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Hacrosiiiee pykoBoACTBO MO 3KCILTyaTallMU SIBISIETCS TIOKYMEHTOM, COJIeprKa-
MM CBEJCHUS O KOHCTPYKIIMM, XapaKTEPUCTHUKAX M yKa3aHWs NJisl MPaBUIILHON U
0e30macHO AIKCIUTyaTalMu, TEXHUYECKOro OOCIIYy>KMBaHUS, TPAHCHIOPTUPOBAHUS U
XpaHeHHsl TpaHCcHOPMaTOPOB.

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

B cBsi3M ¢ MOCTOSIHHBIM COBEPIIIEHCTBOBAHUEM KOHCTPYKIIMM U TEXHOJIOTHH
M3TOTOBJICHUS W3/ B HACTOSIIIIEM PYKOBOJICTBE IO 3KCILTyaTalldd MOTYT UMETh
MECTO OTJICTIbHBIE PACXO0XKICHUS MEXAY ONMHCAHUEM M U3JCIIHEM, HE BIMSIOIINE Ha
paboTOCTIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHWE XaAPAKTEPUCTUKH ¢ YCTAHOBOYHBIE pa3Mepbl
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1 OIIMCAHUE U PABOTA

1.1 Ha3znauenue usnenuii

1.1.1 Tpanchopmatopsr TMI21 cusoBbie Tpexdas3Hbie MOHMKAIOIINE C €CTe-
CTBEHHBIM MAaCIISIHBIM OXJIQKJIEHUEM, C MEPEKII0YCHUEM OTBETBICHUI 0OMOTOK 0e3
BO30Y)K/ICHHS, B TEPMETUYHOM HCIIOJHEHUU (B JAJbHEUIIEM MMEHYEMBIE «TpaHC-
dhopMaTopsl»), BKIFOYAEMbIE B CETh IEPEMEHHOT0 Toka dacTtoTor 50 I'm, mpemaHa-
3HAYEeHBI JUI PEoOPa30BaHMsl SJIEKTPOIHEPTHUHU B CETSIX IHEProCUCTEM U MOTpeOu-
TEJIEN JNEKTPOIHEPTUH.

1.1.2 Tpancdopmaropsl NpeaHA3HAYEHBI IS SKCIUTyaTalldd B palloHaX C
YMEPEHHBIM WJIU XOJOJHBIM KJIMMATOM IpH:

- HEB3PBIBOOMACHOM, HE COJEpKALIECH TOKOIIPOBOMSAIIEHU MbUIM OKPYKAIOUIEH
cpene;

- BBICOTE YCTaHOBKH HaJ ypoBHeM mMops He O6osee 1000 M.

Tpancpopmaropsl HE peaHAa3HAYEHBI JUIsl padOThl B YCIOBHUSX TPSACKHU, BUO-
pauuu, yaapoB, B XMMUYECKH aKTUBHOM cpefie.

Pexxum paboTel — mnuTenbHbIA. TeMmieparypa OKpY)KalIIEro BO3ayxa s
TpaHchOPMATOPOB, MPETHAZHAYCHHBIX JJI pa0OTHl B YCIOBUSX YMEPEHHOTO KIMMa-
Ta (ucrionHeHust ¥Y) — ot munyc 45 no twiroc 40 °C, nnst paboThl B YCIOBUSIX XOJIO/I-
Horo kiuMara (ucnonuaenue XJI) — ot munyc 60 go mmroc 40 °C.

Kareropus pasmenienns tpancopmaropoB — 1 mo I'OCT 15150-69.

TpanchopmaTopbl 10MyCKarOT 3KCIUIyaTallui0 B YCIOBUSIX KaTe€ropuil pasme-
menud 2, 3,4 mo I'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHOe 0603HaUeHHE THITA TPAaHC(HOPMATOPOB:

TMI21 — Tpexda3Hblii ¢ €CTECTBEHHBIM MACISIHbIM OXJIAXJIEHHEM, TBYX00-
MOTOYHBIH, MEepeKItoYaeMblii 0e3 BO30YXACHHS, TePMETUYHBIN B TOOPUPOBAHHOM
0axe ¢ MOJIHBIM 3aMOJTHEHUEM MAcCJoM, cepuu 2, Moaudukammu 1; mocie 3Toro yka-
3BIBAETCS HOMUHAIbHASI MOIIHOCTH TpaHcpopmaTopa B KB-A, HanOombpImmid Kiacc
HanpspbkeHus: ctopoHsl BH B kB, kimMmaTudeckoe HCIOIHEHUE U KATETOpUs pa3Me-
HICHUS.

1.1.4 IIpumeHsieMble B pyKOBOJCTBE COKpAIICHHUS:

- BH — Bhiciiee HanpsikeHue TpancopmaTopa;

- HH — nusmee HamnpsixeHnue Tpanchopmaropa.



1.2 TexHHUECKHE XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 3HaueHUs HOMUHAIBHOW MOIIHOCTH, HOMHUHAJBHBIX HAINpPSIKEHUA HA
BCEX OTBETBJIEHUAX, HOMUHAIBHBIX TOKOB, HANIPSYKEHHUSI KOPOTKOI'O 3aMbIKAaHUsI, TOKA
XO0JIOCTOTO XOJa, MOTEPh XOJOCTOr0 X0/1a U KOPOTKOIO 3aMbIKaHHUS, & TAKKE CXeMa U
rpynmna coeAMHeHus: 0OMOTOK, APYrMe TEXHUYECKHE AaHHbIE yKa3aHbl B IMaclopTe
Tpanchopmaropa. llepBbiii 3HaK B O0O3HAYEHUU CXEMbl W TPYIIBl COCAUHEHUS
00MOTOK OTHOCUTCS K 00MOoTKe BH.

1.2.2 O6mmii Bua TpaHchopMaTopa U €ro COCTAaBHBIX 4acTei, rabapuTHBIE,
YCTAaHOBOYHBIE W MPUCOCIUHUTEILHBIE pa3Mephbl, XapaKTePUCTUKU Macc TpaHcdop-
MaTopa M €ro COCTAaBHBIX YacTEeil B COOTBETCTBUU C pUCyHKamu A.1—A.7 u tabnura-
Mu A.1-A.3 npunoxenus A.

1.2.3 PerynupoBaHue HaNpsHKEHUS OCYIIECTBIISIETCS MEPEKIIOYCHHEM 03 BO3-
oyxnenus (I16B).

JInst peryaupoBaHus HaNpsKEeHUs TpaHchOpMAaTOp CHA0XKEH MepeKIovaTesieM
OTBETBJICHUIN 00MOTOK BH, mo3BosistoniuM peryiupoBaTh HampsbKEHUE B Mpeeiax
10 £5 % ctynensamu o 2,5 %.Tum nepexiroyaTess B COOTBETCTBUU ¢ Tabnuiei A.4.

1.3 CocraB n3nennit

1.3.1 Ilo 3aka3y notpebuTtens TpaHchopMaTopbl MOTYT TOCTaBIISATHCA:

- ¢ MPOOUBHBIM MPEAOXPAHUTENIEM U TEPMOMETPOM KUIKOCTHBIM;

- C MAHOBaKyyMMETPOM JIJIsl SKCIUTyaTalliy B YCJIIOBUSIX KaTErOpUW pa3Melle-
musg 3,4 o I'OCT 15150-69;

- C MAaHOMETPUYECKUM TEPMOMETPOM JIJIsl SKCIUTyaTalluh B YCIOBUSIX KaTero-
puii pasmenienus 2, 3,4 no I'OCT 15150-69.

B cnyuae 3aka3za moTpeOuTeneM MaHOBaKyyMMETpa W/UIM MAHOMETPUUIECKOTO
TEpMOMETpa TpaHCHOPMATOP TOTOTHUTETHLHO KOMIUIEKTYETCSI KOPOOKOI 3aKUMOB.

1.4 YcrpoiicTBo u paboTa TpanchopmaTopa

1.4.1 TpanchopmaTop UMeEET repMETHUUHYIO KOHCTPYKLHUIO, T.€. BHYTPEHHHI
00beM TpaHchopMaTopa HE UMEET COOOIICHUSI ¢ OKpY»Karomieh cpenoit. Tpaucdop-
MaToOp MOJHOCTBIO (JI0 KPBIIIKK) 3aM0JIHEH TpaHC(HOPMATOPHBIM MacjioM, a TeMIiepa-
TypHbIE U3MEHEHU 00beMa Macia, MPOUCXOASIINE B MPOLECCe IKCIUTyaTalluu, KOM-
MEHCHUPYIOTCS 33 CYET U3MEHEHHs 00beMa To(ppoB CTEHOK Oaka.

1.4.2 Tpancopmarop 3anoiaHeH TpaHCHOPMATOPHBIM MACIOM MO/ BaAKYyMOM.
Temneparypa 3aauBaeMoro Tpancpopmaropnoro macia (40+20) °C.

1.4.3 TpancopmaTop COCTOUT U3 aKTUBHOM YacTH, Oaka, KPBIIIKH ¢ BBOJAMHU
BH 1 HH u BeIBEIEHHBIM Ha KPBILIKY ITIPUBOJAOM IIEPEKIIOYATEINS.

1.4.4 AxtuBHas yacth TpanchopmaTtopoB MomHOCTHIO 630—1000 kB-A xecTKko
COEIMHEHA ¢ KPhIIKOM 0aka, TpanchopmaTopoB 1250, 1600 kB-A — ¢ 6akom.

1.4.5. AxTuUBHas 4acThb COCTOMT M3 MAarHUTOIPOBOJA C OOMOTKaMH, HIDKHUX U
BEPXHUX SPMOBBIX Oanok, oTBo10B BH 1 HH, nepeximtouaTens oTBeTBiIeHN 0OMOTOK.

1.4.6 MarnutonpoBoa TpaHc(hopmaTopa CTEP>KHEBOIO THUIIA, COOpaH M3 IIa-
CTUH XOJIOJHOKAaTaHOM 3JIEKTPOTEXHUYECKOU CTaJIH.



1.4.7 O6MOTKH MHOTOCIIONHBIE IIMINHIPUYECKHUE.

O6motka HH BbInosHEHA U3 JIEHTHI AIFOMUHUEBOM.

O6mMmoTka BH BeInmosiHeHa u3 nmpoBoja.

1.4.8 OtBoasl BH BbITIOMHEHBI U3 MTPOBO1a, 0TBOABI HH — 13 muHEL.

1.4.9 BBepxy akTUBHOW 4acTH pa3MelleH MepeKIIoUaTesib OTBETBICHU 00MO-
Tok BH. Ilepexirouarenp dKeCTKO 3aKpETIEH HAa aKTUBHOU YaCTH.

1.4.10 Ilepexmtouarenb MpeAHA3HAUCH JJIA PETYJIMPOBAHUS HamMpsHKEHUs 0e3
B030yxnenus (I16B) myTem coeuHeHns COOTBETCTBYIOIIMX OTBETBIICHUH 00MoTOK BH.

KoHCTpYKTHBHO TIEpeKIIOYaTeNh MPEICTABIsET COOON BE PEHKH, HA OJTHOM 3
KOTOPBIX 3aKPEIICHbI HEMOABUKHBIE, 4 HA JIPYTOM — MOJIBH>KHbIE KOHTaKThl. K Hemo-
JIBMDKHBIM KOHTAKTaM MPHUCOEIUHEHBI PEeryJIupoBOYHbIe 0TBOABI 00MoTOK BH B
COOTBETCTBHUHM C pucyHkamu A.8—A.9.

[Ipn BpallleHHH PYKOSTKHA MPHUBOJIA MEPEKI0YaTeNsl NEPEABUTaeTCS perKa
C MOJIBUKHBIMU KOHTAKTaMH, KOTOPBIE 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOIINE HETOIBUKHBIC
KOHTAKThl C TPUCOEAUHEHHBIMH K HHUM PEryJUpPOBOYHBIMHU OTBOJAMH OOMOTOK
TpaHcdopmaropa.

dukcalysg TOJOKEHUS TIEPEKITIoYaTessl OCYIIECTBISETCS CIEeUUATbHBIM (DUKCH-
PYIOLUIMM YCTPOMCTBOM, PacIOJIOKEHHBIM B NPUBOJE BHYTpH Oaka TpaHc(opmaTopa,
a TaKk)Ke BUHTOM (PUKCAIMU C KOHTPralKko, pacroiI0KEHHBIMHU B PYKOSITKE MPUBOJIA.

1.4.11 bak TpanchopmaTopa cBapHO, OBaIbHOMH (B 11aHE) (DOPMBI, COCTOUT U3
BEpPXHEW pambl, TOPPUPOBAHHON CTEHKH, 00CUANKH, THA C MPUBAPEHHBIMU K HEMY
OTIOPHBIMH IIBEJLIEPAMH.

BepxHsisi pama BBITIOJIHEHA U3 YTOJKa, TOGPUPOBAHHAS CTEHKA — U3 PYJIOHHON
ctanu. B HxkHE#N dacTu 6aka MMEIOTCS y3el 3a3eMIICHUs U ClMBHas mnpoOka. B gne
Oaka TpaHcdopmaropoB MoImHOCTEIO 1600 kB-A ummeercs mpoOka mjisg yaajacHUs
OCTaTKOB Macja B clilydyae HEOOXOJIMMOCTH MO KaKUM-JIMOO MPUYMHAM €r0 3aMEHBI.
B tpanchopmaTope B BepxHel 4acTu 0aka UMEIOTCSI CephIy IS TIOJheMa COOPaHHBIX
¥ 3aT0JTHEHHBIX MacJIOM TpaHC(HOPMATOPOB M KPEIUICHHUS MX MPU TPAHCTIOPTUPOBAHUH.

B nmpuBapeHHBIX KO AHY 0aKa mBeiepax UMEIOTCS OTBEPCTHUS IS KPETUICHUS
Tpanchopmaropa. Ha 3Tux ke mBesuiepax yCTaHOBJICHBI NIEPECTaBHBIC TPAHCIIOPT-
HbIE€ POJIMKH, MO3BOJISIONINE OCYHIECTBIISTh MPOJOIBLHOE WIM MOMEPEUHOE MepeMe-
nmeHue Tpanchopmaropa.

Ha OGake 3akpermsieHa TabIW4Ka ¢ TEXHHUYECKHMMH XapaKTEPUCTUKAMU TPaHC-
dhopmaropa.

1.4.12 Ha xpsimike TpancopMaropa CMOHTHPOBAHBL:

- BBojbsI BH n HH;

- IPUBOJI IEPEKITIOYATES;

- TWJIb3a JJIsl YCTAaHOBKH TEPMOMETPA;

- MacJ0yKa3arTellb MOIUIABKOBOI'O THUIIA;

- maTpyOOK JIJIs 3aIMBKHU TpaHChOpMaTopa MaciioMm;

- MPOOUBHOM MPEOXPaHUTEND (B ClTydae 3aKasa MmoTpeouTenem);

- Cepbr'ul ISl MOJbeMa aKTUBHOW YacCTH C KPBIIMIKON TpaHCPOPMATOPOB MOIITHO-
cteio 630-1000 kB-A;

- CepbI'M JIs OJbeMa KPBILIKHU TpaHchopmaTtopoB MotHOCThIO 1250, 1600 kB-A.



1.4.13 Koucrpykuus BBogoB BH u HH oOecneunBaer mpucoeannenue co
CTOPOHBI TOTPEOUTENS] MEIHBIX WM MEIHO-aJTIOMUHUEBBIX IJACTUH (IIMH) 0e3
CPEACTB cTa0uIM3aIuy KOHTaKTHOTO JaBieHus coriacHo 'OCT 10434-82.

1.4.14 [IpoObuBHOM MpenOXpaHUTENh, MOCTABISIEMBIN 10 3aKa3y MOTpeOUTes,
MpeAHa3HaYeH IS 3alIUThl CETH HU3LIETO HAMPSIKEHUS OT MONaJaHus MOBBIIIEHHO-
ro MoTeHIMazNa.

1.4.15 Jlna obecrieueHus YIJIOTHEHUM pa3beMHBIX 4dacTel TpaHchopmaTopa
MPUMEHEHA MACJIOCTOMKas pe3uHa.

1.4.16 TpauchopmaTtop 3amosiHeH TpaHC(HOPMATOPHBIM MACIOM, WMCIOIIUM
npoOuBHOE HampskeHue He meHee 40 kB.

1.5 KoHTpOabHO-U3MEPUTENBHBIEC TTPUOOPHI

1.5.1 JInst KOHTpOJs ypOBHSI Macia Ha KpbIIIKe TpaHchopMaTopa yCTaHOBJIECH
MacJI0yKa3aTesb NOIUIABKOBOTO THUIIA B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM A.7.

1.5.2 Jlnsa uamepeHus: TeMiepaTypbl BEpXHUX CIIOEB Maclia B 0ake Ha KPBIIIKE
TpaHchopmaTopa MpeaycMOTPEHa TUiib3a JJI YCTAHOBKHU >KUJIKOCTHOTO TEPMOMET-
pa. TepmomeTp nocrapiusieTcs 1o TpeOOBAHUIO 3aKa34HKa.

1.5.3 Ilo TpeGoBaHuIO 3aKa3uyuMKa TpaHCHOPMATOPHI, MPEIHAZHAYCHHBIE IS
paboThl B MOMEIICHUH, KOMIUIEKTYIOTCSI MAaHOBAaKyYYMMETPOM JIJIsi KOHTPOJISI BHYT-
PEHHETO JaBJICHUS B 0aKe W CUTHAJIM3AIMU O MPEBBIIMICHUU JTOMYCTUMBIX BEJIMYWH
naByieHus B 6ake. KOHTakThl MaHOBaKyyMMeETpa MPOBOJAAMHU COCIUHSIOTCS ¢ KOPOO-
KOU 32KMMOB.

1.5.4 Tlo tpeOGoBanuto 3aka3unka TpaHCHOPMATOPHI, MPEIHAZHAYCHHBIC IS
AKCIUTyaTallMy B yCJIOBUSX Kateropuil pazmemenuss 2, 3, 4 no 'OCT 15150-69,
KOMIUIEKTYIOTCSI MAHOMETPUUECKUM TEPMOMETPOM [IJIsi MU3MEPEHHUS TeMIepaTypbl
BEPXHHUX CJIOEB Macja B 0ake W YIpaBJICHUS BHEIIHUMH DJIEKTPUUCCKUMHU IICTISIMHU.
KoHTakThl MaHOMETPUUYECKOTO TEPMOMETpA MPOBOJAAMH COCAUHSIIOTCS C KOPOOKOM
3KMMOB.



1.6 MapkupoBKa U TUIOMOUPOBAHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 TpanchopmaTopsl CHAOXKAIOTCS TAOTMYKON ¢ TEXHUYECKUMH XapaKTe-
pUCTUKaMH TpaHchopmaTopa.

1.6.1.2 O603HauyeHue (a3 pacnosiokeHo Ha Kpbiiike y BBojgos HH u BH.

1.6.1.3 Mecro 3a3emiieHust 0003Ha4eHo 3HaKoM 3azemuieHust mo 'OCT 21130-75.

1.6.1.4 Ha xpeiiike Tpancdopmaropa psiioM ¢ Cepbroit st mojibema Tpancgopma-
TOpa, IPUBapEHHON K 6aKy, 0003HAYEHO MECTO CTPOIIOBKH.

1.6.2 [TnomOupoBanue

1.6.2.1 TIlmomOupoBanme Oaka TpaHchopMaTopa OCYIIECTBISACTCA IyTEM
YCTaHOBKH IJIOMOBI Ha 00JTaxX, KPETsIIUX KPBIIIKY C paMoil Oaka.

1.6.2.2 TInoMOupyrOTCS 3aIMBOYHBINA MAaTPyOOK, KpaH MApOBO, MacIOyKa3a-
TeJb ¥ MpoOKa CIMBa Maca.

1.6.2.3 B TpanchopMaTope mIoMOUPYIOTCSI CEPhIU, PACIIONOKEHHBIC HA KPBIIIIKE,
BO M30ekKaHUE TIOTbeMa 3a HUX TpaHc(opmaropa.

1.6.2.4 Ilpn HapylmieHMM LEJOCTHOCTH IIOMO H3rOTOBHMTE/]b CHMMAET
yCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHH.

1.7 YmakoBka

Ha Bpems TpancriopTupOBaHus:

- KOHTaKTHBIC 3KUMbI BBOJIOB HH yITakoBBIBaIOTCS B ICPEBSIHHBIN STITHUK;

- MaHOBAaKyyMMETpP, MaHOMETPUYECKHI TepMOMETpP, KOpoOKa 3aKHMMOB
(B citydae 3aka3a mOTpEeOUTEIEM) YIIAaKOBBIBAIOTCS B JICPEBSHHBIN SIIUK;

- TPAHCHIOPTHBIE POJUKH KPEMATCS K OMOPHBIM IIBEJLIEpaM, PaCIOIOKEHHBIM
Ha JHe 0aka;

- OKCIUTyaTallUOHHAsi JOKYMEHTAIUsl VYKJIAJbIBACTCS B IMOJMITUIICHOBBIM
MEIIOYEK M KPEMHUTCS K BBOJIAM.



2 UCTIOJIb30OBAHME U3EJINMI

2.1 IloaroroBka n3aenuii K UCIIOJIb30BaHUIO

2.1.1 Meps1 Ge3omacHOCTH

2.1.1.1 TpancdopmaTopbl OTHOCSTCS K DJIEKTPUUYECKUM YCTAHOBKAM, MO3TOMY
IIpU BBOJIE B KCIUTyaTalldiO U B MPOIECCE IKCIUTyaTaluu TpaHchopMaropa HE0OXo-
JIUMO COOJIIO/IaTh BCE HOPMBI, IIPaBUiia U TPEOOBAHUS BCEX JACUCTBYIOMIMX JTOKYMEH-
TOB IO TEXHUKE 0€30MACHOCTH U MOKAPHOUN 0€30MaACHOCTH ANEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 TpanchopmaTop M €ro akTUBHYIO YacTh HEOOXOIUMO IOJHHUMATh
TOJIBKO 32 CHEIUATbHO MPeAHaA3HAYEHHBIE JIJISl ATOU LETH JAeTalu:

- TpaHcopmaTop B cOOpe — 3a cepbru, PACIOIOKEHHbIE Ha OaKe;

- aKTUBHYIO 4acCTh C KPBIIIKON TpaHchopmaropoB MomiHOCTEI0 630—-1000 kB-A—
3a Cepbr'd, pacIOJIOKEHHbIE Ha KPBILIKE;

- AaKTUBHYIO YacTh 0€3 KPBIIMIKK — 3a CEPbI'W, PACIOIOKEHHBIE Ha BEPXHUX
SPMOBBIX OajKax.

2.1.1.3 Kareropn4iecku 3anpeniaercs:

- IOAHMMATH TPAHC(OPMATOP 32 CepPbrd, NPUBAPEHHbIE K KPbILIKE;

- OKa3bIBATh MeXaHUYECKHE BO3JeHCTBHS HA NMPOBOJIOKY, IPUBAPEHHYIO
Kk rogpam no nepuMerTpy 06aka Tpancopmartopa;

- POM3BOAUTH PadoThI M NMEPEKIIYEHNs HA TPaHcopmMaTope, BKJIYEH-
HOM B CeTh XOTH ObI C O/JHOI CTOPOHBI;

- M0JIb30BaThCA NMepeKIYareieM 0e3 03HAKOMJIEHUSI ¢ HACTOSIIIIUM PYKO-
BO/JICTBOM I10 IKCILIYaTALMHU;

- OCTaBJISITH MepPeKJIIYaTe]b B MPOMEKYTOYHOM I0JIOKeHUM U 0e3 (PuK-
CallUM ero0 PYKOATKH;

- JKCIUIyaTMPOBAaTh TPAaHC(POPMATOP € NOBPEKAECHHBIMH H30JIATOPAMH
(TpemuHAMM, CKOJIAMH);

- JKCILIyaTHPOBAaTh TpPaHcpopMaTop 0e3 mMacja WIH ¢ MOHUKEHHBIM €ro
YPOBHEM;

- BKJII0YATh TpaHcpopMmarop 0e3 3a3eMiieHust Oaka.

2.1.1.4 BHUMAHMUME! Temneparypa Macia B TpaHcopmarope IpH €ro
TPAaHCHIOPTUPOBAHUH, XPAHEHUU U HKCILTyaTallH, KaK MPaBUIIO, HE COOTBETCTBYET
TeMIIepaType Maciia Mpu ero 3ajJuBKe B TpaHC(HOpPMATOP U3TOTOBUTENIEM, BCICACTBHUE
3TOr0 BHYTPEHHEE JaBJI€HUE B TpaHCHOpPMATOPE, KAK MPABUIIO, OTIIMYAETCSA OT aTMO-
cheproro pamneHus. Ilosromy i coxpaHeHHs] HAIEKHOCTH M JIOJTOBEYHOCTU
TpaHcopmaropa, a Takke 0€30MacHOCTH €ro 00CTYKUBAHUS 3alpeIaeTcs Hapylie-
HUE TEepPMETUYHOCTH TpaHchopmaTopa (OTBOpayMBaHUE MPOOOK, OTKpPHIBAHHE
naTpyOKa, KpaHa IIapoOBOTO, CHITHE MaclioyKa3aTelss, U30JATOPOB U J0ObIe Hapy-
LIEHUS €r0 YIUIOTHEHU).

2.1.1.5 Tlpu oOcnyxxuBaHuM TpaHchopmaTopa HEOOXOJUMO YUHUTHIBATH, YTO
TpaHC(HOPMATOPHOE MACIIO SBJSIETCS TOPIOYEH KHUAKOCTHIO, UMEET BBICOKYIO TeMIIe-
paTypy TOpeHus U TPYJIHO MojjaeTcs TyueHuto. [loatoMy Bce onepanuu, 1 0coOeH-
HO CBSI3aHHBIE CO CBapKOM, J3JEKTPOMAMKON, a Takke JoOble OrHeBble padOTHI,
clielyeT MPOU3BOJIUTh B COOTBETCTBUHU C IPOTHUBOIIOKAPHBIMU ITPaBUIIaMHU.
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2.1.2 TlogroroBka TpanchopmaTopa K padote

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCILIyaTaluio 0€3 peBU3UH.

2.1.2.2 BHUMAHHME! OrtkpsbiBaTh KpPbINIKY 3aJIMBOYHOIO Yy3Jia HA
KpbIIIKe, KPaH IApoBoii, MPOOKY Ha 0ake, CHUMATh HU30JIATOPbI, MACJI0yKa3a-
TeJIb, COBEPIIATH JAPyrue JeicTBHsA, MOIylIHe NPUBECTH K pasrepMeTH3anuu
TpaHcopmaTopa, 3anpeniaercs.

HcnbiTanue 0aka ruipaBIMYecKuM JaBJIeHUEM He POU3BOAUTh.

2.1.2.3 OTBOP IIPOBbI N UHCIIBITAHUE TPAHCPOPMATOPHOI'O
MACIJIA HE [TPOU3BO/UTD.

2.1.2.4 Tlepen BxiroueHHeM TpaHchopmaTopa CIEIYET BBIMOIHUTH CIIETYIO-
e padoTHI:

a) MPOU3BECTH BHEIIHUN OCMOTp TpaHcPopmaTopa, yOeIuThCs B EIOCTHOCTU
BCEX Y3JIOB, OTCYTCTBUU CKOJIOB M TPEILIHMH HAa HU30JATOPAX, MPOBEPUTH COCTOSHUE
MacCJOYIUIOTHUTENIbHBIX COEIMHEHUNH U KpermieHue npobOok. Ilpu oOHapyxkeHun
ocJla0JIeHHs] KpeIUIeHUs, TeYd Macjia U3-1M0J MPOKIAAOK WM MPOOOK MOATSIHYTH
MpOOKY 1 TallKu COCTMHEHUH.

BHUMAHUE! Y0enutbcs, 4TO KpacHbIM CUTHAIBHBIN IITOK IMOIJIABKAa Mac-
JOyKa3aTensl HaXOAUTCS B IMJIMHIPUYECKON 4YacTW MPO3PAvyHOro KOJIMAKa, T.. He
HIKE YPOBHS A B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM A.7. DTO ABISAETCA NOATBEPKIACHUEM,
YTO ypOBEHb Macja B TpaHc(hOpMaTope HAXOAMTCS B JOMYCTUMBIX Mpezaenax. B
IPOTUBHOM Cllyyae BKJIIOUEHHE TpaHC(popMaTopa MOJ HANpsSIKEHUE U €ro IKCILTya-
Tanus HeJaomycTuMbl. Heo0X0uMo BBIICHUTD MIPUYMHY CHUKEHHS! YPOBHS Macia u
YCTPAHUTH €€.

VYpoBeHb Macia OnpenessieTcss TOJBKO I0 MOJIOKEHUK CUTHAJIIBHOIO LITOKA
noruraBka. OTCyTCTBHE Macia B IPO3PavyHOM KOJIIIAKE MAcCIOyKa3aTesl He SIBISETCS
OpaKOBOUYHBIM MPU3HAKOM.

Eciu mno pesynbraTtaMm BHEIIHETO OCMOTpPA BBISIBIEHA HEOOXOJIUMOCTh
nomuBKH B TpaHcopmaTtop Macia, Heooxogumo 1o COINTACOBAHUIO C
N3I'OTOBUTEJIEM, BBINONHUTH ONEpALMH, PEIYCMOTPEHHBIE 11.3.4 HACTOSIIEro
PYKOBOJICTBA; IOCJIE 3TOr0 OIIOMOMPOBATH KPBIIIKY 3aJIMBOYHOIO y3J1a IJIOMOOH
MOTpeOUTENsI, COCTABUTH AKT;

0) 3a3eMiuTh OaK TpaHcHOpMaTOPa;

B) IPOTEPETH U30JIATOPHI BETOIIHIO, CMOYCHHON OCH3MHOM, a 3aTEM CYXOH;

I') U3MEPUTH COMTPOTUBIICHHE OOMOTOK IMMOCTOSTHHOMY TOKY;

1) u3MepUuTh conpotunienue uzoasiuun HH — 6ak, BH; BH — 6ak, HH.

N3mepenus mpou3BOAUTH B COOTBETCTBUU € paszzesioM 2.1.3 HacTosiero py-
KOBOJICTBA;

€) yOenuThCsi, 4TO MepeKiioyaresb YCTAHOBIEH U 3a()UKCUPOBAH B OJHOM W3
pabounx MOJOKEHUM.

2.1.2.5 TlpaBuibHOCTH pabOTHI MEPEKIIOYATENS ONpENesseTCs M0 pe3yibTa-
TaM H3MEpPEHUs] CONMPOTHUBJICHUS OOMOTOK MOCTOSIHHOMY TOKY M MO pe3yJbTaTam
MpOBepKU KoddpuiimeHTa TpaHCHOpMaAIIUN HAa BCEX MOJOKEHUSIX MEPEKII0YaTEIs.

10



2.1.2.6 B ciydae 3aka3a morpedbuTeneM MaHOBaKyyMMETpa W/WIK MaHOMET-
PUYECKOTO TEPMOMETPA HEOOXOIUMO BBITIOJHUTH CIIEAYIOIINE PaOOTHI:

a) YCTaHOBUTH KOPOOKY 3aKMMOB B paboyee MOJOKEHHE B COOTBETCTBUU C
pucyHkoMm A.10, 3akpenuB e€ Ha KphIIIKe TpaHCchopMaTopa Mpu MOMOIIH Kperexa,
BXOJISIIETO B COOPKY KOPOOKH 3aKUMOB;

0) yCTaHOBUTh MAaHOBAKYyMMETP, B COOTBETCTBUU C pUCYHKOM A.l11.

JIJist 3TOrO MpeABapUTENIbHO CHATH MJIOMOY C KpaHa MIapoBOro 2 (B COOTBET-
CTBUH C pUCYHKOM A.12), Haxoxsmerocs Ha Kpblmke 1, mpoOKy 5 u BUHT 3, 3aTeM
pa3BepHYTh pyukKy KpaHa 4 3arubom k cebe, 3aKpenuTb pydykKy KpaHa BUHTOM 3,
YCTaHOBUTh MaHOBAaKyyMMETp B pabouee MOJIOKEHUE MyTEM 3aBOPAuMBaHUA €T0 IO
pe3b0e B cBOOOIHBIN KOHEIl KpaHa 2 JI0 0TKa3a.

3aKkpenuTh MAaHOBAKYYMMETP Ha KpPBIIMIKE Oaka 4 Mpu MOMOIIU YTOJIKOB 6 U
Kpeneka, MOCTaBIseMbIX KOMIUIEKTHO C TpaHcpopmaTopoM. [l coeauHeHHs
MaHOBaKyyMMeTpa C BHYTPEHHUM OOBEMOM Oaka OTKpbITH KpaH 2. OaHy U3 cur-
HaJbHBIX CTPEJIOK MaHOBAKYyMMETpa YCTAaHOBUTH NMPOTHUB OTMETKH IIKaJbl, YKa3bl-
Baromuii gapinenue 0,025 Mlla (0,25 KFC/CMz) (HamOoJibIlIee N30BITOYHOE JIABIICHUE
BHYTpH 0aka nMpu HOMHHAJIBHOM Harpy3ke Tpancopmaropa);

B) YCTAaHOBUTh MaHOMETpHYECKUN TepMomeTp | B pabouee MOJIOXKEHUE B
COOTBETCTBUHM C PUCYHKOM A.13, 3akpenuB ero Ha KphIlIKe Oaka 4 MpU MOMOIIU
YTOJIKOB 2 U KpPETeka, MOCTaBISIEMbIX COBMECTHO C TpaHC(HOPMATOPOM.

[paByto cTpenaKy MaHOMETPUIECKOTO TEPMOMETPA YCTAaHOBUTH Ha oT™MeTKe 95 “C,
neByto — Ha otMeTke 90 “C;

I') OJCOEAMHUTD CBOOOHBIE KOHIIBI TPOBOJIOB KOPOOKH 3aKMMOB K KJIEMM-
HBIM KOJIOJIKAM MaHOBAaKyyMMETpa /MM MaHOMETPUYECKOIO0 TEPMOMETpa B COOT-
BETCTBUM C PUCYHKOM A.14;

1) COeIMHUTH KOPOOKY 3aKMMOB TpaHc(opmaTropa ¢ CUCTEMON 3alUThl pac-
IPEeayCTPOUCTB HU3KOT'O HAIIPSKEHUS;

€) IpU MOHTa)XX€ W MPOBEPKE MAHOBAKYyMMETpa W/WIU MaHOMETPHUUYECKOTO
TEPMOMETpa CIEAYET PYKOBOJCTBOBATHCS TAKXKE IKCILTyaTal[AOHHBIMU JIOKYMEHTa-
MU, TPUJIATa€MbIMU K 3TUM TIprOopam.

2.1.2.7 Tlpouszsectu noacoeaunenue k BBogaM BH u HH cooTBeTcTBEHHO K-
TaHUS U HArPY3KU MEAHBIMU UM MEAHO-aTIOMUHHEBBIMU IIACTUHAMU (ILIMHAMM).

[lepen ycranoBkoi Ha BBOAbI HH Ha KOHTaKkTHBIX 3a)kMMax OCJIa0UTh Kpe-
nex. KoHTakTHbIe 3a)KMMBl HABEPHYTh Ha BBOJbI HE MEHEE:

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

[Tocne ycTaHOBKM KOHTaKTHBIX 32KMMOB 3aTSHYTh KPETEKHbIE OOJITHI.

Bo wu30exkanme pasrepmeruzanum TpaHcopMaTopa NOACOEAMHEHHE
TokoBexymux dacred k BBogam BH u HH no/xHO ObITH BBINOJHEHO TAKHM
0o0pa3om, 4TOOBI OTCYTCTBOBAJIM OCEBbIC U M3rM0AIOIME HATPY3KH HA BBOJBI.

2.1.2.8 BxirouaTe TpaHc(hopMaTop B CETh pa3pelIaeTcs TOJIYKOM Ha MOJHOE
HOMUHAJIbHOE HANPSKEHUE.

2.1.2.9 Ecnu oTkimoueHre BBEACHHOTO B 3KCILTyaTalluio TpaHchopmaTopa He
OBLIO CBSI3aHO C MPOBEACHHEM Ha HEM Pa0OT WM ACHCTBHEM 3aIUT, TO TpaHcdop-
MaTop MOKET ObITh BBEJIEH B pabOTy 0€3 MPOBEIECHUS UCIIBITAHUA U U3MEPEHUI
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2.1.2.10 Bo Bcem HE OTOBOPEHHOM IIPH TOJTOTOBKE TpaHchopMaTopa K paborte
U €ro SKCIUTyaTallid PYKOBOJICTBOBATHCS CIEIYIONIMMU JICHCTBYIOLIMMH JOKYMEHTa-
MU:

- [IpaBriiaMu yCTpOMCTBA 3JIEKTPOYCTAHOBOK;

- Texunueckumu kKojekcamu ycranoBusieics nmpaktuku (TKII);

- O6beMOM U HOPMaMU HCTIBITAHUH 3JIEKTPOOOOPYI0BaHMS,
a TaKXke JPYTUMU JIEHCTBYIOIIMMH TEXHUYECKUMU HOPMATHBHBIMU IIPABOBBIMU aKTa-
MHU.

2.1.3 Onpenenenue XxapakTepUCTHK U30JISALIUN

2.1.3.1 3a Temmeparypy u30JsAI1Mu TpaHchopMaTopa, HE MOIABEPTaBIIETOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEpATypa BEPXHHUX CIOEB Macia.

2.1.3.2 Ecau Temneparypa Tpancpopmaropa Huxe 10 °C, To nis usmepe-
HHS XaPAKTEePUCTUK U30JIMU TPaHCPOPMATOP A0J5KeH ObITh HATPeT.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOAUTh OJTHUM U3 CIAEAYIOMINX METOJOB:

- pa3MeIlIeHHEM B OTAIJIMBAEMOM MTOMEIICHUH;

- HarpeBOM OJJIEKTPOIEYaMHU 3aKPBITOrO THUIIA, YCTAHABIMBAEMBIMHU MO JTHO
TpaHcopmartopa;

- UHAYKIIMOHHBIM MIPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MOTEPH B CTAU 0OaKa;

- IPOrpeBOM OOMOTOK TOKaMHU CO 3HAYEHUSIMHU, HE MPEBBIIAIOIIMMU HOMHU-
HaJbHBIX 3HAYEHUM, YKa3aHHBIX B TACIIOPTE TpaHCcpopMarTopa.

2.1.3.4 Ilpu HarpeBe TpancpopMaTopa TeMIiepaTypa U30JSIUN TPUHUMACTCS
paBHOU cpenHelt Temmeparype oOmoTku BH, ompenensieMoil 1mo coOmpoTHBICHHUIO
OOMOTKH MOCTOSIHHOMY TOKY. MI3MepeHne yKa3aHHOTO CONPOTUBIIECHUS IPOU3BOAUTD
HE paHee, 4eM depe3 60 MHUH IMOcie OTKIIOUCHHS HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WJIU
yepe3 30 MUH 1OCie OTKIOYEHHUS BHEITHETO HArpeBa.

2.1.3.5 ConportuBnenue u3oasuuu umepsate merommerpom 2500 B ¢ Bepx-
HUM npeaenoM uzMepenus He Hmke 10000 MOwm. Ilepen Hayanom KaxxIoro u3me-
pEeHUs UCIIbITyeMasi 0OMOTKa JOJKHA ObITh 3a3eMJIEHA HE MEHEE YeM Ha 2 MHH.

2.1.3.6 CocrosiHue M30J1UH, NMPU KOTOPOM TpaHCPOPMATOpP pazpeliacTcs
BKJIIOYATh B AKCILTyaTalMI0, JOJKHO COOTBETCTBOBATH JEUCTBYIOIIEMY JTOKYMEHTY
“O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 Dkcmnyaramus TpancpopmaTopa

2.1.4.1 MakcumanbHO JAOMYCTUMbIE CUCTEMATUYECKUE HArPY3KU U JIOMYCTH-
Mbl€ aBapHilHbIe MEepPerpy3ku TpaHcPopMaropa B COOTBETCTBUM ¢ Tabmuuamu A.S,
A.6.

B tabnumax npuseaeHsl 3HaueHus K, u h ans cyrouHoro mpsiMoyroibHOTO
JIBYXCTyNeHYaTOro rpaduka Harpy3ku TpanchopMaropa npH pa3inyHbIX 3HAYEHUSX
K, u 0 oxu1.

Jlnis mpomesxxyTounbix 3Hauenunii Ky u 0 oxi. 3nauenue K, crnenyer ompene-
JATH JJUHEUHOW MHTEPIOJIALUEN.

0 oxJ1. — TeMriepaTypa okpyxkatomei cpeapl, °C;

K| — HauasipHasi Harpys3ka, MpeAlIeCTBYIONIAsl Harpy3ke win neperpyske Ko,
WM Harpyska rnocjie cHuxkeHus K, B 101X HOMHUHAJIBHOW MOIIHOCTH WM HOMHU-
HaJbHOT'O TOKa!

| (I — = - ; (1)

K, — Harpy3ka wim neperpyska, cleayromas 3a HadalbHOM Harpyskou K, B
JOJISIX HOMHHAJIbHOM MOIIHOCTH WJIK HOMHHAJIBHOT'O TOKA,

| O p— S —— ; (2)

h — mpopomkuTenbHOCTh Harpy3ku K, Ha NBYXCTYIEHUYaTOM CYTOYHOM Tpa-
(buke Harpy3KH, U.

B tabn. A.5 ob6o3nadyeHue (+) yka3bpIBaeT Ha TO, YTO JUIsl TAaHHOTO PEXKUMa
Harpy3ku pacuetHoe 3HaueHue K,>2,0, HO gomyckaeTcs ero J0oe 3HaAYeHHE B MH-
tepasie  1,5< K,<2,0.

2.1.4.2 Jonyctumbiii pabouunii Tok BBojIoB HH ¢ MemHbIMM TOKOBEIYIIUMHU
HIUIbKAMHU:

-M27 — 1360 A;

-M33 — 2030 A;

-M48 — 3150 A.

2.1.4.3 TpancdopmaTop IOMYyCKAET MPOJOHKUTEIBHYIO HArpy3Ky HEUTpaiu
oomorox HH 100 % nomunansHOro Toka 06MoTK HH.

2.1.4.4 TpaunchopmaTop TOMyCKaeT MPOJAOKUTEIbHYIO paboTy (TpU MOIIIHO-
CTH HE 0oJiee HOMHUHAJIBHOMW ) TP MPEBBIICHUN HANPSDKEHUSI HA JTI0OOM OTBETBIIE-
Hun oomotku BH Ha 10 % Oosee HOMMHAIBHOTO HAMPSHKEHUS TAHHOTO OTBETBIIE-
Husa. [lpu sTom HampspbkeHue Ha 000 oOmoTke BH He m0mKHO mpeBbIIAThH
HauOobiee padbouee Hanpspkenue o 'OCT 721-77.
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2.1.4.5 TpancdopmaTop J0MyCKaeT MPOAOKUTEIbHYIO HATPY3Ky OJHOW WK
IBYX 0OMOTOK TOKOM, IPEBBIIIAIOMNUM Ha 5 % HOMHHAJIbHBIA TOK OTBETBJICHUS, Ha
KOTOpPOE BKJIIOUEHA COOTBETCTBYIOIIAsi OOMOTKA, €CIIM HANPSKEHUE HU Ha OJTHOM U3
O0OMOTOK HE€ NPEBBIIIAET HOMUHAJIBHOTO HAMPSIKEHUS COOTBETCTBYIOIIETO OTBETB-
nenus. [Ipu 3TOM TOK Harpy3ku He JOJDKEH npeBbimaTh 1,05 HOMUHANBHOTO TOKa
0OMOTKH, a MOIIHOCTh Harpy3ku TpaHcopmaropa He J0KHA ObITH 0O0Jiee HOMU-
HAJIBHOW.

2.1.4.6 Tpanchopmarop H0ONMycKaeT B IKCILTyaTallid YAApHbIE TOTYKH TOKOM.
[Ipu 3TOM OTHOILIEHNE AEHCTBYIOLIETO 3HAYEHUS TOKa K HOMUHAJIBHOMY (KpPaTHOCTB)
HE JIOJKHA MPEBBINIATS:

4,0 — mpu 4KCiIe YIapHbIX TOJTYKOB TOKA B CYTKHU /10 3 BKIIIOUHUTENHHO;

2,0 — mpu yKcie yaapHbIX TOTYKOB cBbiie 3 10 10;

1,3 — pu uncie ygapasix Toa4koB cBbie 10 1o 100.

[Ipo10KUTENBEHOCTH TOTYKOB — 710 15 c.

2.1.4.7 Ilpu skcmutyaTanuu TpaHchopmaTopa HEOOXOAUMO YUUTHIBATh TAKXKE
MECTHbIE MHCTPYKIMH, YYUThIBAIOUIUE CHEU(UKY KOHKPETHOrO OOBEKTa, KiIMMa-
TUYECKOM 30HBI, XapaKTEp Harpy3Ku NOTpeOuTeneil u npyrue HakTopsl.

2.1.4.8 OTBOP NNPOb N UCIIBITAHUSA TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLHECCE 3KCIIVIYATAIIUU HE ITPOU3BO/AUTDH!

2.1.4.9 Tlopsinok pabOThI C MEPEKITIOYATEIIEM.

[lepexiroueHre CTyneHENd HaNpsDKEHUST IPOBOJAUTH MIPU TEMIIEpaType HE HU-
xe munyc 40 °C.

[lepen nepexioyeHEM HANPSKEHUST OTKIIOYUTh TpaHC(HOpMaTop OT CETU CO
CTOPOHBI KaK BBICILIETO, TAK X HU3LIETO HAMPSHKEHUS.

IlepexiroueHune BO30y:KI€HHOT0 TPaHC(oOpMaTopa He J0IMyCKaeTcs!

IIpou3BOANTH NEPEKITIOUECHHUE B CICYIOLIEM MOPSIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPTaliKy BUHTa (PUKCAIINH TIOJIOKEHUH, PAaCIIOII0KEHHOTO Ha
PYKOSITKE IEPEKITI0YATENS, Ha S...8 MM;

0) BBIBEpHYTH BUHT (PMKCAILIUU JIO BBIXO/A €T0 U3 OTBEPCTHSI yKa3aTes MOJ0-
JKCHMI;

B) ITIOBEPHYTh PYKOATKY IPUBOJIA IO COBIAJCHUS CTPEJIKK HA PYKOSITKE C Tpe-
OyeMbIM TOJIOKEHHUEM Ha yKa3aTele MOJI0KEHUM;

') 3aBEpHYTh BUHT (PUKCALMU A0 ynopa, yOeauThcs, YTO OH BOILIEN B OTBEp-
CTHE yKa3aTes MOJIOKEHUH;

1) 3aBEpHYTh KOHTPraiiky /10 ynopa B pyKOSITKY.

2.1.4.10 [dns OYMCTKH KOHTAKTHOM CHCTEMBbl MEPEKIIIOYATENII OT OKHCH H
[laMa Mpu KaxJa0M NEPEeKITI0YEHUN TPOU3BOIUTh MPOKPYUHUBAHUE MEPEKITIOUATENS
710 3—5 UUKIIOB B O/IHY U APYTYIO CTOPOHBI.

2.1.4.11 Ilocne ucreueHusi cpoka CIyX)Obl, YKa3aHHOTO B TAacropTe, TpaHC-
(dopMaTOop MOABEPTHYTH MPOBEPKE M UCIBITAHUSIM COTJIACHO AEHCTBYIOIIEMY JIOKY-
MeHTY “O0beM U HOPMBI UCIIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS .

IIo pe3yabTaTaM NMPOBEPOK U UCHBITAHUI NPUHATH pelleHUe O MPUTro-
HOCTH TPaHcGOpPMATOPA K JaJbHEHIIeH IKCIIYyaTalH.

14



3 TEXHUYECKOE OBCIIY ) XUBAHUE

3.1 Ha mnpoTsbkeHHMH Bcero cpoka CiykObl TpaHcopmaTopa MpPOBEICHUS
npo(QUIAKTUIECKIUX PEMOHTOB, CBSI3aHHBIX C BCKPBHITHEM TpaHC(OpMAaTOpa, 3aMEHOM
U CYUIKOH TpaHCc(hOpMaTOPHOTO Macia, He TpeOyeTcs.

Ot6op mpod W npodUIAKTUYECKHE HCIBITAHUS Macjia HE MPOU3BOAUTH.
B ocranbHOM 00BEM M MEPUOAUYHOCTh UCIBITAHUN TpaHcpopMaTopa B dKCILTyaTa-
LMW JOJKHBI COOTBETCTBOBATh TPEOOBAHUSM JACHCTBYIOMIMX MPaBUJI TEXHUYECKON
AKCIUTyaTaluy TpaHc(hopMaTopoB.

3.2 Jlnsg cBOEBpeMEHHOTO OOHApyXEHUsSI HEUCHPABHOCTEH TpaHchopMaTop
ClelyeT TOJABEPraTh IEPUOJANYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpPY (0€3 OTKIIIOUEHHUS
Tpancopmaropa ot cetu). [Ipu ocmorpax yOeauThCsi B OTCYTCTBUM MEXaHUUYECKUX
NOBpPEXACHUN Oaka, U30JSTOPOB, TEUEH Macia, MPOBEPUTh COCTOSIHUE JIAKOKPACOU-
HBIX ITOKPBITHM.

3.3 Ilpu BO3HHKIIEH B MPOIECCE TEKYIIEH IKCIUTyaTallMi HEOOXOIUMOCTH
JIOJIMBKU MO KaKUM-JIMOO MpPUYMHAM B TpaHc(opmaTop Macia PyKOBOJICTBOBATHCS
CJIEIYIOLUM:

a) pabOTHI 110 T0JIMBKE POU3BOAUTD MOCIIE BBISIBJICHUS U YCTPAHEHUS IPUUUH
CHIDKEHHS YPOBHS Macja B TpaHcopmarope;

0) IOJMBKY MOKHO BBIIIOJIHATH [P YCJIOBUH, YTO B TPaHC(HOPMATOPE YPOBEHb
Maciia Haxonutcs He Hike 200 MM OT BEepXHEH IUIOCKOCTH (praHlia 3aIMBOYHOIO
natpyoka.

Ecnu ypoBeHb Macia HaxoJIUTCA HUKE YKa3aHHBIX pa3MEpPOB, HE UCKIIIOUEHO,
YTO MPOMU3O0IUIO YBIAKHEHHE M3O0JIALMH AKTUBHOM YacTH U TpeOyeTcs MpOBEACHHUE
perjJaMeHTHBIX paboT B YCIOBUSIX CHEIUATM3UPOBAHHOIO MIPEAIPUITHS;

B) dJIEKTpUYECKas MPOYHOCTh JOJMBAEMOIr0 Macjia JOJKHA OBbITh HE HUXKE
30 kB, Temneparypa — He Hmke 10 °C. OcTanbHble TEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKHU
JOJKHBI COOTBETCTBOBaTh HOPMATUBHBIM JIOKYMEHTaM Ha TpaHc(opMaTopHOe
macJio. [[1s 1oMBKY B MpeieniaX BhIIIEYKa3aHHBIX YPOBHEHN JOIyCKaeTCs IpUMEHe-
HUE HEeJeTa3upOBAHHOIO TpaHC(HOPMATOPHOTO MacCa;

') TeMIepaTtypa TpaHcgopMaropa B MPOIECCE JAOIUBKH JOJKHA OBITh HE HU-
xe 10 °C.

IIpumeyanue — JloJmBKY MacaomM TpaHcGopMaTopa, y KOTOPOro He HCTEK
FapaHTHHHBIA CPOK JIKCIUIyaTALMH, NPOU3BOANTH TOJBKO IO COIJIACOBAHMIO
C U3rOTOBHUTEJIEM.
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3.4 [TocnenoBaTenbsHOCTH BHITIOJIHEHHSI OTIEpaIliii 10 JOJMBKE B TpaHchopma-
TOp Maca:

- OTKPBITh KPBIIIKY 3aJIMBOYHOIO y3J1a U MPOU3BECTU 3aMep YPOBHS Macia.
BrlinonHeHne mocienyronmx onepauuid Npou3BOJUTh MPU BBHIMOJHEHUU YCIOBHS,
H3JI0’KEHHOT O B 11.3.3 0;

- MPOU3BECTH JIOJIMBKY Macia JI0 MOJHOTO 3al0JIHEHUS 3aJTMBOYHOTO Y371a;

- 3aKPBITh KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO Yy3J1a;

- OTBEpHYTh Ha 2...3 BHUTKa CIMBHYIO IPOOKY, PacrojOKE€HHYIO B HIKHEH
gacTu Oaka Tpancopmaropa, u cauth 11...12 1 macma y TpanchopMaTopos
motHocThI0 1600 kB-A, 7...8 1y TpancdopmaropoB morHocThio 1000 1 1250 kB-A,
4...5 n y tpancopmatopoB MomrHOCThIO 630 kKB-A i1 CHYDKEHUS TaBIEHUSI BHYTPH
Oaka TpanchopmMaTopa Bo BpeMsi paboThI,

- 3aBEPHYThH CIMBHYIO MPOOKY.

3.5 Jlo BkiroueHus TpaHcopMaropa IoJ| HaNpsHKEeHUE U3MEPUTh COMPOTHB-
JIEHUE ero U30Jsuuu. Pe3ynbTaThl M3MEpeHuil JOJKHBI COOTBETCTBOBATH TpeOOBa-
HUSIM I0KyMeHTa “O0beM U HOPMBI UCIIBITAHUN 2JIEKTPOOOOPYAOBAHUS .

3.6 B ciiydyae HeoOX0AMMOCTH (TPU CIYYaHBIX MEXaHUYECKHUX MOBPEKICHU-
SIX, HEUCTPABHOCTSX, BBI3BAHHBIX JPYTUMH MPUUYMHAMHU) TIPOU3BECTH OCMOTP
TpaHchopmaTopa ¢ MOABEMOM aKTUBHOU yacTu. PaboThl JOJIKHBI MPOU3BOJUTHCS B
CHeuuaIbHO O0OpPYAOBAHHOM MECTE MEPCOHAJIOM, MMEIOIIMM COOTBETCTBYIOILYIO
kBandukanuo. Temneparypa akTUBHOM 4acTH MIPU ATOM JOJHKHA MPEBBIIIATH TEM-
nepaTypy TOYKH POChI OKPYXAaloIIEro BO3ayXa He MeHee, yeM Ha 5 °C U BO Bcex
ciydasx JoJkHa ObITh He Hrke 10 °C.

3.7 Ilomemenue, rae MPOU3BOAUTCA BCKPBITHE TpaHchopmaropa, AOKHO
OBITb CYyXUM W YHUCTBIM, 3AIIUIIEHHBIM OT TOMaJaHMsl aTMOC(EPHBIX OCAJAKOB U
IBLIN.

3.8 IlocnmenoBaTembHOCTH pa300pKH TpaHchopmaTopa.

3.8.1 Cnutp mMacio B YHCTBIA pe3epByap udepe3 IUTylep BHU3Y Oaka TpaHc-
¢opmaTopa, OTKpPBIB CHayasia MpoOKy 3TOTO IITYyIepa, a 3aTeM, KOTr/a CTpys Macia
YMEHBIIUTCS, KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO y37a Ha Kpbiiike TpaHchopmaropa. lryuep
BHU3Y 0aka OTKPBIBaTh OCTOPOXKHO, MOMHS, YTO Macjio B TpaHcopmaTtope, Kak
MPaBUJIO, HAXOJIUTCS MTPU HEKOTOPOM JIABJICHUH WITM PA3PEKECHHH.

3.8.2 B tpancdopmaropax momHocteio 630—1000 kB A BBIMONHUTE chemy-
IOIIME OTePALIUHU:

- OTBEPHYTH OOJITHI, KPEISIIUE KPBILIKY K 0aKy;

- MIOAHSTH aKTUBHYIO YaCTh C KPBIIIKOM 32 CEPbI'H, PACHOI0KEHHbIE Ha KPBIIIKE
TpaHchopMaTopa B COOTBETCTBHH ¢ PUCYHKOM A.15 u Tabnuueit A.7.
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3.8.3 B tpancdopmaropax momHOCTEIO 1250, 1600 KB A BBIOTHUTE ClIEIy-
IOILIAE OTEPAaLINH:

- OTBEPHYTH raiku co mnuiiek BBojioB HH, BH u cHsaTh n3omaropst HH;

- CHAITh PYKOSTKY IEPEKIIOYATENS U YKA3aTEIb MTOJI0KECHUM;

- OTBEPHYTbH OOJITHI, KPEMAIIUE KPBIIIKY K 0aKy, U CHATh KPBIIIKY TpaHchop-
Maropa;

- OTBEPHYTh TallKU W BBIBECTU U3 3allCIJICHUS CKOOBI, KpEMsIIue aKTUBHYIO
yacTh B 0ake;

- IOAHATH AKTUBHYIO YacTh 3@ CEPhI'H, PACIIOJIOKEHHBIC HA SIPMOBBIX OajKax,
B COOTBETCTBUU C pUCYHKOM A.16 u Tabnuieit A.8.

3.9 Coopky TpanchopmaTopa IpOU3BOIUTH B 0OPATHOM TMOPSIJIKE.

3.10 3anmonaenue TpanchopmaTopa MacIoM.

3.10.1 3amonHuTh TpaHCHOPMATOP MACTIOM C IIEKTPUIECKON MPOUYHOCTHIO HE
MeHee 30 kB 0 MoaHOTO 3aroaHeHns 3aIMBOYHOIO y3J1a. 3all0JITHEHUE MACIOM BbI-
MOJIHUTh IO BO3MOYKHOCTH B OJIMH MpueM. Temneparypa 3aJMBaeMoro Macia JoJIxK-
Ha ObITh He HUKe 10 °C, a TeMiiepaTypa aKkTUBHOM YacTU TpaHCPOpMATOpa — BbIIIE
TEeMIIepaTypbl Macia.

3.10.2 OctaButh TpanchopmaTop AJI BbIXOJIa U3 aKTUBHON YaCTHU OCTATKOB
BO3/lyXa Ha CPOK HE MEHEE JIBYX CYTOK.

3.10.3 ITocne oTcTost TpancpopmaTopa Mpu HEOOXOAUMOCTH AOTUTH MACIIO J0
MIOJHOTO 3aMOJIHEHHS 3aJIMBOYHOIO Y3Ja. 3aKpbITh KPBIIIKOM, IPOBEPUB MPEABAPU-
TEJIbHO LIEIOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIJIOTHUTEIbHOM MPOKIIAIKH.

Temmnepatypa macja B TpancopMaTope BO BpeMsi 3aKPbIBAHUS NATPYO-
Ka 10JIxkHA ObITH B npeaesax (40+20) °C.

3.11 O6bemM ucnbITaHUN U HOPMBI KOHTPOJIUPYEMBIX MMapaMeTpoB TpaHchop-
MaTopa mepe]l BKIOYEHUEM B paboTy MOCNe €ro BCKPBITUS JOKHBI COOTBETCTBO-
BaTh TPEOOBaHUSIM JIEUCTBYIOMIETO MOKyMeHTa “O0beM W HOPMBI HCIIBITAaHHMA
ANEKTPoOoOOpyAOBaHUS ~.
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 Tpancdopmatop OTIIPABISIETCA U3TOTOBUTENEM MOJHOCThIO COOPaHHBIM U
3aI0JIHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnoptupoBaHue TpaHCHOPMATOPA MOKET OCYIIECTBISATHCS JTIOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpemnnenue tpancgopmaropa Ha TpaHCHOPTHBIX CPEACTBAX U TPAHCIIOPTUPO-
BaHHWE OCYUIECTBIISIIOTCA B COOTBETCTBUU C MPABHIIAMHU, ACHCTBYIOIIMMHU Ha TpPaHC-
MOPTE COOTBETCTBYIOIIETO BHUJIA C YUETOM OOECIEYEHUSI COXPAHHOCTU TpaHc(opma-
TOpA U €ro y3JI0B.

4.3 Tlorpy304Ho-pa3rpy304HbIe omneparui HEOOXO0UMO BBIMOJHSITH COOTBET-
CTBYIOILIUM O0OPYJIOBAaHUEM C COOJIIOJIEHUEM ACHCTBYIOLIUX MPaBUJ TEXHUKU Oe€3-
OMACHOCTH U Mep, 00ECIEeUnBaIOIIUX COXPAaHHOCTh TpaHc(opmaropa U ero y3-
JIOB.

4.4 llonbeM TpaHCPOPMATOPOB CIIETYET MPOU3BOAUTH TOJIBKO 3a CEPbIHU, pac-
MOJIOKEHHBIC Ha Oake.

Ctponbl mpu 3TOM JODKHBI OBITH TAKOW JIMHBI, YTOOBI yroJ OTKJIOHEHHUS
CTPOI OT BEPTUKAJIHU HE MpeBbIman 45°.

4.5 IlomHumarb TpaHC(hOPMATOPBl 3a CEPhI'M, MPUBAPEHHBIE K KPBIIIKE,
KATETOPUYECKU 3ATIPEIIIAETCA!

4.6 BHUMAHHUE! Heob6xoaumo obeperaTb OT MEXaHUYECKUX BO3ACHCTBUI
ropocTeHky O0aka, Tak Kak OHa U3rOTOBJIEHA U3 TOHKOJIMCTOBOM CTaJIH.

SAIIPEIIIAIOTCSH mexannueckre BO3IECUCTBUS HA IMPOBOJIOKY, MPUBAPEH-
HYyI0 K Tohpam 1o mepuMeTpy Oaka TpaHcpopMaropa, BO H30SKaAHUE TOBPEKIACHUS
ro)pocTeHKH B MECTaX CBAPKH.

IIpu mMexaHu4ecKOM NOBpPeKAeHMH TOPPOCTEHKH H3TOTOBUTE]bL HMMeeT
NPaBO CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUH.

4.7 Tlpu nnurensHOM (00Jiee NBYX JIET) XpaHCHHH TpaHchopMmaTopa HE0OXo-
JUMO TEPUOANYECKHU MPOU3BOJIUTH €0 HAPY>KHBIA OCMOTP.

4.8 OT00p NMpo0d ¥ UCHBITAHUS MAacjia B Mpouecce XpaHeHus TpaHcdop-
MaTopa He NPOU3BOIAUTh.

4.9 Ycnosus xpanenus tpanchopmatopa — 8 mo 'OCT 15150—69 (Ha oTKpHI-
TBHIX IUIOIIA/IKaxX npu Temneparype or MuHyc 60 1o mmroc 50 °C) Ha cpok coxpaHsie-
MOCTH 0 OAHOro roja; npu yciouu xpanenus 5 no 'OCT 15150-69 (nox Hase-
COM WIHM B MOMEIICHUSIX Mpu Temrieparype oT muHyc 60 mo mioc 50 °C) — cpok
COXPaHSEMOCTH 0 JIBYX JIET MPHU €XKEroJHOM BHEUIHEM OCMOTpE TpaHchopmaropa
MOTpeOUTENIEM.
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BHVUMAHUE!

SAIIPEIIIAETCA
[HOJHNUMATDb TPAHCOOPMATOP
3A CEPBI'U, ITPUBAPEHHBIE K KPbBIIIKE.

SAIIPEIIAETCA
HAPYIIATBH 'EPMETU3ALMIO
TPAHCOOPMATOPA.

5 VTAIN3ALIUS

5.1 Ykazanus o yTuiv3aiuu NpyuBeACHBI B IacropTe TpaHchopmaTopa.
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1 - nmpobka ciuBHas;, 2 - 3aXUM 3a3eMiieHHs; 3 - Oak; 4 - TaOIM4Ka;
5 - ceppra g moabeMa TpaHchopmaropa; 6 - TUIb3a AN TEPMOMETPA;
7 - macioykaszarelib, 8 - MarpyOoK g 3aJMBKM Macia; 9 - Beoa BH;
10 - BBog HH; 11 - npoGuBHOW mpenoXpaHUTENb (yCTaHABIMBAETCS
10 3aKa3y norpedurens); 12 - ceppra Jyis MogbeMa aKTUBHOW YaCTH C KPBIIIIKON
Tpancdopmaropa; 13 - posuK TpaHCTIOPTHBIN; 14 - mepeksroyaTes.

Pucynok A.1 — O6uuit Bua tpancgopmaropoB MotHocThio 630—1600 kB-A
0e3 npubopoB
['paduka yeprexa cCOOTBETCTBYET TpaHCHOPMATOPY MOIIHOCTHIO
1000 kB-A knacca Hanpspxenus 10 kB
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1 - mpoOka crnuBHas; 2 - 3aKUM 3a3eMiieHus; 3 - 0ak; 4 - Tabnuuka; 5 - cepera
JUIs IoAbeMa TpaHcdopmaropa; 6 - Tiib3a 11l TEPMOMETPA; 7 - MaclloyKas3aTellb;
8 - MAaHOMETPUYECKUN TepMOMETP (YCTaHABJIMBAETCS IO 3aKa3zy MOTpPeOuTes);
9 - kopoOka 3a)kMMOB (YCTaHaBIIMBAETCS MPU 3aKa3e MaHOBAKyyMMeETpa
W/WJIM MAaHOMETPUUYECKOro TepmomeTpa); 10 - MaHOBaKyyMMeTp (YCTaHABIMBACTCS
o 3akasy norpeourens); 11 - matpyOok s 3anuBKu Macia; 12 - BBog BH;
13 - BBom HH; 14 - mpoOuBHOW mpenoxpaHutesb (yCTaHABIMBAETCS IO
3akasy nmorpeburens); 15 - cepbra s moabeMa aKTUBHOW YaCTH C KPBIIITKON
TpaHncgopmatopa; 16 - porarK TpaHCTIOPTHBIN; 17 - mepeKIoyaTeb.

Pucynok A.2 — O6muii Buj TpanchopmaropoB MormmHOCTEIO 630—-1600 kB-A

¢ mpudbopamu
['paduka yepTexa COOTBETCTBYET TPAaHCHOPMATOPY MOIITHOCTHIO

1000 kB-A knacca nanpsioxenus 10 kB
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Pucynok A.3 — Beog BH
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Pucynok A.4 — Beog HH na Homunanbnsiii Tok 1000 A
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L,5+5

Pucynok A.5 — Beong HH Ha HomuHanbHbIM Tok 1600 A

OLX9lIW wvog
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Pucynok A.6 — Beox HH Ha HomuHanbHbI Tok 2500 A
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| - maiiba; 2 - BUHT; 3 - KpacCHBIM CUTHAJIBbHBIN IITOK; 4 - MPO3payHbII
KOJINMaK; S5 - MpO3pauHblil 3alIUTHBINA KOJMAaK; 6 - KOJbLO YIMJIOTHHU-
TeNbHOE; 7 - KpbIIKa TpaHcpopmaTopa; § - OIUIaBOK

Pucynok A.7 — Macnoyka3areib
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Tabnuua A.2 — XapakTepucTuku Macc TpanchopmaTtopa

Macca, kr
Tun v
AKTUBHOM YacTHU
TpaHcpopmaropa ¢ KpBILIKOH Macia TIOJTHAS
TMI'21-630/10-Y 1(XJI1) 1100 395 1700
TMI'21-1000/10-Y 1(XJI1) 1405 575 2550
TMI'21-1250/10-Y1(XJI1) 1647 735 3160
TMI'21-1600/10-Y 1(XJI1) 1900 1075 3860

[Tpumeuanus

1 IIpenensHOE OTKIIOHEHUE MOTHOM Macchl TpaHchopmaropa +10 %.
3HaueHUsI 3TON XapaKTEPUCTUKHU CHU3Y HE OTPAHUYEHO.

2 Jlns Macchl akTUBHOM YacTH M MacChl Maciia yKa3aHbl OPUEHTUPOBOYHBIE
3HAYEHHUS.

Ta6muna A.3 — [IpucoenunurtenbHbie pa3mepsl BBo0B HH

Tun Hanps- | Cxema u rpynna Pucy-
TpanchopMaTopa JKEHHE COETMHEHHUS HOK d h
P p P HH, xB 0OMOTOK
V/¥Vua-0
TMI'21-630/10-Y 1(XJI1) 0,4 UYi-11 A4 | M27 -
V/¥Vua-0
TMI'21-1000/10-Y1(XJI1) 0,4 UYa-11 A5 | M33 -
V/Vu-0
TMI'21-1250/10-Y1(XJI1) 0,4 UYH-11 A.6 | M48 —
V/Vu-0
TMI'21-1600/10-Y1(XJI1) 0,4 UYH-11 A.6 | M48 —
Ta6nuna A.4 — Tun nepexroyaTens
MommHOCTh Cxema Hanpsxenue Tun nepexiroyaresns
TpaHcpopmaTopa, | COeAUHEHUs BH, xB IIpU JUAAara3oHe
kB-A oomoTok BH perynupoBanus £5 %
630 N 6;6,3;10; 10,5 |IITPJI-10/125-6-96V1
1000 ’ 6; 6,3; 10;10,5 IITPJI-10/125-6-96VY1
1250 v I 6;6,3;10;10,5 IITPJI-10/125-6-96V1
1600 ’ 6;6,3; 10;10,5 IITPJI-10/125-6-96V 1
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Xs
X
X3
X2
X1

Pucynoxk A.8 — Cxema nmoacoeauHeHns oTBeTBIeHN 00MoTok BH
K MEPEKITI0YUaTeIIo P cXeMe coeTMHeHuss 00MOTOK — «3BE3J1A»

o] C l{l

Pucynok A.9 — Cxema nojicoelMHEeHUs OTBETBIIeHUH 00MoToK BH Kk mepexirouarenro
npu cxeme coeauHeHust ooMoTok — « TPEYT'OJIBHUK»
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1 - kopoOka 3axuMoOB; 2 - yroyiok; 3 - raiitka M10; 4 - maii6a 10;
5 - mraitba mpy>kunnas 10; 6 - maiiba; 7 - kpeimka 6aka

Pucynok A.10 — YcTaHoBKa KOpOOKH 3aKMMOB
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1 - MaHOBaKyyMMETp; 2 - KpaH apoBoii; 3 - maTpyOok; 4 - Kpbllka 6axa;
5 - 6ak; 6 - yronok; 7 - 6ontr M6x25; 8 - raitka M6; 9 - raiika M10;
10 - maii6a 6; 11 - maitdba 10; 12 - maitda 16; 13 - maitba npyxuHHas 6

Pucynok A.11 — YcranoBka MaHOBaKyyMMeETpa
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1 - kpblKka naTpyOKa; 2 - KpaH MIapoBoi; 3- BUHT; 4 - pydKa KpaHa;
5 - mpobka; 6 - pe3nHOBas MPOKJIAAKa; 7 - MPOBOJIOKA; § - IIIoMOa

Pucynok A.12 — YcTaHoBKa mapoBOro KpaHa
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1- MaHOMETpUYECKHUI TEPpMOMETP; 2 - YTOJOK; 3 - 3a)KMMHas Taika;

4 - kpblIlIKa 06aka; 5 - TepMoOaITIOH; 6 - KOPITYC THIIB3bI; 7 - miaitba 16;

8 - maii6a 10; 9 - maitdba npyxunnas 10; 10 - ratika M10; 11 - mepembiuka;
12 - mai6a npyxxunHas 6; 13 - raitka M6; 14 - 6ont M6x25; 15 - maiiba 6

Pucynok A.13 — YcTaHOBKa MaHOMETPUUECKOTO TEPMOMETPA
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MaHoBaKyyMMETp

Manomerpuueckui
TEPMOMETP 1] 12] 3] 14

Kopobxka 3a:xumMoB
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Pucynok A.14 — MoHTa)xxHasi cXemMa COE€JIMHEHUsI KOPOOKHU 3aKHMMOB
C KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIILHBIMU TPUOOpaMu
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Tabnuua A. 5 - HopMbl MakcumarnbHO JONYCTUMbIX CUCTEMaTUYECKMX Harpy3oK

K2 npu 3HayeHusax 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 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 | 196 | 193 | 189 | 1,85 | 1,79
4 1,70 169 | 167 | 166 | 164 | 1,62 | 1,60 | 1,57
6 1,56 155 | 154 | 154 | 153 | 1,51 1,50 | 1,48
8 1,48 148 | 147 | 147 | 146 | 145 | 145 | 1,43
12 1,41 140 | 140 | 140 | 140 | 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 1,95 192 | 190 | 187 | 183 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 1,61 160 | 158 | 156 | 154 | 152 | 1,48
6 1,49 148 | 147 | 146 | 145 | 144 | 1,42 | 1,40
8 1,41 1,41 140 | 140 | 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 1,23 123 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23
Boxn =0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 [ 1,91 1,8
2 1,86 183 | 180 | 1,77 | 1,74 | 1,69 | 1,64 | 1,56
4 1,54 1,53 | 1,51 150 | 148 | 146 | 1,43 | 1,38
6 1,41 140 |1 139 | 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 1,27 126 | 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 1,22
24 1,16 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
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MNpogomkeHne Tabnmubl A.5

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

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

Boxn=10"°C

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

+ + + 200 | 1,94 | 1,86 | 1,76 | 1,60

1,76 | 1,73 | 1,70 [ 1,67 [ 1,63 [ 1,58 [ 1,51 [ 1,40

146 | 1,44 | 1,43 [ 1,41 [ 1,39 [ 1,36 | 1,32 | 1,25

1,33 1 1,32 | 1,31 [ 1,30 [ 1,29 [ 1,27 | 1,24 | 1,20

oo 1O ([~ IN |-

1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 123 [ 1,22 | 1,20 | 1,17

12 1,19 1119 | 118 | 118 [ 117 [ 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 + + + + + 1,98 | 1,81 | 1,00

+ 1,97 1192 | 1,87 | 1,80 [ 1,71 [ 1,57 | 1,00

1,66 | 1,63 | 160 | 1,56 [ 191 | 1,45 | 1,35 [ 1,00

1,37 | 1,36 | 134 |1 132 |1 1,29 | 125 | 1,19 [ 1,00

1,26 | 124 1 123 1 1,21 11,20 | 1,17 | 1,13 [ 1,00

(o< T Ko p I I~ N I \ O I

1,18 | 117 | 117 1 116 | 1,15 | 1,13 | 1,09 [ 1,00

12 1,11 1110 110 ] 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 —

1,89 | 1,84 | 1,79 | 1,73 | 164 | 1,51 | 1,12 —

1,95 | 1,62 | 1,48 | 1,44 | 1,38 | 1,29 [ 1,02 —

1,16 | 1,15 | 113 [ 1,12 | 1,09 | 1,05 | 0,95 -

1
2
4 1,28 | 1,26 | 1,24 [ 121 | 1,18 | 1,21 | 0,97 -
6
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 -

24 091 091|091 ) 091 (091 | 091 | 091 -
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MNpogomkeHne Tabnuubl A.5

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

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

05| + + 194 | 1,84 | 1,69 | 1,26 — —

11 1,75 | 1,70 | 1,64 | 1,56 | 1,44 | 1,08 — —

2 1,43 1 139 | 1,35 | 1,30 | 1,21 | 0,96 — —

4 117 | 115 | 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 — —

121 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 — —

Tabnuua A.6 - HopMbl 4onyCTUMBIX aBapUNHBIX Neperpy3ok

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

h, 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 | 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
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MNpogomkeHne Tabnuubl A.6

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

h, 4 0,25|] 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-10°C
0,5 | 200 [ 2,00 | 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 | 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
8 160 | 1,60 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
12 160 | 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
Boxn =0 °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 1 2,00 [ 200 ] 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
6 160 | 1,60 | 160 | 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
Boxn=10°C

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

K2 npu 3HaveHnax 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 | 200 | 2,00 | 200 | 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 | 140 | 140 [ 140 | 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 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 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 | 140 | 140 | 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 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 2,00 1 1,90 [ 190 | 1,90 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 1,60 | 160 | 160 | 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 [ 110 [ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
12 1,10 | 1,10 | 1,10 [ 110 [ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
24 1,10 | 1,10 | 110 [ 110 [ 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
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Pucynok A.15 — Ocku3 nogbemMa akTUBHOM YaCTH C KPBIIIKOM

Tabmuma A.7 — PazMmepbl 21eMEHTOB TPH MOAbEME aKTUBHOM YacCTH C KPBIIITKON
B Munmmerpax

Tun u H, H,
TpaHcopmaropa
TMI21-630/10-Y 1(XJI1) 2850 min 1140 max 935 min
TMI21-1000/10-Y 1(XJIT) 3900 min 1390 max 1085 min
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Pucynok A.16 — Ocku3 nogbemMa akTUBHOM 4acTU

Tabmuua A.8 — Pazmepsl 21eMEHTOB NPY OIbEME aKTUBHOM 4acTh
B Mummumerpax

Tun u H, H,
TpaHcpopmaropa
TMI21-1250/10-Y 1(XJIT) 3950 min 1425 max 1085 min
TMI21-1600/10-Y 1(XJIT) 4200 min 1525 max 1100 min
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Трансформаторы ТМГ21


Руководство по эксплуатации


ВИЕЛ.672333.015 РЭ


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


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


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


1.1 Назначение изделий


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


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


- невзрывоопасной, не содержащей токопроводящей пыли окружающей среде;


- высоте установки над уровнем моря не более 1000 м.


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


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


Категория размещения трансформаторов – 1 по ГОСТ 15150–69.


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


1.1.3 Условное обозначение типа трансформаторов:


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


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


- ВН – высшее напряжение трансформатора;


- НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2 Технические  характеристики


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


1.2.2 Общий вид трансформатора и его составных частей, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики масс трансформатора и его составных частей в соответствии с рисунками А.1–А.7 и таблица-   ми А.1–А.3 приложения А.


1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением без возбуждения (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.


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. Трансформатор полностью (до крышки) заполнен трансформаторным маслом, а температурные изменения объема масла, происходящие в процессе эксплуатации, компенсируются за счет изменения объема гофров стенок бака. 


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


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


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


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


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


1.4.7 Обмотки многослойные цилиндрические.


Обмотка НН выполнена из ленты алюминиевой.


Обмотка ВН выполнена из провода.


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


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


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

Конструктивно переключатель представляет собой две рейки, на одной из которых закреплены неподвижные, а на другой – подвижные контакты. К неподвижным контактам присоединены регулировочные отводы обмоток ВН       в соответствии с рисунками А.8–А.9. 


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


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


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


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


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


На баке закреплена табличка с техническими характеристиками трансформатора.


1.4.12 На крышке трансформатора смонтированы:


- вводы ВН и НН;


- привод переключателя;


- гильза для установки термометра;


- маслоуказатель поплавкового типа;


- патрубок для заливки трансформатора маслом;


- пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем);


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


- серьги для подъема крышки трансформаторов мощностью 1250, 1600 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 повышенного 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.7.


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


1.5.3 По требованию заказчика  трансформаторы, предназначенные для работы в помещении, комплектуются мановакуумметром для контроля внутреннего давления в баке и сигнализации о превышении допустимых величин давления в баке. Контакты мановакуумметра проводами соединяются с коробкой зажимов. 


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


1.6 Маркировка и пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими характеристиками трансформатора.


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


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


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


1.6.2 Пломбирование


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


1.6.2.2 Пломбируются заливочный патрубок, кран шаровой, маслоуказатель и пробка слива масла.


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


1.6.2.4 При нарушении целостности пломб изготовитель снимает    установленные гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования: 


- контактные зажимы вводов НН упаковываются в деревянный ящик;


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


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


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


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ


2.1 Подготовка изделий к использованию

2.1.1 Меры безопасности


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


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


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


- активную часть с крышкой трансформаторов мощностью 630–1000 кВ·А– 


за серьги, расположенные на крышке;


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформатор за серьги, приваренные к крышке;

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


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


- пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим руководством по эксплуатации;


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


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


- эксплуатировать трансформатор без масла или с пониженным его уровнем;


- включать трансформатор без заземления бака.


2.1.1.4 ВНИМАНИЕ! Температура масла в трансформаторе при его транспортировании, хранении и эксплуатации, как правило, не соответствует температуре масла при его заливке в трансформатор изготовителем, 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 нарушение герметичности трансформатора (отворачивание пробок, открывание        патрубка, крана шарового, снятие маслоуказателя, 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, маслоуказатель, 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 следующие 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 маслоуказателя находится в цилиндрической части прозрачного колпака, т.е. не ниже уровня А в соответствии с рисунком А.7. Это является подтверждением, что уровень масла в трансформаторе находится в допустимых пределах. В противном случае включение трансформатора под напряжение и его эксплуатация недопустимы. Необходимо выяснить причину снижения уровня масла и устранить ее.


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


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


б) заземлить бак трансформатора;


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


г) измерить сопротивление обмоток постоянному току;


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


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3  настоящего руководства;


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


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


2.1.2.6 В случае заказа потребителем мановакуумметра  и/или манометрического термометра необходимо выполнить следующие работы:


а) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии с рисунком А.10, закрепив её на крышке трансформатора при помощи крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


б) установить мановакуумметр, в соответствии с рисунком  А.11.


Для этого предварительно снять пломбу с крана шарового 2 (в соответствии с рисунком А.12), находящегося на крышке 1, пробку 5 и винт 3, затем развернуть ручку крана 4 загибом к себе, закрепить ручку крана винтом 3, установить мановакуумметр в рабочее положение путем заворачивания его по резьбе в свободный конец крана 2 до отказа.


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


в) установить манометрический термометр 1 в рабочее положение в      соответствии с рисунком А.13, закрепив его на крышке бака 4 при помощи уголков 2 и крепежа, поставляемых совместно с трансформатором.


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


г) подсоединить свободные концы проводов коробки зажимов к клеммным колодкам мановакуумметра и/или манометрического термометра в соответствии с рисунком А.14;


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 документами, 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 Включать трансформатор в сеть разрешается толчком на полное номинальное напряжение.


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


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


- Правилами устройства электроустановок;


- Техническими кодексами установившейся практики (ТКП);


- Объемом и нормами испытаний электрооборудования,


а также другими действующими техническими нормативными правовыми актами.

2.1.3 Определение характеристик изоляции

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


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


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


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


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


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


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


2.1.4 Эксплуатация трансформатора

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


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


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


θ охл. – температура окружающей среды, °С;


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


                                 S1                            I1

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

                                Sном.                     Iном.   


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


                              S2                          I2

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

                             Sном.                  Iном.   


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


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


2.1.4.2 Допустимый рабочий ток вводов НН с медными токоведущими шпильками:


- М27    –   1360 А;


- М33    –   2030 А;


- М48    –   3150 А.


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

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

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


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


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

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


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


Продолжительность толчков – до 15 с.


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


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


2.1.4.9 Порядок работы с переключателем.


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

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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


Производить переключение в следующем порядке:


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


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


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


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


д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


2.1.4.10 Для очистки контактной системы переключателя от окиси и шлама при каждом переключении производить прокручивание переключателя до 3–5 циклов в одну и другую стороны.


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


По результатам проверок и испытаний принять решение о пригодности 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 эксплуатации должны соответствовать требованиям действующих правил технической эксплуатации трансформаторов.


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


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


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


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


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


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


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


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


3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансформатор масла:


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


- произвести доливку масла до полного заполнения заливочного узла;


- закрыть крышку заливочного узла;


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

- завернуть сливную пробку.


3.5 До включения трансформатора под напряжение измерить сопротивление его изоляции. Результаты измерений должны соответствовать требованиям документа “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


3.6 В случае необходимости (при случайных механических повреждениях, 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 трансформатора, открыв сначала пробку этого штуцера, а затем, когда струя масла уменьшится, крышку заливочного узла на крышке трансформатора. Штуцер внизу бака открывать осторожно, помня, что масло в трансформаторе, как   правило, находится при некотором давлении или разрежении.


3.8.2 В трансформаторах мощностью 630–1000 кВ·А выполнить следующие операции: 


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку;


- поднять активную часть с крышкой за серьги, расположенные на крышке трансформатора в соответствии с рисунком А.15 и таблицей А.7.


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


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


- снять рукоятку переключателя и указатель положений;


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


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


- поднять активную часть за серьги, расположенные на ярмовых балках, в соответствии с рисунком А.16 и таблицей А.8.


3.9 Сборку трансформатора производить в обратном порядке.


3.10 Заполнение трансформатора маслом.


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


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


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


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


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


4 ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

4.1 Трансформатор отправляется изготовителем полностью собранным и заполненным трансформаторным маслом.


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


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


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


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


Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол отклонения строп от вертикали не превышал 45°.


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


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


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


При механическом повреждении гофростенки изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


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


4.8 Отбор проб и испытания масла в процессе хранения трансформатора не производить.


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

ВНИМАНИЕ!


ЗАПРЕЩАЕТСЯ 

ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОР 

ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ 

НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ 

ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ  


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.


Приложение А


(справочное)

[image: image5.emf]

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


Рисунок А.1 – Общий вид трансформаторов мощностью 630–1600 кВ·А 


                        без приборов


Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью

1000 кВ·А класса напряжения 10 кВ 


[image: image6.emf]

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


Рисунок А.2 – Общий вид трансформаторов  мощностью 630–1600 кВ·А  

с приборами


Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью

1000 кВ·А класса напряжения 10 кВ 


                       6–10 кВ                                         15 кВ


[image: image1.wmf][image: image14.wmf] Таблица A. 5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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               Рисунок А.3 – Ввод ВН
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 Продолжение таблицы А.5
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Продолжение таблицы А.5




Рисунок А.4 – Ввод НН на номинальный ток 1000 А
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Таблица А.6 - Нормы допустимых аварийных перегрузок




Рисунок А.5 – Ввод НН на номинальный ток 1600 А
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Рисунок А.6 – Ввод НН на номинальный ток 2500 А


[image: image7.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.7 – Маслоуказатель


		   Таблица А.1 – Габаритные, установочные и присоединительные размеры


                                                                                                                                                                                                                    В миллиметрах

		b1

		160 ± 5

		150 ± 5

		90 ± 5

		150 ± 5

		     



		

		b

		170 ± 10

		160 ± 10

		190 ± 10

		160 ± 10

		



		

		A4

		135 ± 15

		135 ± 15

		160 ± 15

		160 ± 15

		



		

		A3

		135 ± 15

		135 ± 15

		160 ± 15

		160 ± 15

		



		

		A2

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		230 ± 10

		



		

		A1

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		



		

		A

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		



		

		H1

		1140 max

		1390 max

		1425 max

		1525 max

		



		

		H

		1435 max

		1750 max

		1850 max

		1935 max

		



		

		B

		1000 max

		1180 max

		1210 max

		1260 max

		



		

		L

		1520 max

		1660 max

		2045 max

		2160 max

		



		

		Тип трансформатора

		ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1)

		ТМГ21–1000/10–У1(ХЛ1)

		ТМГ21–1250/10–У1(ХЛ1)

		ТМГ21–1600/10–У1(ХЛ1)

		





Таблица А.2 – Характеристики масс трансформатора


		Тип


трансформатора

		Масса, кг



		

		активной части 


с крышкой

		масла

		полная



		ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1)

		1100

		395

		1700



		ТМГ21–1000/10–У1(ХЛ1)

		1405

		575

		2550



		ТМГ21–1250/10–У1(ХЛ1)

		1647

		735

		3160



		ТМГ21–1600/10–У1(ХЛ1)

		1900

		1075

		3860



		         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

		Напряжение


НН, кВ

		Схема и группа      соединения обмоток

		Рисунок

		d

		h



		ТМГ21–630/10–У1(ХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.4

		М27

		–



		ТМГ21–1000/10–У1(ХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.5

		М33

		–



		ТМГ21–1250/10–У1(ХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.6

		М48

		–



		ТМГ21–1600/10–У1(ХЛ1)

		0,4

		У/Ун–0


Д/Ун–11

		А.6

		М48

		–





Таблица А.4 – Тип переключателя


		Мощность


трансформатора, кВ·А

		Схема


соединения


обмоток ВН

		Напряжение


ВН, кВ

		Тип переключателя


при диапазоне


регулирования ±5 %



		630

		У; Д

		6; 6,3; 10; 10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		1000

		

		6; 6,3; 10;10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		1250

		У; Д

		6; 6,3; 10;10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		1600

		

		6; 6,3; 10;10,5

		ПТРЛ-10/125-6-96У1





[image: image8.emf]

Рисунок А.8 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 

                         к переключателю при схеме соединения обмоток – «ЗВЕЗДА»
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Рисунок А.9 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН к переключателю при схеме соединения обмоток – «ТРЕУГОЛЬНИК»


[image: image9.wmf]

1 - коробка зажимов;  2 - уголок;  3 - гайка М10;  4 - шайба 10;
5 - шайба пружинная 10;  6 - шайба;  7 - крышка бака


Рисунок А.10 – Установка коробки зажимов


[image: image10.jpg]





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.11 – 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.12  – Установка шарового крана
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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.13 – Установка манометрического термометра


[image: image21.wmf] Таблица A. 5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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Продолжение таблицы А.6
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Рисунок А.14 – Монтажная схема соединения коробки зажимов 


                           с контрольно-измерительными приборами
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Рисунок А.15 – Эскиз подъема активной части с крышкой 

Таблица А.7 – Размеры элементов при подъеме активной части с крышкой
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Рисунок А.16 – Эскиз подъема активной части 


Таблица А.8 – Размеры элементов при подъеме активной части 
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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 = 1 0 °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 = 2 0 °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 = 3 0 °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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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 = - 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			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
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы А.6


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90


			4			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70


			6			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			8			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			12			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80


			4			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60


			6			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50


			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40










_1396175968.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			–			–
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			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
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			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Продолжение таблицы А.6


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 3 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 4 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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			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 = 4 0 °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			–			–
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица A. 5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -20 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6
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			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










