QJEKTPOIIPOI'PEB BETOHA

DEeKTPONpPOrpeB MpUMeHsieTcs Py OETOHUPOBAHUH KOHCTPYKIMM MTPH TEMIIEpaType HapyKHOTO
BO31yXa HIKE -5 °C, a Tak e Npu NOJ0KUTENbHBIX ("TUTII0COBBIX'") TEMIIEpPAaTypax HapYKHOTO BO3AyXa, KOrjaa
MMeeTCsl HE0OXOAMMOCTh PE3KO YCKOPUTH Ipoliecc OETOHUPOBaHUS 3AaHUs WU coopyskeHus. Kak npasuo,
LEJIBIO AJIEKTPOIPOrpeBa ABisieTcs noiaydernue 50% MapodHOH MPOYHOCTH OETOHA 110 OKOHUYAHUH
AJEKTPONPOTpeBa.

[Ipu oTpuLaTeNbHBIX TEMIIEPATYPAX HE MPOPEArupoBaBIlIasl ¢ HEMEHTOM BOJA IEPEXOAUT B JIE] U HE
BCTYIAET B XUMUYECKOE COEMHEHHE C IEMEHTOM. B pe3ynbpTaTe 3TOro npekpaiaercsi peakiys rujpaTaiuu u,
clieIoBaTenbHO, 0eToH He TBepAeeT. OAHOBPEMEHHO B OETOHE Pa3BUBAIOTCS 3HAYUTENIbHBIE CUJIbI BHYTPEHHET O
JIaBJICHUS, BEI3BAHHBIC YBEIHUEHUEM (MMPUMEPHO Ha 9%) oObeMa BObI Ipu niepexojie ee B sief. [Ipu pannem
3aMOpa)KMBaHUU OETOHA €T0 HEOKpeMIlasi CTPYKTypa HE MOXKET MPOTUBOCTOSITh 3TUM CHJIaM M HapyLIaeTCsl.
IIpu nocnenyromeM OTTauBaHUM 3aMep31as BOJIa BHOBb IPEBPAIAETCS B XKUAKOCTh U MPOLIECC TMApaTaluy
[IEMEHTa BO300OHOBIIAETCS, OJJHAKO pa3pyllIeHHbIE CTPYKTYpPHBIE CBSI3U B OETOHE MOJIHOCTHIO HE
BOCCTAHABIINBAIOTCS.

3aMOpakMBaHUE CBEXEYI0KEHHOT0 0ETOHA COMPOBOXKAAETCA TakKe 00pa30BaHHUEM BOKPYT apMaTyphl U
3€pEeH 3aIOJHUTENS JISASHBIX MICHOK, KOTOpbIe OJ1aroaapsi MPUTOKY BOJBI U3 MEHEe OXJIaKCHHBIX 30H OeToHa
YBEJIMUUBAIOTCS B 00bEME U OTKUMAIOT [IEMEHTHOE TECTO OT apMaTyphl U 3aIIOJHUTEIS.

Bce 3Tu npouecchl 3HaUUTENBHO CHUKAIOT IPOYHOCTH OETOHA M €T0 CIEIJICHHE C apMaTypoOH, a TaKkKe
YMEHBIIAET €0 MIOTHOCTh, CTOWKOCTh U JIOJITOBEYHOCTb.

Ecnu OeToH 10 3amMep3aHus IPHOOPETAET ONpEIeIEHHYIO HaualbHYIO IPOYHOCTh, TO BCE YIOMSHYTHIE
BBIIIIE€ TPOLIECCHI HE OKA3bIBAIOT Ha HETO HEOIAronpusATHOIO BO3AEHCTBUS. MUHUMaIbHYIO TPOYHOCTD, IPU
KOTOPOH 3aMOpaKUBaHHE AJisi OETOHA HEe OMACHO, HAa3bIBAIOT KPUTUYECKOH.

Benuunna HopMUpyeMOil KpUTHYECKON TPOYHOCTH 3aBUCHT OT KJlacca OETOHA, BUJIa U YCIIOBUM
HKCIUTyaTallul KOHCTPYKIIMH U COCTABIISET: Il OCTOHHBIX U JKEJIe300€TOHHBIX KOHCTPYKIUI ¢ HEHAIpsIraeMoi
apmarypoii - 50% npoektHoi npounoctu st B7,5...B10, 40% nnsa B12,5... B25 u 30% a1 B 30 u Bb11IE; 10151
KOHCTPYKLHUH C IpeaBapUTEIbHO HanpsiraeMoil apmarypoi - 80 % MpoeKTHON IPOYHOCTH; AJIs1 KOHCTPYKIIHA,
MIO/IBEPraloIIUXCs TONEPEMEHHOMY 3aMOPaKMBAHUIO U OTTAUBAHMIO MITU PACIIONIOKEHHBIX B 30HE CE30HHOTO
OTTauBaHUs BEYHOMEP3JbIX IPYHTOB - 70% IMPOEKTHON MPOYHOCTH; 111 KOHCTPYKIIMM, Harpy>KaeMbIX
pacueTHOU Harpy3koi- 100% npOoeKTHOM MPOYHOCTH.

[TpoomKUTETLHOCTD TBEPACHHS OETOHA U €r0 KOHEYHbIE CBOWCTBA B 3HAYUTEILHON CTENIEHH 3aBHUCAT OT
TEMIIEPATYPHBIX YCIOBUH, B KOTOPBIX BBIAEPKUBAIOT 0eTOH. [10 Mepe moBbIIIeHHs TEMITEpaTyphbl
YBEJIMYMBAETCS] AKTUBHOCTD BOJIbI, COJIEpKaIIeiics B OETOHHOI cMeCH, yCKOPSIETCs IIPOLIECC ee
B3aMMO/ICICTBUS C MUHEpaJlaMU [IEMEHTHOTO KIIMHKEpa, HHTEHCU(PUIIUPYIOTCS TpoLecchl GOpMUPOBAHUS
KOAryJIsiMUOHHOW U KPUCTAJUTMYECKON CTPYKTYphI OeToHa. [Ipu cHIkKeHNH Temneparypbl, HA000pOT, BCe 3TH
MIPOLIECCHI 3aTOPMAXKUBAIOTCS U TBepieHue 6eToHa 3amennseTcs. [loaToMmy npu 6eTOHMPOBAaHUH B 3UMHUX
YCIOBHSIX HEOOXOIMMO CO3JIaTh U MOJIEPKUBATh TAKHUE TEMIIEPATyPHO-BIIAKHOCTHBIE YCIOBHS, IPU KOTOPBIX
O€TOH TBepJeeT 10 NPUOOPETEHUS WM KPUTUIECKOU, WM 3aJaHHOM MPOYHOCTU B MUHUMAJIbHBIE CPOKH C
HAaMMEHBUIMMHU TPYIOBBIMH 3aTpaTaMu. JJIst 3TOr0 MPUMEHSIIOT CIIEIHMAIbHbBIE CITOCOOBI TPUTOTOBICHUS,
Mo/1a4yM, YKJIaJKH U BbIACPKUBaHUS O€TOHA.

CrpouTtenbHOE MPOU3BOCTBO pacIoiaraeT OOMUPHBIM apceHaNIoM 3()(HEKTUBHBIX 1 SKOHOMHUYHBIX
METOJIOB BBIJIEP>KMBaHNS OETOHA B 3MMHUX YCIIOBHUSX, TO3BOJISIONINX 00ECIEUYUTh BHICOKOE Ka4eCTBO
KOHCTPYKLHHA. DTU METOBI MOKHO Pa3JI€IUTh HA TPU IPYIIIbI:

- METO/1, IIPelyCMaTPUBAIOIINN HCIIOIb30BaHNE HAUYaIbHOTO TEIJIOCOAEP KaHMsI, BHECEHHOTO B OETOHHYIO
CMEChb IpU €€ IPUTrOTOBIEHUH WIM IEpel YKIAJAKOM B KOHCTPYKIMIO, M TEIUIOBBIIEICHUE LIEMEHTA,
COMPOBOXK/TAOIIEE TBEP/ICHUE OETOHA,- TaK Ha3bIBa€MbIil MeTOT ""TepMoca';

- METO/bl, OCHOBAHHBIE Ha MCKYCCTBEHHOM IIpOrpeBe OETOHA, YJIOXXEHHOTO B KOHCTPYKIHIO -
3JIEKTPONPOrpeB, KOHTAKTHBIN, MHIYKIIMOHHBIN 1 HHGPaKpaCHBIN HarpeB, KOHBEKTHBHBIN 000TPEB;

- METO/IbI, UCTIONB3YIoMKE 3()(HEeKT MOHMKEHUS IBTEKTUYECKON TOUKH BOJIBI B OETOHE C TIOMOIIBIO
CHeIHabHBIX TPOTUBOMOPO3HBIX XUMUYECKHUX JOOaBOK.

YKkazaHHbIE METO/IbI MO’KHO KOMOMHUPOBaTh. BBIOOp TOTO MIJIM HHOTO METO/Ia 3aBUCUT OT BUAA U
MacCCHUBHOCTU KOHCTPYKLIUHU, BUJA, COCTaBa U TpeOyeMOoi MPOYHOCTH OETOHA, METEOPOJIOTHUECKIX YCIOBUI
MIPOU3BOJICTBA pabOT, YHEPTETUUECKON OCHAIIICHHOCTH CTPOUTENIBHOM TUIOIAAKH U T.J. [Ipu BEIOIHEHUN
CTPOUTENbHBIX Pa0OT B 3UMHHX YCJIOBHSIX MPUXOAUTCS MPUMEHSTh HCKYCCTBEHHBIN ITporpeB OeToHa. [[ist atux
1eJIel IUPOKO UCIIOIB3YETCs AJEKTPUUECcKast SJHEPTus. DIEKTPOTepMOoOpadoTKa OETOHA OKa3bIBACTCS B Psijie
ciydaeB 0oJiee BBITOJTHOM, UeM JIPYyrue CrocoObl mporpesa (1apom, rOpsiauM BO3AYXOM H T.I1.).



OnexkTporepMooOpaboTka OeTOHAa OCHOBaHA HAa MPEOOPa30BAHMU IEKTPUUECKOI SHEPTHH B TEIIOBYIO
HEMOCPEACTBEHHO BHYTPHU OE€TOHA IyTeM MPOITYCKaHUs Yepe3 HEro NEPEeMEHHOT0 3JIEKTPUUECKOT0 TOKa ¢
MIOMOIIIBIO AJIEKTPOOB (JEKTPOIHBIN MPOTPEB), HArpEBATEIbHBIX IPOBOIOB OO B Pa3IMYHOTO poJa
HarpeBaTeNbHbIX YCTpOiicTBaX. B kauecTBe HCTOUHMKA 3JIEKTPOIHEPTUU UCTIONB3YETCS CHEIUAIbHbBIE
TpaHc(hopMaToOpBI.

B nensx sKoHOMHHM 3IEKTPOIHEPTHH CIEIYeT IPOBOJUTH 3JIEKTPOIIPOrPEB B HaNOOJIee KOPOTKUE CPOKHU
Ha MaKCUMAJIbHO-JOMTYCTUMOM ISl JaHHOW KOHCTPYKLUHU TEMIEPaType U BBIACPKHUBATH OCTOH IMOJT TOKOM
TOJIBKO 710 TproOpereHus uM 50% mpoeKTHON MPOYHOCTH.

Beibop cmocoba anexkTpomporpeBa O€TOHAa 3aBUCHUT OT XapakTepa W MAaCCUBHOCTH KOHCTPYKIIHIA,
onpeaesieMol MoaysieM OBepXHOCTH MII, paBHBIM OTHOIIEHUIO OXJIAXKIAEMOUM MOBEPXHOCTH KOHCTPYKIIUU B
M> K ee 00beMy B M, a TAK K€ OT CPOKOB PabOT, BHAA IEMEHTa M yTeruuTeneil. O6IacThio IPUMEHEHHS
ANIEKTpOoOOOrpeBa HarpeBaTeIbHBIMU IPOBOJAMH SIBJISIOTCSI MOHOJUTHBIE >KEJI€300€TOHHBbIE KOHCTPYKIUH,
AJIEKTPOJHOTO MPOTrpeBa — MOHOJHMTHBIE (PYHJaMEHTHI, OCTOHHbIE MOATOTOBKU U JIpyTMe HEapMUPOBAaHHBIE
KOHCTPYKLIUHU C MOJYJIEM TTOBEPXHOCTH BhILIE 6.

CymHocTh 35IeKTpoo0OrpeBa HarpeBaTeIbHBIMU MPOBOJAMM 3aKIIOUAeTCS B Iepenadye BBIACICHHOTO
MPOBOJAAMH TeIula B OETOH KOHTaKTHBIM IyTeM. KOHTaKTHBIN croco0 3JeKTpomporpeBa 0eToHa OCHOBAaH Ha
nepeaaye Teria 0ETOHy OT MOBEPXHOCTH 3aJ0KEHHBIX B OETOH TPEIOIIMX MPOBOIOB, HATPEBAEMBIX CHUIBHBIM
TokoM 10 Temmeparypbl 80°C. Temno pacmnpocTpasseTcs, T.K. 0ETOH MUMEET XOPOIIYIO TEIIONPOBOIHOCTH.
Haubonpmas 3¢ peKTUBHOCTD TOCTUTAETCS MPU UCIOIB30BAHUU MPOBOAOB CO CTAJIbHOM Xmioi 1,2 — 3 Mm.
OHM pomycKarT NPOroHHYK Harpy3ky Ha 1 M ot 80 mo 160 BarT, B 3aBUCUMOCTH OT 3JIEKTPUUYECKOTO
COIIPOTHBIICHUS U JAMAMETpa >KWIbL. DTOT CHOCOO IMO3BOJIIET 00OrpeTh OETOH 10 TpeOyeMoW HpPOYHOCTH.
HarpeBarenbHble TpOBO/IA 3aK1a/IbIBAIOTCS HEMOCPEACTBEHHO B MACCUB MOHOJIMTHON KOHCTPYKIIMH, UHAYEe OHU
cropsaT! B 3aBUCHMOCTH OT TEXHOJIOTUH MPOM3BOJCTBA pabOT HarpeBaTeIbHbIC MPOBOJA PACKIIABIBAIOTCS BO
BpeMsl WM TIOCJIE BBIMIOJIHEHUS apMaTypHbIX paboT. B kadecTBe HarpeBareibHBIX MPOBOAOB MPUMEHSIOT
cnenuanbHbie npoBoga mapku [THCB co cranbHON ONMHKOBAaHHOW »Kuioi nuamerpom ot 1,2 mo 3,0 mm B
MOJINBUHUJIXJIOPUAHON H30JIALIUU. ODIJIEKTPONUTAHUE HArpeBaTeIbHBIX IPOBOJOB OCYIIECTBISIIOT Yepes3
noHmwxaromue Tpancopmaropusie noactaHimu tuna KTIITO, koTopble HMMEIOT HECKOJIBKO CTYyIEHEH
MOHI)KEHHOTO ~ HANpsDKEHUs, YTO I[O3BOJISIET  PEryaupoBaTh  TEIUIOBYID  MOIIHOCTh,  BBIAEISEMYIO
HarpeBaTeNbHBIMU IIPOBOJAMHU IIPU HU3MEHEHMM TEMIIEpaTyphl HapyKHOro Bo3ayxa. OmHOM moacTtaHuuen
MOXHO o6orpers 20-30 M> GeroHa. HarpeBaTelbHBIME IIPOBOIAMHE MOXHO 06OIpEBaTh JIH0OBIE MOHOIMTHBIC
KOHCTPYKILIMU TIPU TEMIIepaType HapykHoro Bosnayxa 1o -30°C. B cpennem s oborpeBa IM® MOHOJHTHOTO
oetona Tpedyercs 60 M HarpeBaTeapHOTO TTpoBoaa Mapku [THCB-1,2.

[Tpu 351eKTpOAHOM crIocobe ANEKTPONporpeBa 000rpeBaeMblii OETOH BKIIIOYAETCS B SJCKTPUUECKYIO IIETh
KaK COMPOTHUBIICHHE, ITPH MOMOIIH 3JIEKTPOJIOB U3 apMaTypHOU UITM COPTOBOI! CTajM, HaKJIaJbIBAEMbIX BHYTPb
0eTOHa WJIM pacnojaraeMbpIX Ha ero NOBEPXHOCTH. Tak Kak MOCTOSIHHBIM TOK BBI3BIBAET 3JIEKTPOJIU3 BOJIBI, TO
TUISL 3IEKTPOAHOTO IPOrpeBa MPUMEHUM TOJBKO IIEpEMEHHBIN TOK.

JU1 3IEeKTPOAHOI0 METO/A IPOrpeBa NPUMEHSETCS IEpeMeHHOoe HanpsbkeHue (49-121 B)
oOecrieunBaroriee 0oee TOUHOE COOMIOICHUE 3aTAaHHOTO PEXKHUM BhIIEp)KUBaHUs OeToHa. [I[pumeHeHune
MOBBIIIEHHOTO HanpsikeHus (1o 220 B) nomyckaeTcs mpu mporpeBe HeapMHUpPOBAaHHOTO OETOHA U B
MCKITIOYUTENIbHBIX CIIy4asiX MU MPOrpeBe MajJoapMUPOBAHHBIX KOHCTPYKIUH, coaepxaiinx He 6onee 50 Kr.
apMatypbl Ha | M O6eToHa. [I[puMeHeHue MOCTOSHHOTO TOKA IMPU 3TOM HE JIONYCKAETCsl, TaK KaK OH BBI3bIBAET
AJIEKTPOJIU3 BOJBI U APYTUX KOMIIOHEHTOB, COJIEpKalINXCcs B OETOHE.

[Tpu 351eKTPOAHOM MpOrpeBe OETOH C MOMOIIIBIO CTAIBHBIX 3JIEKTPOIOB BKJIIOYAETCS B IIETIh NEPEMEHHOTO
ToKa. OTHUM U3 OCHOBHBIX HCXOJHBIX MApaMETPOB IPU pacueTe 3JIEKTPOJHOTO MPorpeBa OETOHA ABISETCS €To
yIIeIbHOE 3JIEKTPUUECKOE CONPOTUBICHNE. BennunHa yieapHOro 3JeKTpUYecKOro CONpOTUBIICHHS OeTOHA
OTIpe/ieNIsieTCs TIIaBHBIM 00pa30M KOJIMYECTBOM BOJIbI, KOHIIEHTPAIMEH B HEl 3JIEKTPOJIUTOB U TEMIIEPATypPO.
B Teuenue nepBbIx 2-5 yacoB MporpeBa OETOHA €ro HayaJlbHOE YIEIbHOE JIEKTPHUECKOE COMTPOTUBIICHUE
CHIDKAETCS 10 MUHUMAJIBHOTO 3HAa4YeHMs], a B JaJibHEIIeM noBbilaeTcs. BennyrHa Ha4aubHOTO YAEIbHOTO
AJIEKTPUUECKOTO COMPOTHRIICHUS OeToHa KojieOsercs B mpeaeiax ot 400 1o 2500 Om/cM (MUHUMAIBHOTO - OT
200 mo 1800 Om/cm).

BrinepxuBanue Temreparypbl 0€TOHA B COOTBETCTBUH C 3alaHHBIM PEKUMOM 3JIEKTPOTEPMOOOPaOOTKH
MOJKET OCYIIECTBISATHCS CIECAYIOIMMHU CIOCOOAMHU: - U3MEHEHUEM BEJIMYMHBI HANIPSKEHUS, TIOJJBOAUMOTO K
NEKTPOAAM WM JIEKTPOHAIPEBATENBHBIM YCTPOUCTBAM;

- OTKJIFOYEHHEM DJIEKTPOIOB WM AJIEKTpOoHArpeBaTesieil 0T CeTH 110 OKOHYaHUH MOAbEeMa TEMIIEPaTyphl;
- IEPUOJNYECKMMH BKIFOUEHUEM WM OTKIOYEHUEM HANPSDKEHUS Ha 3JIEKTPOJaX WU
AJIEKTpOHArpeBaTesXx.



[lepeunciennbie ciocoObl BBIIEPKUBAHMS 3aJaHHOTO PEXXUMa MOTYT OCYIIIECTBIISATHCS KaK
ABTOMATUYECKHU, TaK U BPYYHYIO.

Jlnst 5TUX Lenelt UCTIoNIb3yeTCsl IepeABIKHAs yCTaHOBKa i1 nmporpeBa 6erona tTuna KTIITO, koropas
MIOMHUMO TpaHc(opMaTopa CONEPKUT PACTIPEACTUTENbHBIN IUT C KOMMYTAI[MOHHOM, 3aIlIUTHON 1
U3MEPUTENILHOM amnmapaTypoil. PacipeienuTenbHblil AT paCCUUTAH HA IPUCOCAUHEHUE HECKOIBKUX
OTXOJAIIMX JUHUHA K cOUTaM - yCTPOUCTBAM, CIIYXKAIUM JJI IPUCOEAMHEHUS SJIEKTPOIOB.

[Tporpes OeToHa HEOOXOIUMO BBINOJIHATH MPH HU3KOM HANpPSIKEHUH M BBICOKOI CHJIe TOKa B TPEIOLINX
aneMeHTax. st 3Toro pekoMeHayeM HCHOJb30BaTh CHEIHalIbHbIE MOJACTAHLMU Ui MporpeBa OeTOHa TUMa
KTIITO-80-11-Y1 u KTIITO-50-12-Y1 npousBonctBa OAO «MUHCKHUH 3JIEKTPOTEXHUUECKUN 3aBOJl WM.
B.M.Ko3noBay. YcraHOBOYHAs! MOIIIHOCTH B MOJCTAHITUSAX 3aBUCHUT OT HANPsHKCHUS TIPH 000TpeBe OETOHA.

KonngecTBo rperomyux 3J1eMeHTOB, KOTOphle HE00X0AUMO 3aJI0KUTh B KOHCTPYKIIMIO, 3aBUCUT OT 00beMa
mporpeBaeMoro 0eToHa W TpeOyeMoW UIsi ATOTO 3JIEKTPUUYECKOW MOIIMHOCTH. J[JIs KaXKJ0W KOHCTPYKIIUU
HE00XO/MMO BbIIaBaTh TEXHOJOTMYECKYIO KapTy. IIpoJomKUTEIbHOCTS IPOTPEBa U BIACPKUBAHUE OETOHA C
yueToM (aKTUYECKOTO BPEMEHHM €r0 OCThIBAaHUS MOKHO ONPEACNUTh B PE3YNbTaTe PEryNSIpHBIX 3aMEpPOB €ro
TEeMIIepaTypbl U CUJIBI TOKA B IPEIONIMX AJIEMEHTAX, 3aHOCHMBIX B XKYPHaJ MPOU3BOJICTBA OETOHHBIX padoT U
rpaduky TBepaAcHUS 6eToHa. HeoOXxoaumel peryssipHbie 1abopaTOpHbIe HAOIIOACHMS !

IMoacranmuu Tuna KTIITO-80-11-VY1.

[Toacranmuu TpancopMaTOpHBIE KOMIUIEKTHBIE Il TepMooOpaboTku O6erona u rpynta KTIITO-80-11-
V1 wnanpsokenuem 380/55-95 B mommuocteio 80 kB-A  HapyXHOW YCTaHOBKM TpEIHA3HAYEHBI JIJIS
AJICKTPONIPOTPEBA H  JIPYTUX CHOCOOOB  AJIEKTPOTEPMOOOpPabOTKM OeToHa W MeEp3JIoro TpyHTa 0Oe3
ABTOMATUYECKOTO M C aBTOMATUYECKUM KOHTPOJIEM TeMIIepaTyphbl OETOHA, a TaKKe Ui MUTAHUS BPEMEHHOTO
OCBEILEHUSI U PYyYHOro Tpex(a3HOTO AIEKTPOMHCTPYMEHTA Ha HampsbkeHue 42 B B yclIOBHSIX CTPOUTENbHBIX
TUTOIIAOK.

Hopwmanpnas padota KTIITO obecrneunBaeTcsi B paifloHax ¢ yMEPEHHBIM KJIIMMATOM TIPH CIICTYFOIITIX
YCIOBHSIX:

- BBICOTA HaJ YpoBHEM MopsI - He 6osiee 1000 m;

- TEMIIEpaTypa OKpYXkarouiero Bo3ayxa ot mitoc 10 no munyc 45°C;

- CKOpOCTh BeTpa 10 36 M/c (ckopocTHOM Hamop Betpa 10 800 I1a);

- tun armoceps! 11 mo TOCT 15150-69.

Texunueckue napamerps! KTIITO

1 HomMuHanmbHast MOIITHOCTH CHIIOBOTO TpaHchopmaTopa, KB-A 80
2 HomunanbHoe HanpsbkeHue Ha ctopone BH, B 380
3 CtyneHu HanmpsKEHHs Ha X0JIOCTOM xoay Ha ctopone CH, B 55, 65, 75, 85, 95
4 Toxk Ha cropone CH nipu Hanpspkenuu 55-65 B, A 520
5 Tok Ha cropone CH npu Hanpspkenun 75-85-95 B, A 471
6 HomunansHas momaocts 0oMoTku HH

2,5
cuioBoro Tpancopmaropa, kB-A
7 HoMuHansHOE HanpskeHue Ha ctopone HH 49
cuII0BOTO Tpanchopmaropa, B
8 /Inama3oH TemnepaTyphl, ycTaHABIMBAEMOW HA IATUUKE,
(nst KTITO-11), °C 0-100

[Tpumeuanue - Temneparypa JIEKTPONPOrpeBa BEIOUPAECTCS B 3aBUCUIMOCTH OT TEMIIEPATYPHI
OKPY’KaIOIIIEeTo BO3yXa U BUJIa TEPMOOOPaOOTKH O€TOHA B COOTBETCTBUH C YKa3aHUSIMHU
«PyKoBOICTBA 1O TPOU3BOICTBY OCTOHHBIX PA0OT B 3UMHHX YCIOBUSIX).

KTIITO cocrout u3:

- mKkada yrnpaBJICHHS;

- CUJIOBOT'O TpaHc(opMaTopa ¢ KOKYXOM;

- caJIa3okK.

B xoMIIIeKT mocTaBKU BXOOUT:

a) CJIOBO# TpaHcdopMaTop u mkad yrnpaBieHUs, YCTAHOBJICHHBIC HA cala3Kax;



0) 3UII cormacHO BEJOMOCTH;

B) MOHT@XXHbI€ YaCTH COTJIACHO BEJOMOCTH KOMILJIEKTAa MOHTAKHBIX YacTel;

') SKCIUTyaTallHOHHAs JOKYMEHTAIUsl U TPUHAIJICKHOCTH B COOTBETCTBUHU C IMACIOPTOM HAa CHIIOBOM
Tpanchopmatop;

1) SKCILTyaTallMOHHAas JOKyMeHTanus B cooTBeTcTBUM ¢ nacnoprom KTIITO.

Cocranbie yactu KTIITO coenunensr Mexay coboit 6onroBeiMu coenuuenusiMu. [llkad ynpasnenus 1
U CWIOBOW TpaHcopMaTop 3 YCTaHOBJIEHBI Ha caja3KaX, KOTOpbIE CIYXaT [UId TEPEIBHKCHUS TI0
CTpOUTeNbHOM Tuiomanke. Ha Kkpbllike cuIoBOro TpaHchopMaTopa YCTAHOBJIEH KOXKYX 2 JJIsl 3alllUThI
00CITY>KMBAIOIIETO NEPCOHANA OT CIIy4aifHbIX IPUKOCHOBEHUH K TOKOBEAYILIUM YaCTSIM.

[Toacranmus ocHamaercs TpexdaszHbiM TpexoOMOTOUHBIM TpaHchopmaTtopom Tuna TMTO-80/0,38-Y1 ¢
€CTECTBEHHBIM MACIISTHBIM OXJIQKIEHUEM, TPEThsl 0OMOTKA KOTOPOTO CIYKHT JIJISl MTUTAHUS IIeTeid BpEeMEHHOTO
OCBECILICHHS M DJEKTPOMHCTpyMeHTa HampsbkenueM 42 B. IlepexitoueHne CTYNEHE HanmpsKEeHHs
OCYILIECTBIISICTCA MPHU OTKIIIOYEHHOM TpaHc(hopMaTope MEpeKIovaresieM, pyKOsTKa KOTOPOTO HAaXOIUTCS Ha
KpBIIIKE TpaHchopmaropa.

Jns  obecneueHust JOCTyna K TEPEKIIOYATENI0 KpBIIIKA KOXXyXa TpaHChopMaropa BbIMOIHEHA
OTKPBIBAIOIIEHCA.

[llkad ympaBieHus BBHINONHEH OECKapKacCHBIM B OpBI3rO3aIIMIICHHOM HWCHOJHeHHU. J[Bepp mikada
yIpaBiIeHUS UMEET YIIOTHEHHE, 3allUPAeTCs 3aMKOM U MpHUcIocoOeHa 11l IIoMOUpPOBaHHUS.

3a nmBepplo mmKada YIpaBICHUS HAXOTUTCS IMMAHETh YIPABICHUS, KOTOpas KPEMHUTCS Ha TETIAX U B
paboyeM IMOJI0KEHUH 3alupaeTCs 3alleTKaMu.

Ha manenm ympaBieHWs pa3MelleHa ammapaTypa VIOpaBlIeHUS U pele BPEMEHH JIIEKTPOHHOE,
U3MEpUTENIbHBIE TPUOOPHI U CUTHAJIBHBIE JIAMITBI.

3a maHeNnb0 B BEpXHEW YacTu ImKada ynpaBleHHUs PACIOJIOKEHBI TpaHCHOPMATOPBI TOKA, MATHUTHBIN
mycKaTellb 1 aBTOMaTHUYECKHUE BBIKITIOYATEIH, B HIDKHEH — PSAJIbl 38KUMOB JUISI TTOJIKIIIOUEHUSI BHEIIHUX Lenei
Ha Hanpsbkenue 380 B, 55-95 B u 42 B.

Cuapyxu mkada ynpaBieHHs Ha TpaBOil OOKOBOW CTEHKE yCTaHOBJeHa KHomka SB1 skctpeHHOTO
OTKJTIOYEHHUSI CHJIOBOTO TpaHc(opmaTopa.

KoHcTpyKins 3a)KUMOB, K KOTOPBIM MOAKIIOYAIOTCS LENU 3JIEKTPO-IIPOrpeBa, MO3BOJSET MOACOSAUHSITD
KkaGens (mpoBo) ceuennem g0 70 Mm°. Ha kax10i (ase mpeaycMOTpeHa BO3MOKHOCTE MOAKIIOUCHHS 10 TPEX
kabenel (IPOBOJIOB), UIYIIHUX K IETISIM DJICKTPOIIPOTpeRa.

B nne mkada ynpasneHusi npeaycMOTpeHbl OTBEPCTHS AJIs BBOJIA Kabenel (poBOJAOB) BHELUTHHX IIETICH.

Ha 3aaneii ctenke mkada yrnpapieHUs] paclojio’KeHa MITENCcelIbHas pO3eTKa Ui MOJKIIOUEHHUS TaTYhKa
temneparypsl BK1.

CyMmmapHas Harpyska B IEMAX 3JIEKTPONporpeBa He oipkHa mnpeBbimath 520 A. Jlomyckaercs mpu
TeMmIepaTrype okpyxaromero Bozayxa Muayc 20 °C u Huxe meperpyxarb cuiioBoit Tpancpopmarop va 1,1 |
HOM (572 A).

Omnpenenenue Toka 1o ¢azam 1 BBIOOP CEUEHHUS Pa3BOIAIINX Kabenei (MpoBOJA0B) B KaKIOM KOHKPETHOM
Cly4dyae ONpeAessieTcs B COOTBETCTBUM C  TEXHOJOTMYECKOW Kaproh wuianm  «PyKoBOACTBOM IO
AIEKTPOTEPMOOOPaAOOTKE OETOHAY.

Harunk Ttemnepatypsl BK1 ¢ moncoenuHeHHbIM K Hemy Kabenem (AMHHOM 2,5 M) ¢ BHIKOH
HITETICEJIbHOTO pa3beMa B TPAHCHOPTHOM TMOJOXKEHUHM YKIaAblBaeTcs B IIKkady ympasienus. [lpu
pacnionoskenun KTIITO na paccrosnuu 6osee 2,5 M OT 30HbI OETOHHPOBAHUS, HEOOXOJMMO YBEITUYUTH UIUHY
KabeJs K TaTYuKy TeMIepaTypsl Ha TpeOyeMoe pacCTOsTHUE.

Pabora KTIITO paccmaTpuBaeTcs 1o 3J1eKTPUIECKON MPUHIUIHAIBHON CXEME.

Ha BBoge KTIITO ycranomieH aBTomarudeckuii BeIKIOUaTeb QF1, KOTOPBIN OCYIECTBISET 3alIUTy
cusioBoro Tpancopmaropa T1 oT meperpy3ok U KOpOTKHX 3aMbIKAHUH.

ABTOMaTHueckuii BeIKIOYaTeb QF3 CIIyKUT NIJIs 3alIUThI LIETIed BPEMEHHOTO OCBEIICHUS M PYyYHOTO
Tpex(azHOTO IEKTPOMHCTPYMEHTA, MOAKII0OUaeMbIX K 00MoTKe 42 B cunoBoro TpanchopmaTopa.

ABTOMAaTHYECKHI BBIKITIOYATENb SF1 CITY)KUT IJ1s1 3aIIUTHI 1IeNel yIpaBICHUS.

Kontponb Hanmuus HanpsbkeHus Ha BBojae 380 B moacraHuuu, B LEMSX YNPaBIE€HUS OCYLIECTBISETCA
curHansHbpIMHU Jamnamu HL1, HL2 cooTBeTcTBEHHO.

Cxemoii mpeyCMOTPEHBI TPU PEKUMA OTKIIFOUEHUS MATHUTHOTO ITYCKATENsI: PYYHOH, TUCTAHIIMOHHBINA U
ABTOMATUYECKHU.

Bri6op pexxuma padotel KTIITO mpousBoautcst nepekirouaresnieM SA3: pydyHON peXUM — yCTaHOBKOH
nepekitouarenass SA3 B MOJOXKEHHE «3», AUCTAHIIMOHHBIA PEXKUM — YCTaHOBKOW Tmepekitouarens SA3 B
MI0JIOKEHHE «1» M KHOMOYHBIM IOCTOM, KOTOPBIM MoAkIodaeTcs K kiemmaMm XT4 (B mocTaBKy HE BXOAMT),



aBTOMATHYECKHI PEKUM — yCTAaHOBKOHU mepexmoyatenss SA3 B MOJI0KEHHUE «2» U PEryIATOPOM TeMIIepaTyphl
RT1 ¢ parumkom Ttemmeparypel BK1, KoTopblii ycTaHaBiMBaeTCss B TEMIEpPaTypHYIO CKBaXHHY B
IIPOrpeBaeMO KOHCTPYKLIHUH.

Tpebyemas Temneparypa nporpeBa ycTaHaBIMBaeTCs peryiasTopoM temmneparypsl RT1. Yopasnenue
perynsTopom temieparypsl RT1 BBINONHAETCS B COOTBETCTBUU C PYKOBOJICTBOM IO SKCIUTyaTaIllul Ha JaHHBINA
mpuoop.

Jlamma HL2 curnanu3upyeT o BKIIOYSHHUH IENH B PYYHOM U IUCTAaHIIMOHHOM pekumax. Hammaune
MHVKAIUU BKIIIOYEHHS LIeTid 000TpeBa B aBTOMAaTUYECKOM PEXKHUME — COTJIACHO PYKOBOJCTBY IO
9KCILTyaTaluy Ha TEMIIEPATypHOE pee.

B cxeme npexycmotpeno pene BpeMenn 3ektpoHHoe KT1, ¢ moMorisio KoToporo (mpu HE0OX0IUMOCTH )
10 UCTEUEHUU YCTAHOBJICHHOM BBIACPKKM BPEMEHHM OTKJIIOYAETCS MarHUTHbIN myckarens KM1. Yopasnenue
pene Bpemenu KT1 BbIMoHSAETCS B COOTBETCTBUU C PYKOBOJICTBOM I10 AKCIUTyaTallK HA pele.

JUisi  SKCTPEHHOTO OTKIIIOYEHHsI aBTOMaThdeckoro Bbikmouatens QF1  cmyxur kHomka SBI,
YCTaHOBJICHHAs! CHapY»Ku IiKada yrpaBieHUs Ha JIEBON CTOPOHE.

B KTIITO umerotcs 6;10KUpOBKHU, HE JOMYCKAIOIIHE:

a) OTKPBIBAaHMSI KPBIIIKK KOXKyXa CHJIOBOTO TpaHcopmaTopa Mpy HAIMYUU HANpPsOKEHUS Ha BBIBOJAX
TpaHchopmaropa;

0) OTKpbIBaHUS NaHeNU B MIKady YIpaBleHUs P BKIIOYEHHOM aBTOMAaTHYECKOM BBIKITIOYATENE TJIaBHOM
e QF1.

[Ipu mombITKE OTKPBITH KPBIIIKY KOXKyXa CHUJIOBOTO TpaHchopMaTopa WIM MaHellb B MKady yrnpaBiIeHHs
cpabaThIBaeT COOTBETCTBEHHO IyTeBOW BbIKIIOYatenb SQI wmmu SQ2 u  oTkirOdaeTcs HE3aBUCHMBIM
pacrenureneM aBToMaTHYeCKuid BeIkirodarenb QF1.

KonTponbs Toka Harpysku syiekTpomporpeBa mo ¢asam Ha ctopoHe CH cumoBoro Tpancdopmaropa
ocymiecTBisieTcs: amrepMmeTpom PA 1, a KOHTpOJIb HaNMPsHDKEHUs — BOIbTMETpoM PV 1.

Pexum u Tpedyemas MOITHOCTH /IS 3JIEKTPOTEPMOOOPaOOTKN OETOHA, BBIOOP KOJIMUYECTBA, THIIA U CXEMBI
pa3MenieHusl 3JeKTPOJOB U UX MOAKIIOYEHUs, 00beM oOorpeBaeMoro OETOHa U BpeMs 3JIEKTPOIPOrpeBa,
OIPEAEIAIOTCA B COOTBETCTBUU C peKoMeHaauusMu «TexHoiornyeckue KapThl M IpaBHUila ITPOU3BOJCTBA
OCTOHHBIX pabOT B 3UMHEE BpeMsi» U «PyKOBOJICTBA MO 3JEKTPOTEPMOOOpaOOTKE OETOHAY.
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CXEMA SJIEKTPUYECKASA ITPUHIUIINAJIBHA A KTIITO-80-11-Y1

Moacranmuu Tuna KTITO-50-12-Y1.

[Toncranuuu TpaHchopMaTOpHblE KOMIUIEKTHBIE s TepMooOpabotrku Oerona u rpyHra KTIITO
HanpspkeaueM 380/55-95 B momHoCcThIO 50 KB:-A Hapy»KHOH yCTaHOBKH TMPEeHA3HAYEHBI JIJIS1 AJICKTPOIIPOTPEBa
U JPYruX CIOCOOOB 3JIEKTPOTEPMOOOPAOOTKH OETOHA W MEpP3JIOro TrpyHTa 0e3 aBTOMATUYECKOTO KOHTPOJIIS
a TakkKe JUII THTaHUS BPEMEHHOTO OCBEHICHUS M PYYHOTO Tpex(a3HOro

TEeMIIEPaTyphl

OeToHa,

ANEKTPOMHCTPYMEHTA Ha HanpshkeHue 42 B B yCIOBUAX CTPOUTENBHBIX TUIOIMIAJOK.

Hopwmasnbnas padota KTIITO obecrnieunBaeTcst B paifoHax ¢ yMEPEHHBIM KJIIMMATOM TIPH CIICTYFOIITNX

YCIIOBUSIX:

- BBICOTA HaJ YpoBHEM MopsI - He 6osiee 1000 m;
- TEMIIEpaTypa OKpYyXkarouiero Bo3ayxa ot mitoc 10 no munyc 45°C;
- CKOpOCTh BeTpa 10 36 M/c (ckopocTHOM Hamop Betpa 10 800 I1a);

- tun armoceps! 11 mo TOCT 15150-69.

Texunueckue napamerps! KTIITO

cHII0BOTO Tpancdopmaropa, B

1 HomMuHanmbHast MOIITHOCTH CHIIOBOTO TpaHchopmaTopa, KB-A 50
2 HomunanbHOe HanpsbkeHue Ha ctopone BH, B 380
3 CtyneHu HanmpsKEHHs Ha X0JIOCTOM xoay Ha ctopone CH, B 55, 65, 75, 85, 95
4 Toxk Ha cropone CH nipu Hanpspkenuu 55-95 B, A 288,7 A
5 HomunaneHas MomHocth 00MoTk HH
2,5
cusoBoro Tpancopmaropa, kB-A
6 HomunaneHoe HanpsikeHue Ha ctopone HH 49

[Mpumedanue - Temmeparypa 3JEKTPONPOrpeBa BBIOMPACTCS B 3aBHCUMOCTH OT TEMIIEPaTyphl
OKpYXKAIOIIer0 BO3AyXa M BHAAa TepMooOpabOTKM OETOHAa B COOTBETCTBUHU C YKa3aHUSIMHU
«PyKoBOJICTBA 11O TPOU3BOICTBY OCTOHHBIX PA0OT B 3UMHHX YCIOBHUSIXY.




KTIITO cocrout u3:

- mKkada yrnpaBJICHHS;

- CWJIOBOTO TpaHC(hOopMaTopa ¢ KOKYXOM;

- caja3ok.

B KOMIJIEKT MOCTaBKU BXOJUT:

a) CJIOBO# TpaHcdopMaTop u mkad yrnpaBieHUs, YCTAHOBJICHHBIC HA cala3Kax;

0) 3UII cormacHO BEJOMOCTH;

B) MOHT@XXHbI€ YaCTH COTJIACHO BEOMOCTH KOMIIJIEKTAa MOHTAXKHBIX YacTeil;

I') 9KCIUTyaTallMOHHAs JOKYMEHTAllUsi W MPHUHAIJICKHOCTH B COOTBETCTBHHM C IACIOPTOM Ha CHIIOBOU
Tpanchopmatop;

1) SKCIIITyaTallMOHHAs JOKyMeHTanus B cooTBeTcTBUM ¢ nacnoprom KTIITO.

Cocranbie yactu KTIITO (cMm. nmpusiokeHne A) COETUHEHBI MEXITY COO0N OONTOBBIMH COCTUHEHUSMH.
Ilkad ympaBnenuss 1 kpenurcs Ha OOKOBOM cTeHke Oaka cuioBoro TtpaHcdopmaropa 3.  CuioBoit
TpaHcpopMaTOp YCTAaHOBJIEH Ha calla3KaxX, KOTOpbIE CIYKAT AJI MEPEIBUKEHHS 110 CTPOUTEIHHOMN MIIOIIA/IKE.
Ha xppliike cuinoBoro tpancgopmaropa YCTAaHOBJIECH KOXKYX 2 IS 3alIUThl OOCTYXHBAIOIIEr0 NepcoHana OT
CIIy4ailHBIX MPUKOCHOBEHHUH K TOKOBEAYIIIUM YACTSIM.

[Toncranuus ocHamaercs: Tpex(dasHbIM TPeXxoOMOTOUHbIM Tpancpopmaropom tuna TMTO-50/0,38-Y1 ¢
€CTECTBEHHBIM MACIJISIHBIM OXJIQXKJIEHUEM, TPEThsl 0OMOTKA KOTOPOTO CIIY>KHUT JIJIsl MUTaHUS IIeTei BpeMEHHOTO
OCBELLEHUS U DJIEKTPOMHCTpyMEHTa HampsbkeHueM 42 B. IlepexirodueHue CTyNeHEH HaIpsHKEHUS
OCYILIECTBIISICTCS MPU OTKJIIOYEHHOM TpaHchopMaTope MepeKtoyaTesieM, PyKOsiTKa KOTOPOro HaXxOAWUTCS Ha
KpBILIKE TpaHchopMaTopa.

Jns oOecnedeHus JAOCTyNma K TEpeKIIoYaTeNlio KphIIKa KoXyxa TpaHc(opmaropa BbINOJIHEHA
OTKPBIBAOLIENCA.

[lIkxad ympaBieHUs BBITIOTHEH OECKApKACHBIM B OpBI3rO3allUICHHOM HCHOJHEeHHH. J[Beph mikada
yIpaBJICHUS! UMEET YIUIOTHEHHUE, 3aIUPAETCs 3aMKOM U MPUCTIOCO0IIEHA [T TIIOMOUPOBaHUSI.

3a nBepblo ImKada YNpaBleHHUS HAXOTUTCS IMAHEIb YIPABJICHUSA, KOTOpas KpemuTcs Ha NeTIsAX U B
paboueMm IMOJIOKEHUH 3aluPaeTCs 3aIEIKOH.

Ha nanenu ynpasieHus pazMelieHa amnmaparypa YIpaBlIeHUs, U3MEpUTEIbHbIE TPUOOPHI U CUTHAIbHAS
JIammna.

3a maHenbl0 B BepXHEW YacTu MIKada yhpaBieHHs pPacloOiIOkKEeHbl TpaHCHOPMATOPhl TOKa H
aBTOMAaTHYECKHE BBIKJIIOYATENN, B HIDKHEHM — pAObl 3aKUMOB JUIS TOJKJIIOYEHHMS BHEIIHMX Lened Ha
Hanpspkenue 380 B, 55-95 B u 42 B.

Chapyxu mkada ynpaBieHHs Ha IpaBoil OOKOBOH cTeHke ycraHOBiIeHa kHomka SB1 skctpeHHOro
OTKJIIOUEHUS CUJIOBOTO TpaHchopMaTopa.

KoHcTpykius 3a)KMMOB, K KOTOPBIM MOJKITIOYAIOTCS IIETIH 3JIEKTPO-TIPOrpeBa, MO3BOJSIET MOJCOSAUHATh
kabeis (poBog) cederneM 10 70 mm”. Ha kaxmoil (ase mpesycMOTpeHa BO3BMOXKHOCT MOAKIIOYCHHS 10 TPEX
Kabeneil (MpoBOJIOB), HIYLIUX K LEISAM 3JIEKTPOIIPOrpeBa.

B nHe mkada ympaBiaeHus npeaycMOTpPEHBI OTBEPCTHS sl BBOAA Kadee (TpOBOIOB) BHEITHUX IICTICH.

CymmapHas Harpys3ka B LENSX 3JIEKTPOIporpeBa He Jo/bkHa mnpesbliaTh 288 A. Jlomyckaercs mpu
TeMIIepaType OKpyKarIiero Bo3ayxa mMunyc 20°C u HWKEe meperpyxath cuioBoi Tpanchopmarop Ha 1,1 |
HOM (316 A).

Onpenenenue Toka 1o ¢azam U BEIOOp CeUSHHs pa3BOAIINX Kabenel (IIPoBOIOB) B KaX/10M KOHKPETHOM
cllydae ONpenensercdi B COOTBETCTBMM C TEXHOJOTMYeckod Kkapro wunu  «PykoBoacTBOM IO
ANEKTPOTEPMOOOPAOOTKE OETOHAY.

Pa6ora KTIITO paccmaTpuBaercs 1o 3JIEKTPHIECKOM MPUHIUITHAIEHON CXEMe.

Ha BBoge KTIITO ycraHoBieH aBToMaTuyeckuil Beikitouateab QF1, KOTOpPBI OCYIIECTBISET 3alUTy
cunoBoro Tpanchopmaropa T1 oT meperpy30k U KOPOTKHUX 3aMbIKaHHM.

ABToMatudeckuil BbIKIIOUaTenb QF3 ciayXuT Ais 3aluThl Lenei BpeMEHHOI'O OCBEIIEHHUS U PYyYHOTO
Tpexha3HOro IEKTPOMHCTPYMEHTA, TOJAKII0YaeMbIX K 00MOTKe 42 B cuimoBoro Tpancopmaropa.

KonTpoip Hannuus HanpspbkeHus Ha BBoze 380 B ocymiecTisiercst curnanbHoi ammoit HLI.

JIIst  DKCTPEHHOTO OTKJIIOYEHHUs aBTOMarhueckoro BeIkmouatenmst QF1  cmyxutr kHomka SBI,
yCTaHOBJICHHAs CHAPY’KU IIKa(da yrpaBieHUs Ha JIEBOM CTOPOHE.

B KTIITO umeroTcst 6JOKMPOBKH, HE TIOMYCKAIOINE:

a) OTKpBIBaHMS KPBILIIKK KOXKyXa CHJIOBOrO TpaHchopMaTopa NMpH HATMYUHM HANPSOKEHHST HAa BBIBOAAX
TpanchopmaTopa;



0) OTKpBIBaHUS MMAaHENU B K]y yIpaBIeHHs MPHU BKIIOYCHHOM aBTOMAaTHYECKOM BBIKJIIOUATEIIE TIIaBHON
e QF1.

[Tpu NONBITKE OTKPBITH KPBILIKY KOXKyXa CUJIOBOTO TpaHc(hopMaTopa WM MaHeNb B IIKady yrnpaBieHus
cpabaTbIBaeT COOTBETCTBEHHO MyTEeBOU BhIKIIOUaTesnb SQ1 nmun

SQ2 u oTKIIOYAETCS HE3aBUCUMBIM paCICTIUTENIEM aBTOMaTH4YecKuii BoikmouaTens QF1.

KoHnTpons Toka Harpys3ku ayiekrponporpeBa no ¢asam Ha ctopoHe CH cumoBoro TpaHcdopmaropa
ocyliecTBiseTcs amnepmerpoM PA1, a KOHTpoIIb HanpsbKEeHUs — BOJIbTMETpoM PV 1.

I'adaputnsbie pazmepsl KTIITO-50-12-Y1
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[Tpu ucnonpzoBanuu KTIITO Ha HOMUHAIBHYIO MOIITHOCTh, BO3MO>KHO IIPOTPETH CISAYIOIINE 00BEMBI
(rmomaay) 6eTona™*:

- KTIITO 80 xkBA — 104 m* (14M*7.4M" 1 M)

- KTITO 50 kBA — 60 M° (14M*4.2M 1m)

*[Ipu ucnonpzoBanuu KTTITO Ha HOMUHAIBHYIO MOIITHOCTH TIPU PABHBIX YCIOBHSIX OKPYKAIOIIEH cpebl (-
20°C) n KOH(UTYpaIH MJIOMAAKU OCTOHHPOBAHUS.
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IIpoBoa HarpeBartesabHblii [THCB

[TpoBoma [THCB mpeana3Hnauens! s oborpeBa mpu PUKCUPOBAHHOM MOHTa)Ke€ 0OBEKTOB MOHOJMTHOTO
O0eroHa U xene3o0eToHa npu Hanpspkernu 10 380 B mepeMeHnHoro Toka HoMHHaIbHOW yactoToi 50 't umm
noctostHHOTO ToKa A0 1000 B. IIpoBox ITHCB ucnonp3yercst i yCKOpEHUs MporpeBa 0€ToOHAa MOHOJIUTHBIX
KOHCTPYKIIUU U KeTIe300€TOHA, a TaKXKe JIJIsl HAIOJIBHBIX HarpeBarTeseil B 3MMHEE BpeMs Toja.

1. XKwuna - cranbpHast, 0HONIPOBOJIOYHAS, KPYTTIOH (DOPMBIL.
2. N3omsanus - IIBX miacTUKAT WK HOJIUATUIICH.

IKCIUVIYATAIIMOHHBIE XAPAKTEPUCTUKHA
*[IpoBoaa nporpeounsie [IHCB cToiiku kK cMeHe TeM-bl OKpYyskaroieu cpeasl: oT -60°10 +50°C;
*MakcumanbpHO oIycTUMas Temrneparypa 3kcrutyarauuu: +80°C;
[Ipoknaaka mpoBOIOB OKHA MTPOBOAUTHCS MIPU TEM-PE OKPYKarolen cpenibl He Huxke -15°C;
[IpoBoa cTOMKHM K BO3/IEHCTBHIO BOJABI ¥ 20-TH MPOLIEHTHOIO BOJHOI'O PacTBOpa MOBapeHHOU coiu uiH 30-Tu
nporeHTHoro pactopa menoueid Ca(OH), nmu NaOH;
*Pannyc u3ruba npoBoIOB MPU MOHTAXKE JIOJDKEH OBITh: HE MEHEe 5 HapYKHBIX IUaMETPOB
*MuHUMAaIBHBIN paguyc u3ruoda: 25 mm;
*CMOHTHpPOBaHHbIE MPOBOJA IMPOTPEBOYHBIC HE JOHKHBI TMEPECEKaThCsl WM MPHUKACAThCS IPYr K JApYTY,
paccTostHuEe MEXIy ITPOBOJIaMH JTIOJDKHO OBITh: HE MeHee 15 MMm;
*Pexxum paboThI MPOBOAOB - MOBTOPHO-KPATKOBPEMEHHBIN WM JTTUTEITBHBIH;
*[TogBoAKa MUTAaHUS K HarpeBaTEIbHON CEKI[MU OCYIIECTBIAETCS "XOJOAHBIMU'" KOHIIAMHU, MECTAa COCIUHEHUS
HarpeBaTeIbHOTO MTPOBOA U ""XOJIOAHOTO" KOHIIA PEKOMEHTyeTCsl BEIBOJIUTD 3a MpeIeIbl 000TpeBaeMOii 30HBI,
*CoenrHeHue "XOJOIHOr0" KOHIIA ¢ HAarpeBaTEIbHBIMH MPOBOJAMU PEKOMEHIYETCS MPOU3BOAUTH METOJAOM
Maiku C TpPUMEHEHHEeM OaHJaka W3 METHOW TMPOBOJIOKH, MOCPEIACTBOM KJIEMMHBIX KOPOOOK WM THIIB3.
JlomyckaeTcst JIF000H Ipyroi MeTo 1, 00eCIIeunBarOIINI HAIS)KHOCTh COSTMHEHUS TIPH SKCILUTYaTaIllu;
][5 TOCTH>KEHUS] PAaBHOMEPHOCTH TEIJIOBOTO TOJISI CMOHTHUPOBAHHBIE MPOBOJIA PEKOMEHYETCS] MOKPBIBATh
MeTauTaeckor Gosbroit TommmHon 0.2-0.5 MMm;
«Jlonmyckaercs M3rOTOBJICHHE HArpeBaTEIbHBIX CEKIHMH M3 2-3 OTPE3KOB IMPOBOJOB, MPU ITOM COCAUHEHUE
TOKOIIPOBOMSIINX JKUJI OTPE3KOB MOXKET MPOU3BOJIUTHCS JIOOBIM CIIOCOOOM, OOECIEYMBAIOIIMM KadeCTBO
COCIMHCHHS;
*DJIEKTPUYECKOE CONMPOTUBICHUE HU3OJISIIUU MPOBOJOB, MEPECUUTAHHOE HA | KM JJIMHBI U U3MEPEHHOE MpPH
temneparype (20+£5)°C: ne menee 1 Mowm;
*DJIEKTPUYECKOE COMTPOTUBIICHUE U30JIALIMHU TTpoBoAa mporpeBouHoro [IHCB, nepecuntannoe Ha 1 KM JJIMHBI 1
n3MmepenHoe npu remneparype 20°C - He menee 1 MOw.
[ToTpeOHOCT, B 3JIEKTPOIHEPTHH Il 00OTpeBa OMpENEIseTCs pacuyeTaMd B 3aBUCHMOCTH OT BHAA
KOHCTPYKILUN, KOTOPBIE XapaKTEePU3yIOTCS BEITMYMHON, pABHON OTHOIICHUIO TUIOIIAIN OXJIAKICHHUS K 00beMy
oetona. Kak mpaBuio, Ha Hee BIMSIIOT TEMIIepaTypa OKPYKAIOIIEH CPe/bl, CTETCHb 3alUThl KOHCTPYKIIMHA OT
OXJIKJEHUS, CKOPOCTh Pa3orpeBa OETOHA B TEUEHHE OJTHOTO Yaca.
[Tpu pacuerax HEOOXOAMMO YUUTHIBATH CIEAYIOIINE MTOKA3ATEIIH:
* 1 xBT/4ac BeIAEIAET 860 KKa TEIIa;
* yIenbHas TEIIOEMKOCTh OeroHa 620 kkan/M x°C, 910 pyu 3TOM Temieparypa 1 M> TSDKENOro OeTOHaA
noguuMaercs Ha 1°C;
* IpHU TBEpJEHUHU | M GeToHa BhIICNsIeT B cpeaHeM 500 kkan/gac.




ЭЛЕКТРОПРОГРЕВ  БЕТОНА


Электропрогрев применяется при бетонировании конструкций при температуре наружного воздуха ниже -5 °С, а так же при положительных ("плюсовых") температурах наружного воздуха, когда имеется необходимость резко ускорить процесс бетонирования здания или сооружения. Как правило, целью электропрогрева является получение 50% марочной прочности бетона по окончании электропрогрева.

 При отрицательных температурах не прореагировавшая с цементом вода переходит в лед и не вступает в химическое соединение с цементом. В результате этого прекращается реакция гидратации и, следовательно, бетон не твердеет. Одновременно в бетоне развиваются значительные силы внутреннего давления, вызванные увеличением (примерно на 9%) объема воды при переходе ее в лед. При раннем замораживании бетона его неокрепшая структура не может противостоять этим силам и нарушается. При последующем оттаивании замерзшая вода вновь превращается в жидкость и процесс гидратации цемента возобновляется, однако разрушенные структурные связи в бетоне полностью не восстанавливаются.

Замораживание свежеуложенного бетона сопровождается также образованием вокруг арматуры и зерен заполнителя ледяных пленок, которые благодаря притоку воды из менее охлажденных зон бетона увеличиваются в объеме и отжимают цементное тесто от арматуры и заполнителя.

Все эти процессы значительно снижают прочность бетона и его сцепление с арматурой, а также уменьшает его плотность, стойкость и долговечность.

Если бетон до замерзания приобретает определенную начальную прочность, то все упомянутые выше процессы не оказывают на него неблагоприятного воздействия. Минимальную прочность, при которой замораживание для бетона не опасно, называют критической.

Величина нормируемой критической прочности зависит от класса бетона, вида и условий эксплуатации конструкции и составляет: для бетонных и железобетонных конструкций с ненапрягаемой арматурой - 50% проектной прочности для В7,5...В10, 40% для В12,5... В25 и 30% для В 30 и выше; для конструкций с предварительно напрягаемой арматурой - 80 % проектной прочности; для конструкций, подвергающихся попеременному замораживанию и оттаиванию или расположенных в зоне сезонного оттаивания вечномерзлых грунтов - 70% проектной прочности; для конструкций, нагружаемых расчетной нагрузкой- 100% проектной прочности.

Продолжительность твердения бетона и его конечные свойства в значительной степени зависят от температурных условий, в которых выдерживают бетон. По мере повышения температуры увеличивается активность воды, содержащейся в бетонной смеси, ускоряется процесс ее взаимодействия с минералами цементного клинкера, интенсифицируются процессы формирования коагуляционной и кристаллической структуры бетона. При снижении температуры, наоборот, все эти процессы затормаживаются и твердение бетона замедляется. Поэтому при бетонировании в зимних условиях необходимо создать и поддерживать такие температурно-влажностные условия, при которых бетон твердеет до приобретения или критической, или заданной прочности в минимальные сроки с наименьшими трудовыми затратами. Для этого применяют специальные способы приготовления, подачи, укладки и выдерживания бетона.

Строительное производство располагает обширным арсеналом эффективных и экономичных методов выдерживания бетона в зимних условиях, позволяющих обеспечить высокое качество конструкций. Эти методы можно разделить на три группы: 

- метод, предусматривающий использование начального теплосодержания, внесенного в бетонную смесь при ее приготовлении или перед укладкой в конструкцию, и тепловыделение цемента, сопровождающее твердение бетона,- так называемый метод "термоса"; 

- методы, основанные на искусственном прогреве бетона, уложенного в конструкцию - электропрогрев, контактный, индукционный и инфракрасный нагрев, конвективный обогрев; 

- методы, использующие эффект понижения эвтектической точки воды в бетоне с помощью специальных противоморозных химических добавок.

Указанные методы можно комбинировать. Выбор того или иного метода зависит от вида и массивности конструкции, вида, состава и требуемой прочности бетона, метеорологических условий производства работ, энергетической оснащенности строительной площадки и т.д. При выполнении строительных работ в зимних условиях приходится применять искусственный прогрев бетона. Для этих целей широко используется электрическая энергия.  Электротермообработка бетона оказывается в ряде случаев более выгодной, чем другие способы прогрева (паром, горячим воздухом и т.п.). Электротермообработка бетона основана на преобразовании электрической энергии в тепловую непосредственно внутри бетона путем пропускания через него переменного электрического тока с помощью электродов (электродный прогрев), нагревательных проводов либо в различного рода нагревательных устройствах. В качестве источника электроэнергии используется специальные трансформаторы. 

В целях экономии электроэнергии следует проводить электропрогрев в наиболее короткие сроки на максимально-допустимой для данной конструкции температуре и выдерживать бетон под током только до приобретения им 50% проектной прочности.


Выбор способа электропрогрева бетона зависит от характера и массивности конструкций, определяемой модулем поверхности МП, равным отношению охлаждаемой поверхности конструкции в м2 к ее объему в м3, а так же от сроков работ, вида цемента и утеплителей. Областью применения электрообогрева нагревательными проводами являются монолитные железобетонные конструкции, электродного прогрева – монолитные фундаменты, бетонные подготовки и другие неармированные конструкции с модулем поверхности выше 6.

Сущность электрообогрева нагревательными проводами заключается в передаче выделенного проводами тепла в бетон контактным путем. Контактный способ электропрогрева бетона основан на передаче тепла бетону от поверхности заложенных в бетон греющих проводов, нагреваемых сильным током до температуры 80°С. Тепло распространяется, т.к. бетон имеет хорошую теплопроводность. Наибольшая эффективность достигается при использовании проводов со стальной жилой 1,2 – 3 мм. Они допускают прогонную нагрузку на 1 м от 80 до 160 ватт, в зависимости от электрического сопротивления и диаметра жилы. Этот способ позволяет обогреть бетон до требуемой прочности. Нагревательные провода закладываются непосредственно в массив монолитной конструкции, иначе они сгорят! В зависимости от технологии производства работ нагревательные провода раскладываются во время или после выполнения арматурных работ. В качестве нагревательных проводов применяют специальные провода марки ПНСВ со стальной оцинкованной жилой диаметром от 1,2 до 3,0 мм в поливинилхлоридной изоляции. Электропитание нагревательных проводов осуществляют через понижающие трансформаторные подстанции типа КТПТО, которые имеют несколько ступеней пониженного напряжения, что позволяет регулировать тепловую мощность, выделяемую нагревательными проводами при изменении температуры наружного воздуха. Одной подстанцией можно обогреть 20-30 м3 бетона. Нагревательными проводами можно обогревать любые монолитные конструкции при температуре наружного воздуха до -30°С. В среднем для обогрева 1м3 монолитного бетона требуется 60 м нагревательного провода марки ПНСВ-1,2. 


При электродном способе электропрогрева обогреваемый бетон включается в электрическую цепь как сопротивление, при помощи электродов из арматурной или сортовой стали, накладываемых внутрь бетона или располагаемых на его поверхности. Так как постоянный ток вызывает электролиз воды, то для электродного прогрева применим только переменный ток.

Для электродного метода прогрева применяется переменное напряжение (49-121 В) обеспечивающее более точное соблюдение заданного режим выдерживания бетона. Применение повышенного напряжения (до 220 В) допускается при прогреве неармированного бетона и в исключительных случаях при прогреве малоармированных конструкций, содержащих не более 50 кг. арматуры на 1 м бетона. Применение постоянного тока при этом не допускается, так как он вызывает электролиз воды и других компонентов, содержащихся в бетоне.

При электродном прогреве бетон с помощью стальных электродов включается в цепь переменного тока. Одним из основных исходных параметров при расчете электродного прогрева бетона является его удельное электрическое сопротивление. Величина удельного электрического сопротивления бетона определяется главным образом количеством воды, концентрацией в ней электролитов и температурой. В течение первых 2-5 часов прогрева бетона его начальное удельное электрическое сопротивление снижается до минимального значения, а в дальнейшем повышается. Величина начального удельного электрического сопротивления бетона колеблется в пределах от 400 до 2500 Ом/см (минимального - от 200 до 1800 Ом/см). 

Выдерживание температуры бетона в соответствии с заданным режимом электротермообработки может осуществляться следующими способами: - изменением величины напряжения, подводимого к электродам или электронагревательным устройствам;


 - отключением электродов или электронагревателей от сети по окончании подъема температуры;

 - периодическими включением или отключением напряжения на электродах или электронагревателях.

Перечисленные способы выдерживания заданного режима могут осуществляться как автоматически, так и вручную.

Для этих целей используется передвижная установка для прогрева бетона типа КТПТО, которая помимо трансформатора содержит распределительный щит с коммутационной, защитной и измерительной аппаратурой. Распределительный щит рассчитан на присоединение нескольких отходящих линий к софитам - устройствам, служащим для присоединения электродов.

Прогрев бетона необходимо выполнять при низком напряжении и высокой силе тока в греющих элементах. Для этого рекомендуем использовать специальные подстанции для прогрева бетона типа КТПТО-80-11-У1 и КТПТО-50-12-У1 производства ОАО «Минский электротехнический завод им. В.И.Козлова». Установочная мощность в подстанциях зависит от напряжения при обогреве бетона. 


Количество греющих элементов, которые необходимо заложить в конструкцию, зависит от объема прогреваемого бетона и требуемой для этого электрической мощности. Для каждой конструкции необходимо выдавать технологическую карту. Продолжительность прогрева и выдерживание бетона с учетом фактического времени его остывания можно определить в результате регулярных замеров его температуры и силы тока в греющих элементах, заносимых в журнал производства бетонных работ и графику твердения бетона. Необходимы регулярные лабораторные наблюдения! 

Подстанции типа КТПТО-80-11-У1.


Подстанции трансформаторные комплектные для термообработки бетона и грунта КТПТО-80-11-У1 напряжением 380/55-95 В мощностью 80 кВ(А  наружной установки предназначены для электропрогрева и других способов электротермообработки бетона и мерзлого грунта без автоматического и с автоматическим контролем температуры бетона, а также для питания временного освещения и ручного трехфазного электроинструмента на напряжение 42 В в условиях строительных площадок.

Нормальная работа КТПТО  обеспечивается в районах с умеренным климатом при следующих условиях:


- высота над уровнем моря - не более 1000 м;


- температура окружающего воздуха от плюс 10 до минус 45ºС;


- скорость ветра до 36 м/с (скоростной напор  ветра до 800 Па);


- тип атмосферы II по ГОСТ 15150-69.

Технические параметры КТПТО


		1 Номинальная мощность силового трансформатора, кВ(А

		80



		2 Номинальное напряжение на стороне ВН, В

		380



		3 Ступени напряжения на холостом ходу на стороне СН, В

		55, 65, 75, 85, 95



		4 Ток на стороне СН при напряжении 55-65 В, А

		520



		5 Ток на стороне СН при напряжении 75-85-95 В, А

		471



		6 Номинальная мощность обмотки НН


силового трансформатора, кВ(А

		2,5



		7 Номинальное напряжение на стороне НН


силового трансформатора, В

		42



		8 Диапазон температуры, устанавливаемой на датчике, 


(для КТПТО-11), (С

		0-100



		Примечание - Температура электропрогрева выбирается в зависимости от температуры окружающего воздуха и вида термообработки бетона в соответствии с указаниями «Руководства по производству бетонных работ в зимних условиях».        





КТПТО состоит из:


- шкафа управления;


- силового трансформатора с кожухом;


- салазок.


В комплект поставки входит:


а) силовой трансформатор и шкаф управления, установленные на салазках;


б) ЗИП согласно ведомости;


в) монтажные части согласно ведомости комплекта монтажных частей;


г) эксплуатационная документация и принадлежности в соответствии с паспортом на силовой трансформатор;


д) эксплуатационная документация в соответствии с паспортом КТПТО.


Составные части КТПТО соединены между собой болтовыми соединениями. Шкаф управления 1 и силовой трансформатор 3 установлены на салазках, которые служат для передвижения по строительной площадке. На крышке силового трансформатора установлен кожух 2 для защиты обслуживающего персонала от случайных прикосновений к токоведущим частям.

Подстанция оснащается трехфазным трехобмоточным трансформатором типа ТМТО-80/0,38-У1 с естественным масляным охлаждением, третья обмотка которого служит для питания  цепей временного освещения и электроинструмента напряжением 42 В. Переключение ступеней напряжения осуществляется при отключенном трансформаторе переключателем, рукоятка которого находится на крышке трансформатора.


Для обеспечения доступа к переключателю крышка кожуха трансформатора выполнена открывающейся.


Шкаф управления выполнен бескаркасным в брызгозащищенном исполнении. Дверь шкафа управления имеет уплотнение, запирается замком и приспособлена для пломбирования.


За дверью шкафа управления находится панель управления, которая крепится на петлях и в рабочем положении запирается защелками.


На панели управления размещена аппаратура управления и реле времени электронное, измерительные приборы и сигнальные лампы.


За панелью в верхней части шкафа управления расположены трансформаторы тока, магнитный пускатель и автоматические выключатели, в нижней – ряды зажимов для подключения внешних цепей на напряжение 380 В, 55-95 В и 42 В.


Снаружи шкафа управления на правой боковой стенке установлена кнопка SB1 экстренного отключения силового трансформатора.

Конструкция зажимов, к которым подключаются цепи электро-прогрева, позволяет подсоединять кабель (провод) сечением до 70 мм2. На каждой фазе предусмотрена возможность подключения до трех кабелей (проводов), идущих к цепям электропрогрева.


В дне шкафа управления предусмотрены отверстия для ввода кабелей (проводов) внешних цепей.


На задней стенке шкафа управления расположена штепсельная розетка для подключения датчика температуры ВК1.


Суммарная нагрузка в цепях электропрогрева не должна превышать 520 А. Допускается при температуре окружающего воздуха минус 20 (С и ниже перегружать силовой трансформатор на    1,1 I ном (572 А).


Определение тока по фазам и выбор сечения разводящих кабелей (проводов) в каждом конкретном случае определяется в соответствии с технологической картой или «Руководством по электротермообработке бетона».

Датчик температуры ВК1 с подсоединенным к нему кабелем (длинной 2,5 м) с вилкой штепсельного разъема в транспортном положении укладывается в шкафу управления. При расположении КТПТО на расстоянии более 2,5 м от зоны бетонирования, необходимо увеличить длину кабеля к датчику температуры на требуемое расстояние.


Работа КТПТО рассматривается по электрической принципиальной схеме.


На вводе КТПТО установлен автоматический выключатель QF1, который осуществляет защиту силового трансформатора Т1 от перегрузок и коротких замыканий.


Автоматический выключатель QF3 служит для защиты цепей временного освещения и ручного трехфазного электроинструмента, подключаемых к обмотке 42 В силового трансформатора.


Автоматический выключатель SF1 служит для защиты цепей управления.


Контроль наличия напряжения на вводе 380 В подстанции, в цепях управления осуществляется сигнальными лампами HL1, HL2 соответственно.


Схемой предусмотрены три режима отключения магнитного пускателя: ручной, дистанционный и автоматический.


Выбор режима работы КТПТО производится переключателем SA3: ручной режим – установкой переключателя SA3 в положение «3», дистанционный режим – установкой переключателя SA3 в положение «1» и кнопочным постом, который подключается к клеммам ХТ4 (в поставку не входит),  автоматический режим – установкой переключателя SA3 в положение «2» и регулятором температуры RT1 с датчиком температуры ВК1, который устанавливается в температурную скважину в прогреваемой конструкции.


Требуемая температура прогрева устанавливается регулятором температуры RT1. Управление регулятором температуры RT1 выполняется в соответствии с руководством по эксплуатации на данный прибор.


Лампа HL2 сигнализирует о включении цепи в ручном и дистанционном режимах. Наличие индикации включения цепи обогрева в автоматическом режиме – согласно руководству по эксплуатации на температурное реле.


В схеме предусмотрено реле времени электронное КТ1, с помощью которого (при необходимости) по истечении установленной выдержки времени отключается магнитный пускатель КМ1. Управление реле времени КТ1 выполняется в соответствии с руководством по эксплуатации на реле.


Для экстренного отключения автоматического выключателя QF1 служит кнопка SB1, установленная снаружи шкафа управления на левой стороне.


В КТПТО имеются блокировки, не допускающие:


а) открывания крышки кожуха силового трансформатора при наличии напряжения на выводах трансформатора;


б) открывания панели в шкафу управления при включенном автоматическом выключателе главной цепи QF1.


При попытке открыть крышку кожуха силового трансформатора или панель в шкафу управления срабатывает соответственно путевой выключатель SQ1 или SQ2 и отключается независимым расцепителем автоматический выключатель QF1.


Контроль тока нагрузки электропрогрева по фазам на стороне СН силового  трансформатора осуществляется амперметром РА1, а контроль напряжения – вольтметром PV1.

Режим и требуемая мощность для электротермообработки бетона, выбор количества, типа и схемы размещения электродов и их подключения, объем обогреваемого бетона и время электропрогрева, определяются в соответствии с рекомендациями «Технологические карты и правила производства бетонных работ в зимнее время» и «Руководства по электротермообработке бетона».
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Габаритные размеры КТПТО-80-11-У1
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СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ КТПТО-80-11-У1

Подстанции типа КТПТО-50-12-У1.


Подстанции трансформаторные комплектные для термообработки бетона и грунта КТПТО напряжением 380/55-95 В мощностью 50 кВ(А наружной установки предназначены для электропрогрева и других способов электротермообработки бетона и мерзлого грунта без автоматического контроля температуры бетона, а также для питания временного освещения и ручного трехфазного электроинструмента на напряжение 42 В в условиях строительных площадок.

Нормальная работа КТПТО  обеспечивается в районах с умеренным климатом при следующих условиях:


- высота над уровнем моря - не более 1000 м;


- температура окружающего воздуха от плюс 10 до минус 45ºС;


- скорость ветра до 36 м/с (скоростной напор  ветра до 800 Па);


- тип атмосферы II по ГОСТ 15150-69.

Технические параметры КТПТО

		1 Номинальная мощность силового трансформатора, кВ(А

		50



		2 Номинальное напряжение на стороне ВН, В

		380



		3 Ступени напряжения на холостом ходу на стороне СН, В

		55, 65, 75, 85, 95



		4 Ток на стороне СН при напряжении 55-95 В, А

		288,7 А



		5 Номинальная мощность обмотки НН


силового трансформатора, кВ(А

		2,5



		6 Номинальное напряжение на стороне НН


силового трансформатора, В

		42



		Примечание - Температура электропрогрева выбирается в зависимости от температуры окружающего воздуха и вида термообработки бетона в соответствии с указаниями «Руководства по производству бетонных работ в зимних условиях».        





КТПТО состоит из:


- шкафа управления;


- силового трансформатора с кожухом;


- салазок.


В комплект поставки входит:


а) силовой трансформатор и шкаф управления, установленные на салазках;


б) ЗИП согласно ведомости;


в) монтажные части согласно ведомости комплекта монтажных частей;


г) эксплуатационная документация и принадлежности в соответствии с паспортом на силовой трансформатор;


д) эксплуатационная документация в соответствии с паспортом КТПТО.

Составные части КТПТО (см. приложение А) соединены между собой болтовыми соединениями. Шкаф управления 1 крепится на боковой стенке бака силового трансформатора 3.  Силовой трансформатор установлен на салазках, которые служат для передвижения по строительной площадке. На крышке силового трансформатора установлен кожух 2 для защиты обслуживающего персонала от случайных прикосновений к токоведущим частям.


Подстанция оснащается трехфазным трехобмоточным трансформатором типа ТМТО-50/0,38-У1 с естественным масляным охлаждением, третья обмотка которого служит для питания  цепей временного освещения и электроинструмента напряжением 42 В. Переключение ступеней напряжения осуществляется при отключенном трансформаторе переключателем, рукоятка которого находится на крышке трансформатора.


Для обеспечения доступа к переключателю крышка кожуха трансформатора выполнена открывающейся.


Шкаф управления выполнен бескаркасным в брызгозащищенном исполнении. Дверь шкафа управления имеет уплотнение, запирается замком и приспособлена для пломбирования.


За дверью шкафа управления находится панель управления, которая крепится на петлях и в рабочем положении запирается защелкой.


На панели управления размещена аппаратура управления, измерительные приборы и сигнальная лампа.


За панелью в верхней части шкафа управления расположены трансформаторы тока и автоматические выключатели, в нижней – ряды зажимов для подключения внешних цепей на напряжение 380 В, 55-95 В и 42 В.


Снаружи шкафа управления на правой боковой стенке установлена кнопка SB1 экстренного отключения силового трансформатора.


Конструкция зажимов, к которым подключаются цепи электро-прогрева, позволяет подсоединять кабель (провод) сечением до 70 мм2. На каждой фазе предусмотрена возможность подключения до трех кабелей (проводов), идущих к цепям электропрогрева.


В дне шкафа управления предусмотрены отверстия для ввода кабелей (проводов) внешних цепей.


Суммарная нагрузка в цепях электропрогрева не должна превышать 288 А. Допускается при температуре окружающего воздуха минус 20(С и ниже перегружать силовой трансформатор на 1,1 I ном (316 А).


Определение тока по фазам и выбор сечения разводящих кабелей (проводов) в каждом конкретном случае определяется в соответствии с технологической картой или «Руководством по электротермообработке бетона».


Работа КТПТО рассматривается по электрической принципиальной схеме.


На вводе КТПТО установлен автоматический выключатель QF1, который осуществляет защиту силового трансформатора Т1 от перегрузок и коротких замыканий.


Автоматический выключатель QF3 служит для защиты цепей временного освещения и ручного трехфазного электроинструмента, подключаемых к обмотке 42 В силового трансформатора.


Контроль наличия напряжения на вводе 380 В осуществляется сигнальной лампой HL1.


Для экстренного отключения автоматического выключателя QF1 служит кнопка SB1, установленная снаружи шкафа управления на левой стороне.


В КТПТО имеются блокировки, не допускающие:


а) открывания крышки кожуха силового трансформатора при наличии напряжения на выводах трансформатора;


б) открывания панели в шкафу управления при включенном автоматическом выключателе главной цепи QF1.


При попытке открыть крышку кожуха силового трансформатора или панель в шкафу управления срабатывает соответственно путевой выключатель SQ1 или


SQ2 и отключается независимым расцепителем автоматический выключатель QF1.


Контроль тока нагрузки электропрогрева по фазам на стороне СН силового  трансформатора осуществляется амперметром РА1, а контроль напряжения – вольтметром PV1.

Габаритные размеры  КТПТО-50-12-У1


[image: image3.jpg]





1 Шкаф управления


2 Кожух


3 Трансформатор


При использовании КТПТО на номинальную мощность,  возможно прогреть следующие объемы (площади) бетона*:


- КТПТО 80 кВА – 104 м3 (14мх7.4мх1м)


- КТПТО 50 кВА – 60 м3 (14мх4.2мх1м)


*При использовании КТПТО на номинальную мощность при равных условиях окружающей среды (-200С) и конфигурации площадки бетонирования.
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СХЕМА ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ КТПТО-50-12-У1
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Провод нагревательный ПНСВ 


Провода ПНСВ предназначены для обогрева при фиксированном монтаже объектов монолитного бетона и железобетона при напряжении до 380 В переменного тока номинальной частотой 50 Гц или постоянного тока до 1000 В. Провод ПНСВ используется для ускорения прогрева бетона монолитных конструкций и железобетона, а также для напольных нагревателей в зимнее время года.
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1. Жила - стальная, однопроволочная, круглой формы. 


2. Изоляция - ПВХ пластикат или полиэтилен. 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

•Провода прогревочные ПНСВ стойки к смене тем-ы окружающей среды: от -60°до +50°С; 


•Максимально допустимая температура эксплуатации: +80°С; 


•Прокладка проводов должна проводиться при тем-ре окружающей среды не ниже -15°С; 


•Провода стойки к воздействию воды и 20-ти процентного водного раствора поваренной соли или 30-ти процентного раствора щелочей Са(ОН)2 или NaOH; 


•Радиус изгиба проводов при монтаже должен быть: не менее 5 наружных диаметров 


•Минимальный радиус изгиба: 25 мм; 


•Смонтированные провода прогревочные не должны пересекаться или прикасаться друг к другу, расстояние между проводами должно быть: не менее 15 мм; 


•Режим работы проводов - повторно-кратковременный или длительный; 


•Подводка питания к нагревательной секции осуществляется "холодными" концами, места соединения нагревательного провода и "холодного" конца рекомендуется выводить за пределы обогреваемой зоны; 


•Соединение "холодного" конца с нагревательными проводами рекомендуется производить методом пайки с применением бандажа из медной проволоки, посредством клеммных коробок или гильз. Допускается любой другой метод, обеспечивающий надежность соединения при эксплуатации; 


•Для достижения равномерности теплового поля смонтированные провода рекомендуется покрывать металлической фольгой толщиной 0.2-0.5 мм; 


•Допускается изготовление нагревательных секций из 2-3 отрезков проводов, при этом соединение токопроводящих жил отрезков может производиться любым способом, обеспечивающим качество соединения; 


•Электрическое сопротивление изоляции проводов, пересчитанное на 1 км длины и измеренное при температуре (20±5)°С: не менее 1 Мом; 


•Электрическое сопротивление изоляции провода прогревочного ПНСВ, пересчитанное на 1 км длины и измеренное при температуре 20°С - не менее 1 МОм. 

Потребность в электроэнергии для обогрева определяется расчетами в зависимости от вида конструкций, которые характеризуются величиной, равной отношению площади охлаждения к объему бетона. Как правило, на нее влияют температура окружающей среды, степень защиты конструкций от охлаждения, скорость разогрева бетона в течение одного часа. 


При расчетах необходимо учитывать следующие показатели: 


• 1 квт/час выделяет 860 ккал тепла; 


• удельная теплоемкость бетона 620 ккал/м3хоС, что при этом температура 1 м3 тяжелого бетона поднимается на 1°С; 


• при твердении 1 м3 бетона выделяет в среднем 500 ккал/час. 
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