ipu obHapyxeHuu
oclla0JIeHus] KpeIUIeHWs, T€YM Maclia U3-TM0J[ MPOKIAJIOK WKW MPOOOK MOATSIHYThH
MPOOKHU 1 TalKH COCTMHCHUM.

BHUMAHMUE! VYo6enutrbcsi, 4YTO KpacHbIH CHTHAIBHBIA INTOK ITOIJIaBKa
MacJioyKa3aTessi HaXOAUTCA B LWJIMHIPUYECKOW YacTH MPO3payHOro KOJIMaKa, T.€.
HE HIXKE YPOBHS A B COOTBETCTBUU C pucyHkom A.13, A.14. Dto sgBasercs moju-
TBEPKIACHUEM, YTO YPOBEHb Macia B TpaHC()OpMATOpe HAXOAMTCS B JIOIMYCTHMBIX
npezaenax. B mpoTMBHOM cilydyae BKJIIOYEHHE TpaHcpopMaTopa MO HaIpsSKEHUE U
€ro SKCIUTyaTalus HeIonmycTUMbl. HeoO0XOIUMO BBISICHUTH NPUYMHY CHUKCHUS
YPOBHSI MacJia U yCTPAHUTH €€.

VYpoBeHb Maciia ONpenessseTcs TOJbKO MO MOJOKEHHI0 CUTHAJIBHOIO IITOKA
norutaBka. OTCyTCTBUE Macia B MPO3PAaYHOM KOJIIIAKe MaciIOyKa3aTelsd HE SBIISIETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM.

Ecnu nmo pesynbraraM BHEHIHEIO OCMOTpPA BBISIBIEHA HEOOXOAMMOCTH JOJIUB-
ku B TpaHchopmarop Macna, HeoOxomumo 1o COINTACOBAHUIO C
N3I'OTOBUTEJIEM, BBINONHUTH ONEPALMH, MPETYCMOTPEHHBIE 1.3.4 HACTOSIIETO
PYKOBOJICTBA; IOCJE 3TOTO OIMJIOMOHUPOBATH KPBILMIKY 3aJTMBOYHOIO Yy3ia TMIOMOOMH
NOTpeOuUTENsI, COCTABUTD AKT;

s tpancopmaTtopoB, moctaBisieMbix ¢ 3amuTHeIM pene DMCR 3.0, ypo-
BEHb Maciia B Oake TpaHchopmaTopa OMNpeNeNsieTCs IO IMOJIOKEHUIO MOIJIABKOB.
[Ipu mosHOCTHIO 3amoNHEHHOM Oake o0a MOoIJIaBKa HaXOISATCS HAa MaKCHMAalbHO
BBICOKOM YypoBHE. [Ipy HE3HauuTENHLHOM CHIXKEHHHM YPOBHS Macjia cHayajia OIyc-
KAeTCsd BEPXHUM MEHBbIUMK IMOIUIaBOK. IlpyM nanpHEdmIeM yMEHBLICHUM Macia
(6omee 170 mut) omyckaeTcsi HUKHHUM OOJBIINNA MOIJIABOK U cpabaThIBAET MEPEKITIO-
YaroUMNCs KOHTAKT.
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0) 3a3eMauTh OaK TpaHCcHoOpMaTOpa;

B) IPOTEPETH U30JISITOPBI BETOLIBIO, CMOYEHHOW OEH3HMHOM, a 3aTE€M CyXOU;

T') U3MEPUTH COMPOTUBJICHHE OOMOTOK MOCTOSIHHOMY TOKY;

1) U3MepUTh conpotusiieHue uzoasiuun HH — 6ax, BH; BH — 6ak, HH.

W3mepenusi npou3BOAUTH B COOTBETCTBMM C pasaenoMm 2.1.3 Hacrosuiero

PYKOBO/JICTBA;

€) yOenuThes, YTO MepeKIovaTeb YCTAaHOBICH U 3a)UKCUPOBAH B OJHOM U3
pabouMX MOJOKEHUM.

2.1.2.5 IlpaBuibHOCTh palOOTHI MEpPEKIOYaTENsl OMPENEIAeTCs MO pe3yibTa-
TaM H3MEPEHHsS] COMPOTUBJICHUS OOMOTOK MOCTOSIHHOMY TOKY M IO pe3yJbTaTam
npoBepku Koddduimenta Tpanchopmaliii Ha BCEX MOJI0KEHUAX MEPEKITI0YaTENs.

2.1.2.6 B cmyvae 3aka3za moTpeOHWTENIeM MAaHOBAKYYMMETpPa W/WJIM MAHOMET-
PUYECKOTO TEPMOMETPA HEOOXOIUMO BBITIOJHUTH CIIEAYIOIIKE PaOOThI:

a) YCTaHOBUTh KOpPOOKY 3a)KMMOB B pabouee MOJIO)KEHHUE B COOTBETCTBUU
c pucynkom A.18, 3akpenuB e€ Ha KpbIIKe TpaHchopmaTopa NpPU MOMOIIH
Kperiexa, BXOJIAIIEro B COOPKY KOPOOKHU 32)KUMOB;

0) ycTaHOBUTh MAaHOBAaKYyMMETp, B COOTBETCTBHH C PUCYHKOM A.19.

JI71st 3TOro mpenBapuTENbHO CHATH MJIOMOBI ¢ KpaHa MmapoBoro 2 (B COOTBET-
CTBUU ¢ pucyHKoM A.20), HaxoasIerocs Ha Kpblke 1, mpoOKy 5 u BUHT 3, 3aTeM
pa3BepHYTh PYYKy KpaHa 4 3arubom Kk cebe, 3aKpenuTh Py4Ky KpaHa BUHTOM 3,
YCTaHOBUTh MAaHOBaKyyMMETp B pabouee MOJI0KEHUE IMYyTEM 3aBOPAuYMBAHUS €rO IO
pe3rOe B CBOOOIHBIN KOHEIl KpaHa 2 JI0 OTKa3a.

3aKkpenuTh MaHOBAKYyMMETp Ha KpbIIKe Oaka 4 TpU TOMOIIM YTOJKOB 6 U
Kperexa, MOCTaBIIsIeMbIX KOMIUIEKTHO ¢ TpaHchopmaTopoM. [t coeTMHEeHUs] MaHOBaKY-
yMMETpa ¢ BHYTPEHHUM OOBEMOM Oaka OTKpHITh KpaH 2. OHY M3 CUTHAIBHBIX CTPEJIOK
MaHOBAKYyMMETpa YCTAHOBUTH IPOTHB OTMETKHU IIKAJIbI, YKA3bIBAIOIIMIA JTABICHUE
0,025 MIIa (0,25 x['c/cM’) (HanboIbIIee H30BITOYHOE JABIICHHE BHYTPH OaKa IIpH HOMH-
HAJILHOM Harpyske Tpancgopmaropa);

B) YCTaHOBUTb MaHOMETpUYeCKuil TepmomeTp 1 B pabouee MoONOKEHHE
B COOTBETCTBUHU C PUCYHKOM A.21, 3aKpenuB €ro Ha Kpbllike 0aka 4 Mpu MOMOIIH
YTOJIKOB 2 U Kperneska, MOCTaBIsIeMbIX COBMECTHO € TpaHC(HOPMATOPOM.

[IpaByto CTpesiky MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETPA YCTAHOBUTH Ha oTMeTKe 95 °C,
neByto — Ha otmeTke 90 °C;

') TIOJICOEIMHUTh CBOOOHBIE KOHIIBI MPOBOJOB KOPOOKU 3aKHMOB K KJIEMM-
HBIM KOJIOJJKaM MaHOBAaKyyMMeETpa W/WJIM MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpa B COOT-
BETCTBUHU C PUCYHKOM A.22;

J) COEOUHUTH KOPOOKY 3a)KMMOB TpaHchopmaTopa C CHUCTEMOM 3alUThI
pacnpenycTporCTB HU3KOTO HAMPSKEHUS;

€) IpU MOHTaXXE€ M MPOBEPKE MAHOBAKYyMMETpPa HW/WIK MaHOMETPHUUECKOTO
TEPMOMETpPA CJIEAYET PYKOBOJCTBOBATHCS TAKXKE OSKCIUTyaTalMOHHBIMH JTOKYMEH-
TaMH, MPUJIAraeMbIMHU K 3TUM IpUOOpam.
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2.1.2.7 B cnywae 3akaza mnotpebutenem 3amutHOro pene DMCR 3.0
HE0OXOIUMO BBITIOJIHUTD CIAEAYIOIINE PAOOTHI:

a) CHATH IUIOMOY C IUIACTMACCOBOTO BUHTA, (PUKCHUPYIOIIETO BEPXHIOIO YaCTh
PO3PavyHOTO KOPITYCa;

0) CHATh BEPXHIOIO YaCTh IMPO3PAYHOTO KOPITYyCa;

B) COCIMHUTH KJIEMMHYIO KOJ0JKYy 3amuTHOro peie DMCR 3.0 ¢ cucremoit
3aIATHI PACTIPEAYCTPONCTB HU3KOTO HANIPSHKCHHUS, TIPOBOIA BRIBECTH Yepe3 CATbHUK
B HIDKHEH 9aCTH MPO3PAYHOTO KOPITyCa;

I) YCTaHOBUTh M 3a(UKCHUPOBATH BHUHTOM BEPXHIOIO YaCTh MPO3PAYHOTO
KOpIyca;

1) IpY TOAKJIIOUEeHUH U TipoBepke 3amuTHoro peae DMCR 3.0 cnenyet pyko-
BOJICTBOBATHCA TAKKE IKCILTYyaTAIIMOHHBIMU JJOKYMEHTaAMU, IPUJIAraeMbIMHU K 3TOMY
puoopy.

2.1.2.8 TIpousBectn nojacoeaunenne k BrojgamM BH um HH cooTBeTcTBEeHHO
NUTAaHUST M HArpy3Kd MEJIHBIMH WJIM MEIHO-AJIIOMUHUEBBIMU  IUIACTUHAMMU
(mHAMR).

[lepen ycranoBkoii Ha BBOAbl HH Ha KOHTakTHBIX 3a)KUMax OCIAOUTH
kpenex. KoHTakTHbIe 3aKUMbl HABEPHYTh Ha BBOJIbI HE MEHEE:

M27 - 40 mm; M33 — 45 mm; M48 — 70 mm; M55 — 95 mm.

[Tocne ycTaHOBKM KOHTAKTHBIX 38KUMOB 3aTSIHYTh KPENEKHbIE OOJITHI.

Bo wu30exxkanue pa3repMeruzanuu TpaHcdopMaTopa MnoJAcOeANHEHHE
TokoBeAynx vacreil k BBogaMm BH u HH 10/2kHO OBITH BBINOJIHEHO TAKHM
00pa3oM, 4TOOBbI OTCYTCTBOBAJIM OCEBbIe U U3rHOAIOIIME HATPY3KH HA BBO/bI.

2.1.2.9 Bxirouars TpaHchopMaTop B CETh Pa3peliacTcsi TOJYKOM Ha IMOJHOE
HOMUHAJIHHOE HAMPSDKEHNUE.

2.1.2.10 Ecnu oTkiroueHre BBEJASCHHOTO B AKCIUTyaTaIlMio TpaHcdopmaTopa
HEe OBUIO CBS3aHO C MPOBEJECHMEM Ha HEM padOT WIM JAEUCTBUEM 3alllUT, TO
TpaHchopMaTop MOXKET ObITh BBEIEH B pabOTy 0€3 MpOBEICHUsI UCIIBITAHUNA U U3Me-
pPEHUI TapaMeTPOB.

2.1.2.11 Bo BceM He OrOBOPEHHOM IpH MOATOTOBKE TpaHChopMaTopa K paboTte
U €ro OJKCIUTyaTalldd  pPYKOBOJCTBOBATHbCA  CIEAYIOIIUMHU  JIEHCTBYIOLIUMHU
JOKYMEHTAMHU:

- [IpaBusiamMu yCTpONCTBA 3JEKTPOYCTAHOBOK;

- TexanueckuMu Kojekcamu ycraHoBusluerics npaktuku (TKID);

- O6bEeMOM U HOPMaMH UCIIBITAHUN JIEKTPOOOOPYyI0BaHUS,

a TakKe JPYTMMHU JEHCTBYIOIIUMH TEXHUYECKUMH HOPMATHBHBIMHU TPABOBBIMHU
aKTaMH.

2.1.3 Onpenenenne XxapakKTepUCTUK U3O0JIALNH

2.1.3.1 3a Temmeparypy u30dsAIMu TpaHchopMaTopa, HE MOIABEPTaBIIETOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEpaTypa BEPXHUX CIIOEB Maca.

2.1.3.2 Eciu Temnepatypa Tpancgopmartopa nuxke 10 °C, To s usmepe-
HMS XapAKTEePUCTHK U30JISIIIUM TPaHC(POpMATOP A0JIKeH ObITh HArpeT.
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2.1.3.3 HarpeB npou3BOJIUTH OJHUM U3 CIEAYIOLIUX METOJIOB:

- pa3MELIEHNEM B OTAIUIMBAEMOM MOMEIICHUY;

- HarpeBOM JJIEKTPOINEYAMU 3aKPBITOTO THUIIA, YCTAHABIMBAEMBIMH MOJI JTHO
TpaHcopmartopa;

- HHIYKIMOHHBIM MPOTPEBOM 3a CUET BUXPEBBIX MOTEPh B CTANM OaKa;

- IPOrpeBOM OOMOTOK TOKaMH CO 3HAQUYECHMSIMHU, HE MPEBBIIIAIOIIMMU HOMHU-
HaJbHBIX 3HAYCHUMN, YKa3aHHBIX B TACIIOPTE TpaHCPopMaTopa.

2.1.3.4 Ilpu narpeBe TpaHcpopmaTopa TeMIeparypa U30JSILUA TPUHUMAETCS
paBHOU cpenHelt Temmeparype oomoTku BH, ompenensiemoil 1mo cCONpOTHBICHHUIO
OOMOTKH MOCTOSIHHOMY TOKY. VI3MepeHne yKa3aHHOTO CONPOTUBIICHUS IPOU3BOAUTD
HE paHee, 4eM depe3 60 MHUH IMOCIe OTKIIOUCHHS HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WJIH
yepe3 30 MUH 1OC/e OTKIOYEHHUS BHEIIHETO HArpeBa.

2.1.3.5 ConporuBienue u3oasuuu umepsate merommerpom 2500 B ¢ Bepx-
HUM mipenesioM u3mepenns He Huwke 10000 MOw. Ilepen HavaioMm kaxaoro u3me-
pEeHUs UCTIBITYeMasi 0OMOTKa JOJKHA ObITh 3a3eMJIeHa HE MEHEE YeM Ha 2 MHH.

2.1.3.6 CocrosiHue 301U, MPU KOTOPOM TpaHCPOpPMATOp pazpeuiaeTcs
BKJIIOYATh B AKCIUTyaTalMIO, JOJKHO COOTBETCTBOBATH JCUCTBYIOIIEMY JTOKYMEHTY
“O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS .

2.1.4 Dkcnnyatanus TpancpopmaTopa

2.1.4.1 MakcumanbHO JAOMYCTUMbIE CUCTEMATUYECKUE HArPY3KU U JIOMYCTH-
Mbl€  aBapHilHble  TEperpy3kd  TpaHchopMaropa B COOTBETCTBUU  C
tadymmamu A.5, A.6.

B Tabmunax npusenensl 3HaueHus K, u h ms cyToyHOro mpsiMoyroyibHOTO
JABYXCTYIEHYATOro rpaduka Harpy3Kku TpaHcpopmaTtopa npu pa3iuyHbIX 3HAYCHUSIX
K; u 0 oxu1.

Jlis mpomexxyTounbix 3HaueHuit Ky u 0 oxi. 3nauenue K, crnenyer ompene-
JIATh JTMHEWHON UHTEPIIOJISIIUEH.

0 oxJ1. — Temrieparypa okpyxkaroriei cpess, °C;

K; — HauanpHas Harpy3ka, NpealecTByronias Harpy3ke wim neperpyske Ko,
WM Harpys3ka rnociie cHuxkeHus K,, B 1015X HOMHUHAJIBHOM MOLIHOCTH WJIM HOMU-
HaJIbHOTO TOKa!

Kl = == —  mmmmm——eee- ; (1)

K, — Harpy3ka unu neperpyska, cienyromas 3a HadalibHOU Harpy3koi K, B
J0JIIX HOMHUHAJIBHOM MOIIIHOCTH MJIM HOMUHAJILHOTO TOKA,

S, I2
K; = - = mmeeeeee- ; (2)
SHOM. IHOM.
h — npomomxuTenbHOCTh HArpy3ku K, Ha JBYXCTYNEHUYATOM CYTOYHOM

rpaduke Harpy3KHu, Y.
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B tabn. A.5 oGo3naueHue (+) ykasplBaeT Ha TO, YTO JJII JAHHOTO peKHUMa
Harpy3ku pacuetHoe 3HaueHue K,>2,0, HO nmomyckaercs ero jar0oe 3HaYEHHUE
B uHTepBane 1,5< K,<2,0.

2.1.4.2 Jlomyctumbiii pabouunii Tok BBomoB HH ¢ MemHbIMu TOKOBEmyIIMMHU
IMHJIbKAMU:

-M27 - 1360 A;

-M33 - 2030 A;

-M48 - 3150 A;

- M55 - 5000 A.

2.1.4.3 Tpanchopmarop JoMycKaeT MPOAOKUTEIbHYIO Harpy3Ky HEHTpaiu
oomorox HH 100 % nomunansHoro Toka oomMotku HH.

2.1.4.4 TpanchopmaTop JOIMyCKaeT MPOIOJKUTENbHYIO paboTy (MpU MOIIHO-
CTH He 00Jiee HOMUHAJILHOW ) MPH MPEBBIICHUHN HANPsHKEHUS Ha JTI000OM OTBETBIIC-
Hun oomotku BH Ha 10 % Oonee HOMMHAILHOTO HAMPSHKEHUS TAaHHOTO OTBETBIIC-
Hus. [Ipu sTom HampsbkeHue Ha 000 oOMoTke BH He A0mKHO mpeBbIIaTh
HauOosbiee padodee Hanpspkenue mo ['OCT 721-77.

2.1.4.5 TpancdopmaTop AomycKaeT MPOAOTKUTEILHYIO Harpy3Ky OJHON WIH
JIBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIIAIONINM Ha 5 % HOMUHAJIbHBIN TOK OTBETBJICHHUS, Ha
KOTOpPOE BKJIFOUEHA COOTBETCTBYIOIIAs OOMOTKA, €ClId HalpsHKeHHEe HU Ha OJTHOM M3
0OMOTOK HE€ TPEBBIIAET HOMHUHAIBHOTO HAMPSHKEHUS COOTBETCTBYIOIIETO OTBETB-
nenus. [Ipy 3ToM TOK Harpy3k HE JOJDKEH MpeBbImath 1,05 HOMUHAIBHOTO TOKa
0OMOTKH, a MOITHOCTh Harpy3ku TpaHc(opmaTopa He M0DKHA OBITH OOJee HOMU-
HAIBHOU.

2.1.4.6 TpanchopmaTop nomyckaeT B IKCIUTyaTalluu YAAPHBIE TOTYKH TOKOM.
[Tpu 3TOM OTHOIIIEHNE ACHCTBYIOIIETO 3HAUYECHUS TOKa K HOMUHAJTLHOMY (KpPaTHOCTB )
HE JI0JI’KHA TIPEBBIIATH:

4,0 — mpu 9uciie yAapHBIX TOTYKOB TOKA B CYTKH JI0 3 BKIIOYUTEIBHO;

2,0 — ipu 4ucIne yapHbIX TOJYKOB cBbite 3 0 10;

1,3 — mpu uncne yaapubix Tom4ukoB cBbime 10 mo 100.

[IpoaomKUTENbHOCTS TOTYKOB — J10 15 C.

2.1.4.7 Ilpu skcmutyaTanuu TpaHchopmaTopa HEOOXOAUMO YUUTHIBATh TAKKE
MECTHBIE MHCTPYKIIMH, YYUTBIBAIOITUE CHEIU(UKY KOHKPETHOTO O0BEKTa, KIMMa-
TUYECKON 30HBI, XapaKTep HArpy3Ku MmoTpedutesneit u npyrue (paxTopsl.
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2.1.4.8 OTBOP NMPOb U UCIBITAHUA TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLHECCE 3KCIVIYATALIMHU HE ITPOU3BO/IUTD!

2.1.4.9 Tlopsinok pabOThI C MEPEKITIOYATEIIEM.

[lepekntoueHrne CTYNEHEN HaIpsHKEHHWs NPOBOAMTH IIPU  TEMIIEPATYPE
He Hmxe munyc 40 °C.

[lepen nepexinoYeHHEM HANPsHKEHUS OTKIIOYUTH TPaHCHOPMATOP OT CETU CO
CTOPOHBI KaK BBICHIETO, TAK U HU3IIETO HAMPSKEHUS.

[lepexmtouenne Bo30ykA€HHOTO TpaHchopMaTopa He TomycKaeTcs!

[Tpou3BOANTH NEPEKIIOUEHHUE B CIETYIOLIEM TOPSIKE:

a) OTBEpHYTh KOHTpPrailky BHHTa (DUKCAIIUU TOJOKEHUU, PACIOJIOKEHHOTO
Ha PYKOSITKE NEPEKI0YaTelisd, Ha 5. ..8 MM;

0) BBIBEpHYTh BHHT (UKCAIMM J0 BBIXOJAa €r0 M3 OTBEPCTUSA YKa3aTess
MOJI0XKCHU;

B) MOBEPHYTh PYKOSATKY MPHUBOJA JIO COBMAJCHUS CTPEIKH HA PYKOSTKE
¢ TpeOyeMbIM TMOJI0KEHUEM Ha yKa3aTelle MOJIOKEHUH;

') 3aBEpHYTh BUHT (PUKCAlMU 10 yHopa, yOenuThbCs, YTO OH BOIIET B OTBEP-
CTHE yKa3aTes MOJOKEHU;

1) 3aBEPHYTh KOHTPraiiky 70 ynopa B PyKOSITKY.

2.1.4.10 Ing OYMCTKM KOHTAKTHOM CHCTEMBI IEPEKIIOYATeNss OT OKUCH H
[1aMa HEOOXOJIMMO BBINOJIHUTH MPOKPYUYHUBAHUE NEPEKIOYaTeNs 10 3—5 LUKIOB B
OJIHY U IPYT'YIO CTOPOHBI P KaXKIOM MEPEKIIOUYEHUN OTBETBIEHUH OOMOTOK U IpU
IIPOBEICHUM TEKYILIUX PEMOHTOB.

2.1.4.11 Ilocne uctedyeHusi cpoka CIy>KObI, YKa3aHHOTO B IAaCIOPTE, TPaHC-
(dbopMaTop MOABEPTHYTH MPOBEPKE U HCHBITAHUSAM COTJIACHO JIEUCTBYIOIIEMY JIOKY-
MeHTY “O0beM U HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYI0BaAHUS .

IIo pe3yabTraTam NpoBepOK M HUCHBITAHMNA NMPHUHATH pPellieHHe O MPHUTO/-
HOCTH TpaHcdopMaTopa K JaJbHelIel IKCIIYyaTALMH.
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3 TEXHUYECKOE OBCIIY ) XUBAHUE

3.1 Ha npoTspkeHHH BCETO CpoKa CiIykObl TpaHchopmaropa NpOBEACHUs
npo(UIAKTUIECKUX PEMOHTOB, CBSI3aHHBIX C BCKPBITHEM TpaHchopMaTopa, 3ame-
HOM U CyIIKOM TpaHc(hOpMaTOPHOTO Maciia, He TpeOyeTcs.

OT6op mpo0 W MNPOPUIAKTUYECKHE HCIBITAHUS Macjia He MPOU3BOIUTH.
B octasibHOM 00BEM M MEPUOAMYHOCTH MCHBITAHUN TpaHcpopMaTopa B IKCILTyaTa-
LMW JIOJKHBI COOTBETCTBOBATh TPEOOBAHUSAM JEHCTBYIOIIUX MPAaBUJI TEXHUYECKOU
AKCIUTyaTalui TpaHc(hopMaTopoB.

3.2 Jlmsg CBOEBPEMEHHOTO OOHApYyKEHHUsI HEUCIpPaBHOCTEW TpaHchopMaTop
clelyeT MOoJBepraTh MNEPUOJUYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpPY (0€3 OTKIIIOUEHHUS
Tpancopmaropa ot cetu). [Ipu ocmorpax yOenuThCs B OTCYTCTBUU MEXaHUYECKUX
NOBpPEXACHUIM Oaka, U30JATOPOB, TE€UEH Macia, MPOBEPUTh COCTOSHUE JIAKOKpPacoy-
HBIX ITOKPBITHM.

3.3 Ilpu BO3HHKIIEH B Tpollecce TEKYIIEH JKCIUTyaTallud HEOOXOJIUMOCTH
JOJIMBKU 110 KaKUM-TUOO MpHUYMHAM B TpaHC(POpMATOp Macia pyKOBOJCTBOBATHCS
CJIEIYIOLUM:

a) paboThl MO JOJIMBKE MPOM3BOAUTH IOCIIE BBISBICHUS M YCTPaHEHUS INpPU-
YUH CHM)KEHUS YPOBHS Macja B TpaHC(POpPMaTopE;

0) IOJIMBKY MOKHO BBINOJIHATh IIPHU YCJIOBUH, YTO B TpaHC(POPMATOPE YPOBEHb
Macyia Haxoaurcss He Hwke 200 MM OT BepxXHEW IJIOCKOCTH (pyiaHIa 3aJMBOYHOIO
natpyoka.

Ecnu ypoBeHb Macia HaXOAUTCS HUKE YKa3aHHBIX Pa3MEPOB, HE HUCKIIOYEHO,
YTO MPOM3OIUIO YBIAKHEHHE M3O0JIALMN aKTUBHOW YacTH U TpeOyeTcs MpOBEACHHE
pErJaMEeHTHBIX paboT B YCIOBUSIX CHEIUATU3UPOBAHHOIO MIPEIIPUITHS;

B) DJIGKTpHYECKass MPOYHOCTh JIOJIMBAEMOTO Macja JObKHa  OBbITh
He Hmke 30 kB, temneparypa — He Huke 10 °C. OcTanbHble TEXHUYECKUE XapaKTe-
PUCTUKU JIOJKHBI COOTBETCTBOBaTh HOPMATHUBHBIM JIOKYMEHTaM Ha TpaHcdopma-
TOpHOE Maciio. [l JONMBKU B MpeEnesiax BbIIICYKa3aHHBIX YPOBHEW JOIYCKaeTCs
MpUMEHEHUE HeAeTa3uPOBAHHOTO TpaHC(HOPMATOPHOTO Maca;

r) Temmeparypa TpaHcdopmaropa B Tpolecce [OJMBKH JOJDKHA OBITh
He Huxke 10 °C.

IIpumeuanue - JloaMBKY MacjaoM TpaHchopMaTopa, y KOTOPOIro
He UCTEK FAaPAHTHIHBIH CPOK 3KCILIyaTalli¥, MPOU3BOAMTH TOJBKO IO COIJa-
COBAHHIO C U3rOTOBHUTEIEM.

16



3.4 TlocnenoBaTenbHOCTh BBIMIOJHEHUSI OIEpaIuil Mo JOJIUBKE B TpaHC)op-
MaTop Macia:

- OTKPBITh KPBIIIKY 3aJUBOYHOrO y3Jia M IPOU3BECTH 3aMep YPOBHS Macia.
BrlnonHenre mocneAyrommux Onepanuii Mpou3BOJAUTh MPHU BBINOJHEHUU YCIIOBHS,
M3JI0’KEHHOT O B 11.3.3 0;

- MPOM3BECTH JIOJIMBKY MacJa JI0 MOJHOTO 3aM0JIHEHUS 3aJJMBOYHOIO y371a;

- 3aKPBITh KPBIIIKY 3aJTUBOYHOTO y3J1a;

- OTBEpHYTh Ha 2...3 BHTKa CIUBHYIO TPOOKY, PacCHOJIOKCHHYIO B HUKHEH
gacTu Oaka TpaHchopmartopa, u cnuth 11...12 1 wmacma y TparchopMaropos
mormHocThio 1600, 2500 kB A, 7...8 1y tpanchopmaTopoB momuocTeio 1000 u
1250 kB-A, 4...5 1 y TtpancpopmaropoB MomiHOCThi0 630 kB-A st CHIKEHUS
JaBJIeHUS BHYTpU Oaka TpanchopmaTopa BO Bpems padOThI;

- 3aBEpPHYTh CIUBHYIO MPOOKY.

3.5 lo BxitoueHus: TpaHchopMaropa Moja HampsHKEHUE U3MEPUTh COMPOTHUB-
JIEHUE €ro M30JsUuu. Pe3ynabTaThl U3MEPEHUI NOMKHBI COOTBETCTBOBATh TpeOOBa-
HUSIM I0KyMeHTa “O0beM U HOPMBI UCIIBITAHUN SJIEKTPOOOOPYAOBAHUS .

3.6 B ciayuyae HeoOxoauMoOCTH (MpU CIAy4YaWHBIX MEXaHWYECKUX MOBpPEKIE-
HUSX, HEWCIPABHOCTSIX, BBI3BAHHBIX JIPYTUMU TNPUYUHAMHU) TPOU3BECTH OCMOTP
TpaHcpopmaTopa ¢ MOJAbEMOM aKTUBHOW 4yacTh. PaGOThI TOKHBI TPOU3BOJIUTHCS B
crenuaibHO O00OpPYIOBAHHOM MECTE MEPCOHATIOM, HMMEIOUIUM COOTBETCTBYIOIIYIO
KBaMpuKanuio. TemrepaTypa akTUBHOM 4YacTH MPH STOM JOJKHA MPEBBIIIATH
TEeMIIepaTypy TOUYKH POCHI OKPYIKAIOIIIEro BO3/lyXa HE MeHee, yeM Ha 5 °C u Bo Bcex
ciy4asx JoJpkHa ObITh He Hrke 10 °C.

3.7 Ilomemienue, riae TPOU3BOAUTCS BCKPBITHE TpaHCPoOpMaTopa, TOJKHO
OBITh CYXMM W YHUCTBHIM, 3alIUIICHHBIM OT MOMaJaHusi aTMOC(HEPHBIX OCAIKOB U
MIBLIH.

3.8 IlocnmenoBaTembHOCTH pa30opKku TpaHchopmaTopa.

3.8.1 Cnuth Macio B YKCTBIA pe3epByap uyepe3 IUTyLEep BHU3Y Oaka TpaHcC-
¢dbopmMaTopa, OTKpHIB CHayasia MpoOKy ATOTO INTYyIepa, a 3aTeM, KOrJa CTpys Macia
YMEHBIITUTCS, KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO y3JIa Ha KpbImke TpaHchopmaropa. Lltymep
BHU3Y 0aka OTKpPBIBaTh OCTOPOKHO, MOMHS, YTO Macjo B TpaHchopmaTope, Kak
MPABUIIO, HAXOJIUTCS IIPU HEKOTOPOM JIABJICHUU WJITU Pa3pPEKEHUM.

3.8.2 B tpancdopmartopax momHocTeio 630-1000 kB:A BBIMOIHUTE cliemxy-
IOII[ME OTIePALIUHU:

- OTBEPHYTH OOJITHI, KPEMSIIUE KPBIIIKY K 0aKy;

- TIOJTHATh AKTUBHYIO YaCTh C KPBIIIKON 32 CEPBrH, PACIIONOKEHHBIC HAa KPBIIITKE
TpaHcpopmaTopa B COOTBETCTBUHU ¢ pUCYHKOM A.24 u Tabmuneit A.7.

17



3.8.3 B Tpanchopmaropax momHocThi0 1250, 1600, 2500 kB-A BBIIOJIHUTH
CJIEIYIOIME OTIEPALINH:

- OTBEPHYTH raiku co mmnuiek BBoaoB HH, BH u cuate nzomaropst HH;

- CHATDH PYKOSITKY IEPEKIIoYaTelis U yKa3aTellb MOJ0KEHUH;

- OTBEPHYTh OOJTHI, KPEMSIIUE KPBIIIKY K 0aKy, U CHATb KPBILIIKY TpaHcop-
MaTopa;

- OTBEPHYTh T'aKU M BBIBECTH U3 3alCIUICHUS CKOOBI, KpErslue aKTUBHYIO
yacTh B 0ake;

- MOJHATHh AKTUBHYIO YacCTh 3a CEpbI'd, PACMOJIOKEHHbIE Ha SPMOBBIX OajKax,
B COOTBETCTBUU C pucyHKamu A.25 u A.26 u Tabmunei A.8.

3.9 C6opky TpaHchopmaTopa NpOU3BOJIUTH B 0OPaTHOM MOPSJIKE.

3.10 3anonnenue TpanchopmaTopa MaciIoM.

3.10.1 3anmonHuUTH TpanchOpMATOpP MACIOM C DJIEKTPUYECKONH MPOUYHOCTHIO
He MeHee 30 kB 10 MoJHOro 3amoiaHeHus 3aIMBOYHOIO Y3Jia. 3aloJHEHUE MacioM
BBITIOJIHUTH 1O BO3MOXXHOCTM B OJUH mpueM. Temmeparypa 3aauBaeMoro macia
nomkHa ObITh He HIDKe 10 °C, a Temmeparypa akTHBHOM 4acTH TpaHcdopmaropa —
BBIIIIE TEMIIEPATYpPbl Maca.

3.10.2 OctaButh TpaHchoOpMaTop IJis BBIXOJA M3 aKTHBHOM YAaCTH OCTATKOB
BO3JlyXa Ha CPOK HE MEHEE JIBYX CYTOK.

3.10.3 Tlocne otrcrost TpanchopmaTopa mpu HEOOXOMAUMOCTH JOJIUTH MACIIO
710 TIOJTHOTO 3arOJIHEHUS 3aJIMBOYHOIO Y3Jia. 3aKpbITh KPBIIIKOW, MPOBEPUB MpE/I-
BapUTENIbHO LIEJIOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIIJIOTHUTEIBHON MPOKIIaIKH.

Temneparypa wmaciaa B TpaHncdopMaTope BO BpeMsi 3aKpbIBaHHA
naTpyOka gosxHa ObITh B npegesiax (40+£20) °C.

3.11 O6beM HCOBITAaHUN U HOPMBI KOHTPOJUPYEMBIX MapaMeTpoB TpaHCchOp-
MaTopa Iepej BKIIOUEHHEM B paboOTy IOCJE €ro BCKPBITUS JOJKHBI COOTBETCTBO-
BaTb TpPeOOBaHUAM JIEUCTBYIOIIETO JOKyMeHTa “O0beM U HOPMBI HUCHBITAHUM

AIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 TpancopmaTop OTHPABISETCS HU3TOTOBUTEIEM MOJHOCTHIO COOpaHHBIM
U 3aI0JIHEHHBIM TPaHCHOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnopTupoBaHue TpaHchOpMaTOpa MOXKET OCYIIECTBIATHCS JFOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpemnenne tpancdopmaTopa Ha TPAaHCHOPTHBIX CPEACTBAX U TPAHCIIOPTUPO-
BaHWE OCYIIECTBIISIOTCS B COOTBETCTBUH C MpaBWJIAMU, ACUCTBYIOIIMMH HA TPaHC-
MOPTE€ COOTBETCTBYIOIIETO BHJIa C Y4ETOM OOECHEYeHHUs] COXPAaHHOCTU TpaHchop-
MaTopa U ero y3JoB.

4.3 Ilorpy304HO-pa3rpy304HbIie Omeparud HeoOXOAUMO BBINOJHATH COOTBET-
CTBYIOIIUM OO0OpYJIOBaHHUEM C COOJIIOJEHUEM JCHCTBYIOIIUX MPAaBUJ TEXHUKHU
0€30MacHOCT M Mep, OOECHEeUMBAIOIIMX COXPAHHOCTh TpaHc(opmaTopa U €ro
Y3JI0B.

4.4 Tlogpem TpaHCPOpPMATOPOB CIEAYET MPOU3BOJAUTH TOJBKO 32 CEPBIH,
pacriojio’keHHbIC Ha OaKe.

Crtpomnbl TIpU 3TOM JOJDKHBI OBITh TAaKOW JUIMHBI, YTOOBI YroJl OTKJIOHEHUS
CTPOIl OT BEPTUKAJIM HE MpeBbIman 45° st TpaHcPopMaTopoB MOITHOCTHIO 630,
1000 xkBA u 30° qys tpanchopmaropoB motHocThio 1250, 1600, 2500 kBA.

4.5 TlogaumaTte TpaHcPOpMATOPbl 3a CEpPbIH, MPUBAPEHHBIE K KPBIIIKE,
KATET'OPUYECKU 3ATTIPEIIIAETCA!

4.6 BHUMAHUE! Heobxogumo obGeperatb OT MEXaHHUYECKUX BO3ACHCTBUI
ropocTeHky 0aka, Tak Kak OHa M3rOTOBJIEHA U3 TOHKOJIMCTOBOM CTaJIH.

SAIIPEIIIAIOTCSH mexanndeckne BO3JICKUCTBHS Ha IMPOBOJIOKY, MPUBAPEH-
HYI0 K Topam 1o nepumetpy 6aka Tpancpopmaropa, BO u30exKaHUE MOBPEKICHUS
ropOCTEHKH B MECTAX CBAPKH.

IIpu mMexaHu4yeckoM MNOBpPexAeHUN TOPPOCTEHKH HM3rOTOBHTEIb HMeeT
NPaBO CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUH.

4.7 Ilpu pnutensHOM (O0Jiee NBYX JIeT) XpaHEHUU TpaHchopmaTopa HE0OXO-
JTUMO TIEPUOANYECKHU MPOU3BOJIUTH €r0 HAPY>KHBIA OCMOTP.

4.8 OT60p nMpod M UCNBITAHUS MAacja B Mpouecce XpaHeHUusi TpaHcdop-
MaTopa He MPOU3BOAUTh.

4.9 VcinoBus xpanenus Tpancpopmaropa — 8 mo ['OCT 15150-69
(Ha OTKPBITHIX IUTOMIAAKAX Npu Temneparype ot Munyc 60 o matoc 50 °C) Ha cpok
COXPaHSEMOCTH J0 OJHOTO roja; mpu ycioBuu xpanenus 5 mo ['OCT 15150-69
(Mo HaBeCOM WJIM B MOMEIIECHUSIX Mpu Temneparype oT munyc 60 mo mitoc 50 °C)
— CPOK COXpPaHSIeMOCTH 10 ABYX JI€T IPU €KETrOJHOM BHEUIHEM OCMOTpPE TpaHC-
dbopmaTopa morpeduTeIeM.

19



BHUMAHUE!

SAIIPEIIAETCA
[HOIHUMATD TPAHCOOPMATOP
3A CEPBI'U, ITPUBAPEHHBIE K KPBLIIIKE.

SAIIPEIIAETCA
HAPYIIATBH 'EPMETU3ALMIO
TPAHCOOPMATOPA.

5 VTUIIM3ALMA

5.1 Yka3zaHus no yTuin3aluu NpyuBeIeHbI B TacopTe TpaHchopMaTopa.
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1 - mnpobka ciuBHas; 2 - 3axuM 3a3eMiieHus; 3 - Oak; 4 - TaOIuukKa;
5 - ceppra mms mombeMa TpaHchopmaTopa;, 6 - THIB3a I TEPMOMETPA;
[/ - Maclioykazatenb, 8 - MmaTpyOoK ig 3aJMBKM Macia, 9 - BBoa BH;
10 - BBog HH; 11 - mnpoOuBHOM mnpenoxpaHutenb (yCTaHABIMBACTCS

o 3aka3y mnotpedurens); 12 - ceppra Uil MOIbEMAa AKTUBHOW YacTH C KPBIIIKON
Tparchopmaropa; 13 - poimK TpaHCTIOPTHBIH; 14 - mepeKITroYaTesb.

Pucynok A.1 — O6uuit Bua tpancgopmaropoB MotHocTho 630-1250 kB-A
0e3 npubopoB
['pacduka gepTeka COOTBETCTBYET TpaHC(HOPMATOPY MOIITHOCTHIO
1000 xB-A knacca Hanpspkenus 10 kB
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1 - mpoOka cnuBHas; 2 - 3aXuM 3a3emiieHus; 3 - Oak; 4 - Tabnmuka; 5 - cepbra
sl moaseMa TpaHcdopmaropa; 6 - rwib3a Uil TepMOMETpa; 7 - MaclioyKasaTelb,
8 - MaHoMmeTpuuecKkui TepMoMeTp (YCTaHABIMBACTCA IO 3aKa3y MOTPEOUTENs);
9 - kopoOka 3axuMMOB (yCTaHaBIMBAaE€TCA TMPH 3aKa3e MaHOBaKyyMMeETpa
WM  MaHOMETpUYecKoro TtepMomerpa); 10 - MaHOBakyymMMeTp (yCTaHABJIMBACTCS
mo 3akazy mnotrpeouTtens); 11 - marpybok mist 3anuBku Macia; 12 - BBog BH;
13 - BBox HH; 14 - nmpoOuBHOM mnpenoxpaHuTeNb (YCTaHABIMBAETCS IO 3aKazy
notpedutens); 15 - cepera s mojabeMa aKTUBHOW 4YacTU C KPBIMIKOW TpaHChop-
Matopa; 16 - ponuK TpaHCIIOPTHBIN; 17 - mepeKIroUaTeb.

Pucynok A.2 — O6muii Buj TpanchopmatopoB MormrHOCTEI0 630-1250 kB-A
¢ nmpubopamu
['paduika yepTeka COOTBETCTBYET TPaHC(HOPMATOPY MOIITHOCTHIO
1000 xB-A xnacca Hanpspkenus 10 kB

22



g 10 1nm 12 13 14

\ /
8 |
.y
x
1
10 L
X A;I__ A
16 ﬁ ﬂ}\ u
\xx TR TH g 'L_{rwi""l‘," Q
: o a—
T TM —_:; <| @

, — Agﬂ'f" \
Al IXAM

Ae

1 - ponuk TpaHCTIOPTHBIM; 2 - MPoOKa /I yAaJeHUs] OCTaTKOB Macla,

3 - mpoOKa 1151 ciMBa Macia; 4 - 3aKuM 3a3eMIICHHS; S - 6ak; 6 - TabnuKa,

7 - 3anMBOYHBINA MaTpyOoK; 8 - y3enm ans moabema TpaHcpopmaropa U KperuieHus
TpaHchopmaTtopa mpu TpaHcHopTupoBanuu; 9 - macimoykasarens; 10 - BBom BH;
11 - BBoag HH; 12 - mpoGuBHOI mnpenoxpanutenb (yCTaHaBIMBAEeTCS MO 3aKasy
norpedurens); 13 - ceppra s moabeMa KpbIMIKK TpaHchopmaropa, 14 - kianan
cOpoca masnenws; 15 - mpuBoj nepexirovarens; 16 - ruib3a TepMoMeTpa

Pucynok A.3 — O6mwmit Buj TpancdopmaropoB moirHocThio 1600 kB-A
0e3 mpubopoB
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1 - ponuK TpaHCHOPTHBIN; 2 - MpoOKa AJi yAaJIeHUs] OCTaTKOB Macla,

3 - mpoOKa J1s ciamBa Maclia; 4 - 3aKUM 3a3eMJIeHus; D - 0ak; 6 - TabnuKa;

7 - 3aIMBOYHBIM MAaTpyOOK; 8 - y3en s mojabeMa TpaHcopMaropa U KperieHHUs
TpaHchopmaTopa Mpu TpaHCHOpTUpOoBaHUH; 9 - Macioykazatenb, 10 — maHomeTpu-
YecKuid TepMoMeTp (yCTaHaBIMBaeTCs MO 3aka3zy mnotpebutens), 11 — kopoOka
3KUMOB (YCTaHABIIMBACTCS TPH 3aKa3e MaHOBAKyyMMETpa W/WIM MaHOMETpUYe-
cKoro Tepmometpa); 12 - MaHoBakyyMMeTp (yCTaHABIMBAETCSA MO 3aKa3zy MOTpPeOH-
tensi); 13 - BBog BH; 14 - BBog HH; 15 - npoGuBHO# mpemoxpanutens (ycTaHaB-
JUBaeTcsA Mo 3aka3y morpeburens); 16 - cepbra mims momabeMa KPBIIKKA TpaHCcop-
Maropa; 17 - kimaman cOpoca nmapienus; 18 - mpuBox nepekimouarens; 19 - runbp3a

TepMOMeTpa

Pucynok A.4 — O6muii Bug TpanchopmaropoB MorrHocTsio 1600 kB-A
¢ mpubopamu
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1 - ponmK TpaHCHOPTHBIN; 2 - mpoOKa sl ymajleHUus MPOAYKTOB OKHCICHUS WU
OCTAaTKOB Macia; 3 - 3aKUM 3a3eMJICHHS; 4 - TpoOKa JJIs CJIMBa Maclia;

5 - 0ak; 6 - Tabnuuka; 7 - naTpyOoK /sl 3aJIUBKU Macia; 8 - BBoa HH;

9 - mpoOuBHOM TIPeNOXpaHUTENh (YCTaHABIMBACTCS TI0 3aKa3y MOTPEOUTENs);

10 - TepmMomMeTp KUJIKOCTHBIN; 11 - Macmoykasareb;

12 - npuBox nepexirouarens; 13 - BBog BH; 14 - cepbra njis nmoabeMa KpbIIKH;

15 - y3en ns mogawsema Tpancdopmaropa;

16 - y3en ans KperuieHus Tpancdopmaropa mpu TpaHCIOPTHPOBAHUH

Pucynok A.5 — O6mmii Buz TpanchopmaropoB MomrHOCTRIO 2500 kB-A

0e3 npubopoB
I'paduka yeprexka cOOTBETCTBYET TpaHChOpMaTOpy co cxemout coequnenus JI/Yu—11
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1 - ponuK TpaHCTIOPTHBII; 2 - MPOOKa AT YAAJICHUS POIYKTOB OKHCIICHUSI U OCTATKOB
Macna; 3 - 3aKUM 3a3eMIIeHus]; 4 - MpoOKa JIs CIIMBa Macla,

5 - 6ak; 6 - Tabnuuka; 7 - maTpyOOK Ayl 3aJIMBKU Maclia; 8 - MAaHOMETPUYECKHUI TepMO-
MeTp (YCTaHABJIMBACTCS TI0 3aKa3y MoTpeduTens); 9 - MaHoBaKyyMMeTp (YCTaHABIIMBACTCS
10 3aKa3y MOTpeOUTeIs);

10 - BBox HH; 11 - mpobuBHOIi npenoxpanuTens (YCTAaHABIMBACTCS 10 3aKa3y MOTpe-
outens); 12 - TepMOMETp KUIKOCTHBIN; 13 - Macioyka3aTelb;

14 - xopoOka 3a)KMMOB (yCTaHABJIMBAETCS TMPH 3aKa3e MaHOBAKyyMMETpa W/WUJIM MaHO-
METPHUYECKOT0 TepMOMeTpa); 15 - mpuBoj nepekirodatens; 16 - BBox BH;

17 - cepwra st moybeMa KpbIiky; 18 - y3emn it moabema TpanchopmaTtopa;

19 - y3en qna kperienus Tpanchopmaropa npu TPaHCIIOPTUPOBAHUH

Pucynok A.6 — O0muii Bua TpanchopmaTopoB MouHOCThIO 2500 kB-A
¢ npubopamu. [IpoOUBHOM NpeOXpaHUTENb YCTAaHABIMBAETCS B
COOTBETCTBHUH C TPEOOBAHUSIMHU 3aKa3unKa

I'paduka yeprexa cOOTBETCTBYET TpaHChOpMaTOpy co cxemoit coequnenus JI/Yu—11
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1 - posuK TPaHCHOPTHBIN; 2 - MPOOKa JIJIS yIaJICHHS POAYKTOB OKHCICHHUS U OCTaT-
KOB Macla; 3 - 3K|M 3a3eMJICHUST; 4 - TpoOKa 1S cMBa Macia; 5 - 0ak;

6 - Tabnmuka; 7 - maTpyOOK ISl 3aJIMBKU Macha; 8 - pese 3alluTHOE;

9 - BBOx HH; 10 - mpoOuBHOM npeoXpaHnuTelb (yCTaHABIMBACTCS 110 3aKa3y MOTpe-
outens); 11 - npuBox nepexmouarens; 12 - Beog BH; 13 - cepsra qis mogbpema
KpBIIKY; 14 - y3en ais noabeMa TpanchopmaTopa; 15 - y3en Juist KperieHUsT TpaHcC-
dbopmaTopa npu TPaHCIIOPTUPOBAHUHT

Pucynok A.7 — O6muii Buj TpanchopMatopoB MomHOCTHI0 2500 kB-A

¢ peie DMCR 3.0
I'paduka yeprexa cOOTBETCTBYET TpaHChOpMaTOpy co cxemoit coequnenus JI/Yu—11
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Pucynok A.9 — Beoxg HH Ha HomuHanbHbIi Tok 1000 A
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Pucynok A.11 — Beog HH na HomuHanbHbIi Tok 2500 A
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Pucynok A.12 — Beoxg HH Ha HomuHanbHbIi Tok 4000 A
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1 - maiiba; 2 - BUHT; 3 - KpaCHBI CUTHAJIBHBIA MITOK; 4 - MPO3PAYHBIA KOJMAK;
S - MPO3pAYHbIA 3alUUTHBINA KOJINAK; 6 - KOJIBLIO YIUIOTHUTEIBHOE; 7 - KPBILIKA
TpaHchopmaTopa; 8 - moImIaBoK

Pucynok A.13 — Macnoykasareinb
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1 - crakan; 2 - mITOK; 3 - MOIJIAaBOK; 4 - KpbILIKa TpaHchopMaTopa; 5 - BTYJIKa;
6 - KOJIBIIO YIUIOTHUTENBHOE; / - PO3paUYHbIN KOPITYC; 8 - MPO3payHbIi
3alUTHBIN KOJIMaK; 9 - KpaCHbIM UHIUKATOP

Pucynok A.14 — Macnoykasarenb

32



l I ] 1 |
n a
n -
n -

Pucynox A.15 — IlpemoxpanuTenbHbIN Kiiamad cOpoca TaBIeHUs
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Tabmuia A.2 — XapakTepucTuku Macc Tpanchopmaropa

Tun Macca, kr
TpaHnchopmaTopa AKTUBHOW YaCTH MacJia MOJIHAS
TMI21-630/10-Y 1(XJI1,YXJI1) 1100 395 1700
TMI'21-1000/10-Y 1(XJI1,Y XJI1) 1405 o575 2550
TMI21-1250/10-Y 1(XJI1,Y XJI1) 1647 735 3160
TMI21-1600/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 1900 930 3800
TMI21-2500/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 2675 1330 5600

IIpumeuanns

1 IIpenenbHOE OTKIIOHEHUE MOJIHON Macchl TpaHchopmaropa +10 %. 3naueHus
ATOU XapaKTEPUCTUKHU CHU3Y HE OTPaHUYEHO.
2 Jlnst Macchbl akTUBHOM 4acTH U MAcChl Maclia yKa3aHbl OPUEHTUPOBOYHBIE 3HAUE-

HU.

3 s tpanchopmatopoB TMI'21-630/10-Y 1(XJI1,YXJI1),
TMI'21-1000/10-Y 1(XJI1,YXJI1) nana mMacca akTUBHOM YaCTH C KPBIIIIKOW

Tabmuna A.3 — [IpucoeaunurensHbie pazmepsl BBogoB HH

Tun Hanps- | Cxema u rpynmna
KEHHE coenuHenuss  |Pucynok| d
Tpancopmaropa HH, xB 00OMOTOK
TMI21-630/10-Y1(XJT1,YXJI1) | 0.4 Y/yu-0 A9 | M27
’ ’ J/Yu-11 '
V/¥Yu-0
TMI'21-1000/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 0,4 UYn-11 A.10 | M33
V/¥Yu-0
TMI'21-1250/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 0,4 UYn-11 A1l | M48
V/¥Yu-0
TMI'21-1600/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 0,4 UYn-11 A1l | M48
V/¥Yu-0
TMI'21-2500/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 0,4 UYn-11 A.12 | M55
Tabnuna A.4 — Tun nepekioyarens
MouHoCTb Cxema Tun nepexirouarens
Hanpsoxenune
TpaHchopmaTopa, | COeAUHEHUS BH. B Ipy AUana3oHe
kB-A oomoTok BH ’ perynupoBanus +5 %
630 N 6; 6,3; 10; 10,5 | IITPJI-10/125-6-96VY 1
1000 ’ 6; 6,3; 10; 10,5 | IITPJI-10/125-6-96Y 1
1250 v I 6; 6,3; 10; 10,5 | IITPJI-10/125-6-96VY 1
1600 ’ 6; 6,3; 10; 10,5 | IITPJI-10/125-6-96VY 1
2500 v 6; 6,3; 10; 10,5 | IITPJI-10/300-6-09-Y1
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Pucynok A.16 — Cxema nojicoeiuHeHus: oTBeTBIeHH 00MoTOK BH k mepekitoua-

TEJII0 TIpU cXxeMe coeanHeHus 00MoToK — «3BE3J[A»

C

o

Ml
I

Pucynok A.17 — Cxema noncoenuHenus: orBeTBieHuit oomorok BH k nmepekmtouare-

o npu cxeme coenuuerus oomotok — « TPEYT'OJIBHUK»
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1 - kopoOKa 3aKUMOB; 2 - yroJiok; 3 - raiika M10; 4 - maii6a 10;
5 - maitba npyxxunHnas 10; 6 - maiiba; 7 - Kpbllika O0aka

Pucynok A.18 — YcraHOBKa KOPOOKH 3aKMMOB
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1 - maHOBaKyyMMeTp; 2 - KpaH IIapoBoOi; 3 - maTpyOoK; 4 - KphIIIKa 0aka;
5 - 6ak; 6 - yronok; 7 - 6ont M6x25; 8 - raitka M6; 9 - raiika M10;
10 - mait6a 6; 11 - mraitdba 10; 12 - maiida 16; 13 - maiiba npyxuHHas 6

/

Pucynok A.19 — YcraHoBka MaHOBaKyyMMeETpa
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1 - kpbImka matpyOka; 2 - KpaH mapoBoil; 3- BUHT; 4 - pyuka KpaHa;
5 - mpoOka; 6 - pe3nHoBas MPOKIAAKa; 7 - MPOBOJIOKA; 8 - TIIIoMbOa

Pucynok A.20 — YcTaHoBKa 11IapoOBOroO KpaHa
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1 - MAaHOMETPUYECKHIA TEPMOMETD; 2 - YTOJIOK; 3 - 3aKMMHas TaiKa;

4 - kpslilka 6aka; 5 - TepMoOaIoH; 6 - KOPITyC THIIB3bI; 7 - m1aiiba 16;

8 - maiiba 10; 9 - mait6a npyxunnas 10; 10 - raiika M10; 11 - nepembIuka;
12 - maitba npyxunHas 6; 13 - raiika M6; 14 - 6ont M6x25; 15 - maitdba 6

Pucynok A.21 — YcTtaHoBKa MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA
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Pucynok A.22 — MoHTa)xxHasi CXeMa COE€JIMHEHUS] KOPOOKHU 3a5KMMOB
C KOHTPOJbHO-U3MEPUTEIIbHBIMU TPUOOpaMu
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KoHTakThI KJIEMMHOH KOJIOJAKH
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Temneparypa | CurHanuzaTop [aBnenue YpoBeHb
OTKJIIOYCHUS neperpena Mmacia/rasa

1 - xpeImika 6aka; 2 - dyanel, MpuBapeHHBIN K KPBIIIKE O0aKa;

3 - YIJIOTHUTENbHAS MPOKIIaaKa; 4 - maiiba 8; 5 - raiika MS;

6 - mpo3pauHslil KOpIyc pene; 7 - OONbIION MOMIABOK; § - IIKada TEPMOMETPA;
9 - manmiii mortaBok; 10 - kpaH aJist B3sTUS TPOO KUAKOCTH U ra3a; 11 - BUHT;
12 - chéMHas yacTh MPO3pavyHOro Kopmyca; 13 - Ki1eMMHast KOJIOIKa;

14 - canpuuk Tuna PG 21; 15 - Henmpo3payHblil MJ1aCTMACCOBBIN NaTpyOoK;

16 - MmoHTaXHBIN 32KUM; 17 - MOTpy>KHAs YaCTh TEPMOMETPA

Pucynok A.23 — 3ammrtnoe pene DMCR 3.0
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Tabnuua A.5 - HopMbl MakcuManbHO OMyCTUMbIX CUCTEMATUYECKUX Harpy3ok

K2 npu 3HaveHnax K1 =0,25-1,0

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-20 °C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 | 196 | 193 | 1,89 | 1,85 [ 1,79
4 1,70 169 | 167 | 166 [ 1,64 | 162 | 1,60 | 1,57
6 1,56 155 | 154 | 154 | 153 | 1,51 | 1,50 | 1,48
8 1,48 1,48 | 1,47 | 147 | 1,46 | 145 | 1,45 | 1,43
12 1,41 1,40 | 1,40 | 140 | 1,40 | 1,39 | 1,39 | 1,38
24 1,30 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Boxn=-10°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 1,92 | 190 | 187 | 1,83 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 161 | 1,60 | 158 | 156 | 1,54 | 152 | 1,48
6 1,49 148 | 1,47 | 146 | 1,45 | 144 | 1,42 | 1,40
8 1,41 141 | 1,40 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36
12 1,34 1,34 | 1,33 | 1,33 | 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,31
24 1,23 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23
Boxn =0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 | 1,91 1,8
2 1,86 183 | 180 | 1,77 | 1,74 | 169 | 1,64 | 1,56
4 1,54 153 | 151|150 | 1,48 | 1,46 | 1,43 | 1,38
6 1,41 140 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,34 | 1,31
8 1,34 1,33 | 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27
12 1,27 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 1,22
24 1,16 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
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MpogomkeHue Tabnuubl A.5

K2 npu 3HayeHnax K1 =0,25-1,0

h, 4 025 | 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Boxn=10"°C

0,5 + + + + + + + 1,84

+ + + | 200|194 | 186 | 1,76 | 1,60

1,76 | 1,73 1 1,70 { 167 | 163 [ 158 | 1,51 [ 1,40

146 | 1,44 |1 143 [ 1,41 |1 139 [ 136 | 1,32 | 1,25

1,33 | 1,32 1 131 { 1,30 | 1,29 | 127 | 1,24 | 1,20

0 (O |~ N |-

1,26 | 126 | 1,25 | 124 | 123 | 122 | 1,20 | 1,17

12 1,19 | 1,19 ] 1,18 | 1,18 | 1,17 | 1,16 | 1,15 | 1,13

24 1,08 | 1,08 | 108 { 1,08 | 1,08 [ 1,08 | 1,08 | 1,08

Boxn=20"°C

0,5 + + + + + 1,98 [ 1,81 | 1,00

+ 197 ( 192 ] 187 | 1,80 | 1,71 | 157 | 1,00

166 | 163 ] 160 [ 156 | 151 [ 1,45 | 1,35 [ 1,00

1,37 | 1,35 ] 134 ( 132 | 1,29 [ 125 | 1,19 [ 1,00

1,25 | 1241 123 { 121 | 120 { 1,17 | 1,13 | 1,00

0 (O |~ N |-

1,18 | 1,17 | 1,17 { 116 | 1,15 [ 1,13 | 1,09 [ 1,00

12 1,11 | 1,10 | 1,10 { 109 | 1,09 { 108 | 1,06 [ 1,00

24 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 [ 1,00

Boxn=30"°C

0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 —

1,89 |1 184 | 1,79 | 1,73 | 164 | 151 | 1,12 —

155 ] 152 | 148 | 1,44 | 1,38 | 1,29 | 1,02 —

1,28 | 1,26 | 1,24 | 1,21 | 1,18 | 1,21 | 0,97 -

1,16 | 1,15 ] 1,13 | 1,12 | 1,09 [ 1,05 | 0,95 -

0 [ |~ N |-

1,09 [ 1,08 | 1,08 [ 1,06 | 1,05 [ 1,02 | 0,94 -

12 1,02 | 1,02 | 1,01 { 1,00 | 0,99 [ 0,97 | 0,92 -

24 091 1091|091 | 091|091 | 091 | 0,91 -
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MNpogomkenne Tabnmubl A.5

K2 npw 3HaveHunsax K1 =0,25-1,0

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=40°C

05| + + 1,94 |1 1,84 | 169 | 1,26 - -

11 1,75 | 1,70 | 164 | 156 | 1,44 | 1,08 — —

2] 1,431 1,39 | 1,35 | 1,30 | 1,21 | 0,96 — —

4 1,17 | 1,15 | 1,13 | 1,09 | 1,04 | 0,89 — —

6/ 1,06 [ 1,05 | 1,03 [ 1,01 | 0,97 | 0,86 — —

8 1,00 [ 0,99 | 0,98 [ 0,96 | 0,93 | 0,85 — —

12| 0,93 |1 0,92 | 0,91 | 0,90 | 0,88 | 0,84 — —

24/ 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 [ 0,82 | 0,82 — —

Tabnumua A. 6 - Hopmbl ZONYCTUMbIX aBapUNHBIX Neperpy3ok
K2 npu 3HayeHuax K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-20°C

0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 [ 200 [ 200 [ 200 [ 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
4 19 | 1,80 | 1,80 [ 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80
6 1,70 1 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 [ 1,70 [ 1,70
8 1,70 1 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 { 1,70 [ 1,70
12 1,60 | 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
24 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
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MNpogomkeHne Tabnuubl A.6

K2 npu 3HaveHnsax K1 =0,25-1,0

h, 4 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-10"°C
0,5 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 1,90 | 1,90
4 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70
6 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
8 1,60 | 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
12 160 | 160 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Boxn =0 °C
0,5 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 190 | 190 | 1,90 | 1,90 | 1,80
4 1,0 ({ 1,70 { 1,70 { 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60
6 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,50
8 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
12 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Boxn=10°C

0,5 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 | 1,90
2 1,90 | 190 | 190 | 1,90 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70
4 1,60 | 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50
6 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40
8 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
12 1,40 | 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
24 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
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MNpogomkeHune Tabnuupl A.6

K2 npu 3HaveHnsx K1 =0,25-1,0

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=20°C
0,5 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,80 | 1,80
2 1,80 ( 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60
4 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40 | 1,40
6 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,30
8 1,30 { 1,30 | 1,30 { 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
12 1,30 { 1,30 | 1,30 { 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
24 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Boxn=30°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90
1 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 1,90 | 1,90 | 1,80 | 1,70
2 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,40
4 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,30 | 1,30 | 1,30
6 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20
8 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
12 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
24 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Boxn =40 °C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 200 1] 190 | 190 | 190 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10
12 1,10 { 1,20 | 1,120 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10
24 1,10 { 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
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Pucynok A.24 — Ocku3 nogbeMa aKTUBHOM YaCTH C KPBILIKOM

Ta6nuna A.7 — PazMepbl 2J1IeMEHTOB NPH MOBEME aKTUBHOM YaCTU C KPBIIIKOM
B MummmeTpax

Tun

TpaHcdopmaTopa H M H;

TMI'21-630/10-Y 1(XJI1,Y XJI1) 2850 min 1140 max 935 min

TMI21-1000/10-Y 1(XJI1,VYXJI1) | 3900 min 1390 max 1085 min
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Pucynok A.25 — Ocku3 nogbemMa akTUBHON 4acTU

Tabmuua A.8 — Pa3mepsl 2JIEMEHTOB IPU OIbEME AKTUBHOM 4acTh
B MummeTpax

Tun
TpaHchopmaropa H M H;

TMI'21-1250/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 3950 min 1425 max 1085 min

TMI'21-1600/10-Y 1(XJ11,Y XJI1) 3750 min 1470 max 1300 min

49



2

Lo,

100 min
L4445 min

1780 max

Pucynok A.26 — Ocku3 morpeMa akTHBHOM 4acTH TpaHC(POPMATOPa MOITHOCTHIO
2500 kBA

50










		[image: image45.png]100 min

1760 max

4445 min









		Открытое акционерное общество 


“МИНСКИЙ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД 


ИМЕНИ В.И.КОЗЛОВА”






		[image: image1.wmf]



		

		[image: image2.emf]

[image: image3.emf]Д


о


б


р


о


в


о


л


ь


н


а


я


с


е


р


т


и


ф


и


к


а


ц


и


я






		





ОКПД 2 27.11.41.000


ОКП РБ 27.11.41.250

ОКП РБ 27.11.41.530

ОКП РБ 27.11.41.540

ОКП РБ 27.11.41.550

Трансформаторы ТМГ21


Руководство по эксплуатации


ВИЕЛ.672333.015 РЭ


Настоящее руководство по эксплуатации является документом, содержащим сведения о конструкции, характеристиках и указания для правильной и безопасной эксплуатации, технического обслуживания, транспортирования и хранения трансформаторов.


В дополнение к настоящему руководству следует пользоваться эксплуатационными документами на комплектующую аппаратуру.


В связи с постоянным совершенствованием конструкции и технологии     изготовления изделий в настоящем руководстве по эксплуатации могут иметь место отдельные расхождения между описанием и изделием, не влияющие на работоспособность, технические характеристики и установочные размеры       изделия.
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1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА


1.1 Назначение изделий


1.1.1 Трансформаторы ТМГ21 силовые трехфазные понижающие с естественным масляным охлаждением, с переключением ответвлений обмоток без возбуждения, в герметичном исполнении (в дальнейшем именуемые «трансформаторы»), включаемые в сеть переменного тока частотой 50 Гц, предназначены для преобразования электроэнергии в сетях энергосистем и потребителей электроэнергии.


1.1.2 Трансформаторы предназначены для эксплуатации в районах               с умеренным или холодным климатом при:


- невзрывоопасной, не содержащей токопроводящей пыли окружающей среде;


- высоте установки над уровнем моря не более 1000 м.


Трансформаторы не предназначены для работы в условиях тряски, вибрации, ударов, в химически активной среде.


Режим работы – длительный. Температура окружающего воздуха для трансформаторов, предназначенных для работы в условиях умеренного    климата (исполнения У) – от минус 45 до плюс 40 ˚С, для работы в условиях холодного климата (исполнение ХЛ) – от минус 60 до плюс 40 ˚С, для трансформаторов исполнения УХЛ (исполнение для умеренного и холодного климата) – от минус 60 до плюс 40 ˚С.

Категория размещения трансформаторов – 1 по ГОСТ 15150–69.


Трансформаторы допускают эксплуатацию в условиях категорий      размещения 2, 3, 4 по ГОСТ 15150–69.


1.1.3 Условное обозначение типа трансформаторов:


ТМГ21 – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двухобмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофрированном баке с полным заполнением маслом, серии 2, модификации 1; после этого указывается номинальная мощность трансформатора в кВ·А, наибольший класс напряжения стороны ВН в кВ, климатическое исполнение и категория размещения.


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


- ВН – высшее напряжение трансформатора;


- НН – низшее напряжение трансформатора.

1.2 Технические характеристики


1.2.1 Значения номинальной мощности, номинальных напряжений на всех ответвлениях, номинальных токов, напряжения короткого замыкания, 
тока холостого хода, потерь холостого хода и короткого замыкания, а также схема и группа соединения обмоток, другие технические данные указаны в паспорте трансформатора. Первый знак в обозначении схемы и группы
соединения обмоток относится к обмотке ВН.


1.2.2 Общий вид трансформатора и его составных частей, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики масс транс-форматора и его составных частей в соответствии с рисунками А.1–А.15 и 
таблицами А.1–А.3 приложения А.


1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением
без возбуждения (ПБВ).


Для регулирования напряжения трансформатор снабжен переключате-
лем ответвлений обмоток ВН, позволяющим регулировать напряжение
в пределах до ±5 % ступенями по 2,5 %. Тип переключателя в соответствии
с таблицей А.4.

1.3 Состав изделий


1.3.1 По заказу потребителя трансформаторы могут поставляться:


- с пробивным предохранителем и термометром жидкостным;


- с мановакуумметром для эксплуатации в условиях категорий размещения 3, 4 по ГОСТ 15150–69;


- с манометрическим термометром для эксплуатации в условиях категорий размещения 2, 3, 4 по ГОСТ 15150–69;


- с защитным реле DMCR 3.0 по ЕN 50216-3.


В случае заказа потребителем мановакуумметра и/или манометрического термометра трансформатор дополнительно комплектуется коробкой    зажимов.


1.4 Устройство и работа трансформатора


1.4.1 Трансформатор имеет герметичную конструкцию, т.е. внутренний объем трансформатора не имеет сообщения с окружающей средой. Транс-форматор полностью (до крышки) заполнен трансформаторным маслом, а температурные изменения объема масла, происходящие в процессе эксплуа-тации, компенсируются за счет изменения объема гофров стенок бака. 


1.4.2 Трансформатор заполнен трансформаторным маслом под вакуумом. Температура заливаемого трансформаторного масла (40±20) °С.


1.4.3 Трансформатор состоит из активной части, бака, крышки, вводов  ВН и НН. На крышку бака выведены вводы ВН и НН, привод переключателя.

1.4.4 Активная часть трансформаторов мощностью 630–1000 кВ·А   жестко соединена с крышкой бака, трансформаторов 1250, 1600, 2500 кВ·А – с баком.


1.4.5. Активная часть состоит из магнитопровода с обмотками, нижних и  верхних ярмовых балок, отводов ВН и НН, переключателя ответвлений обмоток.

1.4.6 Магнитопровод трансформатора стержневого типа, собран            из пластин холоднокатаной электротехнической стали.


1.4.7 Обмотки многослойные цилиндрические.


Обмотка НН выполнена из ленты алюминиевой.


Обмотка ВН выполнена из провода.


1.4.8 Отводы ВН выполнены из провода, отводы НН – из шины.


1.4.9 Вверху активной части размещен переключатель ответвлений    обмоток ВН. Переключатель жестко закреплен  на активной части.


1.4.10 Переключатель предназначен для регулирования напряжения    без возбуждения (ПБВ) путем соединения соответствующих ответвлений        обмоток ВН.

Конструктивно переключатель представляет собой две рейки, на одной из которых закреплены неподвижные, а на другой – подвижные контакты.     К неподвижным контактам присоединены регулировочные отводы обмоток ВН в соответствии с рисунками А.16–А.17.


При вращении рукоятки привода переключателя передвигается рейка с   подвижными контактами, которые замыкают соответствующие неподвижные контакты с присоединенными к ним регулировочными отводами обмоток трансформатора.


Фиксация положения переключателя осуществляется специальным фиксирующим устройством, расположенным в приводе внутри бака трансформатора, а также винтом фиксации с контргайкой, расположенными в рукоятке привода.


1.4.11 Бак трансформатора сварной, овальной (в плане) формы, бак трансформаторов мощностью 1600, 2500 кВА прямоугольной формы, состоит из верхней рамы, гофрированной стенки, обечайки, дна с приваренными к нему опорными швеллерами.


Верхняя рама выполнена из уголка, гофрированная стенка – из рулонной стали. В нижней части бака имеются 2 узла заземления и сливная пробка. В дне бака трансформаторов мощностью 1600, 2500 кВ·А имеется пробка для удаления остатков масла в случае необходимости по каким-либо причинам его замены. В трансформаторе в верхней части бака имеются серьги для подъ-
ема собранных и заполненных маслом трансформаторов и крепления их при транспортировании.


В приваренных ко дну бака швеллерах имеются отверстия для крепления трансформатора. На этих же швеллерах установлены переставные транспортные ролики, позволяющие осуществлять продольное или поперечное 
перемещение трансформатора.


На баке закреплена табличка с техническими характеристиками трансформатора.


1.4.12 На крышке трансформатора смонтированы:


- вводы ВН и НН;


- привод переключателя;


- гильза для установки термометра;

- маслоуказатель поплавкового типа;


- патрубок для заливки трансформатора маслом;


- пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем);


- реле защитное DMCR 3.0 (в случае заказа потребителем для трансформаторов мощностью 2500 кВ·А);

- предохранительный клапан сброса давления в трансформаторах мощно-стью 630, 1000, 1250, 1600 кВ·А;

- серьги для подъема активной части с крышкой трансформаторов мощностью 630–1000 кВ·А; 


- серьги для подъема крышки трансформаторов мощностью 1250, 1600, 2500 кВ·А.


1.4.13 Конструкция вводов ВН и НН обеспечивает присоединение        со стороны потребителя медных или медно-алюминиевых пластин (шин) без средств стабилизации контактного давления согласно ГОСТ 10434–82.


1.4.14 Пробивной предохранитель, поставляемый по заказу потребителя, предназначен для защиты сети низшего напряжения от попадания повышен-ного потенциала. 


1.4.15 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


1.4.16 Трансформатор заполнен трансформаторным маслом, имеющим  пробивное напряжение не менее 40 кВ.


1.5 Контрольно-измерительные приборы

1.5.1 Для контроля уровня масла на крышке трансформатора установлен     маслоуказатель поплавкового типа в соответствии с рисунком А.13, А.14.


1.5.2 Для измерения температуры верхних слоев масла в баке на крышке трансформатора предусмотрена гильза  для установки жидкостного термо-метра. Термометр поставляется по требованию заказчика.


1.5.3 Трансформаторы мощностью 630, 1000, 1250, 1600 кВ·А снабжены предохранительным клапаном сброса давления (в соответствии
с рисунком А.15), срабатывающим при повышении внутреннего давления 
свыше 30 кПА и обеспечивающим выхлоп газов из трансформаторов при 
аварийных режимах.

1.5.4 По требованию заказчика трансформаторы, предназначенные для   работы в условиях категорий размещения 3, 4 по ГОСТ 15150–69, комплектуются мановакуумметром для контроля внутреннего давления в баке и сигнализации о превышении допустимых величин давления в баке. Контакты мановакуумметра проводами соединяются с коробкой зажимов.


1.5.5 По требованию заказчика трансформаторы, предназначенные для       эксплуатации в условиях категорий размещения 2, 3, 4 по ГОСТ 15150–69, комплектуются манометрическим термометром для измерения температуры верхних слоев масла в баке и управления внешними электрическими цепями. Контакты манометрического термометра проводами соединяются с коробкой зажимов.


1.5.6 По требованию заказчика трансформаторы мощностью 2500 кВА комплектуются защитным реле DMCR 3.0 для контроля уровня масла, температуры и давления, а также для сигнализации о превышении допустимых величин давления, температуры и критическом снижении уровня масла в баке       трансформатора.


Реле DMCR 3.0 имеет прозрачный корпус, оснащено двумя поплавками для контроля уровня масла, стрелочным термометром для измерения температуры верхних слоев масла в баке и управления внешними электрическими 
цепями (термометр имеет переключающийся контакт), регулируемым прессостатом для контроля внутреннего давления в баке и сигнализации о превышении допустимых величин давления в баке (прессостат имеет переключающий-ся контакт), клеммной колодкой для подключения внешних электрических 
цепей. Реле DMCR 3.0 крепится на крышке бака трансформатора в соответствии с рисунком А.23.

1.6 Маркировка и пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими харак-теристиками трансформатора.


1.6.1.2 Обозначение фаз расположено на крышке у вводов НН и ВН.


1.6.1.3 Место заземления обозначено знаком заземления по ГОСТ 21130–75.


1.6.1.4 На крышке трансформатора рядом с серьгой для подъема трансфор-матора, приваренной к баку, обозначено место строповки.


1.6.2 Пломбирование


1.6.2.1 Пломбирование бака трансформатора осуществляется путем      установки пломбы на болтах, крепящих крышку с рамой бака.


1.6.2.2 Пломбируются заливочный патрубок, кран шаровой, маслоуказатель и пробка слива масла, а также предохранительный клапан сброса давле-ния и защитное реле DMCR 3.0 в случае комплектации ими трансформаторов.


1.6.2.3 В трансформаторе пломбируются серьги, расположенные на крышке, во избежание подъема за них трансформатора.


1.6.2.4 При нарушении целостности пломб изготовитель снимает    установленные гарантии.

1.7 Упаковка


На время транспортирования:


- контактные зажимы вводов НН упаковываются в деревянный ящик;


- мановакуумметр, манометрический термометр, коробка зажимов
(в случае заказа потребителем) упаковываются в деревянный ящик;


- транспортные ролики крепятся к опорным швеллерам, расположенным на дне бака;


- эксплуатационная документация укладывается в полиэтиленовый
мешочек и крепится к вводам.

2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ


2.1 Подготовка изделий к использованию


2.1.1 Меры безопасности


2.1.1.1 Трансформаторы относятся к электрическим установкам, поэтому при вводе в эксплуатацию и в процессе эксплуатации трансформатора необходимо соблюдать все нормы, правила и требования всех действующих документов по технике безопасности и пожарной безопасности электроустановок.


2.1.1.2 Трансформатор и его активную часть необходимо поднимать только за специально предназначенные для этой цели детали:


- трансформатор в сборе – за серьги, расположенные на баке; 


- активную часть с крышкой трансформаторов мощностью
630–1000 кВ·А – за серьги, расположенные на крышке;

- активную часть без крышки – за серьги, расположенные на верхних
ярмовых балках.


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформатор за серьги, приваренные к крышке;

- оказывать механические воздействия на проволоку, приваренную к гофрам по периметру бака трансформатора;


- производить работы и переключения на трансформаторе, включенном в сеть хотя бы с одной стороны;


- пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим ру-
ководством по эксплуатации;


- оставлять переключатель в промежуточном положении и без фиксации его рукоятки;


- эксплуатировать трансформатор с поврежденными изоляторами (трещинами, сколами);


- эксплуатировать трансформатор без масла или с пониженным его уровнем;


- включать трансформатор без заземления бака.


2.1.1.4 ВНИМАНИЕ! Температура масла в трансформаторе при его транспортировании, хранении и эксплуатации, как правило, не соответствует температуре масла при его заливке в трансформатор изготовителем, вслед-ствие этого внутреннее давление в трансформаторе, как правило, отличается 
от атмосферного давления. Поэтому для сохранения надежности и долговеч-ности трансформатора, а также  безопасности его обслуживания запрещается нарушение герметичности трансформатора (отворачивание пробок, открыва-ние патрубка, крана шарового, снятие маслоуказателя, реле DMCR 3.0,
предохранительного клапана сброса давления, изоляторов и любые нарушения его уплотнений).

2.1.1.5 При обслуживании трансформатора необходимо учитывать, что трансформаторное масло является горючей жидкостью, имеет высокую тем-пературу горения и трудно поддается тушению. Поэтому все операции, 
и особенно связанные со сваркой, электропайкой, а также любые огневые   
работы, следует производить в соответствии с противопожарными правилами.

2.1.2 Подготовка трансформатора к работе

2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


2.1.2.2 ВНИМАНИЕ! Открывать крышку заливочного узла на     крышке, кран шаровой, пробку на баке, пробку в верхней части               реле DMCR 3.0, снимать изоляторы, маслоуказатель, реле DMCR 3.0, предохранительный клапан сброса давления, совершать другие действия, которые могут привести к разгерметизации трансформатора,               
запрещается. 

Испытание бака гидравлическим давлением не производить.


2.1.2.3 Отбор пробы и испытание трансформаторного   масла не производить.


2.1.2.4 Перед включением трансформатора следует выполнить следующие работы:


а) произвести внешний осмотр трансформатора, убедиться в целостно-
сти всех узлов, отсутствии сколов и трещин на изоляторах, проверить состояние маслоуплотнительных соединений и крепление пробок. При обнаружении ослабления крепления, течи масла из-под прокладок или пробок подтянуть пробки и гайки соединений.


ВНИМАНИЕ! Убедиться, что красный сигнальный шток поплавка   
маслоуказателя находится в цилиндрической части прозрачного колпака, т.е. 
не ниже уровня А в соответствии с рисунком А.13, А.14. Это является под-тверждением, что уровень масла в трансформаторе находится в допустимых пределах. В противном случае включение трансформатора под напряжение и его эксплуатация недопустимы. Необходимо выяснить причину снижения уровня масла и устранить ее.


Уровень масла определяется только по положению сигнального штока  поплавка. Отсутствие масла в прозрачном колпаке маслоуказателя не является браковочным признаком.


Если по результатам внешнего осмотра выявлена необходимость долив-ки в трансформатор масла, необходимо по СОГЛАСОВАНИЮ С                      ИЗГОТОВИТЕЛЕМ, выполнить операции, предусмотренные п.3.4 настоящего руководства; после этого опломбировать крышку заливочного узла пломбой потребителя, составить акт;


Для трансформаторов, поставляемых с защитным реле DMCR 3.0, уровень масла в баке трансформатора определяется по положению поплавков. 
При полностью заполненном баке оба поплавка находятся на максимально 
высоком уровне. При незначительном снижении уровня масла сначала опус-кается верхний меньший поплавок. При дальнейшем уменьшении масла   
(более 170 мл) опускается нижний больший поплавок и срабатывает переключающийся контакт.


б) заземлить бак трансформатора;


в) протереть изоляторы ветошью, смоченной бензином, а затем сухой;


г) измерить сопротивление обмоток постоянному току;

д) измерить сопротивление изоляции НН – бак, ВН; ВН – бак, НН.


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3 настоящего 
  руководства;


е) убедиться, что переключатель установлен и зафиксирован в одном из   рабочих положений.


2.1.2.5 Правильность работы переключателя определяется по результа-там измерения сопротивления обмоток постоянному току и по результатам проверки коэффициента трансформации на всех положениях переключателя.


2.1.2.6 В случае заказа потребителем мановакуумметра и/или маномет-рического термометра необходимо выполнить следующие работы:


а) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии
с рисунком А.18, закрепив её на крышке трансформатора при помощи
крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


б) установить мановакуумметр, в соответствии с рисунком А.19.

Для этого предварительно снять пломбы с крана шарового 2 (в соответствии с рисунком А.20), находящегося на крышке 1, пробку 5 и винт 3, затем развернуть ручку крана 4 загибом к себе, закрепить ручку крана винтом 3, установить мановакуумметр в рабочее положение путем заворачивания его по резьбе в свободный конец крана 2 до отказа.


Закрепить мановакуумметр на крышке бака 4 при помощи уголков 6 и
крепежа, поставляемых комплектно с трансформатором.  Для соединения мановакуумметра с внутренним объёмом бака открыть кран 2. Одну из сигнальных стрелок 
мановакуумметра установить против отметки шкалы, указывающий давление    
0,025 МПа (0,25 кГс/см2) (наибольшее избыточное давление внутри бака при номинальной нагрузке трансформатора);


в) установить манометрический термометр 1 в рабочее положение
в соответствии с рисунком А.21, закрепив его на крышке бака 4 при помощи уголков 2 и крепежа, поставляемых совместно с трансформатором.


Правую стрелку манометрического термометра установить на отметке 95 ˚С,  левую – на отметке 90 ˚С;


г) подсоединить свободные концы проводов коробки зажимов к клеммным колодкам мановакуумметра и/или манометрического термометра в соответствии с рисунком А.22;

д) соединить коробку зажимов трансформатора с системой защиты         распредустройств низкого напряжения;


е) при монтаже и проверке мановакуумметра и/или манометрического   термометра следует руководствоваться также эксплуатационными докумен-тами, прилагаемыми к этим приборам.


2.1.2.7 В случае заказа потребителем защитного реле DMCR 3.0       
необходимо выполнить следующие работы:


а) снять пломбу с пластмассового винта, фиксирующего верхнюю часть прозрачного корпуса;

б) снять верхнюю часть прозрачного корпуса;


в) соединить клеммную колодку защитного реле DMCR 3.0 с системой защиты распредустройств низкого напряжения, провода вывести через сальник в нижней части прозрачного корпуса;


г) установить и зафиксировать винтом верхнюю часть прозрачного   корпуса;


д) при подключении и проверке защитного реле DMCR 3.0 следует руководствоваться также эксплуатационными документами, прилагаемыми к этому прибору.


2.1.2.8 Произвести подсоединение к вводам ВН и НН соответственно  питания и нагрузки медными или медно-алюминиевыми пластинами          (шинами).


Перед установкой на вводы НН на контактных зажимах ослабить       крепеж. Контактные зажимы навернуть на вводы не менее:


М27 – 40 мм; М33 – 45 мм; М48 – 70 мм; М55 – 95 мм.

После установки контактных зажимов затянуть крепежные болты. 


Во избежание разгерметизации трансформатора подсоединение      токоведущих частей к вводам ВН и НН должно быть выполнено таким образом, чтобы отсутствовали осевые и изгибающие нагрузки на вводы.


2.1.2.9 Включать трансформатор в сеть разрешается толчком на полное номинальное напряжение.


2.1.2.10 Если отключение введенного в эксплуатацию трансформатора  не было связано с проведением на нем работ или действием защит, то     трансформатор может быть введен в работу без проведения испытаний и измерений параметров.


2.1.2.11 Во всем не оговоренном при подготовке трансформатора к работе и его эксплуатации руководствоваться следующими действующими                   документами:


- Правилами устройства электроустановок;


- Техническими кодексами установившейся практики (ТКП);


- Объемом и нормами испытаний электрооборудования,


а также другими действующими техническими нормативными правовыми        актами.

2.1.3 Определение характеристик изоляции

2.1.3.1 За температуру изоляции трансформатора, не подвергавшегося нагреву, принимается температура верхних слоев масла.


2.1.3.2 Если температура трансформатора ниже 10 °С, то для измерения характеристик изоляции трансформатор должен быть нагрет.


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


- прогревом обмоток токами  со значениями, не превышающими номинальных значений, указанных в паспорте трансформатора.


2.1.3.4 При нагреве трансформатора температура изоляции принимается равной средней температуре обмотки ВН, определяемой по сопротивлению обмотки постоянному току. Измерение указанного сопротивления производить не ранее, чем через 60 мин после отключения нагрева током в обмотке или   через 30 мин после отключения внешнего нагрева.


2.1.3.5 Сопротивление изоляции измерять мегомметром 2500 В с верхним пределом измерения не ниже 10000 МОм. Перед началом каждого измерения испытуемая обмотка должна быть заземлена не менее чем на 2 мин.


2.1.3.6 Состояние изоляции, при котором трансформатор разрешается включать в эксплуатацию, должно соответствовать действующему документу “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


2.1.4 Эксплуатация трансформатора

2.1.4.1 Максимально допустимые систематические нагрузки и допустимые аварийные перегрузки трансформатора в соответствии с
таблицами А.5, А.6.


В таблицах приведены значения К2 и h для суточного прямоугольного двухступенчатого графика нагрузки трансформатора при различных значениях К1 и θ охл.


Для промежуточных значений К1 и  θ охл. значение К2  следует определять линейной интерполяцией.


θ охл. – температура окружающей среды, °С;


К1 – начальная нагрузка, предшествующая нагрузке или перегрузке К2, или нагрузка после снижения К2, в долях номинальной мощности или номинального тока:


                                 S1                            I1

                  К1 =    ---------  =   ----------- ;                                             (1)

                                Sном.                     Iном.   


К2 – нагрузка или перегрузка, следующая за начальной нагрузкой К1, в долях номинальной мощности или номинального тока,


                              S2                          I2

                  К2 =  --------- =   --------- ;                                                   (2)

                             Sном.                  Iном.   


h – продолжительность нагрузки К2 на двухступенчатом суточном     графике нагрузки, ч.


В табл. А.5 обозначение (+) указывает на то, что для данного режима нагрузки расчетное значение К2>2,0, но допускается его любое значение           в интервале 1,5< К2≤ 2,0.


2.1.4.2 Допустимый рабочий ток вводов НН с медными токоведущими шпильками:


- М27    –   1360 А;


- М33    –   2030 А;


- М48    –   3150 А;

- М55    –   5000 А.


2.1.4.3 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку нейтрали обмоток НН 100 % номинального тока обмотки НН.

2.1.4.4 Трансформатор допускает продолжительную работу (при мощности не более номинальной ) при превышении напряжения на любом ответвлении обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвления. При этом напряжение на любой обмотке ВН не должно превышать наибольшее рабочее напряжение по ГОСТ 721–77.

2.1.4.5 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку одной или двух обмоток током, превышающим на 5 % номинальный ток ответвления, на которое включена соответствующая обмотка, если напряжение ни на одной из обмоток не превышает номинального напряжения соответствующего ответвления. При этом ток нагрузки не должен превышать 1,05 номинального тока обмотки, а мощность нагрузки трансформатора не должна быть более номинальной.


2.1.4.6 Трансформатор допускает в эксплуатации ударные толчки током. При этом отношение действующего значения тока к номинальному (кратность) не должна превышать:


4,0 – при числе ударных толчков тока в сутки до 3 включительно;

2,0 – при числе ударных толчков свыше 3 до 10;


1,3 – при числе ударных толчков свыше 10 до 100.


Продолжительность толчков – до 15 с.


2.1.4.7 При эксплуатации трансформатора необходимо учитывать также местные инструкции, учитывающие специфику конкретного объекта, климатической зоны, характер нагрузки потребителей и другие факторы.


2.1.4.8 ОТБОР ПРОБ И ИСПЫТАНИЯ ТРАНСФОРМАТОРНОГО МАСЛА В ПРОЦЕССЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ НЕ ПРОИЗВОДИТЬ!

2.1.4.9 Порядок работы с переключателем.


Переключение ступеней напряжения проводить при температуре 
не ниже минус 40 °С.


Перед переключением напряжения отключить трансформатор от сети со стороны как высшего, так и низшего напряжения.


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


Производить переключение в следующем порядке:


а) отвернуть контргайку винта фиксации положений, расположенного 
на рукоятке переключателя, на 5…8 мм;


б) вывернуть винт фиксации до выхода его из отверстия указателя
положений;


в) повернуть рукоятку привода до совпадения стрелки на рукоятке
с требуемым положением на указателе положений;


г) завернуть винт фиксации до упора, убедиться, что он вошел в отверстие указателя положений;


д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


2.1.4.10 Для очистки контактной системы переключателя от окиси и 
шлама необходимо выполнить прокручивание переключателя до 3–5 циклов в одну и другую стороны при каждом переключении ответвлений обмоток и при проведении текущих ремонтов.


2.1.4.11 После истечения срока службы, указанного в паспорте, трансформатор подвергнуть проверке и испытаниям согласно действующему документу “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


По результатам проверок и испытаний принять решение о пригод-ности трансформатора к дальнейшей эксплуатации.

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1 На протяжении всего срока службы трансформатора проведения 
профилактических ремонтов, связанных с вскрытием трансформатора, заме-
ной и сушкой трансформаторного масла, не требуется.


Отбор проб и профилактические испытания масла не производить. 
В остальном объем и периодичность испытаний трансформатора в эксплуатации должны соответствовать требованиям действующих правил технической эксплуатации трансформаторов.


3.2 Для своевременного обнаружения неисправностей трансформатор следует подвергать периодическому внешнему осмотру (без отключения трансформатора от сети). При осмотрах убедиться в отсутствии механических повреждений бака, изоляторов, течей масла, проверить состояние лакокрасочных покрытий.


3.3 При возникшей в процессе текущей эксплуатации необходимости 
доливки по каким-либо причинам в трансформатор масла руководствоваться следующим:


а) работы по доливке производить после выявления и устранения при-
чин снижения уровня масла в трансформаторе;


б) доливку можно выполнять при условии, что в трансформаторе уровень масла находится не ниже 200 мм от верхней плоскости фланца заливочного
патрубка.


Если уровень масла находится ниже указанных размеров, не исключено, что произошло увлажнение изоляции активной части и требуется проведение регламентных работ в условиях специализированного предприятия;


в) электрическая прочность доливаемого масла должна быть
не ниже 30 кВ, температура – не ниже 10 ºС. Остальные технические характеристики должны соответствовать нормативным документам на трансформа-торное масло. Для доливки в пределах вышеуказанных уровней допускается применение недегазированного трансформаторного масла;


г) температура трансформатора в процессе доливки должна быть
не ниже 10 ºС.


Примечание – Доливку маслом трансформатора, у которого
не истек гарантийный срок эксплуатации, производить только по согла-сованию с изготовителем.

3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансфор-матор масла:


- открыть крышку заливочного узла и произвести замер уровня масла. Выполнение последующих операций производить при выполнении условия,
изложенного в п.3.3 б;


- произвести доливку масла до полного заполнения заливочного узла;


- закрыть крышку заливочного узла;


- отвернуть на 2…3 витка сливную пробку, расположенную в нижней   части бака трансформатора, и слить 11…12 л  масла  у  трансформаторов   мощностью 1600, 2500 кВ·А, 7…8 л  у трансформаторов мощностью 1000 и
1250 кВ·А, 4…5 л у трансформаторов мощностью 630 кВ·А для снижения
давления внутри бака трансформатора во время работы;

- завернуть сливную пробку.


3.5 До включения трансформатора под напряжение измерить сопротив-ление его изоляции. Результаты измерений должны соответствовать требова-ниям документа “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


3.6 В случае необходимости (при случайных механических поврежде-ниях, неисправностях, вызванных другими причинами) произвести осмотр трансформатора с подъемом активной части. Работы должны производиться в  специально оборудованном месте персоналом, имеющим соответствующую квалификацию. Температура активной части при этом должна превышать 
температуру точки росы окружающего воздуха не менее, чем на 5 °С и во всех случаях должна быть не ниже 10 °С.


3.7 Помещение, где производится вскрытие трансформатора, должно быть сухим и чистым, защищенным от попадания атмосферных осадков и 
пыли.


3.8 Последовательность разборки трансформатора.


3.8.1 Слить масло в чистый резервуар через штуцер внизу бака транс-форматора, открыв сначала пробку этого штуцера, а затем, когда струя масла уменьшится, крышку заливочного узла на крышке трансформатора. Штуцер внизу бака открывать осторожно, помня, что масло в трансформаторе, как
правило, находится при некотором давлении или разрежении.


3.8.2 В трансформаторах мощностью 630–1000 кВ·А выполнить следу-ющие операции: 


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку;


- поднять активную часть с крышкой за серьги, расположенные на крышке трансформатора в соответствии с рисунком А.24 и таблицей А.7.

3.8.3 В трансформаторах мощностью 1250, 1600, 2500 кВ·А выполнить следующие операции:


- отвернуть гайки со шпилек вводов НН, ВН и снять изоляторы НН;


- снять рукоятку переключателя и указатель положений;


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку, и снять крышку трансформатора;


- отвернуть гайки и вывести из зацепления скобы, крепящие активную часть в баке;


- поднять активную часть за серьги, расположенные на ярмовых балках,
в соответствии с рисунками А.25 и А.26 и таблицей А.8.


3.9 Сборку трансформатора производить в обратном порядке.


3.10 Заполнение трансформатора маслом.


3.10.1 Заполнить трансформатор маслом с электрической прочностью
не менее 30 кВ до полного заполнения заливочного узла. Заполнение маслом выполнить по возможности в один прием. Температура заливаемого масла должна быть не ниже 10 ºС, а температура активной части трансформатора – выше температуры масла.


3.10.2 Оставить трансформатор для выхода из активной части остатков воздуха на срок не менее двух суток.


3.10.3 После отстоя трансформатора при необходимости долить масло 
до полного заполнения заливочного узла. Закрыть крышкой, проверив пред-варительно целостность и состояние уплотнительной прокладки.


Температура масла в трансформаторе во время закрывания
патрубка должна быть в пределах (40±20) °С.


3.11 Объем испытаний и нормы контролируемых параметров трансформатора перед включением в работу после его вскрытия должны соответство-вать требованиям действующего документа “Объем и нормы испытаний
электрооборудования”.


4 ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

4.1 Трансформатор отправляется изготовителем полностью собранным 
и заполненным трансформаторным маслом.


4.2 Транспортирование трансформатора может осуществляться любым видом транспорта, кроме морского.


Крепление трансформатора на транспортных средствах и транспортирование  осуществляются в соответствии с правилами, действующими на транспорте соответствующего вида с учетом обеспечения сохранности трансфор-матора и его узлов.


4.3 Погрузочно-разгрузочные операции необходимо выполнять соответствующим оборудованием с соблюдением действующих правил техники
безопасности и мер, обеспечивающих сохранность трансформатора и его 
узлов.


4.4 Подъем трансформаторов следует производить только за серьги, 
расположенные на баке. 


Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол отклонения строп от вертикали не превышал 45° для трансформаторов мощностью 630, 1000 кВА и 30° для трансформаторов мощностью 1250, 1600, 2500 кВА.

4.5 Поднимать трансформаторы за серьги, приваренные к крышке,             КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ!


4.6 ВНИМАНИЕ! Необходимо оберегать от механических воздействий гофростенку бака, так как она изготовлена из тонколистовой стали.


ЗАПРЕЩАЮТСЯ механические воздействия на проволоку, приварен-ную к гофрам по периметру бака трансформатора, во избежание повреждения гофростенки в местах сварки.


При механическом повреждении гофростенки изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


4.7 При длительном (более двух лет) хранении трансформатора необходимо периодически производить его наружный осмотр.


4.8 Отбор проб и испытания масла в процессе хранения трансфор-матора не производить.


4.9 Условия хранения трансформатора – 8 по ГОСТ 15150–69
(на открытых площадках при температуре от минус 60 до плюс 50 °С) на срок сохраняемости до одного года; при условии хранения 5 по ГОСТ 15150–69 (под навесом или в помещениях при температуре от минус 60 до плюс 50 °С)
– срок сохраняемости до двух лет при ежегодном внешнем осмотре транс-форматора потребителем.

ВНИМАНИЕ!


ЗАПРЕЩАЕТСЯ


ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОР 


ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ


НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ 


ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ

5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

(справочное)

[image: image4.emf]

1 - пробка сливная; 2 - зажим заземления; 3 - бак; 4 - табличка; 
5 - серьга для подъема трансформатора; 6 - гильза для термометра; 
7 - маслоуказатель; 8 - патрубок для заливки масла; 9 - ввод ВН; 
10 - ввод НН; 11 - пробивной предохранитель (устанавливается 
по заказу потребителя); 12 - серьга для подъема активной части с крышкой 
трансформатора; 13 - ролик транспортный; 14 - переключатель.


Рисунок А.1 – Общий вид трансформаторов мощностью 630–1250 кВ·А 


                        без приборов


Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью 


1000 кВ·А класса напряжения 10 кВ

[image: image5.emf]

1 - пробка сливная; 2 - зажим заземления; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - серьга 
для подъема трансформатора; 6 - гильза для термометра; 7 - маслоуказатель; 
8 - манометрический термометр (устанавливается по заказу потребителя); 
9 - коробка зажимов (устанавливается при заказе мановакуумметра 
и/или манометрического термометра); 10 - мановакуумметр (устанавливается 
по заказу потребителя); 11 - патрубок для заливки масла; 12 - ввод ВН; 
13 - ввод НН; 14 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу 
потребителя); 15 - серьга для подъема активной части с крышкой трансфор-матора; 16 - ролик транспортный; 17 - переключатель. 


Рисунок А.2 – Общий вид трансформаторов  мощностью 630–1250 кВ·А 


с приборами


Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью 


1000 кВ·А класса напряжения 10 кВ 
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1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления остатков масла; 

3 - пробка для слива масла; 4 - зажим заземления; 5 - бак; 6 - табличка; 

7 - заливочный патрубок; 8 - узел для подъема трансформатора и крепления трансформатора при транспортировании; 9 - маслоуказатель; 10 - ввод ВН;
11 - ввод НН; 12 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу 
потребителя); 13 - серьга для подъема крышки трансформатора; 14 - клапан сброса давления; 15 - привод переключателя; 16 - гильза термометра

Рисунок А.3 – Общий вид трансформаторов  мощностью 1600 кВ·А

без приборов 
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1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления остатков масла; 

3 - пробка для слива масла; 4 - зажим заземления; 5 - бак; 6 - табличка; 

7 - заливочный патрубок; 8 - узел для подъема трансформатора и крепления трансформатора при транспортировании; 9 - маслоуказатель; 10 – манометри-ческий термометр (устанавливается по заказу потребителя); 11 – коробка
зажимов (устанавливается при заказе мановакуумметра и/или манометриче-ского термометра); 12 - мановакуумметр (устанавливается по заказу потреби-теля); 13 - ввод ВН; 14 - ввод НН; 15 - пробивной предохранитель (устанав-ливается по заказу потребителя); 16 - серьга для подъема крышки трансфор-матора; 17 - клапан сброса давления; 18 - привод переключателя; 19 - гильза термометра

Рисунок А.4 – Общий вид трансформаторов  мощностью 1600 кВ·А

с приборами 
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1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления продуктов окисления и
остатков масла; 3 - зажим заземления; 4 - пробка для слива масла; 


5 - бак; 6 - табличка; 7 - патрубок для заливки масла; 8 - ввод НН; 


9 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя); 


10 - термометр жидкостный; 11 - маслоуказатель; 


12 - привод переключателя; 13 - ввод ВН; 14 - серьга для подъема крышки; 


15 - узел для подъема трансформатора; 


16 - узел для крепления трансформатора при транспортировании

Рисунок А.5 – Общий вид трансформаторов мощностью 2500 кВ·А


   без приборов


Графика чертежа соответствует трансформатору со схемой соединения Д/Ун–11

[image: image25.wmf] h,  ч 


0.25


0,4


0,5


0,6


0,7


0,8


0,9


1


0,5


+


+


+


+


+


+


+


1,84


1


+


+


+


2,00


1,94


1,86


1,76


1,60


2


1,76


1,73


1,70


1,67


1,63


1,58


1,51


1,40


4


1,46


1,44


1,43


1,41


1,39


1,36


1,32


1,25


6


1,33


1,32


1,31


1,30


1,29


1,27


1,24


1,20


8


1,26


1,26


1,25


1,24


1,23


1,22


1,20


1,17


12


1,19


1,19


1,18


1,18


1,17


1,16


1,15


1,13


24


1,08


1,08


1,08


1,08


1,08


1,08


1,08


1,08


0,5


+


+


+


+


+


1,98


1,81


1,00


1


+


1,97


1,92


1,87


1,80


1,71


1,57


1,00


2


1,66


1,63


1,60


1,56


1,51


1,45


1,35


1,00


4


1,37


1,35


1,34


1,32


1,29


1,25


1,19


1,00


6


1,25


1,24


1,23


1,21


1,20


1,17


1,13


1,00


8


1,18


1,17


1,17


1,16


1,15


1,13


1,09


1,00


12


1,11


1,10


1,10


1,09


1,09


1,08


1,06


1,00


24


1,00


1,00


1,00


1,00


1,00


1,00


1,00


1,00


0,5


+


+


+


+


1,92


1,76


1,27


–


1


1,89


1,84


1,79


1,73


1,64


1,51


1,12


–


2


1,55


1,52


1,48


1,44


1,38


1,29


1,02


–


4


1,28


1,26


1,24


1,21


1,18


1,21


0,97


–


6


1,16


1,15


1,13


1,12


1,09


1,05


0,95


–


8


1,09


1,08


1,08


1,06


1,05


1,02


0,94


–


12


1,02


1,02


1,01


1,00


0,99


0,97


0,92


–


24


0,91


0,91


0,91


0,91


0,91


0,91


0,91


–


 Продолжение таблицы А.5


θ


охл = 3 0 °С


θ


охл = 1 0 °С


θ


охл = 2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 




1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления продуктов окисления и остатков масла; 3 - зажим заземления; 4 - пробка для слива масла; 


5 - бак; 6 - табличка; 7 - патрубок для заливки масла; 8 - манометрический термометр (устанавливается по заказу потребителя); 9 - мановакуумметр (устанавливается по заказу потребителя); 


10 - ввод НН; 11 - пробивной предохранитель (устанавливается по   заказу потребителя); 12 - термометр жидкостный; 13 - маслоуказатель; 


14 - коробка зажимов (устанавливается при заказе мановакуумметра и/или манометрического термометра); 15 - привод переключателя; 16 - ввод ВН; 


17 - серьга для подъема крышки; 18 - узел для подъема трансформатора; 


19 - узел для крепления трансформатора при транспортировании

Рисунок А.6 – Общий вид трансформаторов  мощностью 2500 кВ·А


с приборами. Пробивной предохранитель устанавливается в 

соответствии с требованиями заказчика


Графика чертежа соответствует трансформатору со схемой соединения Д/Ун–11
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θ


охл = - 2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


Таблица А. 6 - Нормы допустимых аварийных перегрузок




1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления продуктов окисления и остатков масла; 3 - зажим заземления; 4 - пробка для слива масла; 5 - бак; 


6 - табличка; 7 - патрубок для заливки масла; 8 - реле защитное;


9 - ввод НН; 10 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя); 11 - привод переключателя; 12 - ввод ВН; 13 - серьга для подъема крышки; 14 - узел для подъема трансформатора; 15 - узел для крепления трансформатора при транспортировании

Рисунок А.7 – Общий вид трансформаторов  мощностью 2500 кВ·А


c реле DMCR 3.0

Графика чертежа соответствует трансформатору со схемой соединения Д/Ун–11

                     6 – 10 кВ                                                          15 – 20 кВ
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Рисунок А.8 – Вводы ВН
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Рисунок А.9 – Ввод НН на номинальный ток 1000 А
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Рисунок А.10 – Ввод НН на номинальный ток 1600 А
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Рисунок А.11 – Ввод НН на номинальный ток 2500 А
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Рисунок А.12 – Ввод НН на номинальный ток 4000 А
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1 - шайба; 2 - винт; 3 - красный сигнальный шток; 4 - прозрачный колпак;
5 - прозрачный защитный колпак; 6 - кольцо уплотнительное; 7 - крышка  трансформатора; 8 - поплавок


Рисунок А.13 – Маслоуказатель
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1 - стакан; 2 - шток; 3 - поплавок; 4 - крышка трансформатора; 5 - втулка;


6 - кольцо уплотнительное; 7 - прозрачный корпус; 8 - прозрачный 

защитный колпак; 9 - красный индикатор 


Рисунок А.14 – Маслоуказатель
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Рисунок А.15 – Предохранительный клапан сброса давления 

		   Таблица А.1 – Габаритные, установочные и присоединительные размеры


                                                                                                                                                                                                             В миллиметрах

		b1

		160 ± 5

		150 ± 5

		90 ± 5

		180 ± 5

		150± 5

		



		

		b

		170 ± 10

		160 ± 10

		190 ± 10

		195 ± 10

		230± 10

		



		

		A4

		135 ± 15

		135 ± 15

		160 ± 15

		160 ± 15

		225 ± 5

		



		

		A3

		135 ± 15

		135 ± 15

		160 ± 15

		160 ± 15

		225 ± 5

		



		

		A2

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		



		

		A1

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		1070 ± 5 

		



		

		A

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		1070 ± 5

		



		

		H1

		1140 max

		1390 max

		1425 max

		1470 max

		1825  max

		



		

		H

		1435 max

		1750 max

		1850 max

		1880 max

		2250  max

		



		

		В1

		–

		–

		–

		–

		1256 max

		



		

		B

		1000 max

		1180 max

		1210 max

		1300 max

		1450 max

		



		

		L

		1520 max

		1660 max

		2045 max

		2060 max

		2280 max

		



		

		Тип трансформатора

		ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ21–1000/10−У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ21–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ21–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ21–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		





Таблица А.2 – Характеристики масс трансформатора

		Тип


трансформатора

		Масса, кг



		

		активной части

		масла

		полная



		ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		1100

		395

		1700



		ТМГ21–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		1405

		575

		2550



		ТМГ21–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		1647

		735

		3160



		ТМГ21–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		1900

		930

		3800



		ТМГ21–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		2675

		1330

		5600



		         Примечания 


         1 Предельное отклонение полной массы трансформатора  +10 %. Значения этой характеристики снизу не ограничено.


         2 Для массы активной части и массы масла указаны ориентировочные значения.


 3 Для трансформаторов ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1), 


ТМГ21–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1) дана масса активной части с крышкой





Таблица А.3 – Присоединительные размеры вводов НН                                                                                                         

		Тип


трансформатора

		Напря-жение


НН, кВ

		Схема и группа      соединения обмоток

		Рисунок

		d



		ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.9

		М27



		ТМГ21–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.10

		М33



		ТМГ21–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.11

		М48



		ТМГ21–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.11

		М48



		ТМГ21–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.12

		М55





Таблица А.4 – Тип переключателя


		Мощность


трансформатора, кВ·А

		Схема


соединения


обмоток ВН

		Напряжение


ВН, кВ

		Тип переключателя


при диапазоне


регулирования ±5 %



		630

		У; Д

		6; 6,3; 10; 10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		1000

		

		6; 6,3; 10; 10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		1250

		У; Д

		6; 6,3; 10; 10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		1600

		

		6; 6,3; 10; 10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		2500

		У; Д

		6; 6,3; 10; 10,5

		ПТРЛ-10/300-6-09-У1





[image: image14.emf]

Рисунок А.16 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН к переключателю при схеме соединения обмоток – «ЗВЕЗДА»


[image: image30.emf]

Рисунок А.17 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН к переключателю при схеме соединения обмоток – «ТРЕУГОЛЬНИК»

[image: image15.wmf]

1 - коробка зажимов; 2 - уголок; 3 - гайка М10; 4 - шайба 10;


5 - шайба пружинная 10; 6 - шайба; 7 - крышка бака


Рисунок А.18 – Установка коробки зажимов
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1 - мановакуумметр; 2 - кран шаровой; 3 - патрубок; 4 - крышка бака;  


5 - бак; 6 - уголок; 7 - болт М6х25; 8 - гайка М6; 9 - гайка М10; 


10 - шайба 6; 11 - шайба 10; 12 - шайба 16; 13 - шайба пружинная 6


Рисунок А.19 – Установка мановакуумметра

[image: image17.emf]

1 - крышка патрубка; 2 - кран шаровой; 3- винт; 4 - ручка крана; 


5 - пробка; 6 - резиновая прокладка; 7 - проволока; 8 - пломба

Рисунок А.20 – Установка шарового крана
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[image: image37.emf][image: image38.emf][image: image39.wmf] Таблица А.5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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Таблица А. 6 - Нормы допустимых аварийных перегрузок
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1 - манометрический термометр; 2 - уголок; 3 - зажимная гайка; 


4 - крышка бака; 5 - термобаллон; 6 - корпус гильзы; 7 - шайба 16; 


8 - шайба 10; 9 - шайба пружинная 10; 10 - гайка М10; 11 - перемычка; 


12 - шайба пружинная 6; 13 - гайка М6; 14 - болт М6х25; 15 - шайба 6


Рисунок А.21 – Установка манометрического термометра






































































Рисунок А.22 – Монтажная схема соединения коробки зажимов 


                       с контрольно-измерительными приборами
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		Температура отключения

		Сигнализатор перегрева

		Давление

		Уровень 


масла/газа





1 - крышка бака; 2 - фланец, приваренный к крышке бака;


3 - уплотнительная прокладка; 4 - шайба 8; 5 - гайка М8;


6 - прозрачный корпус реле; 7 - большой поплавок; 8 - шкала термометра;


9 - малый поплавок; 10 - кран для взятия проб жидкости и газа; 11 - винт;


12 - съёмная часть прозрачного корпуса; 13 - клеммная колодка;


14 - сальник типа PG 21; 15 - непрозрачный пластмассовый патрубок;


16 - монтажный зажим; 17 - погружная часть термометра


Рисунок А.23 – Защитное реле DMCR 3.0
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Рисунок А.24 – Эскиз подъема активной части с крышкой


     Таблица А.7 – Размеры элементов при подъеме активной части с крышкой


                                                                                          В миллиметрах
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Рисунок А.25 – Эскиз подъема активной части


  Таблица А.8 – Размеры элементов при подъеме активной части


                                                                                          В миллиметрах




Рисунок А.26 – Эскиз подъема активной части трансформатора мощностью

                              2500 кВА
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			24			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			–
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			θохл = 4 0 °С
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			24			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60








Лист3
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы А.6


			h,  ч			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90


			4			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70


			6			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			8			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			12			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80


			4			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60


			6			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50


			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Продолжение таблицы А.6


			h,  ч			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 3 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 4 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица А.5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


			h,  ч			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -20 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Окончание табл.2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			1.8			1.8


			2			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6


			4			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4			1.4


			6			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3


			8			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			12			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			24			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			Qохл = 30°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			1			2			2			2			2			1.9			1.9			1.8			1.7


			2			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.5			1.4


			4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3			1.3			1.3


			6			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2


			8			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			12			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			24			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			Qохл = 40°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			1.9			1.7


			1			2			1.9			1.9			1.9			1.8			1.7			1.6			1.4


			2			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.4			1.3			1.3


			4			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2			1.2			1.2			1.2


			6			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.1			1.1


			8			1.2			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			12			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			24			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1










