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HacTosiee pyKoBOJICTBO MO IKCIUTyaTaIlMH SIBISIETCS JOKYMEHTOM, COJAepKa-
UM CBEJECHUS O KOHCTPYKIIMH, XapaKTEPUCTUKAX W YKa3aHWS IJsl TMPaBUILHOU U
0e30MacHOi dKCIUTyaTalii, TEXHUYECKOTO OOCTYXKHBAaHUS, TPAHCTIOPTHPOBAHUS U
XpaHeHus TpaHCPOpMaTOPOB.

B nomonHeHWe K HACTOSIIEMY PYKOBOJACTBY CIEAYeT MOJIb30BAaThCS JKCILTya-
TAIlMOHHBIMM IOKYMEHTAaMH Ha KOMILJIEKTYIOIIYIO arapaTypy.

B cBs3M ¢ MOCTOSTHHBIM COBEPIIICHCTBOBAHHEM KOHCTPYKIIMHM U TEXHOJIOTHUHU
M3TOTOBJICHHS U3JIETIMN B HACTOSIIIEM PYKOBOJICTBE IO JKCIUTyaTalldd MOTYT UMETh
MECTO OTJENbHBIC PACXOKICHHUS MEXAY OMUCAHUEM M W3JIEJINEM, HE BIUSAIONINE Ha
paboTOCIIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHWE XAPAKTEPUCTUKH K YCTAHOBOYHBIE pa3Mepbl
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1 OIIMCAHUE N PABOTA

1.1 Haznauenue n3aenuii

1.1.1 Tpaucpopmaropsr TMI'11, TMI'CY11 cunossie TpexdasHble MOHU-
KAIOIIME C E€CTECTBEHHBIM MACISIHBIM  OXJIQXKIEHUEM, C MEPEKIIOYCHUEM
OTBETBJICHHI O0OMOTOK 0€3 BO30YyKJICHHS, B TE€PMETUYHOM HMCIOJHEHUHU (B Jajlb-
HEWIIEM HMEHyeMbIe «TpaHc(hopMaTopbl»), BKIIOYAEMbIE€ B CETh MEPEMEHHOTO
Toka yactorod 50 I'u, mpenHasHauyeHbl g MPeoOpa3OBaHMs JIEKTPOIHEPTUU B
CETSIX SHEPrOCUCTEM U MOTPEeOUTENEH IIEKTPOIHEPTUH.

1.1.2 TpanchopmaTopbl nmpenHazHAYEHbl JJISl AKCILUIyaTalldd B pailoHax ¢
YMEPEHHBIM UJTM XOJIOIHBIM KJIMMAaTOM MpHU:

- HEB3pBIBOOIIACHOM, HE COAEpXKallEed TOKOINPOBOIAIIECH IMbUIA OKpPY-
YKAIOIIEH Cpeae;

- BBICOTE YCTAHOBKH HaJl ypoBHEM Mopsi He 6omee 1000 m.

Tpanchopmaropbl He mpenHa3HayeHbl JUIsl pabOThI B YCIOBUSX TPSCKH,
BUOpaLMy, yIapoB, B XMMHUUECKH aKTHBHOH Cpejie.

Pexxum paboTel — quTenbHbId.  TemmepaTypa OKpyKaroliero BO3ayxa Jis
TpaHc(OpMaToOpoB, MPEAHA3HAYEHHBIX JUIsi pabdOThl B YCJIOBHUSX YMEPEHHOIO
KiMMara (ucnosiHeHus Y) — ot munyc 45 go mitoc 40 °C, nj1s paboThl B YCIOBHSIX
xoyiogHoro kiauMmara (ucnonHenue XJI) — ot munyc 60 mo mmoc 40 °C, mis
TpaHnchopmaTopoB ucnogHeHus Y XJI (McnojHeHue sl yMEPEHHOrO U XOJIOJHOTO
Kkimumarta) — oT Munyc 60 o mtoc 40 °C

Kareropus pasmemnienus tpanchopmaropoB — 1 mo 'OCT 15150-69.

TpancopMaropsl JIONYCKAIOT 3KCILTyaTallMI0 B YCIOBUAX KaTEropui
pasmenienus 2, 3, 4 mo 'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHOe 0603HaueHHEe TUIa TpaHCHOPMATOPOB:

TMI'11 — Tpexda3Hplii ¢ €CTECTBEHHBIM MACIISIHBIM OXJIAXICHUEM, JBYX-
OOMOTOYHBIN, MepeKIoYaeMblii 0e3 BO30YXKICHHS, TePMETUYHBIA B TroppuUpo-
BaHHOM Oake C IMOJIHBIM 3aIl0JIHEHHEM MaciioM, cepuu 1, Moaudukamuu 1; mocie
ATOTO YKa3bIBa€TCS HOMHUHAJIbHAs MOIIHOCTH TpaHchopmaTopa B KB-A, Hanboib-
MK KJacc HanpspkeHuss ctopoHbl BH B kB, knMmarnueckoe WCIOIHEHHWE M
KAaTeropusi pa3MeIleHus;

TMI'CY11l - Tpexda3Hblii € €CTECTBEHHBIM MACSHBIM OXJIAKICHHEM,
ABYXOOMOTOYHBINA, TEpPEKItoYaeMblii  0e3  BO3OYXKICHHS, TepPMETUYHBIN
roppupoBaHHOM Oake C TOJHBIM 3aMOJHEHHEM MAacjiOM, C CHMMETPHUPYIOIINM
yCcTpoicTBOM, cepuu 1, mogudukaruu 1; mociae OyKBEeHHOTO 0003HAYEHUS MUPPaAMU
YKa3bIBA€TCS HOMHUHAJbHAs MOIIHOCTh TpaHchopmaTopa B KB-A, HanbGonbmimii
KJIacc HampsbkeHust ctopoHbl BH B kB, knuMarnueckoe MCogHEHHE M KAaTeropus
pa3MenIeHus.

1.1.4T1lpumeHsieMble B PYKOBOJICTBE COKpAII[CHHS:

- BH — Bricniee HamnpsbkeHue TpaHnchopmaTopa;

- HH - Husiee HanpspbkeHue TpaHnchopmaropa.



1.2 Texunyeckue xapaKTEpUCTUKH

1.2.1 3HauyeHUsT HOMMHAJIBHON MOIIHOCTH, HOMUHAIBHBIX HAIpSXKEHUW Ha
BCEX OTBETBJICHUSX, HOMUHAJIbHBIX TOKOB, HAMPSX)KEHUS KOPOTKOT'O 3aMbIKaHHUs, TOKA
XO0JIOCTOT'O XO/[a, OTEPh XOJIOCTOTO X0/1a U KOPOTKOTO 3aMbIKAHMS, @ TAKXKE CXeMa U
rpymmna coeAuHeHUuss oOMOTOK, JPYyrue TEXHUUYECKUE JaHHbIC YKa3aHbl B IACIOpTe
Tpancopmaropa. [lepBblli 3HAK B OOO3HAYEHUH CXEMbI M TPYMIbl COCIUHEHUS
00MOTOK OTHOCUTCSI K 0OMOTKe BH.

1.2.2 O6mwuii Bua TpanchopMaropa U €ro COCTaBHBIX 4YacTed, rabapuTHEIE,
YCTAaHOBOYHBIE W MPUCOCIUHUTEIBHBIE pa3Mephbl, XapaKTePUCTUKU Macc TpaHcdop-
Maropa M €ro COCTaBHBIX YacTe B COOTBETCTBUU C pucyHkamu A.1-A.14 u
tabaunamu A.1-A.3 puiaoxeHus A.

1.2.3 PerynupoBaHue HaIpsKEHUSI OCYIIECTBIISIETCS MEPEKIIIOUeHUEM 0e3 BO3-
oyxnaenus (ITBB).

Jlnst perynupoBaHusi HanpsDKEHUST TpaHchopMaTop CHaOXKEH IMepeKiovareseM
OoTBeTBJICHUN 00MOTOK BH, mo3Bosisitomum peryinpoBath HampspDKEHHE B Mpejenax
1m0 5 % crynensmu 1o 2,5 %. Tumn nepekiitoyaressi B COOTBETCTBUU C Ta0auien A.4.

1.3 CocraB n3aennit

1.3.1 Ilo 3aka3y norpeduTens TpaHchopMaTopbl MOTYT MOCTABIISATHCA:

- ¢ MPOOUBHBIM MPEAOXPAHUTENIEM U TEPMOMETPOM KUIKOCTHBIM;

- C MAHOBAaKYyMMETPOM JIJIs1 SKCIUTyaTalluy B YCIOBUSIX KaTETOPUM pa3MEIICHUS
3,4 1m0 I'OCT 15150-69;

- C MAHOMETPUYECKUM TEPMOMETPOM JIJIsl SKCILTyaTalluu B YCIOBUAX KaTErOPHil
pasmemenns 2, 3, 4 mo I'OCT 15150-69 (mns tpanchOpMaTOpOB MOIIHOCTHIO
630 kB*A u BbIlE).

B cnyuae 3aka3za moTpeOuTeneM MaHOBaKyyMMETpa W/UIM MAaHOMETPUYECKOTO
TEpMOMETpa TPaHCHOPMATOP TOTOTHUTEITHLHO KOMIUIEKTYETCSI KOPOOKOM 3aKUMOB.

1.4 YcrpoiicTBo u pabota TpanchopmaTopa

1.4.1 Tpanchopmarop HMMeeT TepMETHUHYIO KOHCTPYKIIMIO, T.€. BHYTPEHHUU
o0BeM TpaHchopmaTopa HE UMEET COOOIICHMS C OKpy»Karomen cpenoit. Tpanchopma-
TOP MOJHOCTBIO (A0 KPBIIIKK) 3aM0JIHEH TPaHC(HOPMATOPHBIM MaciioM, a TeMIleparyp-
HbIE M3MEHEHUsSI 00beMa Macja, MPOUCXOJISAIIUE B MPOIECCE IKCILTyaTalliu, KOMIICH-
CUPYIOTCS 33 CUET U3MEHEHHUsI 00beMa ro)poB CTEHOK Oaka.

1.4.2 JIna ynameHusi U3 HU30JSI1IMM aKTUBHOM YacTU BO3IYIIHBIX BKJIHOYEHUM
TpaHchOpMATOpP  M3FOTOBUTENIEM  3amlONHAETCS  TpaHC(HOPMATOPHBIM  MaCIOM
noJ BakyyMoM. Temnepartypa 3ainuBaeMmoro TpanchopmaropHoro macia (40+20) °C.

1.4.3 TpancopmaTop COCTOUT U3 AaKTUBHOM YacTH, Oaka, KPBIIIKH ¢ BBOJAMHU
BH n HH u BpiBEIEHHBIM HA KPBILIKY NPUBOJOM IIEPEKIFOUATENS.

1.4.4 AxtuBHas yacTth TpaHchopmaTopoB MoiHOCTEI0 100-630 kB-A xecTko
COEIMHEHA C KpBIMIKOW Oaka, Tpancdopmatopor 1000, 1250, 1600, 2500 kB-A —
¢ 6akom.



1.4.5. AxTuBHas 4acThb COCTOUT M3 MAarHUTONPOBOJIA C OOMOTKAMHU, HUKHUX U
BEPXHUX SIPMOBBIX Oaiok, 0TBo10B BH 1 HH, nepekiouaTens oTBeTBiIeHU 0OMOTOK.

1.4.6 MaruuTtonpoBo1 TpaHchopMaTopa CTEPKHEBOTO THIIA, COOpaH U3 IJIACTHH
XOJIOJTHOKATaHOM JJIEKTPOTEXHUYECKOU CTaJIN.

1.4.7 OOMOTKHM MHOTOCIIOMHBIE HUITUHAPUYECKHE.

1.4.8 OtBoap1 BH BbINOMHEHBI U3 TpoBoaa, 0TBoAL HH — 13 mmHELL

1.4.9 BBepxy akTMUBHOM 4acTH pa3MeIlIeH MepeKtouaTesb OTBETBICHUH 00MO-
tok BH. B tpanchopmaropax momuocteio 100400 xB-A nepeximtoyaTens KeCTKO
3aKperUIeH Ha KphIlike 6aka, B TpaHchopmartopax momHOCThI0 630-2500 kB A — Ha
AKTUBHOM 4acCTH.

1.4.10 Ilepexmrouarens MpelHA3HAYCH JJIST PETYJIMPOBAHUS HANpsOKEHUS 0e3
Bo30yxaeHus (I1bB) myrem coeauHeHHs] COOTBETCTBYIOIIMX OTBETBICHHH OOMOTOK
BH.

KoHCTpyKTHBHO nepeKiIoyaTeNb NpeacTaBIseT coO0M ABE peilku, HA OJHOMU U3
KOTOPBIX 3aKpErUIeHbl HEMOJBUKHbBIC, a HA JIPYyrod — MOJBMXKHBIE KOHTAKThl. K He-
MOJBWKHBIM KOHTaKTaM MPHUCOCIUHEHBI PETYyJIUPOBOYHBIC OTBOJBI 00MOTOK BH B
COOTBETCTBUHM C pucyHKamu A.15-A.18.

[Ipu BpaiieHHU PYKOSITKM MPUBOJA MEPEKIIoYaTeNsl NepeABUraeTCs peika ¢
MOJABWKHBIMU KOHTAKTaMH, KOTOPBIE 3aMBIKaIOT COOTBETCTBYIOIIME HEIOBUKHbBIC
KOHTaKThl C TPHUCOCIWHEHHBIMU K HHUM PETYJIUPOBOYHBIMU OTBOJAMHU OOMOTOK
Tpanchopmaropa.

dukcanus MOJOKEHUSI MEPEKITI0YATENsl OCYIIECTBISETCS CHeUaIbHbIM (HUK-
CUPYIOIIUM YCTPOMCTBOM, PACIOJIOKEHHBIM B MPHUBOJIE BHYTpH Oaka TpaHchopma-
TOpa, a TaKKe€ BUHTOM (DUKCAIMU C KOHTPraKou, pacrojOKEHHBIMU B PYKOSTKE
IpUBOAA.

CxeMa nojicoeTuHeHUsI 0OMOTKH CUMMETPHUPYIOIIEro YCTPOHCTBA B TpaHchop-
maropax TMI'CVY11 B coorBeTcTBUM C pucyHKOM A.19.

1.4.11 bak Tpancdopmaropa cBapHOH, OBajIbHOU (B TUTaHE) (OPMBI, COCTOUT
13 BEPXHEU paMbl, TOOPUPOBAHHON CTEHKH, 00C€UaliKu, THA ¢ MPUBAPEHHBIMU K HEMY
OTIOPHBIMH IIBEJUICPAMH.

B Ttpanchopmaropax momnocteio 2500 kB-A 6ak cBapHO#, MpsIMOYTOJIBHOMN
(B utane) ¢hopMbl, COCTOUT U3 BEpXHEH pambl, TOPpUPOBAHHON CTEHKH, JIHA C MIPHUBa-
PEHHBIMH K HEMY OTIOPHBIMH LIBEJUICPAMH.

BepxHsis pama BBITIOJIHEHA U3 YroJika, roppUpOBaHHAS] CTEHKA — U3 PYJIOHHOM
ctanu. B HmxHel yactu 0aka uMeeTcs y3eln 3a3eMJICHUSl U CIUBHasg npooOka. B nHe
O0aka TpanchopmaTopoB MomrHOCTEIO 1600, 2500 xkB-A wumeercs mnpoOka is
ylaleHus OCTAaTKOB Macja B clly4ae HeOOXOJUMOCTHU MO KaKUM-TMOO0 MPUYHUHAM €ro
3ameHbl. B tpancdopmatopax momHocThi0 100-250 kB*A B BepxHeil yactu 0akoB
MMEIOTCSL CKOOBI [IJIsl KpEIJIEeHUsT TPaHC(POPMATOPOB MpPH TPAHCIOPTUPOBAHUU, B
tpanchopmartopax MomHOCcTEI0 400-1600 kB*A — cepbru 1j1s mogbeMa COOpaHHBIX
¥ 3al0JIHEHHBIX MAacjlioM TpaHC(OpMATOpPOB W KPEIUICHUS WX TMPH TPaHCIOP-
TUPOBAHUM.



B tpancdopmaropax momHocThio 2500 kB*A B BepxHel yacTu 0aka UMEIOTCS
y3J1b1 JUIsl HOJbeMa TpaHC(POopMaTopa U KPEIIeHUs ITPU TPAHCIIOPTUPOBAHUU.

B npuBapeHHBIX KO AHY 0aka LIBeJJIepax UMEIOTCS OTBEPCTUS AJI KpEeIIeHUs
TpaHchopmaTopa Ha MECTe €ro ycTaHoBku. Ha 3Tux ke mBesuiepax B TpaHcpopma-
Topax MOIHOCTBIO 160-2500 kB°A ycTaHOBJIEHBI IEPECTABHBIE TPAHCIOPTHBIC
POJIMKH, MO3BOJISIFOIIME OCYHIECTBIISATH MPOJ0OIBHOE WIIM MOMEPEUHOe MepeMenieHre
tpanchopmaropa. [Ipu yem B Tpanchopmaropax MomiHocThio 160 kB*A Tpancmopt-
HBIE€ POJIMKU yCTAHABIMBAIOTCS MIPU X 3aKa3e MOTpeOUTENEM.

Ha Oake 3akperuieHa TabiMyka ¢ TEXHHYECKUMHU XapaKTEPUCTHUKAMU TpPaHC-
dbopmatopa

1.4.12 Ha xpsimike TpancopmaTopa CMOHTUPOBAHBI:

- BBoa1bI BH 1 HH;

- IPUBOJ] IEPEKIIFOYATEIIS;

- TUJIb3a JUIsl YCTAHOBKHM TEPMOMETPA;

- MacJI0yKa3aTesb MOMIaBKOBOTO TUA;

- matpyOOoK 715 3aJIMBKU TpaHc(hopMaTopa Maciaom;

- NPOOMBHOM MPEAOXPAHUTEIND (B CITydae 3aKasza MmoTpeouTenem);

- IPEeIOXPaHUTEbHBIN KilallaH cOpoca JaBiaeHus B TpaHchopMaTopax MOIIHO-
ctero 1000, 1250, 1600, 2500 kB-A;

- Cepbru JJIsl MOAbeMa COOPAHHBIX M 3aMOJTHEHHBIX MAcIIOM TPaHC(HOPMATOPOB
MontHocThI0 100-250 kB-A;

- CephI'Hl IJIs TOIbeMa aKTUBHOM YacTH ¢ KPBIMIKOU TpaHCHOPMATOPOB MOIIIHO-
cteio 400, 630 kB"A;

- Ceppr'u Uil TNOABbEMa  KPBIIIKA  TPaHCPOPMATOPOB  MOIIHOCTHIO
1000-2500 kB-A.

1.4.13 Konctpykuus BBogoB BH um HH o6GecneunBaer mnpucoenunenue
CO CTOPOHBI MOTPEOUTENIE MEAHBIX WU MEIHO-ATIOMUHUEBBIX IIJIACTUH (IITUH)
0e3 cpencTB crabuam3anuy KOHTakTHOTO naBiieHus cornmacHo ['OCT 10434-82.

1.4.14 TlpobuBHOM MpenoXpaHUTENb, TOCTABISEMBIN 10 3aKa3y MOTPEOUTEINS,
IpEeIHA3HAYEH IS 3aIUThl CETH HU3LIErO HANPSHKEHUS OT MONAJaHusl NOBBIILIEHHO-
ro MOTeHIMAaNA.

1.4.15 Jlnsa oOecrieueHusi YIJIOTHEHUH pa3beMHBIX 4acTell TpaHchopmaTopa
MpUMEHEHA MacJIOCTONKas pe3nHa.

1.4.16 TpanchopmMarop 3amoJiHEH TpaHC(HOPMATOPHBIM MACJIOM, HMEIOIIUM
npoOuBHOE HanpsbkeHue He meHee 40 kB.

1.5 KoHTpOabHO-U3MEpUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 JIns KOHTpOJIA ypOBHSI Macia Ha KpBIIIKE TpaHcPopmaTopa yCTaHOBIIEH
Macj0yKa3aTeib MOIJIABKOBOI'O THIA B COOTBETCTBHH C PUCYHKOM A.13.

1.5.2 Jlns usmepeHus TemrnepaTypbl BEpXHUX CJIOEB Macjia B Oake Ha KPBILIKE
TpaHchopmaTopa MpeaycCMOTpeHa TWiib3a JJisl YCTAHOBKH KUJAKOCTHOTO TEPMOMET-
pa. TepmomeTp nocrapisieTcs 1o TpeOOBAHUIO 3aKa34HKa.

1.5.3 Tpaucdopmatopsl momHocThio 1000, 1250, 1600, 2500 kB*A cHaOXeHBI
MPEJOXPAaHUTENILHBIM KJIAIaHOM cOpoca JIaBiieHus (B COOTBETCTBUM C pUCYHKOM A.14),



cpa0aThIBAIOIIUM MPU MOBBIIIEHUH BHYTpeHHero nasieHus cBbiie 30 kITA u obec-
NEYUBAIOLMM BBIXJION T'a30B U3 TPAaHC(HOPMATOPOB MPU aBAPUHHBIX PEKUMAX.

1.5.4 Tlo TpeOoBaHMIO 3aKa3yuka TpaHCHOPMATOPHI, MPEAHAZHAUCHHBIE IS
paboThl B MOMEUIEHUHU, KOMIUIEKTYIOTCS MAaHOBaKyyMMETPOM JUIsl KOHTPOJS BHYT-
pEHHEro AaBJiCHUS B 0aKe M CHUTHAIM3AIMH O MPEBBINICHUH JOIMYCTUMBIX BEIIMYUH
naByieHus B 0ake. KOHTakThl MaHOBAaKyyMMETpa MPOBOJAMU COCIUHSIIOTCS C KOPOO-
KOM 32KUMOB.

1.5.5 o TpeGoBanwmio 3aKazyrka TpanchopmaTopsl MOMHOCTHI0 630-2500 kB-A,
IIpeIHa3HAUYEHHbIE Ul KCIUTyaTallud B YCJIOBHSAX KaTeropui pasmereHus 2, 3, 4 1o
I'OCT 15150-69, KOMILIEKTYIOTCSI MAaHOMETPUUYECKUM TEPMOMETPOM JIsi U3MEPEHUs
TEMIIEpaTypbl BEPXHHUX CJIOEB Macia B 0ake W YIpaBIICHUS BHEITHUMH 3JIEKTpHYe-
ckuMu TiensiMi. KOHTakThl MaHOMETPHUYECKOTO TEPMOMETpa IMPOBOJAAMU COCIUHS-
FOTCS C KOPOOKOM 3aKMMOB.

1.6 MapkupoBKa U II0MOUPOBaHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 TpancdopmaTopbl cHaOX)arOTCS TAOIUYKON ¢ TEXHUUYECKUMU XapakTe-
pUCTUKaMHU TpaHcpopmaTopa.

1.6.1.2 O603Hauenue (a3 pacnosoxeHo Ha Kpsiiike y BBogoB HH u BH.

1.6.1.3 Mecto  3azemiyieHHs ~ OOO3HAQY€HO  3HAKOM  3a3€MIICHHS
no 'OCT 21130-7/5.

1.6.1.4 Ha kpeoimike tpanchopmatopoB MomHoOcTh0 400-1600 kB-A psiom c
cepbroi mig nogbema TpanchopmaTopa, mpuBapeHHOU K 0aky, B TpaHchopmaTopax
MomHoCcThIO 2500 kB-A psimom ¢ y3i10M At noabema Tpancdopmaropa, 0003HauYEHO
MECTO CTPOTIOBKHU.

1.6.2 IInomOupoBanue

1.6.2.1 IlnomOupoBanue Oaka TpaHcOpMATOpa OCYIIECTBIAECTCS IYTEM
YCTaHOBKHM ITIOMOBI Ha O0NTaX, KPEIAIIUX KPBIIIKY C paMoi Oaka.

1.6.2.2 ITmomOupyeTcst 3aMMBOYHBIN MAaTpyOOK, KpaH MIApOBOM, Macio-yKa3a-
TeNb, MPOOKa CIMBA Macia, MPEAOXPaHUTENbHBIN KianaH copoca JaBICHHUS.

1.6.2.3 B Ttpanchopmaropax momuocTeio 400-2500 xB'A moMOupyroTcs
CEphIU, PACTIOJIOKEHHBIC HA KPBIMIKE, BO M30€KaHUM MOAbEeMa 3a HUX TpaHchopma-
TOpA.

1.6.2.4 Tlpu HapymieHMH IEJOCTHOCTH ILUIOMO H3roOTOBHTE]b CHMMAET
YCTAHOBJICHHBbIE TAPAHTHM.

1.7 YnakoBka

Ha Bpems TpaHCOpTUPOBaHUS:

- KOHTaKkTHble 3axuMmbl BBOoJOoB HH TtpanchopmaTopoB MOIIHOCTHIO
630— 2500 kB"A ynakoBbIBalOTCs B A€PEBSIHHBIN SIIHK;

- mepembruku 111 BBoj1oB HH niis tpancdopmatopa MontHocTeio 2500 kB-A;

- MaHOBaKyyMMETp, MAaHOMETPHYECKUU TEPMOMETpP, KOpOOKa 3a:KMMOB
(B cirydae 3aka3a moTpeOUTENeM) yIMaKOBBIBAIOTCS B JICPEBSIHHBIN SIIUK;

- TPAHCIIOPTHBIC POJIMKHU KPEMSATCS K OMOPHBIM INBEIJIEPAM, PACIIOIOKEHHBIM
Ha 1He Oaka;

- OKCIUTyaTallMOHHAas JOKYMEHTAIMsl YKJIAaJIbIBA€TCA B TOJIUAITHIICHOBBIN
MEIIOYEK M KPETUTCS K BBOJIAM.



2 ICTIOJIb30BAHUE M3EJINN

2.1 Iloaroroska u3aenuii K UCIIOJIL30BAHUIO

2.1.1 Meps1 O6e30macHOCTH

2.1.1.1 TpancpopMaropbl OTHOCATCA K 3JIEKTPUUECKUM YCTAHOBKAM, IIO3TOMY
MIPU BBOJIC B DKCIUTyaTaIlMIO U B TMPOIIECCE IKCILTyaTaluu Tpancopmaropa HeoOXo-
JUMO COOJTI0/1aTh BCE HOPMBI, TIpaBujia U TpeOOBaHUS BCEX JEHCTBYIONIUX JOKYMEH-
TOB 10 TEXHUKE O€30MaCHOCTH U MOKAPHOU O€30MaCHOCTH 3JIEKTPO-YCTaHOBOK.

2.1.1.2 Tpancdhopmarop W €ro akTUBHYK 4YacTh HEOOXOIMMO TOJHUMATH
TOJIBKO 3a CHEIUATBHO MPeAHa3HAYEHHBIC JIJIST ATOU 1IN JICTaIH:

- Tpanchopmatopsl B cOope MomHocThio 100-250 kB*A u akTUBHYIO 4acTh
C KPBIIIKOW 3TUX TpaHC(HOPMATOPOB — 32 CEPbIU, PACIIONOKEHHBIE HA KPBIIIKE;

- TpaHcopMmaropel B cOope MomrHocThi0 400-1600 xkB*A — 3a cepbru,
pacIojioKeHHbIE Ha OaKe;

- Tpancpopmarop B cOope momHocThI0 2500 kKB*A — 3a  y31bl U1l HoAbEeMa
TpaHchopmaTopa, pacroioKeHHbIE Ha Oake;

- aKTMBHYIO YacTb C KpBIIIKOW TpaHcPopmaTopoB MoirHOCThI0 400-630 kB-A —
3a CepbI'H, PaCOJIOKEHHBIE HA KPBILIKE;

- AKTUBHYIO YacTh 0€3 KPBIIMIKK — 3a CEPbI'd, PACIOJIOKEHHBIE HAa BEPXHUX
SPMOBBIX OajKax.

2.1.1.3 Kareropuiecku 3anpemaercs:

- IOAHUMATH TPaHcPopmaTopbl MOIHOCTHIO 100-250 kB A 3a cko0bI, IpuBa-
pPeHHbIE K 0aKy, CiIy Kalue 15 KpenyieHusl u3/1eJiMii NPy TPAHCIOPTUPOBAHNN;

- moagHMMaTh TpancgopmaTtopbl MOmHOCTBIO 400-2500 kB*A 3a cepwbru,
NpUBapeHHble K KPbIIIKE;

- 0Ka3bIBaTh MeXaHMYecKHe BO3JeiCTBUS HA MPOBOJIOKY, IPUBAPEHHYIO
K roppam no nepumetpy 0aka Tpancopmaropa;

- IPOM3BOAUTH PadOTHI U NEePEeKJIIYEHHUS HA TPaHC(OopMaTOope, BKIKYECH-
HOM B CeTh XOT# ObI C O/IHOI CTOPOHBI;

- 0JIB30BATHCA NepeKJIyaTeaeM 0e3 03HAKOMJIEHHS] ¢ HACTOAIIMM PYKO-
BO/ICTBOM I10 JKCILJIyaTAllMU;

- OCTABJISATH NEPeKJIYaTe]b B IPOMEKYTOYHOM IO0JIOKeHUM U 0e3 ¢uk-
CallUM er0 PYKOATKH;

- JKCIJIyaTHPOBaTh TPaHC(OPMATOP C MOBPEXKIEHHLIMH H30JSITOPAMH
(TpemuHAMM, CKOJIAMH);

- IKCIIYaTHPOBATh TpaHcopMmaTop 0e3 Macja WIH ¢ NOHUKEHHBIM €ro
YPOBHEM;

- BKJIIOYATh TpaHchopmatop 0e3 3a3emiieHus 0aka.



2.1.1.4 BHUMAHMUME! Temneparypa macia B TpaHchopMmaTope IpPU €ro
TPAaHCIIOPTUPOBAHUM, XPAHEHUU W IKCIUTyaTallMd, KaK MPaBUIIO, HE COOTBETCTBYET
TEeMIIepaType Macia Mpu ero 3aJMBKe B TpaHC(HOpPMATOp U3TOTOBUTEIIEM, BCIEACTBUE
ATOr0 BHYTPEHHEE [aBjieHWe B TpaHcdopmaTope, Kak MNpaBWIO, OTIMYAETCS OT
atMocdepHoro napieHus. [loaTomy 11t coOXpaHeHUST HAJEKHOCTH U JIOJTOBEYHOCTH
TpaHcopmaTopa, a TakKe OE30MaCHOCTH €ro 0O0CITY>KUBAHUS 3aIpeliaeTcs HapyIile-
HUE TepPMETUYHOCTU TpaHchopmaropa (OTBOpauMBaHUE TMPOOOK, OTKPHIBAHHE
naTpyOka, KpaHa IIapoBOTO, CHATHE MaclIOyKa3aTels, MPeAoXPAaHUTEIHLHOTO KilarmaHa
cOpoca JaBieHws], U30JATOPOB U JIOObIE HAPYIICHUS €r0 YIUIOTHEHUH).

2.1.1.5 Tlpu oOcnykuBaHuu TpaHchopmaropa HEOOXOAMMO YUUTHIBATH, UTO
TpaHC(HOPMATOPHOE MACIO SIBJISIETCS TOPIOYEH JKUJIKOCThIO, HMMEET BBICOKYIO
TeMIepaTypy TOpPEHUs W TPYIHO mojajaercs TyuieHuto. [loatomy Bce omepanuu, u
0COOCHHO CBSI3aHHBIE CO CBAPKOM, IJICKTPONAUKOM, a TaK)Ke Jr00bIe OTHEBBIE PaOOTHI,
CleAyeT MPOU3BOAUTE B COOTBETCTBUU C IPOTHUBOMOKAPHBIMU MPABUIIAMHU.

2.1.2 TloaroroBka TpanchopmaTopa k padore

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCILTyaTaIuio 0€3 peBU3UH.

2.1.2.2 BHHMMAHHUE! OtkpbiBaTh KPbINIKY 32JUBOYHOr0 Yy3Ja HAa
KpbIlIKe, KpPaH WIApoBoOil, MpoOKy Ha 0ake, CHUMATh H30JIATOPbI, MaCJO-
yKazareJb, Pe0XPaHUTEIbHbINA KJIanaH cOpoca JaBjieHHs], COBepPIIATh Apyrue
NeHCTBUSI, MOryHmige NPUBECTH K pasrepMerusannud TpaHcdopmarTopa,
3anpeiaercs.

HcnbiTanue 0aka ruipaBInyecKuM JaBJIeHMEM He TPOU3BOAUTD.

2.1.2.3 OTBOP IIPObbl N WUCIIBITAHUE TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA HE ITPOU3BOJUTD.

2.1.2.4 Tlepen BxitoueHuEM TpaHchopmaTopa CIEAyeT BBIMOJHUTH CIEAYIO-
e padoTh:

a) MPOU3BECTU BHEIIHUN OCMOTpP TpaHcpopmaTopa, YOeIUThCS B 1IEJIOCTHOCTH
BCEX Y3JIOB, OTCYTCTBUM CKOJIOB W TPEIIMH Ha H30JATOpPax, MPOBEPUTH COCTOSIHUE
MaCJIOYTUIOTHUTENBHBIX COEIUHEHUM H KperuieHue mpobOok. Ilpu oOHapyxeHuu
ocyIabJieHUsI KPEeTUICHUs, T€YW Macjia W3-MO0JI MPOKJIAJO0K WM MPOOOK MOATSHYTH
MPOOKHU 1 TallKu COCTMHEHUH.

BHUMAHMUE! Y6eautsces, 4TO KpacHbIM CUTHAIBHBIN ILITOK MOIJIaBKAa MacJo-
yKa3aress HaXOJUTCS B HWJIMHAPUYECKON YacTH MPO3PavyHOro KOJMNaKa, T.€. HE HUXKE
YpOBHSI A B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM A.l13. DTO sABISIETCSA MOATBEPKICHUEM, YTO
YpOBEHb Maclia B TpaHCPOpPMATOpe HAXOJIUTCA B JAOMYCTUMBIX Ipeaenax. B nmpoTus-
HOM Clly4ae BKJIIOYEHHE TpaHchopmaTopa MOJ HANPSDKEHHE W €ro IKCIUTyaTalus
HenomycTuMbl. Heo0X01uMO BBISICHUTH MPUYUHY CHUKEHUS YPOBHSI Maciia U ycTpa-
HUTH €€.

YpoBeHb Maciia ONpenensieTcsl TOAbKO MO MOJIOKEHHI0 CUTHAIBHOTO IITOKA
norutaBka. OTCyTCTBUE Macia B MPO3PAavyHOM KOJIITAKE MACJIOyKa3aTels HE SBIISETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM.
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Ecnu no pe3ynbpTaTaM BHEIIHETO OCMOTPA BbISIBIIEHa HEOOXOIUMOCTh JOJIMBKU
B TpaHcopmatop Macia, Heooxoaumo no COI'JTACOBAHUIO C U3I'OTOBUTE-
JIEM, BBINOJHUTH ONEpaluu, NPEAyCMOTPEHHBbIE 1.3.4 HACTOSIIErO0 PYKOBOJCTBA;
MOCJIE€ 3TOr0 OIJIOMOMPOBATh KPBIIMIKY 3aJIMBOYHOTO Y3Ja IIOMOOM moTpeOuTers,
COCTaBUThH aKT;

0) yCTaHOBUTH MPU HEOOXOAMMOCTH TPAHCIOPTHBIE POJIUKU U3 TPAHCTIOPTHOTO
MTOJIOKEHHS B pabouee;

B) 3a3eMJINTH Oak TpaHchopmaTopa;

T') IPOTEPETh U30JATOPHI BETOIIBIO, CMOUEHHOM OEH3MHOM, a 3aTe€M CYXO;

1) U3MEPUTH COMPOTUBIEHNE OOMOTOK IOCTOSTHHOMY TOKY;

¢) u3MepuTh conpoTtuienue uzoasiuun HH — 6ak, BH; BH — 6ak, HH.

N3mepeHus mpou3BOIUTh B COOTBETCTBUU C pazaenom 2.1.3 HacTosiero
PYKOBOJICTBA;

X) yOeAMTbCs, YTO MEPEKIIoYaTeab YCTAaHOBIEH M 3aUKCUPOBAH B OJHOM
13 pabo4uX MOJIOKEHUH.

2.1.2.5 TIpaBWIBbHOCTH PAaOOTHI MEPEKIIOUATENS ONPENEIAETCS 10 pe3yabTaTam
M3MEPEHHS COMPOTHUBICHUS OOMOTOK TOCTOSIHHOMY TOKY M IO pe3yJbTaTaM MpoBep-
KM K03 duumenTa TpaHcpopMalui Ha BCEX MOJIOKEHUSIX MEePEKIIIouaTess.

2.1.2.6 B ciydae 3aka3a noTpeOUTeIeM MAHOBAKYYMMETPA WU/UIIM MaHO-METPHU-
gyeckoro tepmomerpa (s tpanchopmatopoB MoiHOCThI0 630-2500 kB-A) HeoO-
XOJMMO BBIIIOJIHUTH CIAEAYIOLUINE paOOTHI:

a) YCTaHOBUTb KOPOOKY 3aKMMOB B pabouee MOJIOKEHHE B COOTBETCTBUU
¢ pucyHkoM A.20, 3akpenuB €€ Ha KphILIKe TpaHC(PopMaTopa IpH MOMOILHU Kpemnexa,
BXOJISIIETO B COOPKY KOPOOKH 3aKUMOB;

0) yCTaHOBUTh MaHOBaKyyMMETp, B COOTBETCTBUU C pUCYHKOM A.21.

Jljis 3TOTO MpenBapUTeNIbHO CHATH MJIOMOY C KpaHa IIapoBOro 2 (B COOTBET-
CTBUM C PUCYHKOM A.22), HaxoMsIIerocs Ha Kphliike 1, mpoOky 5 u BUHT 3, 3aTeM
pa3BepHYTh pYyYKy KpaHa 4 3arubom K cebe, 3aKpenuTh py4Ky KpaHa BUHTOM 3,
YCTAaHOBUTh MAHOBAaKyyMMETpP B paboyee MOJIOKEHHE MYTEM 3aBOPAYMBAHMS €TO 10
pe3rOe B CBOOOTHBIN KOHEIT KpaHa 2 JI0 OTKa3a.

3akpenuTh MaHOBAKyyMMETP Ha KPBIIIKE Oaka 4 1mpy MOMOILM YTOJIKOB 6 U Kpernexa,
MOCTaBJISIEMbIX KOMIUIEKTHO € TpaHcdopmaropoM. s coenmuHeHHs MaHOBaKyyMMETpa
C BHYTPEHHUM OOBEMOM Oaka OTKPBITH KpaH 2. OHY U3 CUTHAIBHBIX CTPEJIOK MaHOBAKY-
yMMETpa  YCTaHOBUTh NPOTMB  OTMETKM  IIKajbl,  YKa3bIBAIOIIMI  JaBJICHUE
0,025 MITa (0,25 xI'c/cM’) (HauboIbIee H3OBITOYHOE JABICHHE BHYTPH OaKa MPH HOMH-
HaJIbHOM Harpy3ke TpanchopmaTopa);

B) YCTaHOBUTH MAaHOMETPUUECKHI TepMoMeTp 1 B pabouee MmosioKeHne B COOT-
BETCTBUU C PUCYHKOM A.23, 3aKpenuB €ro Ha KpbllIke 0aka 4 Mpu MOMOIIH YTOJIKOB
2 ¥ Kpenexa, MOCTaBIsIEMbIX COBMECTHO C TPAHCPOPMATOPOM.

[IpaByto CTpeliKy MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPAa YCTAHOBUTh HA OTMETKE
95 °C, neByto — Ha otmeTke 90 °C;
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I') TOJICOEAMHUTh CBOOOJHBIE KOHIIBI MPOBOJAOB KOPOOKH 3aKMMOB K KJEM-
MHBIM KOJIOJIKAM MaHOBaKyyMMeETpa W/UJIM MAaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA B CO-
OTBETCTBHUM C PUCYHKOM A.24;

1) COCIMHUTH KOPOOKY 3aKMMOB TpaHC(hopMaropa C CHUCTEMOW 3allUThI
pacrpeayCcTpOolCTB HU3KOTO HAMPSHKEHUS;

€) MpU MOHTAXKE M MPOBEPKE MAHOBAKYyMMETpa W/MJIM MaHOMETPUYECKOIO
TEPMOMETpPA CIIEIYET PYKOBOJCTBOBATHCS TAKXKE HSKCILTyaTallMOHHBIMU JOKYMEH-
TaMH, IPUIATaeMbIMHU K ATUM TIprOOpam.

2.1.2.7 Tlpoussectu mnoncoeaumHenue k BBojam BH um HH coorBercTBeHHO
MATAHUS U HATPY3KU MEAHBIMHU WM MEAHO-AIFOMUHUEBBIMU TIJIACTUHAMM (ILIMHAMMU).

ITepen ycranoBkoit Ha BBOjabl HH Ha KOHTakTHBIX 3akKMMax OCIAOHUTH
Kpenex. KoHTakTHbIE 3aKMMbl HABEPHYTh Ha BBOJIbI HE MEHEE:

M27 — 40 mm; M33 — 45 mm; M48 — 70 mM.

[Tocne ycTaHOBKM KOHTAKTHBIX 32KUMOB 3aTSHYTh KPETEKHbIE OOJTHI.

Bo wu30e:kanme pasrepMeruzanuu TpaHcopMaTopa MNOJACOeIMHEHHE
TokoBeaymux 4yacreii k BBogam BH u HH 10/12kHO ObITh BBINOJHEHO TAKHUM
00pa3om, 4TOOBI OTCYTCTBOBAJIM OCEeBbIe U M3rMOaIOIMe HATPY3KH HA BBOJBI.

2.1.2.8 /Ins ACKIIOYEHHS] BO3MOKHOCTH IPOBOpaYMBaHus mmuiek BBogos HH
npu moAcoeAnHeHn: kabens (muH) K Tpanchopmaropam momaoctsio 100400 kB-A
HEOOXOAMMO YJEp>KMBATh HIDKHIOI TallKy Ha MIMWJIbKE BBOJIa TA€YHBIM KIIIOUOM.
[IpoBopaunBaHue MNUIBKA MOKET NPUBECTHM K 3aMblkaHuio BBojga HH BHyTpu
TpaHchopmMaropa Ha Oak.

2.1.2.9 Bxmouars TpaHchopMaTop B CETh pa3peliaeTcsi TOJIYKOM Ha MOJHOE
HOMUHAJIbHOE HANPSKEHUE.

2.1.2.10 Ecnu oTkiroueHue BBEJEHHOTO B AKCIUTyaTallio TpanchopmaTopa He
OBLJIO CBSI3aHO C MPOBEJICHUEM HAa HEM padOT WK ACHCTBUEM 3alllUT, TO TpaHchopma-
TOp MOXET OBITh BBEIICH B paboTy 0€3 MpOBEJACHUS UCIIBITAHUA W U3MEPECHHH IMapa-
METPOB.

2.1.2.11 Bo BceM HE OTOBOPEHHOM IIPH TIOJITOTOBKE TpaHchopMaTopa K padoTe
M €ro JKCIUTyaTallii PyKOBOACTBOBATHCS CIEAYIOIIMMH JEHCTBYIOIIUMHU JOKYMEH-
TaMHu:

- [IpaBunamMu yCTpOMCTBA 3JIEKTPOYCTAHOBOK;

- Texunueckumu Kojaekcamu ycraHoBusieics: npaktuku (TKII);

- O0BEeMOM ¥ HOPMaMU UCIIBITAaHUH 3JIEKTPOOOOPYI0BAHUS,

a TaKkKe JPYTMMH [EUCTBYIOIIMMH TEXHUYECKUMH HOPMATHUBHBIMU IPABOBBIMU
aKTaMHU.
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2.1.3 OnpeneneHue XapakTePUCTUK U3OJISIUN

2.1.3.1 3a TeMmmeparypy H30JALMH TpaHCcpopMaTropa, HE MOJABEPraBIIETOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEPATypa BEPXHUX CIIOEB MACIA.

2.1.3.2 Eciu Temnepatrypa Tpancgopmartopa nuxke 10 °C, To nis usmepe-
HHMS XaPAKTEPUCTUK U30JSIIMU TPaHCPopMaTOp A0/5KeH ObITh HArpeT.

2.1.3.3 HarpeB nipou3BOAUTh OJTHUM U3 CIAEAYIOMINX METOOB:

- pa3MEILEHNEM B OTAILIMBAEMOM NIOMEILIECHHH;

- HarpeBOM HJICKTPONEYaMHU 3aKPBITOrO TUIA, YCTAHABIMBAEMBIMU O] JTHO
TpanchopmaTopa;

- MHIYKIIMOHHBIM MPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MOTEPh B CTANM OaKa;

- IPOrpeBOM OOMOTOK TOKAMU CO 3HAUEHUSIMH, HE MPEBBIIIAIOIIUMU HOMU-
HaJbHBIX 3HAUYCHUMN, YKa3aHHBIX B TACIIOPTE TpaHChopMaTopa.

2.1.3.4 Tlpu narpeBe TpancopmMaTopa TemIeparypa HU30JSIUNd MPUHUMACTCS
paBHOUN cpenHeil temmeparype ooMoTku BH, ompenensiemoil mo conmpoTHUBIEHUIO
O0OMOTKH MOCTOSIHHOMY TOKY. VM3MepeHne yka3aHHOro CONMpPOTUBIIEHUSI POU3BOIUTD
He paHee, yeM uyepe3 60 MUH mociie OTKIIIOYEHHUs HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WJIU
yepe3 30 MUH nociie OTKJIFOYEHNS BHELTHETO HArpeBa.

2.1.3.5 ComnpoTuBnenne u3onsuuu u3Mepatb merommerpom 2500 B ¢ BepxHuM
npenenom usMepenus He Hwke 10000 MOwM. Tlepen HadamoM KakIoro M3MeEpeHus
UCIIBITYeMast 0OMOTKa JOJIKHA ObITh 3a3eMJIeHa HE MEHEE YeM Ha 2 MUH.

2.1.3.6 CoctosiHME U3OJSAIUHU, MPU KOTOPOM TpaHCHOPMATOP paspeliaeTcs
BKJIFOYATh B JKCIUIyaTalUIO, JOJDKHO COOTBETCTBOBAThH JACHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 DxcrmyaTanus TpaHcpopmaTopa

2.1.4.1 MakcumanbHO JOMYCTUMbIE CUCTEMATUYECKUE HArpy3KU U JIOMYCTH-
Mbl€ aBapUHHBbIE MEperpy3ku TpaHchopmaropa B COOTBETCTBUU C Tabmuuamu A.S,
A.6.

B tabmumax npuBeaeHsl 3HaueHus K, u h ams cyroyHoro mpsiMoyroibHOTO
JIBYXCTyIEeHYaTOro rpaduka Harpy3ku Tpanchopmaropa npH pa3inyHbIX 3HAYEHUSX
K, u Boxu.

Jlis mpomexytounbix 3HaueHuit K; u Ooxi. 3nauenue K, cnemyer ompene-
JATH JIMHEUHOW MHTEPIOJIALIUEN.

Boxi1. — TeMIiepaTypa okpyxkarotieu cpeasl, °C;

K; — HavanpHas Harpyska, MpeALIECTBYIOIIAs Harpy3ke uiu neperpyske Ko,
WM Harpys3ka nocliie cHuxeHust K,, B 10715X HOMHUHAJIBHON MOUIHOCTH WJIM HOMU-
HaJbHOT'O TOKa!

e — SS— ; (1)

K; — Harpy3ka wim neperpyska, cleayromas 3a HadalbHOM Harpyskou Kj, B
JOJISIX HOMMHAJIBHOM MOIIHOCTH WJIM HOMHUHAJIBHOTO TOKA,

Sz l2
Ky = ---mmome- = e ; @)
SHOM. IHOM.
h — npomomxuTenbHOCTh HArpy3ku K, Ha JBYXCTYHNEHYAaTOM CYTOYHOM

rpaduke Harpy3KH, 4.

B Ta6mn.A.5 o6o3HaueHue (+) yKka3bpIBaeT Ha TO, YTO JJIS JAHHOTO PeXKUMa Ha-
rpy3ku pacuetHoe 3HaueHne K,>2,0, HO momyckaercs ero Jr0oe 3HauYCHHWE B WH-
TepBaJie 1,5<K5<2,0.

2.1.4.2 Jonyctumbiii pabouunii Tok BBojIoB HH ¢ MenHbIMM TOKOBEXYIIUMHU
IINJIbKAMU:

- MI12 -450 A;
. M16 - 600 A;
. M20 -850 A;
- M27 -1360 A;
- M33 -2030 A;
- M48 - 3150 A.

2.1.4.3 TpanchopmaTop momyckaeT MPOAOKUTEIbHYI0 HArpy3Ky HEHTpaiu
oomorox HH 100 % nomunansHOTo Toka 06MoTK HH.

2.1.4.4 Tpancdopmarop J0MyCcKaeT MPOJOIDKUTEIBHYIO padoTy (IIPU MOIITHO-
CTH He 0oJiee HOMUHAJIBHOW) MPHU MPEBBIIICHUN HAIMPSHKEHUS Ha JTI0OOOM OTBETBIIE-
Huu oOMoTku BH Ha 10 % OGonee HOMUHAJIBHOTO HANPSHKEHUS! TAHHOTO OTBETBIIC-
Hud. [Ipu sTom HanpspbkeHue Ha 000l oomoTke BH He AomkHO mpeBblIaTh Hau-
oosbiiee padouee Hanpsixenue mo 'OCT 721-77.
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2.1.4.5 TpauchopmaTtop IOMycKaeT MPOAOLKUTENbHYIO HAarpy3Ky OJHON WU
JIBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIMIAIONINM Ha 5 % HOMUHAIBHBINA TOK OTBETBJICHUS, HA
KOTOpPOE€ BKJIIOYEHA COOTBETCTBYIOIIAs 0OMOTKA, €CIIM HaNpsDKEHUE HU HAa OAHOU U3
0OMOTOK HE MPEBHIIIAET HOMUHAJILHOTO HANPSHKEHHS] COOTBETCTBYIOLIETO OTBETBIIE-
Hus. [lpu 5TOM TOK Harpy3ku He AOJKEH mpeBbimaTh 1,05 HOMUHAIBHOTO TOKa
0OMOTKH, a MOITHOCTh Harpy3ku TpaHchopMmaropa He JOJDKHA ObITh Oojiee HOMHU-
HAJIBHOM.

2.1.4.6 Tpancdopmarop AOMyCKaeT B IKCIUTyaTallud YAAPHBIE TOYKH TOKOM.
[Tpu 3TOM OTHOIIIEHUE JEHCTBYIONIETO 3HAYCHUSI TOKA K HOMUHAJIBHOMY (KPaTHOCTb)
HE JIOJKHA MPEBBIIATH:

4,0 — mpu 9KcIie yAapHBIX TOTYKOB TOKA B CYTKH JI0 3 BKIIOYUTENIBHO;

2,0 — ipu yKcIe yiapHbIX TOJYKOB cBbitie 3 10 10;

1,3 — mpu uucne ynapHbix ToukoB cBbitie 10 go 100.

[Tpo10KUTENBEHOCTH TOTYKOB — 110 15 C.

2.1.4.7 Tlpu skcrutyaramnuu TpaHnchopMaTopa HEOOXOAUMO YUYUTHIBATh TAKKE
MECTHBIC UHCTPYKIIUH, YUYUTHIBAIOIIUE CIIEIM(PUKY KOHKPETHOTO 00BhEKTa, KIMMaTH-
YECKOM 30HbBI, XapaKTep Harpy3Ku NoTpeOuTesiel u apyrue GakTopsl.

2.1.4.8 OTBOP NMPOb U UCIIBITAHUA TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLIECCE 3KCIUVIYATAIIUU HE ITPOU3BO/IUTD!

2.1.4.9 Topsinok paboOTHI C MEPEKITIOYATEIIEM.

[lepekntoueHre CTyneHerd HaPsKEHU TPOBOAUTH MPU TEMIIEPATYPE HE HUKE
munyc 40 °C.

[lepen mepexiroueHUEM HANPSDKEHHUS OTKIIOYUTH TpaHCPOpMaTOp OT CETU
CO CTOPOHBI KaK BBICHIETO, TAK U HU3LIETO HATIPSAKEHUS.

Ilepexioyenne Bo30y:KI1eHHOr0 TpaHcopMaTopa He JI0MycKaercsi!

[Tpou3BOANTH MEPEKITIOUECHHUE B CIIETYIOIIEM TTOPSIKE:

a) OTBEpHYTh KOHTpPraiiky BHWHTa (DUKCAITUU TIOJOKEHUN, PACIOJIOKEHHOTO
HA PYKOSITKE MIEPEKIII0YATENS, Ha S...8 MM;

0) BEIBEpHYTHh BUHT (PUKCAIMH JI0 BBIXOJA €0 U3 OTBEPCTHUS yKa3aTels IOJIO-
YKCHUI;

B) IOBEPHYTh PYKOSITKY IPUBOJA /10 COBIAJICHUS CTPEIIKU Ha PYKOSATKE C Tpe-
OyeMBbIM IOJIOKEHUEM Ha yKa3aTelle OJI0KEHUH;

I) 3aBEepHYTh BHUHT (PUKCalUd 10 yHopa, yOeauTbcs, 4YTO OH BOIIET B
OTBEPCTUE yKa3aTeJsl MOJI0KEHUM;

1) 3aBEpHYTh KOHTPraiky J0 ynopa B pyKOSITKY.

2.1.4.10 g o4MCTKM KOHTAKTHOW CHUCTEMBI MEPEKIII0YATENs OT OKUCH M IIJIa-
Ma HEOOXOJMMO BBIMOJHUTH MPOKPYUYMBAHKUE TIEPEKITIOYATENS 10 3—5 UKIOB B OAHY
U JIPYTyl0 CTOPOHBI MPU KaXJAOM NEPEKIIOYEHUH OTBETBIECHUNH OOMOTOK W TMpHU
POBEICHUH TEKYILIUX PEMOHTOB.

2.1.4.11 Tlocne ucreyeHus: Cpoka CIIykO0bl, yKa3aHHOTO B TIACropTe, TpaHchop-
MaTop MOJIBEPTHYTh MPOBEPKE U UCIBITAHUSIM COTJIACHO JIEUCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0beM U HOPMbI UCIIBITAHUH 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS .

Ilo pe3yabTaTaM NPOBEPOK U UCHBITAHUI NIPUHATH PellleHNe O MPUTOAHO-
CTH TpaHc(poOpMaTOpa K JAajbHel e IKCIUTyaTaluu.
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3 TEXHUYECKOE OBCIIY X XUBAHUE

3.1 Ha npoTspkeHHH Bcero cpoka ciyXObl TpaHchopMaropa MpOBEICHUS
npo(QUIAKTUIECKUX PEMOHTOB, CBS3aHHBIX C BCKPBITHEM TpaHc(opMaTopa, 3aMEHOM
U CYILIKOW TpaHc(hOpMaTOPHOro Macia, He TpeOyeTcsl.

Ot6op 1po0 W MNPOPUIAKTUYECKUE HCIBITAHUS Macjia HE MPOU3BOAMTD.
B ocranbHOM 00bEM M MEPUOJUYHOCTH HUCHBITAHWM TpaHcpopMaropa B SKCILIY-
aTalUu JIOJDKHBI COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHMSAM JIEUCTBYIOIIMX MPABUI TEXHU-
YEeCKOM IKCIUTyaTalui TpaHCc(hopMaTopoB.

3.2 Jlmsg CBOEBPEMEHHOTO OOHApY>KEHHsS HEHCHpaBHOCTEH TpaHchopMaTop
CJIelyeT MOABEPraTh MEPUOANYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTPY (0€3 OTKIIFOUEHHS TpaHC-
dopmatopa ot cetn). [Ipu ocMoTpax yOeaUTbCS B OTCYTCTBUM MEXaHUYECKUX IOB-
pexaeHuil 0aka, U30IATOPOB, T€UEH Macia, MPOBEPUTH COCTOSIHUE JIAKO-KPACOUHBIX
ITOKPBITHH.

3.3 Ilpu BoO3HHKIIEH B mpolecce TEKyIeH SKCIUTyaTallid HEOOXOAUMOCTH
JIOJIMBKU TI0 KaKUM-ITHOO MpPUYMHAM B TpaHC(hOpPMATOp Macja PYKOBOJICTBOBATHCS
CJIEIYFOLUM:

a) pabOThI IO JOJMBKE MPOU3BOAUTH MOCJE BBISBICHUSA U YCTPAHEHUS TPUYHH
CHIKEHHMS YPOBHSI Macia B TpaHc(hopMaTope;

0) TOJIMBKY MOKHO BBIIIOJIHATH MPU YCIOBHH, YTO B TpaHC(PoOpMaTopax MOII-
HOCTBIO 630 kB-A u BbIlIE ypoBeHb Maciia Haxoautcst He Hke 200 MM, a B TpaHC-
dbopmaTopax MEHbBIIUX MOIHOCTEH HEe HIke 130 MM OT BepXxHel MI0CKOCTH (uiaHIa
3JIMBOYHOTO MaTpyOKa.

Ecnu ypoBeHb Macia HaXOAUTCS HUXKE YKa3aHHBIX Pa3MEpOB, HE MCKIIOUYEHO,
YTO MPOU3O0INIO YBIAKHEHHE M3O0JIAIMK aKTUBHOW YacTH U TPeOyeTcs MpoBEACHHUE
PErJIAMEHTHBIX Pa0O0T B YCIOBHSX CIIEIMATTM3UPOBAHHOTO MIPEANPHUSATHS,

B) DJIGKTpUUYECKass MPOYHOCTh JIOJMBAEMOTO Macja JOJDKHA OBITh HE HIKE
30 kB, temneparypa — He Huxke 10 °C. OcrtanbHble TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKU
JIOJKHBI COOTBETCTBOBaTh HOPMATHBHBIM JOKYMEHTaM Ha TpaHC(OpMaTOpHOE Mac-
70. JlJist JOJIMBKU B TMpENENax BBIIICYKA3aHHBIX YPOBHEH JIOMyCKAETCS MPUMEHEHUE
HEJIEra3upoBaHHOr0 TPaHC(HOPMATOPHOIO Maca;

') TeMIeparypa TpaHcopmMaropa B MPOLECCE JOIUBKH JA0KHA ObITh HE HUXKE
10 °C.

IIpumeuanue — JIoauBKY MaciaoM TpaHcGopMaTopa, Yy KOTOPOro He MCTEK
TApaHTUHHBIA CPOK JIKCILIyaTAllUW, NMPOU3BOAUTH TOJHKO MO COTJIACOBAHMIO
C U3rOTOBHUTEJIEM.

3.4 TlocnenoBaTeabHOCTh BBIMOJHEHUS ONEpalUi MO JOJUBKE B TpaHc)op-
MaTop Maca:

- OTKPBITh KPBILIIKY 3aJMBOYHOrO MarpyOka M MPOU3BECTH 3aMep YpPOBHS
MacJiia. BeinosiHeHrE NOCNEeNYOMMX ONEepalii IPOU3BOIUTD IPH BBINIOJHEHUH YCIIO-
BUSI, M3JIO’KEHHOTO B 11.3.3 0;

- MPOM3BECTH JIOJIMBKY Macia JI0 MOJHOTO 3al0IHEHUS 3aJJMBOYHOIO y371a;

- 3aKPBITh KPBILIKY 3aJJMBOYHOTO Y3J1a;
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- OTBEpPHYThb Ha 2...3 BUTKA CIMBHYIO MPOOKY, PACIOJOKEHHYIO B HIKHEH
gactu Oaka TpaHchopmartopa, U ciuTh 11...12 1 macna y TpaHcopMaropoB
morHocTeio 1600, 2500 kB-A, 7...8 1 Macna y TpaHcpopMaTOpOB MOITHOCTBIO
1000 u 1250 xB-A, 4...5 n y tpanchopmaTopa momHocThio 630 kB A, 2..3 ny
TpancpopmatopoB MorHOcThi0 250 u 400 kB-A, 1...2 1 y TpaHcpopmaTopoB
MourHOoCThI0 100 u 160 xB-A ayis cHXeHUs AaBieHUsS BHYTpU Oaka TpaHchop-
MaTopa BO BpeMs pabOThI;

- 3aBEpHYTH CIUBHYIO MPOOKY.

3.5 Jo BxmoueHusi TpanchopMaropa MoJ HANPSIKEHHE W3MEPUTh COMPOTHUB-
JIeHHE €ro W30JIUH. Pe3ynapTaThl M3MEpeHHi JOJIKHBI COOTBETCTBOBATh TpeOOBa-
HUAM OKyMeHTa “O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYI0BaAHUS .

3.6 B cnyuae HeoOX0AMMOCTH (IIpHU CIyYallHBIX MEXaHHUYECKHUX IOBPEX]Ie-
HUSIX, HEUCIPABHOCTSX, BBI3BAHHBIX JIPYTMMH MPUYUHAMH) POU3BECTU OCMOTP
TpaHnchopmaTopa ¢ MOAbEMOM AKTUBHOM 4acTH. PabOThI JOJIKHBI MPOU3BOJIUTHCS B
CHeuaIbHO O0OpPYIOBAHHOM MECTE€ MEPCOHATIOM, HMEIOUIUM COOTBETCTBYIOIIYIO
kBanMukanuio. TemrmepaTypa akTUBHOM 4YacTH IPU 3TOM JOJKHA IPEBHIIIATH
TEMIIEpaTypy TOUYKM POCHI OKPY’KAIOILIET0 BO3/lyXa HE MeHee, 4ueM Ha 5 °C u BO Bcex
ciyvasx 1okHa ObiTh HEe Hike 10 °C.

3.7 Tlomemienune, rae NPOU3BOAMTCS BCKPBITHE TpaHc(opmaTopa, IOJKHO
OBITb CYXMM W YHUCTBHIM, 3alIUIICHHBIM OT MOMaJaHusi aTMOC(EPHBIX OCATKOB H
TIBLIH.

3.8 IlocnenoBaTenbHOCTH pa30opKu TpaHnchopmarTopa.

3.8.1 Cauth Macno B YUCTHIA pe3epByap yepe3 mTylep BHU3Y Oaka Tpancdop-
MaTopa, OTKPBIB CHayajga MpoOKy ATOro MITyliepa, a 3aTeM, KOrja CTpys Macia
YMEHBIIUTCS, TATPYOOK Ha KphIlike Tpancpopmaropa. llTyniep BHU3y Oaka OTKpHI-
BaTb OCTOPOKHO, MOMHSI, YTO Macjo B TpaHCpopMarope, KaK MPaBHIIO, HAXOIUTCS
IIPU HEKOTOPOM JIABJICHUH WJIM Pa3pEKECHUH.

3.8.2 B tpancdopmaTopax momHOcTh0 100-630 kB-A BbINOIHUTHE cieny-
IOLLME ONEPALINHU:

- OTBEPHYTbH OOJITHI, KPEMSIINE KPBILIKY K OaKy;

- IOJTHATH AKTUBHYIO YacTh C KPBILIIKON 3a CEPbI'H, PACIIONOKEHHBIE HA KPbILI-
Ke TpaHcopmaTopa B COOTBETCTBUHU C pUCYHKOM A.25 u Tabnuieit A.7.

3.8.3 B tpancdopmaropax momrHocTthio 1000, 1250, 1600, 2500 kB-A BbIno:-
HUTH CJIEAYIOIINE OTIEPALINH:

- OTBEPHYTH raiku co mmnuiek BBojioB HH, BH u cusate n3omaropst HH;

- CHSTh PYKOSITKY TIEPEKITIOUaTENs U YKa3aTelb MOJ0KEHUIH;

- OTBEPHYTHh OONTHI, KPEMsUIUEe KPBIILIKY K 0aKky, U CHSTh KPBIIIKY TpaHC-
dhopmaropa;

- OTBEPHYTh TFaKU M BBIBECTH M3 3allCTUICHUS] CKOOBI, KpEMsIIfe aKTUBHYIO
4yacTh B 0ake;

- MOJHSATH AKTUBHYIO YaCTh 3a CEPhI'H, PACIOJIOKEHHBIE Ha APMOBBIX Oankax, B
COOTBETCTBUH C PUCYHKOM A.26 u Tabmuneit A.7.

3.9 C6opky TpanchopmaTopa IpOU3BOIUTE B 0OPAaTHOM TOPSIJIKE.
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3.10 3anonnenue TpaHchopMaTropa MacjaoMm.

3.10.1 3anonHuTh TpaHchoOpMaTOp MACIOM C DJEKTPUUECKON MPOUYHOCTHIO HE
MeHee 30 kB 10 moyiHOTO 3amoHEeHUs 3aJIMBOYHOrO naTpyOka. 3arnoIHeHne MaciioM
BBITIOJIHUTHh IO BO3MOXKHOCTH B OJHMH IIpueM. TemmepaTypa 3ajlMBaeéMOro Macjia
noibkHa ObITh He HUke 10 °C, a TeMriepaTrypa akTMBHOM 4yacTu TpaHcpopmaTtopa —
BBIIIIE TEMIIEPATypbl MacJa.

3.10.2 OcraButh TpanchopmaTop HJsi BbIXOJa M3 aKTUBHOW YaCTH OCTAaTKOB
BO3/lyXa HAa CPOK HE MEHEE JIBYX CYTOK.

3.10.3 Tlocne otcTost Tpanchopmaropa Mpu HEOOXOAUMOCTH JAOIUTH MACIIO JI0
MIOJTHOTO 3aIOJHEHUS 3aJIMBOYHOTO MaTpyOKa. 3aKphITh MaTpyOOK KPBIIIIKOM, MPOBE-
PUB MPEIBAPUTENBHO LIEJIOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIIOTHUTEIbHOW MPOKJIIAIKH.

Temnepatypa macia B Tpancopmarope BO BpeMsl 3aKPbIBAHUS NATPYO-
Ka 10J:xHA ObITH B npeaesax (40+20) °C.

3.11 O0bemM HCTIBITAHUM MU HOPMBI KOHTPOJIMPYEMBIX MapaMeTpoB TpaHchop-
MaTopa nepej BKIOUEHUEM B padOTy MOCIIE €ro0 BCKPBITHS TIOJKHBI COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHUSM JEHCTBYIOLIEro HOKyMeHTa “O0beM M HOPMBI UCIBITAHUI 3JIEKTPO-
obopynoBaHus .
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 Tpancdopmatop OTIPABISETCS W3TOTOBUTENIEM IMOJTHOCTHIO COOPAaHHBIM H
3aMOJHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpaHcnopTupoBaHHE TpaHCHOpPMATOpa MONKET OCYIIECTBISTHCS JTHOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KpOME MOPCKOTO.

Kpemnenue tpancopmaTopa Ha TPaHCIOPTHBIX CPEJACTBAX M TPAHCIOPTUPO-
BaHHME OCYIIECTBIISIOTCS B COOTBETCTBUU C MpaBUJIaMU, JEHCTBYIOIIMMU Ha TpaHC-
OpTE€ COOTBETCTBYIOIIETO BUAA C Y4€TOM OO€CleueHHs COXPAHHOCTH TpaHchop-
MaTopa U €ro y3JoB.

4.3 Tlorpy304Ho-pa3rpy304Hbi€ ONEpalui HEOOXOJAUMO BBIMOJHITH COOTBET-
CTBYIOIITUM O0OpYJOBAaHUEM C COOJIIOJICHUEM JIEUCTBYIOIIUX TPaBUJI TEXHUKH Oe€3-
OMACHOCTU U Mep, 00ECIIEUNBAIOIINX COXPAHHOCTh TpaHC(hOopMaTopa U ero y3JIoB.

4.4 Tlompem TpanchopmaTropoB wmormHOCTRI0O 100-250 xB-A cuexyer
MIPOU3BOAUTH TOJIBKO 3a CEPbI'U, PACIOJOKEHHBIE HA KPBIIIKE, TpaHC(hHOpMaTOPOB
400-1600 xB-A TonbKO 3a cepbI'M, pacIojoKeHHbIC Ha Oake, TpaHCc(hOopMaTOp MOIII-
HOCThIO 2500 KB* A TonBbKO 32 y371b1 715 IOIbEMa TpaHchOpMaTopa, pacroioKEHHbIC
Ha Oaxe.

Crtpornbl Ipy 3TOM JIOJKHBI OBITh TAKOW JJIMHBI, YTOOBI yroj OTKJIOHEHUS
CTpOI OT BEpTHUKAIHX He npebiman 30°.

4.5 IMogaumats Tpanchopmatopsl MomHOCTh0 100-250 kB- A 3a ckoObI, pu-
BapeHHbIC K 0aKy, ciyKallue JJisl KperieHusT NpHu TPaHCHOPTUPOBAHUM, TpaHCPOp-
matopel MomHOCThI0O 400-2500 xB-A 3a ceppru, mnpuBapeHHBIE K KpBIIIKE,
KATETOPUYECKU 3ATIPEIITAETCA!

4.6 BHUMAHUE! Heob6xonumo obeperatb OT MEXaHUUYECKUX BO3JICHCTBUIA
ropocTeHky 06aka, Tak Kak OHa U3rOTOBJIEHA U3 TOHKOJIMCTOBOM CTaJIH.

SAIIPEIHAIOTCS Mexanuueckue BO3ACHCTBHS Ha MPOBOJIOKY, IMPUBApPEH-
HYyI0 K rodpam no nepumerpy 6aka tpanchopmaropa, BO U30ekKaHUE TOBPEKICHUS
ropOCTEHKH B MECTAX CBAPKH.

IIpu MexaHm4eckoM MOBpexIeHUH TOQPOCTEHKH H3TOTOBUTE]b HMeeT
NPaBo CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUM.

4.7 Ilpn anurtenbHOM (OoJee ABYX JIET) XpaHEHHH TpaHChopMaTopa HE0OXo-
MO TIEPUOANYECKH MPOU3BOAUTH €0 HAPYKHBIA OCMOTP.

4.8 OTO0p npod U ucNbITAHUS Macja B Npouecce XpaHeHHs TpaHcpopma-
TOPA He MPOU3BOIUTh.

4.9 Ycnosus xpanenus tpancopmaropa — 8 mo 'OCT 15150-69 (Ha oTkpbI-
THIX IUIONIAAKAX Ipu TemnepaTtype oT MuHyc 60 mo mmoc 50 °C) Ha cpok coxpaHs-
€MOCTH JI0 OJIHOTO roja; mpu ycioBuu xpaneHus 5 mo I'OCT 15150-69 (nmox Hage-
COM WM B MOMEINEHUSAX MpH Temieparype oT Muuyc 60 mo mioc 50 °C) — cpok
COXPaHSEMOCTH JI0 JIBYX JIET MpPHU €KEr0JIHOM BHEIIHEM OCMOTpE TpaHcopmaropa
MOTpeOuTEIEM.
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BHUMAHHE!

SAIIPEITAETCA ITOAHUMATD
TPAHCOOPMATOPBI MOITHOCTBIO 100, 160, 250 kB-A
3A CKOBbI, ITPUBAPEHHLIE K BAKY.

SAITPEIMAETCA ITOAHUMATD
TPAHCOOPMATOPBLI MOILIIHOCTDBIO

400, 630, 1000, 1250, 1600, 2500 kB-A
3A CEPBI'U, ITIPUBAPEHHBIE K KPbBIIIKE.

SAITPEIHAETCA HAPYIIATH 'EPMETU3ALIUIO
TPAHCOOPMATOPA.

5 VTUIIM3ALMA

5.1 Yka3zanus no yTuid3anuu IpUBeACHbBI B IacnopTe TpaHchopmaTopa.
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1- mpoOka cnuBHas; 2 - 3aKUM 3a3eMJIeHUS; 3 - 0ak; 4 - Tabnuyka; 5 - cepbra s
noabeMa TpancpopMaropa; 6 - THiIb3a IJIT TEPMOMETpPA; / - MacloyKa3aTelb;
8 - marpybok juist 3anmBKu Macia; 9 - BBog BH; 10 - BBog HH; 11 - nmpobGuBHO#
npeaoXpanuTens (yCTaHABIMBAETCS MO 3aka3y morpeburtens); 12 - ponwk
TPaAHCIIOPTHBIN JJ1s1 TpaHCchopMaTOpoB MoIHOCTEIO 160 KB-A (ycTranaBiuBaeTcs
o 3akasy norpeoutens) u 250 kB-A; 13 - nepexiroyaTeb.

Pucynok A.1 — O6mwuii By TpanchopmaTopoB MoimHocThio 100-250 kB-A
0e3 MaHOBaKyyMMETpa
['paduka yepTexa COOTBETCTBYET TPaHC(HOPMATOPY MOIITHOCTHIO
160 xB-A knacca Hanpsbxenus 10 kB
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1 - npoOka cnuBHasi; 2 - 3aBKUM 3a3eMJIeHus; 3 - 0ak; 4 - Tabnuuka; 5 - cepbra
Ui moabeMa TpaHchopmaropa; 6 - Trib3a I TEPMOMETPa; 7 - MacioyKas3aTellb;
8 - marpy0Ook mis 3Bk Macia; 9 - BBog BH; 10 - BBox HH; 11 - npoGuBHOIA
npefoXpaHuTeslb  (yCTaHaBIWMBAaeTCs IO 3akazy mnorpeoutens); 12 - ponuk
TPAHCHOPTHBIN JuIsi TpaHchopMaTopoB MomHOCThIO 160 kB-A (ycTtanaBnuBaercs
no 3akazy mnotrpeoutesnsi) u 250 kB-A; 13 - maHoBakyymmeTp (yCTaHaBIMBAETCS
1o 3akazy mnorpedutens), 14 - kopoOka 3aKMMOB (yCTaHABIMBAETCS TIPH 3aKa3e
Ma-HOBakyymmeTpa); 15 - mepekirouarelib.

Pucynok A.2 — O0muii Bua TpanchopmaTopoB MoiHocThi0 100-250 kB-A
C MaHOBaKyyMMETPOM
['paduka yepTexa cCOOTBETCTBYET TPaHC(HOPMATOPY MOUTHOCTHIO
160 xB-A knacca Hanpsbxenus 10 kB
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1 - ponuk TpaHCTOpPTHBINA; 2 - mpoOKa Al yAaldeHHs OCTaTKOB Macia (s
Tpancopmaropa momHOcThi0 1600 kB-A); 3 - mpoOka ciuBHas; 4 - 3aKuM
3a3emiieHus; S5 - Oak; 6 - cepwra Juid moabema TpaHchopmaropa; 7 — macio-
yKazarenb; 8 - marpyOoK Ui 3aJIMBKH Macia; 9 - iacTuHa sl MOAbeMa KPBIIIKU
TpaHchopmaTopoB MoiHOcTEI0 1000, 1250, 1600 kB-A ¥ KpBIIIKK ¢ aKTUBHOMN
yacTeio Tpanchopmaropor MorHocThio 400—630 kB-A; 10 - BBog BH; 11- BBOA
HH (8 Tpancdopmaropax morHocThio 400 kB-A Hanpsbkennem HH 0,38 u 0,4 kB
0€3 KOHTaKTHBIX 32UMOB); 12 - mpoOMBHOW NpeoXpaHuTeNb (YCTaHABIMBAETCS
1o 3akazy norpeburens); 13 - mpeaoXpaHUTENbHBIN KianaH (i TpaHchopMma-
TopoB MotrHocThi0O 1000, 1250, 1600 kBA); 14 - tabmuuka; 15 — rwms3a amis
TepMOMETPA; 16 - MpUBOJI MEPEKITIOYATEIIS
Pucynox A.3 — O6mmuii Bug tpanchopmatopoB MomHOCTEI0 400—-1600 kB-A

6e3 mpubopoB

['padmka yepTexa COOTBETCTBYET TpaHCHOPMATOPY MOIITHOCTHIO

1600 xB-A knacca nanpspxkenust 10 kB
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1 - pONMK TpaHCIOPTHBIA; 2 - NpoOKa i yAaleHds OCTaTKoB Macima (s
tpanchopmatopa MomHOCTEIO 1600 kB-A); 3 - mpoOka crmuBHas; 4 - 3aKUM
3a3eMIIeHHsT; 5 - 0ak; 6 - ceppra Juis moabeMa Tpancgopmaropa; 7 - MacIoyKa3arenb;
8 - TepMOMeTp MaHOMETPUYECKHIl (yCTaHABIMBAETCS IO 3aKa3y MoTpeOuTeneit B
TparcopmaTopax MomHOCThIO 630 — 1600 kBA); 9 - matpyOoK /1151 3aJIMBKM MacJa,
10 - manoBakyymmeTp (yCTaHaBIMBAETCS 10 3aKa3y nmotpedutens); 11 - muactuHa ays
noibeMa KphIKH TpanchopmaropoB MorHocTeio 1000, 1250, 1600 kB-A u kpbIiku
C aKTUBHOM 4acThio TpaHchopmaropoB MorHocTeio 400-630 kB-A; 12 - BBox BH;
13 - BBog HH (B Tpancdhopmaropax morHocThio 400 kB-A nHanpsbkennem HH 0,38 u
0,4 xB 0e3 KOHTaKTHBIX 3KUMOB); 14 - MpPOOMBHOM MNpeAoXpaHuTeNb (yCTaHaB-
JIMBAETCS MO 3aKa3zy morpedurens); 15 - nmpegoxpaHuTeNbHBIA KiamaH (JJIs TpaHc-
dopmatopoB MomHOCcTEIO 1000, 1250, 1600 kBA); 16 - Tabmuuka; 17 - tuinb3a ams
TepMoMeTpa; 18 - nmpuBoa nepekitodatens; 19 - kopodka 3aKUMOB (YCTaHABIUBACTCSA
IpU 3aKa3e MAaHOBAKyyMMETpPa H/UJIHM MAaHOMETPHUECKOTO TEPMOMETPA)

Pucynok A.4 — O6umii Buz Tpancdopmaropos MomHocTeI0 4001600 kB-A ¢ mpudopamu
['pacduka yeprerka COOTBETCTBYET TpaHC(HOPMATOPY MOIIHOCTHIO
1600 kB-A xiacca nanpsikenus 10 kB
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1 - ponuk TpaHCHOPTHBIN; 2 - MpPoOKa JIs yJIaJleHUs] OCTaTKOB Maciia;

3 - mpoOka cnuBHas; 4 - 3aKUM 3a3eMJIeHHs; S - 0ak; 6 - Tabinuka;

7 - MaciioykasaTeib; 8 - maTpyOoK ISl 3aJIMBKU Macia; 9 - mepekirovaTeb;
10 - BBog HH; 11 -BBoxg BH; 12 - mpoOuBHON mnpenoxpaHUTEIhb
(ycTaHaBiauBaeTcCs 1O 3akaszy nmorpeoutens); 13 - cepbra s noabema
KpbIKK; 14 - Tunib3a i TepMoMeTpa; 15 -y3en miiga mojabemMa
TpaHchopMaTopa M KPETUICHUS TPU TPAHCTIOPTUPOBAHKH; 16 - TepEMBIUKU
17151 BBoJoB HH (ITocTaBisitoTCST KOMILIEKTHO)

Pucynoxk A.5 — O6mmii Bug tpanchopmaropa momuocthio 2500 kB-A
6e3 mpubopos
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1 - ponuk TpaHCMOPTHBINA; 2 - mpoOKa Ui yJaldeHHs OCTaTKOB Macla;

3 - mpobOka ciauBHas; 4 - 3aKUM 3a3eMJICHHS; S - 0aK; 6 - Ta0IMYKa;

[ - MAHOMETPUUYECKHI TepMOMETp (yCTaHABIMBAETCA 0 3aKa3y MOTPEOUTENS);
8 - maTpyOOK AJig 3aJIMBKU Macia; 9 - MaHOBaKyyMMeTp (yCTaHaBIUBAETCA 110
3aka3y norpedurens); 10 - mepexmouarens; 11 - BBom HH; 12 - BBog BH,;

13 - npoOGuBHOM MpeIoXpaHUTENb (YCTaHABIMBACTCS 10 3aKa3y MOTPEOUTENS);
14 - cepbra mist noabeMa KpbIliky; 15 - runb3a st repmomMerpa; 16 — yzen ans
noabeMa  TpaHcopMaropa U KpeIUIEHUS TpH  TPAHCHOPTUPOBAHUM;
17 - nmepembrukn 1 BBojoB HH (mmocTaBisitOTCS KOMILIEKTHO);

18 - macnoyka3zatenb; 19 - kopoOka 3a)kMMOB (YCTaHABIMBACTCS MPH 3aKa3e
MaHOBaKyyMMETpa U/UIM MAHOMETPUUYECKOTO TEPMOMETPA)

Pucynok A.6 — O6mmii Bug tpanchopmatopa momHOCcTHI0 2500 kB-A
c nmpudbopamu
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Pucynok A.8 — Beog HH
Ha HOMUHAJIHHBIC
TOKH 10 630 A
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Pucynok A.7 — Beoxg BH
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Pucynok A.9 — Beog HH
Ha HOMUHAJIbHEBII
tok 1000 A
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Pucynok A.10 — Beong HH Ha HomuHanbHbIi Tok 1600 A
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Pucynok A.11 — Beog HH Ha HOMuHanbHBIH TOK 2500 A
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1- MCHBIC IICPCMBIYKH, 2 - MaJJOMarHuTHas IIJINTAa, 3- KpbIIIKa Oaka

Pucynok A.12 — YcraHoBka MeIHBIX NepeMbluek Ha (pa3Hbix BBogax HH
¥ BBOJIaX Heltpanu jyist tpanchopmaropa TMI'11-2500/10-Y 1(XJ11)
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1 - maiiba; 2 - BUHT; 3 - KpaCHBI CUTHAJBHBIN IITOK; 4 - MPO3pavHbIii
KOJIMAaK; 5 — MPO3payHblid 3AIIUTHBIA KOJIMAK; 6 - KOJBIIO
YIUIOTHUTENBHOE; / - KPBIIIKa TpaHchopMaropa; 8 - MOIIaBOK

Pucynok A.13 — Macnoykasarenb
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Pucynok A.14 — [IpegoxpaHuTtenbHbIN Ki1anaH cOpoca TaBieHUs
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Tabnuua A.2 — XapakTepucTUKH Macc TpaHC(HOpPMaTOPOB

Tun Macca, xr
TpaHchopmaTopa AKTHBHOW 4acTH macia TOJTHASI
TMI'11-100/10-Y 1 (XJI1,VXJI1) 300 120 490
TMI'11-100/15-Y1(XJILYXJI1) | (¢ kpbimKoif)
310
TMI'CY11-100/10-Y1(YXJI1) . 125 500
(C KpBIIIKOH)
TMI'11-160/10-Y 1(XJI1,YXJI1) 415 175 670
TMI'11-160/15-Y 1(XJI1,YXJI1) (C KpBIIIKOIA)
TMICY11-160/10-Y 1(YXJI1) 42l 167 660
(C KPBIIIKO#)
TMI'11-250/10-Y 1(XJI1,YXJI1) 540 995 920
TMI'11-250/15-Y 1(XJI1,YXJI1) (C KpBIIIKOIA)
560
TMI'CY11-250/10-Y 1(YXJI1) 3 225 920
(C KPBIIIKO#A)
TMI'11-400/10-Y 1(XJI1,YXJI1) 770 305 1955
TMI'11-400/15-Y 1(XJI1,YXJI1) (C KpBIIIKOIT)
1177
TMI'11-630/10-Y 1(XJI1,YXJI) . 439 1860
(C KpBIIIKOIT)
TMI'11-1000/10-Y 1(XJI1,Y XJI1) 1520 725 2750
TMI'11-1250/10-Y 1(XJ11,YXJI1) 1806 875 3250
TMI'11-1600/10-Y 1(XJI1,Y XJI1) 2202 1170 4250
TMI'11-2500/10-Y 1(XJI1,Y XJI1) 3174 1800 6680

[Ipumevanus

1 TlpenensHOE OTKIIOHEHHUE TIOJHOM Macchl Tpanchopmaropa +10 %.

3Ha4YeHHMsI 3TOM XaPAKTEPUCTUKU CHU3Y HE OTPAHUYEHO.
2 JIns mMacchl akTUBHOM YacTH M MAcChl Macjia yKa3aHbl OPUEHTUPOBOYHBIE
3HAYECHUS.
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Ta6muna A.3 - [IpucoenunutenbHbie pa3mepsl BBogoB HH

Tu Hanps- | Cxema u rpynna Pucy-
JKEHUE COEMHEHUS d h
TpaHcpopmaTopa HH. «B OOMOTOK HOK
TMT'11-100/10-Y 1(XJ11,YXJI1) 0,23 IS[;/VS;I H_'lol
TMI'11-100/15-Y 1(XJI1,YXJI1) 0,4 /71l A8 | M12 | 9245
TMI'11-100/10-V 1(XJI1,YXJI1) 0,38 Yu/1-11
TMI'CY11-100/10-Y 1(VXJI1) 0,4 V/Va-0 A8 | MI2 | 9245
0,23 V/Vu-0 M16 | 111+5
TMI'11-160/10-Y 1(XJI1,YXJI1) Va1 Ag
TMI'11-160/15-Y 1(XJI1,YXJI1) 0,4 /7811 ' M12 | 9245
TMI'CY11-160/10-Y 1(YXJI1) 0,4 V/Va-0 A8 | M12 | 9245
0,23 Yu /1 -11 M20 | 11445
TMI'11-250/10-Y 1(XJI1,YXJI1) VY50 AR
TMI'11-250/15-Y 1(XJI1,Y XJ11) 0.4 J/Yu-11 ' M16 | 11145
V/Zu-11
TMI'CY11-250/10-Y 1(YXJI1) 0,4 V/Vu-0 A8 | M16 | 11145
TMI'11-400/10-Y 1(XJI1,YXJI1) 04 V/Vn-0
TMI'11-400/15-Y 1(XJI1,YXJI1) ! J/Yu-11 as | v20 | 11415
TMI'11-400/10-Y 1(VXJI1,VXJI1) | 0,38;0,4 vu/JI-11
TMI11-400/10-Y 1(XJ11,YXJI1) 0,23 yu/[1-11 A9 | M27 -
TMI'11-630/10-Y 1(XJILYXJIl) | 04 ;&% *f'lol A9 | w27 | -
TMT'11-1000/10-Y 1(XJI1L,YXJI1) | 04 ;&% *f'lol AL0 | M33 | -
TMI'11-1250/10-Y 1(XJI1,YXJ11) 0,4 /:S[ZQJH H_'lol A1l | M48 ;
TMI'11-1600/10-Y 1(XJI1,VXJI1) 0,4 JUYu-11 A1l | M48 -
TMI'11-2500/10-Y 1(XJI1,YXJ11) 0,4 JUVn-11 A1l | M43 -
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Pucynok A.15 — Cxema nojicoeiuHeHHs OTBETBIIeHH 0OMoTOoK BH
K MepeKyrouaresnto B Tpancopmaropax MomHoctbio 100 kB-A
u 630 kB-A ¢ manpsbxkenuem BH 10; 10,5 kB npu cxeme
coenuHeHUs 00MOTOK — «3BE3JIA»
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Pucynok A.16 — Cxema nojacoequHeHus: OTBETBIeHU oOMoTok BH
K MEepeKIoyuaTesto B TpaHchopMaropax MOImHOCThIO 630 kB-A
HanpsokeHueM BH 6; 6,3 kB u B Tpancdopmaropax
MoiHOCTHIO 1000 kB-A nipu cxeme coeAMHEeHUS
oomoTok — «3BE3J1A»
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Pucynok A.17 — Cxema nojacoenquHeHus: OTBETBIeHU oOMoToK BH

K MEPEKIII0YATeNIo B TpaHCc(hopMaTopax Mmpu cxeme
coequHeHnus ooMoTok — «3BE3JIA C HYJIEM»

Pucynok A.18 — Cxema nojicoelMHeHUsT OTBETBIICHUIT 00MoTOK BH

K MEPEKIIIoYaTelto B TpaHcopMaTopax Mpu cxeme
coenuaeHus oOMoTok — « TPEYT'OJIBHUK»
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Pucynok A.19 — Cxema noicoeiuHEHUS 0OOMOTKH CUMMETPUPYIOIIETO
ycrpotictBa (CY) k oomorkam HH
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1 - xopoOka 3akuMOB; 2 - yrojiok; 3 - raiika M10; 4 - maii6a 10;
5 - maiba npyxunHas 10; 6 - mai6a; 7 - kpbliika 6aka

Pucynok A.20 —YcTaHoBka KOpOOKH 32KUMOB
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1 - MaHOBaKyyMMeTp; 2 - KpaH 11apoBoii; 3 - maTpyOoK; 4 - KpbllIka Oakxa;
5 - 6ak; 6 - yronok; 7 - 6ontr M6x25; 8 - raitka M6; 9 - raiitka M10;
10 - mait6a 6; 11 - maiida 10; 12 - mraitda 16; 13 - maiiba npyxxunnas 6

Pucynok A.21 — YcraHOBKa MaHOBaKyyMMeETpa
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1 - xpeImiKa natpyoka; 2 - KpaH mapoBoii; 3- BUHT; 4 - pydKa KpaHa;
5 - npoOka; 6 - pe3nHOBas MPOKJIaaKa; 7 - MPOBOJIOKA; § - momoOa

Pucynok A.22 — YcraHoBKa IapoBOTO KpaHa
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1- mMaHOMETpHYECKHIA TEPMOMETP; 2 - YrOJIOK; 3 - 3a)KMMHasl raiika;

4 - kpolllika 6aka; 5 - TepMoOaIoH; 6 - KOPITYC THIIB3bI; 7 - m1aitba 16;

8 - maiiba 10; 9 - maitba npyxunnas 10; 10 - raiika M10; 11 - nepembIuka;
12 - maiiba npyxunHas 6; 13 - raiika M6; 14 - 6ont M6x25; 15 - maii6a 6

Pucynok A.23 — YcTraHOBKa MAHOMETPUUECKOTO TEPMOMETpPA
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Pucynok A.24 — MoHTa)xHasi CXeMa COE€JIMHEHUs] KOPOOKHU 3a5KHMMOB
C KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIILHBIMU TTPHUOOpaMu
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Ta6nuua A.5 - HopMbl MakcuMarnbHO OMyCTUMbIX CUCTEMATUYECKUX Harpys3ok

K2 npwu 3HavyeHusix 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 | 164 | 1,62 | 1,60 | 157
6 1,56 155 (154 | 154 | 153 | 151 [ 1,50 | 1,48
8 1,48 148 | 1,47 | 147 | 146 | 1,45 | 145 | 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
Boxn =-10 °C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 1,92 1 190 | 1,87 | 1,83 | 1,79 | 1,75 [ 1,69
4 1,62 161 [ 1,60 | 1,58 | 156 | 154 [ 152 | 1,48
6 1,49 148 | 147 | 1,46 | 145 | 1,44 | 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 (133 | 133 | 1,33 | 1,32 | 1,31 | 131
24 1,23 123 |1 123 | 123 | 123 | 1,23 | 1,23 | 1,23
Boxn =0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 1,91 1,8
2 1,86 1,83 [ 1,80 | 1,77 | 1,74 | 1,69 | 164 | 1,56
4 1,54 153 (151 | 150 | 1,48 | 1,46 | 1,43 | 1,38
6 1,41 1,40 ] 139 | 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,34 | 1,31
8 1,34 1,33 (133 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27
12 1,27 1,26 | 1,26 | 126 | 125 | 125 | 1,24 | 1,22
24 1,16 1,6 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
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MNpogonxkeHne Tabnuupl 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
1 + + + 2,00 | 194 | 186 | 1,76 | 1,60
2 1,76 | 1,73 | 1,70 | 167 | 1,63 | 1,58 | 1,51 | 1,40
4 146 | 144 | 143 | 141 | 1,39 | 1,36 | 1,32 | 1,25
6 1,33 11,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 127 | 1,24 | 1,20
8 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 1,20 | 1,17
12 1,19 | 119 | 1,18 | 1,18 | 1,147 | 1,16 | 1,15 | 1,13
24 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08 [ 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08
Boxn =20 °C
0,5 + + + + + 198 [ 1,81 | 1,00
1 + 197 | 192 | 187 | 180 | 1,71 | 1,57 | 1,00
2 166 | 1,63 | 160 | 1,56 [ 151 | 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 1124 | 123 | 1,21 | 1,20 | 1,17 | 1,13 | 1,00
8 1,18 | 1,17 | 1,17 | 1,16 | 1,15 | 1,23 | 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
Boxn =30 °C
0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 —
1 189 | 184 | 1,79 | 1,73 | 164 | 151 | 1,12 —
2 155|152 | 148 | 1,44 | 1,38 | 1,29 | 1,02 —
4 128 | 126 | 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 —
12 102 | 1,02 | 1,01 | 1,00 [ 0,99 | 0,97 | 0,92 —
24 0,91 | 091 [ 091 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 -
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MpogomxeHne Tabnumubl A.5

K2 npwn 3HavyeHmax K1 =0,25-1,0

h, 0,25] 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =40 °C

05| + + 1,94 |1 1,84 | 1,69 | 1,26 — —

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

2] 1,43 |1 1,39 [ 1,35 ] 1,30 | 1,21 | 0,96 — —

4 1,17 | 1,15 ] 1,13 | 109 [ 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 | 091 [ 0,90 | 0,88 | 0,84 — —

241 0,82 1 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 — —

Tabnumua A.6 - Hopmbl 4ONyCTUMbIX aBapURHBIX Neperpy3ok
K2 npu 3HaveHnsx K1 = 0,25 —-1,0
h, 4 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn = -20 °C

0,5 2,00 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 200 | 2,00 | 2,00
4 1,90 ] 180 ) 180 | 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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MpogomxeHne Tabnuubl A.6

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

h, 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-10 °C

0,5 | 200 | 200 | 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 | 200 | 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 | 160 | 1,60 [ 1,60
8 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 160 | 1,60 [ 1,60
12 1,60 | 1,60 [ 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
24 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50

Boxn=0 °C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 2,00 | 200 | 190 | 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
6 160 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
8 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
12 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50

Boxn =10 °C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 1,90
2 190 [ 190 [ 190 | 1,90 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70
4 160 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 [ 1,50
6 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40
8 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
12 140 | 1,40 [ 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
24 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
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MNpoaomkeHne Tabnuubl A.6

K2 npu 3HayeHnax 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 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,80 | 1,80
2 1,80 | 180|180 | 180 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60
4 150 | 150|150 | 150 | 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 | 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
Boxn =40 °C
0,5 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 200 | 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 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
12 1,0 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
24 1,0 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
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Pucynok A.26 — Dcku3 nojibeMa akTUBHOM 4acTH TpaHCHOPMaTOPOB
mortHocTteo 1000-2500 kB-A

o1



Tabmuma A.7 — PazaMepsbl 2JIeMEHTOB IIPU MOAbEME aKTUBHON YacTH

B MummMerpax

Tun
TpaHchopMaTopa H M H;

TMT11-100/10-Y 1(XJT1,YXJ11) . |
TMI11-100/15-y (X1 yxomny | 2200min 770 max 500 min
TMTCY 11-100/10-Y 1(YXJ11) 2100 min | 770 max 500 min
TMT11-160/10-Y 1(XJT1,YXJI1) . :
TMI11-160/15-Y 1011 yxo) | 2200mn | 910 max 650 min
TMTCY 11-160/10-Y 1(YXJ11) 2520 min | 920 max 650 min
TMT11-250/10-Y 1(XJT1,YXJI1) . |
TMI11-250/15-Y 1T yxor) | 2r00min | 970 max 750 min
TMI'CY11-250/10-Y1(YXJI1) 2700 min 970 max 750 min
TMT11-400/10-Y 1(XJT1,YXJI1) . .
TMI11-400/15-YV1(XJTLy X0ty | 2820 min 1 1185max: 935 min
TMT11-630/10-Y1(XJILYXJI1) | 3300 min | 1230max | 1085 min
TMT11-1000/10-Y1(XJTLYXJIT) | 4320 min | 1470 max | 1110 min
TMT11-1250/10-Y 1T, YXJTT) | 4400 min | 1610 max | 1200 min
TMT11-1600/10-Y1(XJT1,YXJIT) | 4550 min | 1775max | 1355 min
TMT11-2500/10-Y 1(XJT1L,YXJTT) | 4900 min | 1965max | 1450 min
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Настоящее руководство по эксплуатации является документом, содержа-щим сведения о конструкции, характеристиках и указания для правильной и безопасной эксплуатации, технического обслуживания, транспортирования и хранения трансформаторов.


В дополнение к настоящему руководству следует пользоваться эксплуа-тационными 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 ТМГ11, ТМГСУ11 силовые трехфазные пони-жающие с естественным масляным охлаждением, с переключением ответвлений обмоток без возбуждения, в герметичном исполнении (в даль-нейшем 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 окру-жающей 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:


ТМГ11 – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двух-обмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофриро-ванном баке с полным заполнением маслом, серии 1, модификации 1; после этого указывается номинальная мощность трансформатора в кВ·А, наиболь-ший класс напряжения стороны ВН в кВ, климатическое исполнение и категория размещения;


ТМГСУ11 – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двухобмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофрированном баке с полным заполнением маслом, с симметрирующим устройством, серии 1, модификации 1; после буквенного обозначения цифрами 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 трансфор-матора и его составных частей в соответствии с рисунками А.1–А.14 и таблицами А.1–А.3 приложения А.


1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением без воз-буждения (ПБВ).


Для регулирования напряжения трансформатор снабжен переключателем 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 (для трансформаторов мощностью
630 кВ·А и выше).


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. Трансформа-тор полностью (до крышки) заполнен трансформаторным маслом, а температур-ные изменения объема масла, происходящие в процессе эксплуатации, компен-сируются за счет изменения объема гофров стенок бака. 


1.4.2 Для удаления из изоляции активной части воздушных включений трансформатор изготовителем заполняется трансформаторным маслом            под вакуумом. Температура заливаемого трансформаторного масла (40±20) °С.


1.4.3 Трансформатор состоит из активной части, бака, крышки с вводами ВН и НН и выведенным на крышку приводом переключателя.


1.4.4 Активная часть трансформаторов мощностью 100–630 кВ·А жестко соединена с крышкой бака, трансформаторов 1000, 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.


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


1.4.9 Вверху активной части размещен переключатель ответвлений обмо-ток ВН. В трансформаторах мощностью 100–400 кВ·А переключатель жестко закреплен на крышке бака, в трансформаторах  мощностью 630–2500 кВ·А – 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 не-подвижным контактам присоединены регулировочные отводы обмоток ВН в соответствии с рисунками А.15–А.18. 


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 фик-сирующим устройством, расположенным в приводе внутри бака трансформа-тора, а также винтом фиксации с контргайкой, расположенными в рукоятке привода.


Схема подсоединения обмотки симметрирующего устройства в трансфор-маторах ТМГСУ11 в соответствии с рисунком А.19.


1.4.11 Бак трансформатора сварной, овальной (в плане) формы, состоит из верхней рамы, гофрированной стенки, обечайки, дна с приваренными к нему опорными швеллерами.


В трансформаторах мощностью 2500 кВ·А бак сварной, прямоугольной      (в плане) формы, состоит из верхней рамы, гофрированной стенки, дна с прива-ренными к нему опорными швеллерами.


Верхняя рама выполнена из уголка, гофрированная стенка – из рулонной   стали. В нижней части бака имеется узел 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 трансформаторах мощностью 100–250 кВ·А в верхней части баков  имеются скобы для крепления трансформаторов при транспортировании, в трансформаторах мощностью  400–1600 кВ·А  – серьги для подъема собранных и заполненных маслом трансформаторов и крепления их при транспор-тировании. 


В трансформаторах мощностью 2500 кВ·А в верхней части бака имеются узлы для подъема трансформатора и крепления при транспортировании.


В приваренных ко дну бака швеллерах имеются отверстия для крепления трансформатора на месте его установки. На этих же швеллерах в трансформа-торах мощностью 160–2500 кВ·А установлены переставные транспортные ролики, позволяющие осуществлять продольное или поперечное перемещение трансформатора. При чем в трансформаторах мощностью 160 кВ·А транспорт-ные ролики устанавливаются при их заказе потребителем.


На баке закреплена табличка с техническими характеристиками транс-форматора


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);


- предохранительный клапан сброса давления в трансформаторах мощно-стью 1000, 1250, 1600, 2500 кВ·А;


- серьги для подъема собранных и заполненных маслом трансформаторов мощностью 100–250 кВ·А;


- серьги для подъема активной части с крышкой трансформаторов мощно-стью 400, 630 кВ·А;


- серьги для подъема крышки трансформаторов мощностью
1000–2500 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 повышенно-го 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.


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


1.5.3 Трансформаторы мощностью 1000, 1250, 1600, 2500 кВ·А снабжены предохранительным клапаном сброса давления (в соответствии с рисунком А.14),

срабатывающим при повышении внутреннего давления свыше 30 кПА и обес-печивающим выхлоп газов из трансформаторов при аварийных режимах.

1.5.4 По требованию заказчика  трансформаторы, предназначенные для работы в помещении, комплектуются мановакуумметром для контроля внут-реннего давления в баке и сигнализации о превышении допустимых величин давления в баке. Контакты мановакуумметра проводами соединяются с короб-кой зажимов.


1.5.5 По требованию заказчика трансформаторы мощностью 630–2500 кВ∙А, 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 электриче-скими цепями. Контакты манометрического термометра проводами соединя-
ются с коробкой зажимов.


1.6 Маркировка и пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими характе-ристиками 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 трансформаторов мощностью 400–1600 кВ·А рядом с серьгой для подъема трансформатора, приваренной к баку, в трансформаторах мощностью 2500 кВ·А рядом с узлом для подъема трансформатора, 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 Пломбируется заливочный патрубок, кран шаровой, масло-указа-тель, пробка слива масла, предохранительный клапан сброса давления.


1.6.2.3 В трансформаторах мощностью 400–2500 кВ·А пломбируются серьги, расположенные на крышке, во избежании подъема за них трансформа-тора.


1.6.2.4 При нарушении целостности пломб изготовитель снимает  установленные гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования: 


- контактные зажимы вводов НН трансформаторов мощностью             630– 2500 кВ·А упаковываются в деревянный ящик;


- перемычки для вводов НН для трансформатора мощностью 2500 кВ·А;


- 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 необхо-димо соблюдать все нормы, правила и требования всех действующих докумен-тов по технике безопасности и пожарной безопасности электро-установок.


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


- трансформаторы в сборе мощностью 100–250 кВ·А и активную часть     с крышкой этих трансформаторов – за серьги, расположенные на крышке;


- трансформаторы в сборе мощностью 400–1600 кВ·А – за серьги, расположенные на баке;


- трансформатор в сборе мощностью 2500 кВ·А – за  узлы для подъема трансформатора, расположенные на баке;


- активную часть с крышкой трансформаторов мощностью 400–630 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 трансформаторы мощностью 100–250 кВ·А за скобы, прива-ренные к баку, служащие для крепления изделий при транспортировании;


- поднимать трансформаторы мощностью 400–2500 кВ·А за серьги, приваренные к крышке;


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


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


- пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим руко-водством по эксплуатации;


- оставлять переключатель в промежуточном положении и без фик-сации 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, вследствие этого внутреннее давление в трансформаторе, как правило, отличается от атмосферного давления. Поэтому для сохранения надежности и долговечности трансформатора, а также безопасности его обслуживания запрещается наруше-ние герметичности трансформатора (отворачивание пробок, открывание патрубка, крана шарового, снятие маслоуказателя, 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 температуру  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, снимать изоляторы, масло-указатель, предохранительный клапан сброса давления, совершать другие действия, могущие 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 следую-щие работы:


а) произвести внешний осмотр трансформатора, убедиться в целостности 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 масло-указателя находится в цилиндрической части прозрачного колпака, т.е. не ниже уровня А в соответствии с рисунком А.13. Это является подтверждением, что уровень масла в трансформаторе находится в допустимых пределах. В против-ном случае включение трансформатора под напряжение и его эксплуатация недопустимы. Необходимо выяснить причину снижения уровня масла и устра-нить 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 доливки в трансформатор масла, необходимо по СОГЛАСОВАНИЮ С ИЗГОТОВИТЕ-ЛЕМ, выполнить операции, предусмотренные п.3.4 настоящего руководства;  после этого опломбировать крышку заливочного узла пломбой потребителя, составить акт;


б) установить при необходимости транспортные ролики из транспортного положения в рабочее;


в) заземлить бак трансформатора;


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


д) измерить сопротивление обмоток постоянному току;


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


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3 настоящего
руководства;


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


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


2.1.2.6 В случае заказа потребителем мановакуумметра и/или мано-метри-ческого термометра (для трансформаторов мощностью 630–2500 кВ·А) необ-ходимо выполнить следующие работы:


а) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии
с рисунком А.20, закрепив её на крышке трансформатора при помощи крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


б) установить мановакуумметр, в соответствии с рисунком А.21.


Для этого предварительно снять пломбу с крана шарового 2 (в соответ-ствии с рисунком А.22), 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 мановаку-умметра установить против отметки шкалы, указывающий давление
0,025 МПа (0,25 кГс/см2) (наибольшее избыточное давление внутри бака при номи-нальной нагрузке трансформатора);

в) установить манометрический термометр 1 в рабочее положение в соот-ветствии с рисунком А.23, 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 клем-мным колодкам мановакуумметра и/или манометрического термометра в со-ответствии с рисунком А.24;


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 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. 


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.

2.1.2.8 Для исключения возможности проворачивания шпилек вводов НН  при подсоединении кабеля (шин) к трансформаторам мощностью 100–400 кВ·А необходимо удерживать нижнюю гайку на шпильке ввода гаечным ключом. Проворачивание шпильки может привести к замыканию ввода НН внутри трансформатора на бак.


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 трансформа-тор может быть введен в работу без проведения испытаний и измерений пара-метров.


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


- 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 измере-ния 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 номи-нальных 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 допусти-мые 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 θохл.


Для промежуточных значений К1 и  θохл. значение К2  следует опреде-лять линейной интерполяцией.


θохл. – температура окружающей среды, °С;


К1 – начальная нагрузка, предшествующая нагрузке или перегрузке К2, или нагрузка после снижения К2, в долях номинальной мощности или номи-нального 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 на-грузки расчетное значение К2>2,0, но допускается его любое значение в ин-тервале            1,5< К2≤ 2,0.


2.1.4.2 Допустимый рабочий ток вводов НН с медными токоведущими шпильками:


· М12 – 450 А;


· М16 – 600 А;


-
М20 – 850 А;


-
М27 – 1360 А;


-
М33 – 2030 А;


-
М48 – 3150 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 мощно-сти не более номинальной) при превышении напряжения на любом ответвле-нии обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвле-ния. При этом напряжение на любой обмотке ВН не должно превышать наи-большее 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 ответвле-ния. При этом ток нагрузки не должен превышать 1,05 номинального тока обмотки, а мощность нагрузки трансформатора не должна быть более номи-нальной.


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, климати-ческой 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 поло-жений;


в) повернуть рукоятку привода до совпадения стрелки на рукоятке с тре-буемым 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 шла-ма 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, трансфор-матор подвергнуть проверке и испытаниям согласно действующему документу “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


По результатам проверок и испытаний принять решение о пригодно-сти трансформатора к дальнейшей эксплуатации.

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

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


Отбор проб и профилактические испытания масла не производить.            В остальном объем и периодичность испытаний трансформатора в эксплу-атации должны соответствовать требованиям действующих правил техни-ческой эксплуатации трансформаторов.


3.2 Для своевременного обнаружения неисправностей трансформатор следует подвергать периодическому внешнему осмотру (без отключения транс-форматора от сети). При осмотрах убедиться в отсутствии механических пов-реждений бака, изоляторов, течей масла, проверить состояние лако-красочных 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 причин снижения уровня  масла в трансформаторе;


б) доливку можно выполнять при условии, что в трансформаторах мощ-ностью 630 кВ·А и выше уровень масла находится не ниже 200 мм, а в транс-форматорах меньших мощностей не ниже 130 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 трансформаторное мас-ло. 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 согласованию
с изготовителем.


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


- открыть крышку заливочного патрубка и произвести замер уровня масла. Выполнение последующих операций производить при выполнении усло-вия, 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  масла у трансформаторов мощностью  1000 и 1250 кВ·А, 4…5 л у трансформатора мощностью 630 кВ·А, 2…3 л у трансформаторов  мощностью  250 и 400 кВ·А, 1…2 л у трансформаторов мощностью 100 и 160 кВ·А для снижения давления внутри бака трансфор-матора 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 трансфор-матора, открыв сначала пробку этого штуцера, а затем, когда струя масла уменьшится, патрубок на крышке трансформатора. Штуцер внизу бака откры-вать осторожно, помня, что масло в трансформаторе, как правило, находится при некотором давлении или разрежении.


3.8.2 В трансформаторах мощностью 100–630 кВ·А выполнить следу-ющие операции:


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку;


- поднять активную часть с крышкой за серьги, расположенные на крыш-ке трансформатора в соответствии с рисунком А.25 и таблицей А.7.


3.8.3 В трансформаторах мощностью 1000, 1250, 1600, 2500 кВ·А выпол-нить 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 транс-форматора;


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


- поднять активную часть за серьги, расположенные на ярмовых балках, в соответствии с рисунком А.26  и таблицей  А.7.


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 патрубка. 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 патрубка. Закрыть патрубок крышкой, прове-рив предварительно целостность и состояние уплотнительной прокладки.


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


3.11 Объем испытаний и нормы контролируемых параметров трансфор-матора перед включением в работу после его вскрытия должны соответствовать требованиям  действующего документа  “Объем и нормы испытаний электро-оборудования ”.


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 транспортиро-вание осуществляются в соответствии с правилами, действующими на транс-порте соответствующего вида с учетом обеспечения сохранности трансфор-матора и его узлов.


4.3 Погрузочно-разгрузочные операции необходимо выполнять соответ-ствующим оборудованием с соблюдением действующих правил техники без-опасности и мер, обеспечивающих сохранность трансформатора и его узлов.


4.4 Подъем трансформаторов мощностью 100–250 кВ·А следует  производить только за серьги,  расположенные на крышке,  трансформаторов
400–1600 кВ·А только за серьги, расположенные на баке, трансформатор мощ-ностью 2500 кВ·А только за узлы для подъема трансформатора, расположенные на баке.


Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол отклонения строп от вертикали не превышал 30°.


4.5 Поднимать трансформаторы мощностью 100–250 кВ·А за скобы, при-варенные к баку, служащие для крепления  при транспортировании, трансфор-маторы мощностью 400–2500 кВ·А 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 необхо-димо периодически производить его наружный осмотр.


4.8 Отбор проб и испытания масла в процессе хранения трансформа-тора не производить.


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

ВНИМАНИЕ!


ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПОДНИМАТЬ 


ТРАНСФОРМАТОРЫ МОЩНОСТЬЮ 100, 160, 250 кВ·А  


ЗА СКОБЫ, ПРИВАРЕННЫЕ К БАКУ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПОДНИМАТЬ 


ТРАНСФОРМАТОРЫ МОЩНОСТЬЮ 


400, 630, 1000, 1250, 1600, 2500 кВ·А 


ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ 


ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ  


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.


Приложение А


       (справочное)

[image: image3.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 - ролик транспортный для трансформаторов мощностью 160 кВ·А (устанавливается по заказу потребителя) и 250 кВ·А;   13 - переключатель. 


      Рисунок А.1 – Общий вид трансформаторов мощностью 100–250 кВ·А 


                               без  мановакуумметра 

       Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью 


      160 кВ·А класса напряжения 10 кВ


[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 - ролик транспортный для трансформаторов мощностью 160 кВ·А (устанавливается по заказу  потребителя) и 250 кВ·А; 13 - мановакуумметр (устанавливается по заказу  потребителя);   14 - коробка зажимов (устанавливается при заказе ма-новакуумметра);   15 - переключатель.


Рисунок А.2 – Общий вид трансформаторов мощностью 100–250 кВ·А 


                            с мановакуумметром


    Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью 


      160 кВ·А класса напряжения 10 кВ
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 Продолжение таблицы А.5


θ


охл = 30 °С


θ


охл = 10 °С


θ


охл = 20 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 




1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления остатков масла (для трансформатора мощностью 1600 кВ∙А); 3 - пробка сливная; 4 - зажим заземления; 5 - бак; 6 - серьга для подъема трансформатора; 7 – масло-указатель; 8 - патрубок для заливки масла; 9 - пластина для подъема крышки трансформаторов мощностью 1000, 1250, 1600 кВ∙А и крышки с активной частью трансформаторов мощностью 400–630 кВ∙А; 10 - ввод ВН; 11- ввод НН (в трансформаторах мощностью 400 кВ∙А напряжением НН 0,38 и 0,4 кВ  без контактных зажимов); 12 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя); 13 - предохранительный клапан (для трансформа-торов мощностью 1000, 1250, 1600 кВА); 14 - табличка; 15 – гильза для термометра; 16 - привод переключателя


   Рисунок А.3 – Общий вид трансформаторов мощностью 400–1600 кВ∙А 


                           без приборов

   Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью 


   1600 кВ·А класса напряжения 10 кВ
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θ


охл = 40 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 


Продолжение таблицы А.5




1 - ролик транспортный; 2 - пробка для удаления остатков масла (для трансформатора мощностью 1600 кВ∙А); 3 - пробка сливная; 4 - зажим заземления; 5 - бак; 6 - серьга для подъема трансформатора; 7 - маслоуказатель; 8 - термометр манометрический (устанавливается по заказу потребителей в трансформаторах мощностью 630 – 1600 кВА); 9 - патрубок для заливки масла; 10 - мановакуумметр (устанавливается по заказу потребителя); 11 - пластина для подъема крышки трансформаторов мощностью 1000, 1250, 1600 кВ∙А и крышки с активной частью трансформаторов мощностью 400–630 кВ∙А; 12 - ввод ВН; 
13 - ввод НН (в трансформаторах мощностью 400 кВ∙А напряжением НН 0,38 и 0,4 кВ без контактных зажимов); 14 - пробивной предохранитель (устанав-ливается по заказу потребителя); 15 - предохранительный клапан (для транс-форматоров мощностью 1000, 1250, 1600 кВА); 16 - табличка; 17 - гильза для термометра; 18 - привод переключателя; 19 - коробка зажимов (устанавливается при заказе мановакуумметра и/или манометрического термометра)


Рисунок А.4 – Общий вид трансформаторов мощностью 400–1600 кВ∙А с приборами


Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью 


1600 кВ·А класса напряжения 10 кВ
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θ


охл =  -20 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


Таблица А.6 - Нормы допустимых аварийных перегрузок




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

3 - пробка сливная;   4 - зажим заземления;   5 - бак;    6 - табличка; 

7 - маслоуказатель; 8 - патрубок для заливки масла; 9 - переключатель; 

10 - ввод НН;    11 - ввод  ВН;    12 - пробивной    предохранитель 

(устанавливается по заказу потребителя);    13 - серьга для подъема 

крышки; 14 - гильза  для  термометра;    15 - узел   для   подъема 

трансформатора и крепления при транспортировании; 16 - перемычки 

для вводов НН (поставляются  комплектно)


Рисунок А.5 – Общий вид трансформатора мощностью  2500 кВ∙А 


                             без приборов 
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Продолжение таблицы А.6


θ


охл = -10 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 




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

3 - пробка  сливная; 4 - зажим  заземления; 5 - бак; 6 - табличка; 

7 - манометрический термометр (устанавливается по заказу потребителя); 

8 - патрубок для заливки масла; 9 - мановакуумметр (устанавливается по 

заказу потребителя);   10 - переключатель; 11 - ввод НН;   12 - ввод ВН; 

13 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя);

14 - серьга для подъема крышки; 15 - гильза для термометра; 16 – узел для подъема трансформатора и крепления при транспортировании; 
17 -  перемычки   для   вводов   НН   (поставляются  комплектно); 

18 - маслоуказатель; 19 - коробка зажимов (устанавливается при заказе 

мановакуумметра и/или манометрического термометра)  


Рисунок А.6 – Общий вид трансформатора  мощностью 2500 кВ∙А 


                           с приборами


                     6–10 кВ                                                   15 кВ


[image: image5.png]



                   [image: image6.png]M12

OT+Sv€E







Рисунок А.7 – Ввод ВН
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     Рисунок А.8 – Ввод НН                                 Рисунок А.9 – Ввод НН


                           на номинальные                                            на номинальный


                           токи   до  630 А                                             ток   1000 А
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К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0




Рисунок А.10 – Ввод НН на номинальный ток  1600 А
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Рисунок А.11 – Ввод НН на номинальный ток  2500 А


[image: image26.emf]

1 - медные перемычки; 2 - маломагнитная плита; 3 - крышка бака


Рисунок А.12 – Установка медных перемычек на фазных вводах НН 

и вводах нейтрали для трансформатора ТМГ11–2500/10–У1(ХЛ1)


[image: image9.emf]

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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Рисунок А.14 – Предохранительный клапан сброса давления

		  Таблица А.1 – Габаритные, установочные и присоединительные размеры


                                                                                                                                                                                                               В миллиметрах

		b1

		100 ± 5

		120 ± 5

		120 ± 5

		105 ± 5

		170 ± 5

		150 ± 5

		95 ± 5

		180 ± 5

		40 ± 5

		     Примечания


     1 При установке  роликов транспортных в трансформаторах  мощностью 160 кВ∙А (по заказу потребителя) и 250 кВ∙А размеры Н, Н1 увеличиваются на 94 мм.

     2 * В трансформаторах  с мановакуумметром для трансформаторов мощностью 100, 160,  250 кВ∙А размер увеличивается на 70 мм, для трансформатора мощностью  400 кВ∙А  размер равен  1445 max.



		

		b

		75 ± 10

		85 ± 10

		110 ± 10

		140 ± 10

		140 ± 10

		170 ± 10

		160 ± 10

		190 ± 10

		195 ± 10

		250 ± 10

		· 



		

		A4

		210 ± 15

		100 ± 15

		150 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15

		135 ± 15

		160 ± 15

		160 ± 15

		200 ± 15

		



		

		A3

		100 ± 15

		100 ± 15

		150 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15

		135 ± 15

		160 ± 15

		160 ± 15

		200 ± 15

		



		

		A2

		185 ± 10

		270 ± 10

		185 ± 10

		270 ± 10

		200 ± 10

		270 ± 10

		265 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		



		

		A1

		450 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		1070 ± 5

		



		

		A

		450 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		1070 ± 5

		



		

		H1

		770 max 

		910 max 

		970 max 

		1135 max 

		1230 max

		1470 max

		1610 max

		1775 max

		1965 max

		



		

		H

		1060 *max

		1220 max

		1185* max 

		1320 max

		1270* max 

		1405 max

		1415*max

		1550 max

		1540max

		1860 max

		2020 max 

		2170 max

		2380 max

		



		

		B

		730  max 

		755 max 

		820  max 

		855 max 

		1000 max

		1135 max

		1130 max

		1260 max

		1450 max

		



		

		L

		935 max 

		1020 max 

		1140 max 

		1350 max 

		1545 max

		1720 max

		1825 max

		2060 max

		2370 max

		



		

		Тип трансформатора

		ТМГ11–100/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–100/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–160/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–160/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11– 250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11– 250/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11– 400/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11– 400/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11– 630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		ТМГ11–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		



		





		Продолжение таблицы А.1 –   Габаритные, установочные и присоединительные  размеры                                             


                                                                                                                                                                                                            В  миллиметрах

		b1

		100 ± 5

		120 ± 5

		120 ± 5

		



		

		b

		75 ± 10

		110 ± 10

		140 ± 10

		· 



		

		A4

		210 ± 10

		100 ± 10

		150 ± 15

		



		

		A3

		100 ± 10

		100 ± 10

		150 ± 15

		



		

		A2

		185 ± 10

		185 ± 10

		200 ± 10

		



		

		A1

		450 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		



		

		A

		450 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		



		

		H1

		770 max

		920 max

		970 max

		



		

		H

		1100 max

		1200 max

		1270 max

		



		

		B

		710 max

		725 max

		840 max

		



		

		L

		960 max

		1060 max

		1170 max

		



		

		Тип трансформатора

		  ТМГСУ11–100/10–У1(УХЛ1)

		  ТМГСУ11–160/10–У1(УХЛ1)

		  ТМГСУ11–250/10–У1(УХЛ1)

		





Таблица А.2 – Характеристики масс трансформаторов

		Тип


трансформатора

		Масса, кг



		

		активной части 

		масла

		полная



		ТМГ11–100/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–100/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		300


(с крышкой)

		120

		490



		ТМГСУ11–100/10–У1(УХЛ1)

		310


(с крышкой)

		125

		500



		ТМГ11–160/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–160/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		415


(с крышкой)

		175

		670



		ТМГСУ11–160/10–У1(УХЛ1)

		421


(с крышкой)

		167

		660



		ТМГ11–250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–250/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		540


(с крышкой)

		225

		920



		ТМГСУ11–250/10–У1(УХЛ1)

		560


(с крышкой)

		225

		920



		ТМГ11–400/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–400/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		770

(c крышкой)

		305

		1255



		ТМГ11–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ)

		1177


(c крышкой)

		439

		1860



		ТМГ11–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		1520

		725

		2750



		ТМГ11–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		1806

		875

		3250



		ТМГ11–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		2202

		1170

		4250



		ТМГ11–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		3174

		1800

		6680



		         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.





Таблица А.3 - Присоединительные размеры вводов НН                                                                                                      

		Тип


трансформатора

		Напря-жение


НН, кВ

		Схема и группа      соединения обмоток

		Рису-нок

		d

		h



		ТМГ11–100/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–100/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,23

		У/Ун-0


Д/Ун-11


У/Zн-11

		А.8

		М12

		92±5



		

		0,4

		

		

		

		



		ТМГ11–100/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,38

		Ун /Д -11

		

		

		



		ТМГСУ11–100/10–У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.8

		М12

		92±5



		ТМГ11–160/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–160/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,23

		У/Ун-0


Д/Ун-11


У/Zн-11

		А.8

		М16

		111±5



		

		0,4

		

		

		М12

		92±5



		ТМГСУ11–160/10–У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.8

		М12

		92±5



		ТМГ11–250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–250/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,23

		Ун /Д -11

		А.8

		М20

		114±5



		

		0,4

		У/Ун-0


Д/Ун-11


У/Zн-11

		

		М16

		111±5



		ТМГСУ11–250/10–У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.8

		М16

		111±5



		ТМГ11–400/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–400/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0


Д/Ун-11

		А.8

		М20

		114±5



		ТМГ11–400/10–У1(УХЛ1,УХЛ1)

		0,38; 0,4

		Ун/Д-11

		

		

		



		ТМГ11–400/10-У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,23

		Ун/Д-11

		А.9

		М27

		-



		ТМГ11–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0


Д/Ун-11

		А.9

		М27

		-



		

		

		

		

		

		



		ТМГ11–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0


Д/Ун-11

		А.10

		М33

		-



		ТМГ11–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0


Д/Ун-11

		А.11

		М48

		-



		ТМГ11–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		Д/Ун-11

		А.11

		М48

		-



		ТМГ11–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		0,4

		Д/Ун-11

		А.11

		М48

		-





		Таблица А.4 – Тип переключателя 

		Тип переключателя


при диапазоне регулирования ±5 %

		ПТРЛ-У-10/40-5-91УХЛ1

		ПТРЛ-10/40-6-91УХЛ1

		ПТРЛ-У-10/40-5-91УХЛ1

		ПТРЛ-У-10/25-5-91УХЛ1

		ПТРЛ-10/25-6-91УХЛ1

		ПТРЛ-10/125-6-96-У1

		ПТРЛ-У-10/40-5-97УХЛ1

		ПТРЛ-10/40-6-97УХЛ1

		ПТРЛ-10/40-6-97УХЛ1

		ПТРЛ-10/125-6-96У1

		ПТРЛ-10/125-6-96У1

		ПТРЛ-10/125-6-96У1

		ПТРЛ-10/300-6-09-У1



		

		Напряжение ВН, кВ

		8,05

		6; 10

		6; 6,3; 10; 15

		6; 10

		6; 6,3; 10; 15

		6; 6,3

		6; 8,15

		10; 15

		6; 6,3; 10; 15

		6 ; 6,3

		10; 10,5 

		6; 6,3

		10

		6; 6,3; 10

		6; 6,3; 10

		6; 10

		6; 10



		

		Схема соединения


обмоток ВН

		Ун

		У

		Д

		У

		Ун

		У; Ун

		Д

		У

		Д

		У; Д

		У; Д

		Д

		Д



		

		Мощность 


трансформатора, кВ·А

		100

		250

		100–250

		100, 160

		250

		400

		630

		1000

		1250

		1600

		2500





[image: image11.emf]

Рисунок А.15 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 

                           к переключателю в трансформаторах мощностью 100 кВ∙А 

                           и 630 кВ∙А с напряжением ВН  10; 10,5 кВ при схеме 

                           соединения обмоток – «ЗВЕЗДА»


[image: image27.emf]

Рисунок А.16 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 


                            к переключателю в трансформаторах мощностью 630 кВ∙А 

                          напряжением  ВН 6; 6,3 кВ  и в трансформаторах 

                          мощностью 1000 кВ∙А при схеме соединения 

                          обмоток – «ЗВЕЗДА»


[image: image12.emf]

Рисунок А.17 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 

                           к переключателю в трансформаторах при схеме 

                           соединения обмоток – «ЗВЕЗДА С НУЛЕМ»
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Рисунок А.18 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 

                           к переключателю в трансформаторах при схеме 

                           соединения обмоток – «ТРЕУГОЛЬНИК»
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Рисунок А.19 – Схема подсоединения обмотки симметрирующего 


                             устройства (СУ) к обмоткам НН 
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1 - коробка зажимов;  2 - уголок;  3 - гайка М10;  4 - шайба 10;


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


Рисунок А.20 –Установка коробки зажимов



[image: image15]

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.21 – Установка мановакуумметра
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1 - крышка патрубка; 2 - кран шаровой; 3- винт; 4 - ручка крана; 


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


Рисунок А.22 – Установка шарового крана
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Таблица А.6 - Нормы допустимых аварийных перегрузок


[image: image31.wmf] Таблица А.5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


0,25


0,4


0,5


0,6


0,7


0,8


0,9


1


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


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


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


 h,  ч 


θ


охл = -10 °С


θ


охл = 0 °С


θ


ξυλ = -20 °Ρ


Κ2 οπθ ηνΰχενθ�υ Κ1 = 0,25 – 1,0




[image: image32.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
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охл = 30 °С
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охл = 10 °С
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охл = 20 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 
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Продолжение таблицы А.6


θ


охл = -10 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 
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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.23 – Установка манометрического термометра






































































Рисунок А.24 – Монтажная схема соединения коробки зажимов 


                                     с контрольно-измерительными приборами
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Рисунок А.25 – Эскиз подъема активной части с крышкой 


                           трансформаторов мощностью 100–630 кВ∙А


[image: image18.emf]

Рисунок А.26 – Эскиз подъема активной части трансформаторов

                           мощностью 1000–2500 кВ∙А


Таблица  А.7 – Размеры элементов при подъеме активной части 


                                                                                       В миллиметрах


		Тип


трансформатора

		H

		H1

		H2



		ТМГ11–100/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–100/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		2100 min

		770 max

		500 min



		ТМГСУ11–100/10–У1(УХЛ1)

		2100 min

		770 max

		500 min



		ТМГ11–160/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–160/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		2500 min

		910 max

		650 min



		ТМГСУ11–160/10–У1(УХЛ1)

		2520 min

		920 max

		650 min



		ТМГ11–250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–250/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		2700 min

		970 max

		750 min



		ТМГСУ11–250/10–У1(УХЛ1)

		2700 min

		970 max

		750 min



		ТМГ11–400/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)


ТМГ11–400/15–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		2850 min

		1135 max

		935 min



		ТМГ11–630/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		3300 min

		1230 max

		1085 min



		ТМГ11–1000/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		4320 min

		1470 max

		1110 min



		ТМГ11–1250/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		4400 min

		1610 max

		 1200 min



		ТМГ11–1600/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		4550 min

		1775 max

		1355 min



		ТМГ11–2500/10–У1(ХЛ1,УХЛ1)

		4900 min

		1965 max

		1450 min
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Лист1


			Продолжение таблицы А.5


			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 = 40 °С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.70			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			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			0.92			0.91			0.90			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			








Лист3


			










_1391841077.xls

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 = -10 °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 = 10 °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










_1604749440.xls

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 = -10 °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
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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 = 20 °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 = 30 °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 = 40 °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


			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 А.6 - 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


			θохл =  -20 °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			2.00			2.00


			4			1.90			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80


			6			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70


			8			1.70			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








Лист3
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Лист1


			Продолжение таблицы А.5


						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 = 10 °С


			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


			θохл = 20 °С


			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


			θохл = 30 °С


			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			–
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