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Hacrosimmee pykoBOICTBO 1O  IKCIUTyaTallMM  SIBISETCS  TOKYMEHTOM,
COACP/KAIIMM CBEICHUS O KOHCTPYKIIMHM, XapaKTepUCTHKAaX MW YKA3aHWUS JUIs
OpaBWIbHOM W  0€30MacHON  AKCIUTyaTallid, TEXHUYECKOro OOCIyKMBaHMUS,
TPAHCTIOPTUPOBAHUS U XpPaHEHUS TPaHC(HOPMATOPOB.

B nonosHeHne K HACTOSAIIEMY PYKOBOACTBY CIEIYET I10JIb30BaTHCS
HKCILTYTALIMOHHBIMU JOKYMEHTAMH Ha KOMIUIEKTYIOIIYIO annaparypy.

B cBsI3U C MOCTOSIHHBIM COBEPIIEHCTBOBAHWEM KOHCTPYKIIMU M TEXHOJIOTHH
W3TOTOBJICHUS MU3JEJIUN B HACTOAILIEM PYKOBOJICTBE MO JKCIUTyaTal[id MOTYT UMETh
MECTO OTAEJIbHBIE PACXOXKACHUS MEKYy ONMCAHUEM U U3AECIUEM, HE BIUAIOLIUE HA
paboTOCIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKU W YCTAHOBOYHBIE pa3MeEpbI
U3JIETIHS.
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1 OIIMCAHUE U PAGOTA

1.1 Hasnauenue uzaeaui

1.1.1 Tpancdhopmatopsl TMI'13 cunoBbie TpexdaszHbie MOHUKAIOIIUE C
€CTECTBEHHBIM MACIISIHBIM OXJIAKIECHUEM, C EPEKIIOYEHIUEM OTBETBICHUN 0OMOTOK
0e3 BO30YXK/IeHHsI, B TEpPMETUYHOM UCIIOJTHEHUH (B JaJIbHEUIIIEM UMEHYEMBbIES
«TpanchopMaTOpbl»), BKIOUYAEMBbIE B CETh IIEPEMEHHOT0 ToKa yacToTou 50 I,
IpeHa3HAYeHbI IS Pe0Opa30BaHMs JIEKTPOIHEPTUHU B CETAX IHEPTrOCUCTEM U
NOTpeOUTENEH IEKTPOIHEPTUH.

1.1.2 TpancdhopmaTopsl ipeHaA3HAYEHBI JIJIS IKCIITyaTallMi B paiOHaX C
YMEPEHHBIM KJIIUMATOM TIPH:

-HEB3PBIBOOITACHOM, HE COJEPIKAILEH TOKOIIPOBOISIIEH BTN OKPYKAOLIEH
cpene;

-BBICOTE YCTAHOBKH HaJ ypoBHEM Mops He 6osiee 1000 m.

Tpancdopmaropsl He TpeTHA3HAYCHBI JJIsI pA0OTHI B YCIOBUSX TPSICKU,
BUOpaIuy, yIapoB, B XUMUYECKH aKTUBHOM Cpeie.

Pexxum paboTel — nqiutenbHbId. TemmepaTypa OKpy>KarImiero Bo3ayxa — ot
munyc 45 no itoc 40 °C.

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

TpancpopMaTopsl AOMYCKAOT 3KCIUTYaTalUIO B YCIOBUSAX KaTeropui
pasmemenus 2,3,4 mo 'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHOe 0603HaueHHE TUIIA TPaHCHOPMATOPOB:

TMI'13 — Tpexda3Hblil ¢ €CTECTBEHHBIM MACISIHBIM OXJIQKIICHUEM,
JIBYXOOMOTOYHBIMH, MepeKIItouaeMbiii 6€3 BO30yKIeHUs, TEPMETUYHBIN B
ropupoBaHHOM OaKe C MOJIHBIM 3aMOJIHEHUEM MaclioM cepuu 1, monudukanuu 3;
MOCJIE ATOTO YKa3bIBAETCS HOMUHAJIbHAS MOIIHOCTh TpaHcpopmaropa B KB-A,
HanOOJBIINHN Kacc HanpsbkeHus ctopoHsl BH B kB, kinmaTtudeckoe ucnoiaHeHue u
KaTeropus pa3MeIeHus.

1.1.4 IlpumeHsiemble B pyKOBOACTBE COKPAILICHUS:

- BH - BrIcmiee HanpspkeHne Tpanchopmaropa;

- HH - susmee nanpsokenue Tpancdopmaropa.



1.2 TexHHUECKHE XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 3HaueHHs] HOMHHAJIBHOM MOIIHOCTH, HOMHWHAJbHBIX HANpPsDKEHU Ha
BCEX OTBETBJIECHUSX, HOMHUHAIBHBIX TOKOB, HAMIPSXKEHUS] KOPOTKOI'O 3aMbIKaHUS, TOKA
XOJIOCTOTO XOJa, HOTEPh XOJIOCTOT0 X0/1a U KOPOTKOI'O 3aMBIKAHHMSI, @ TAK)KE CXEMa U
rpynma CoeAuHEHUsT 0OMOTOK, IPYrUe TEXHUYECKUE JaHHBIC YKa3aHbl B IMACIOPTE
tpanchopmaropa. [lepBplii 3HaK B 00O3HAYEHUU CXEMbl W TPYIIBl COCIUHCHUS
00MOTOK OTHOCUTCA K 00MOTKe BH.

1.2.2 OOumuii Bua TpaHcpopmaTopa M €ro COCTAaBHBIX 4acTel, rabapuTHBIE,
YCTAaHOBOYHBIE W  NPUCOCAUHUTENbHBIE  pa3MEPbl, XapaKTEPUCTHUKUA  Macc
TpaHcopMaTopa M €ro COCTaBHBIX YacTel B COOTBETCTBUHU C pucyHkamu 1-11 u
tabaumamu 1-3.

1.2.3 PerynupoBaHue HaNpsOKEHUSI OCYLIECTBISIETCS MEpEeKIoueHueM 0e3
B030yxnenus (I116B).

JI1st peryupoBaHus HaNpsHKEHUsT TpaHcPopMaTop CHAOKEH MEepPEeKITIoYaTeieM
OTBEeTBJICHUN 00MOTOK BH, mo3Bossitonmm peryampoBarh HampsiKeHUE B TIpeiesiax
10 £5 % crynensmu o 2,5 % . Tun nepekiroyaTesnss B COOTBETCTBUU € TaOHIICH 4.

1.3 CocraB uznenuit

1.3.1 Ilo 3aka3y nmotpeburenss TpaHcPOpMATOPbl MOTYT MOCTABISITHCS C MPO-
OWBHBIM MPEAOXPaHUTENIEM, MaHOBaKyyMMeTpoM (HauwmHas ¢ MomHocT 100 kBeA),
MaHOMETpUUeCKUM TepMoMmeTpoM (st morHocT 1000 kBeA), TpaHCIIOPTHBIMHU
ponurkamu (HaurHasi ¢ MOITHOCTH 160 kB-A).

B ciyuae 3aka3a norpebutesieM MaHOBaKyyMMeETpa U/MIIM MaHOMETPUUYECKOTO
TepMOMETpa TpaHCHOPMATOP TOMOJIHUTENBEHO KOMIUIEKTYETCSI KOPOOKOH 3aKUMOB.

1.4 YcrpoiicTBo 1 pabota TpaHnchopmaTopa

1.4.1 TpancdhopmaTop MMEET T€PMETUYHYIO KOHCTPYKIUIO, T.€. BHYTPEHHUU
o0beM TpaHcopMaTropa HE HMEET COOOIICHUS C OKpYXKawolleh Ccpeow.
TparcdopMaTop MOTHOCTHIO (IO KPBIIIKHM) 3aMI0THEH TpaHC(HOPMATOPHBIM MACIOM, a
TEMIEpaTypHble H3MEHEeHUs o0bemMa Macjia, MPOUCXOASAIIMEe B  Mpollecce
AKCIUTyaTalu, KOMIEHCUPYIOTCS 32 CUET U3MEHEHUsI 00beMa ro)poB CTEHOK Oaka.

1.4.2 Tpancdopmarop 3amonHeH TpaHCHOPMATOPHBIM MACIOM TI0]T BAKYyMOM.
Temnepartypa 3anuBaemoro TpanchopmartopHoro macia (40+20) °C.

1.4.3 TpaHncdopmaTop COCTOUT U3 aKTUBHOM YacTH, 0aKa, KPBIIIKKA C BBOJAAMHU
BH 1 HH v BbIBEIEHHBIM Ha KPBILIKY IIPUBOJAOM IIEPEKIIOYATEIIS.

1.4.4 AxkTuBHas 4acTb TpaHc(opmaTopoB MOIIHOCTEIO 16-630 kB-A xectko
COEeIMHEHA ¢ KpbIIKO#l 0aka, TpanchopmaTtopa 1000 kB-A - ¢ 6akom.

1.4.5. AKTUBHAas 4acThb COCTOMT M3 MarHUTONPOBOJA C OOMOTKaMH, HUKHUX U
BEpXHUX SApMOBBIX Oanok, otBojgoB BH u HH, mnepexkmtouarens oTBeTBICHUI
0OMOTOK.

1.4.6 MarnuronpoBoa TpaHchopMmaTopa CTEPKHEBOTO THIIA, COOpaH U3
IJJACTUH XOJIOJTHOKATaHOM 3JIEKTPOTEXHUYECKOU CTaJIH.

1.4.7 OOMOTKHU MHOTOCIIOMHBIC TUITUHAPUIECKHE.

1.4.8 OtBoasl BH BeInosHeHs! u3 npoBoaa, orBoAsl HH — u3 mmHsI.
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1 - BBox BH; 2 - nmepexmntouarens; 3 - BBog HH; 4 - Mmacnoykazatens;

S - cepbra Juis moabema Tpancpopmaropa; 6 - KapMaH TEPMOMETPA;

7 - cko0a 151 KpeTIeHUsI IPY TPAHCTIOPTUPOBAHUH; 8 - Ta0IMYKA;

9 - 6ak; 10 - 3axum 3a3emienus; 11 - npoOka cnuBHas; 12 - mpoOUBHOM
Mpe0XPaHUTEIb (YCTaHABIMBACTCS MO 3aKa3y MOTPeOUTeEs);

13 - matpyOoKk /1 3aMMBKH Maciia; 14 - mpe1oXpaHuTeNbHbIN KianaH

Pucynok 1 — O6uuit Bua TpancpopMaTopoB MOITHOCTEIO 16-63 kB-A
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1 - ponuk TpaHCHOPTHBIN (YCTaHABIMBAETCS MO 3aKa3y MOTPEOUTENSE TOJIBKO B
Tpancopmaropax MomHocTh0 160 1 250 kB-A); 2 - 3aKUM 3a3eMIICHUS,

3 - mpoOka ciauBHas; 4 - 0ak; 5 - Tabnauyka; 6 - ckoOa JJIsl KperieHus Mpu
TPAHCIIOPTUPOBAHUHU; 7 - Macioykaszarenb; § - BBog HH; 9 - BBox BH;

10 - xapman Tepmometpa; 11 - marpyOoK AJis 3aJIMBKU Macia;

12 - cepwra ns mogbeMa Tpanchopmaropa; 13 - mepekirouaTenb;

14 - npoOuBHOI MpeaoXpaHUTENb (YCTAaHABIMBACTCS MO 3aKa3y MOTPeOUTENs)

Pucynox 2 — O6mmii Bug tpancdopmatopoB momHocTh0 100-250 kB-A
0e3 MaHOBaKyyMMeTpa
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1 - ponuk TpaHCTIOPTHBIN (yCTaHABIMBAETCS MO 3aKa3y MOTPEOUTENS TOJIBKO B
Tpancopmaropax momHocThI0 160 1 250 kB-A); 2 - 3aKUM 3a3eMIICHUS,

3 - mpoOka cinuBHas; 4 - 0ak; 5 - Tabnuuka; 6 - ckoOa I KpeIIeHUs Mpu
TPaHCIIOPTUPOBAHUU; 7 - Maciioyka3areinb; 8 - BBog HH; 9 - BBox BH;

10 - xkapman TepmomeTpa; 11 - maTpyOoK 115 3AIMBKH Maca;

12 - cepbra as nogbema Tpancopmaropa; 13 - mepexirodaTeb;

14 - npoOuBHOI NpeaoxXpaHUTelNb (YyCTAHABIMBAETCS MO 3aKa3y MOTpeOUTens)
15 - kopoOxka 3a:xuMOB; 16 - MaHOBaKyyMMeTp (yCTaHABIMBAETCS 10 3aKa3y
OTpeOUTENSI)

Pucynok 3 — O6uuit Bua tpancopmatopoB MoitHOCTEIO 100-250 kB-A
C MAaHOBAKyyMMETPOM
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1 - 3axuM 3a3emiieHUs; 2 - TpoOKa cauBHAs, 3 - 0ak; 4 - Tabnuuka;

5 - ceppra s mogbeMa Tpancopmaropa; 6 - rusb3a AN TEPMOMETPA;

{ - cepbra s mogbeMa Kpbliku TpanchopmaTopa momHocTeio 1000 kB-A u
KPBILIKHA C aKTUBHOM 4acThIO TpaHcPopmaTopoB MoirHOCTHIO 400 u 630 kB-A;
8 - macmoykazarenb; 9 - marpyOok misa 3amuBku macia; 10 - BBom BH;
11 - BBox HH (B Tpancdopmartope momnocts 400 kB:A 6e3 KOHTaKTHBIX
3KMMOB); 12 - ponuk TpaHcnopTHbIN; 13 - mepeximodaTtens; 14 - mpoOuBHOM
npeaoXpaHuTesb (yCTaHABIMBASTCS 110 3aKa3y MOTPEOUTEI).

Pucynok 4 - O6uuii Bua tpancpopmatopa mourHoctsio 400-1000 kB-A 6e3
puoOpoB
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1 - 3axum 3a3emiieHus; 2 - mpoOKa ciauBHas; 3 - 6ak; 4 - TaOiIMuKa;

S - cepbra Juis moabemMa Tpancpopmaropa; 6 - THIIb3a JIs TEPMOMETPA;

7 - ceppra Juist mogbeMa KphIku Tpanchopmaropa momHocThio 1000 kB-A

U KPBIIIKK C aKTUBHOM 4YacThio TpaHcpopmaTopos 400-630 kB-A;

8 - macioykazatenb; 9 - maTpyOok miist 3anmBKY Macia; 10 - BBom HH

(B Tpancopmarope 400 kB-A 6e3 KOHTakTHBIX 3axuMoB); 11 - BBog BH,;
12 - ponuk TpaHcnopTHbIM; 13 - mepekmtouarens; 14 - mpoOUBHOM Tpeso-
XpaHuTeab (yCTaHABIMBAETCS MO 3aKazy moTrpedurens); 15 — MaHOBaKyyM-
MeTp (yCTaHaBJIMBAETCs MO 3aka3y nmorpedurens); 16 - kopoOka 3aKMMOB
(mpu 3akaze MaHOBAaKyyMMETpa W/MJIM MaHOMETPHUYECKOTO TEPMOMETpA);
17 - maHnoMeTpuyeckuii TepMoMeTp (yCTaHABIMBAETCS MO 3aKa3y MOTpeOu-
TeJsl TOJIbKO B TpaHcopmaTtope momHocThio 1000 kB-A).

Pucynok 5 - O6uuii Buja tpancpopmatopoB moiHocThio 400-1000 kB-A
¢ mpubopamu

10
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Pucynok 7 — Beog HH na Pucynok 8 — Beog HH
TOK 110 630 A Ha Tok 10 1000 A
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Pucynoxk 9 - Beog HH nHa Tok 10 1600 A
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1 — npo3pauHblii KOJNAK; 2 — KOKYX; 3 — KOJIbLIO YIUIOTHUTEIBHOE;
4 — xpbllKka TpaHchopmaropa; 5 — MOoIJIaBoK; 6 — BUHT; 7 — 11aii0a;
8 — KpacHBI CUTHAIBHBIN IITOK

Pucynok 10 - Macnoyka3zarenb

13



1 — ko)yX; 2 — 3aTBOp; 3 — YIUIOTHUTEIHLHOE KOJIBIIO; 4 — KOPIYC;

5 — mpoknaaka; 6 — BTYyJKa;

IpyK1HA

7 —

14

Pucynok 11 — Knanan npe1oxpaHuTeIbHbIHI
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Tabnuia 2- XapakTepucTUKN Macc TpaHnc(hopmMaTopoB

Ton CxeMa U rpynmna _ Macca, Kkr
rparchopMaTopa COC/IMHEHHS | AKTMBHOH wactuc | |
00MOTOK KPBILIKON
TMT'13 - 16/10-V1 ML 150 65 230
TMT'13 - 25/10-Y1 VIVy-0 155 65 | 240
TMT'13 - 40/10-Y'1 VIVir0 200 88 | 300
TMT'13 - 63/10-Y1 VIV,i0 250 130 | 420
TMT'13 - 100/10-Y1 VIV-0 340 152 | 540
TMT'13 - 160/10-Y1 VIVy-0 485 180 | 700
TMT'13 - 250/10-Y1 VIV ir0 615 250 | 950
TMII3-4000-V1 | o) 780 350 | 1360
TMT'13 - 630/10-V1 I\[//QJH " 1170 582 | 2000
TMT'13 -1000/10-V1 I\[//QJH " 1570 915 | 2900

[Tpumeyanus

1 TlpenensHOE OTKIIOHEHUE TIOJIHOM Macchl TpaHchopmatopa +10 %.

3HaveHMs 3TON XapaKTEePUCTUKU CHU3Y HE OTPAHUYEHO.

2 I[J'I}I MAacChl aKTUBHOM YacCTH C KpBIHIKOﬁ N MACChbI MacJla YKa3aHbl

OPHUCHTHPOBOYHBLIC 3HAYCHM.

16




Tabnuna 3 - [Ipucoenqunutensubie pa3meps! BBogoB HH

B mummmerpax

Hanpsi- Cxeman BBogsr hazHbIe BBon HeliTpanu
Tun SKOHIE rpynna b P
tpanchopmaTopa coeMHe- ucy- nuey-
pancdopmarop HH, kB o or | d h on | d h
V/Yu-0
TMI'13 -16/10-V1 0,4 V/Zu-11 7 M12 | 92+5 7 M12 | 9245
TMI'13 -25/10-V1 0,4 V/Vu-0 7 M12 | 9245 7 M12 | 9245
TMI'13 -40/10-V1 0,4 V/Vu-0 7 M12 | 92+5 7 M12 | 9245
TMTI'13 -63/10-V1 0,4 V/Vu-0 7 M12 | 92+5 7 M12 | 9245
TMI'13 -100/10-V1 0,4 V/Vu-0 7 M12 | 925 7 M12 | 9245
TMI'13 -160/10-V1 0,4 V/Vu-0 7 M12 | 925 7 M12 | 9245
TMI'13 -250/10-V1 0,4 V/Vu-0 7 Ml16 | 111+6 7 M12 | 9245
V/Vu-0 M20 | 114+6 M12 | 9245
TMI'13 -400/10-V1 0,4 7 7
/Yu-11 M20 | 114+6 Ml16 | 111+6
V/Vu-0 7 M12 | 925
TMI'13 -630/10-V1 0,4 8 M27 -
/Vu-11 8 M27 -
V/Vu-0 9 M33 - 7 Ml16 | 111+6
TMI'13 -1000/10-Y1 0,4
/Yu-11 9 M33 - 9 M33 -

17
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1.49 Baepxy aKTHMBHOM 4YacTW pa3MElIeH MepeKroYaTeab OTBETBICHUN
obmortok BH. B tpanchopmartopax momuocTe0 0T 16 10 400 KB A mepexnrodaTensb
KECTKO 3aKperuieH Ha Kpbiike 6aka, MomHocThio 630; 1000 kB-A — Ha akTHBHOM
YacTH.

1.4.10 Tlepexmtoyarens mpeaHa3HadyeH JUIsl PEryJIMpOBaHUS HampspkeHUs 0e3
B0o30yxnenust (I1bB) myrem coemuHeHrss COOTBETCTBYIONIUX OTBETBICHUN OOMOTOK
BH.

KOHCTpYKTUBHO NEepeKiIoyaTeNb MPeCTaBIseT cOO0M ABe peilku, Ha OJHOU U3
KOTOPBIX 3aKpEIUIEHbl HEMOABUXHBIC, a Ha JIPYyroil — MOABMXHBbIE KOHTAKThl. K
HEMOJBM)XHBIM KOHTAaKTaM MPUCOEIMHEHbI PETYJIUPOBOUHBIE 0TBOAL 00MOTOK BH B
COOTBETCTBHUH C pUCyHKamHu 12,13.

[Tpu BpamieHuy pyKOSATKH MPUBOJA MEPEKIIOYATENsl MEpeIBUraeTcs perka ¢
MOJBW)KHBIMA KOHTaKTaMH, KOTOPBIE 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOLIUE HEMOJBUKHBIC
KOHTAaKThl C MPUCOEIMHEHHBIMM K HHM pPEryJMpOBOYHBIMH OTBOJAAMH OOMOTOK
TpaHchopmartopa.

dukcanus TOJOXKEHUS IEPEKIoYaTeasl OCYIIECTBIAETCS CHEUaTIbHBIM
(UKCHPYIOIIUM  YCTPOHCTBOM, pACIOJIO)KEHHBIM B TPUBOAE BHYTpU Oaka
TpaHcopmaropa, a TakkKe BUHTOM (DPUKCALIMM C KOHTPralKoW, pacrloioXeHHbIMU B
PYKOSITKE ITPUBOAA.

1.4.11 Bak Tpanchopmaropa cBapHO#, OBaJibHOM (B Tu1aHe) (POPMBI, COCTOUT
U3 BepxHel paMbl, TOPPUPOBAHHON CTEHKH, 0O€Yailku, IHA C IPUBAPEHHBIMU K HEMY
miaacTuHaMu  (Uis  TpaHcopMaTOpoB MOIIMHOCThIO OT 16 1o 63 kB'A) wumm
mBesuiepamMu (i1 TpanchopmaropoB MOIHOCTHIO 100 kB-A u BbILIE.).

BepxHsisi pama BBITIOTHEHA U3 Yroiika, ropprupoBaHHasl CTEHKA — U3 PYJTOHHON
ctanu. B HwxHEl dactm Oaka WMMeEeTCs y3eNl 3a3eMJICHHWs] W CIMBHas TpoOka. B
BepxHel yacTu 6akoB TpaHchopmaropoB MomHOCTHIO 400,630,1000xB- A nmerorcs
CephIr'u NIl MOAbEMa COOpPAHHBIX W 3aMOJHEHHBIX MaciioM TpaHcpopmaropos. B
NPUBApPEHHBIX KO JTHY 0aka IilacTMHAX WM LIBEJUIEpax MMEIOTCS OTBEPCTUS IS
KperieHus: TpaHcpopmaropa. Ha »atux ke mBemwiepax B TpaHchopmaTopax
MOITHOCTHIO 160 KB-A 1 BblllIe yCTaHOBJIEHBI EPECTABHBIC TPAHCIIOPTHBIE POJIMKU
(mpu ux 3aKaze MOTpeOUTeseM), MO3BOJSIONIME OCYHIECTBISATh MPOJOJIbHOE HIIU
NomepeyHoe nepeMeleHrue Tpaichopmaropa.

Ha Oake 3akpersieHa Ta0nMyka C TEXHHUYECKUMU XapaKTEPUCTHKAMU
TpaHchopmaropa.

1.4.12 Ha kpsimike TpancpopmaTopa CMOHTHPOBAHBI:

-BBoapl BH n HH;

-[PUBO/J] IEPEKITIOYATEIIS;

-KapMaH TEPMOMETPA;

-MacJIOyKa3aTellb MOIUIaBKOBOIO THUIIA;

-naTpyOOK JJIsl 3aJIUBKU TpaHc(hopMaTopa MacjaoMm;

-IIpOOMBHOM MpeToXpaHuTeNb (B CIydae 3aKa3a MoTpeouTeIeM);

-Cepbru Jis oibeMa COOPAaHHBIX W 3aIMOJIHEHHBIX MAclioM TpaHCcPOpMaTOpOB
MOITHOCTBIO OT 16 110 250 kB-A;
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Pucynok 12 - CxeMma nojcoeuHeHust OTBETBIeHU 00MoTOK BH
K MEPEKIII0YATEIII0 C JUANa30HOM PETyJIUpOBaHus HanpsokeHud + 2x2,5 %
TpaHchopMaTOpoB MOIIHOCTRIO 16-630 kB-A
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Pucynox 13 - Cxema nojmcoequHeHUs1 OTBETBICHU 00MoTOK BH
K IIEPEKIIF0YATENIO ¢ JUANla30HOM PEryJIMpOBaHus HanpskeHus + 2x2,5 %
Tpancdopmaropa momtHOCcTEI0 1000 KB-A
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- CephI'u IS ObeMa AKTUBHOM YacCTH C KPBIIIKOW TpaHC(HOPMATOPOB MOIII-
HocThio 400, 630 kB"A;

- CEephIU Ui oIbeMa KPbIIIKU TpaHchopMaTopa MoirHocThio 1000 kB-A.

JlomonHuTeNbHO, B TpaHcPopMmaTopax MOIIHOCThIO OT 16 mo 63 kB'A Ha
KpBILIKE MaTpyOKa /s 3aIMBKU MacJia yCTaHOBJICH MPEeI0XPaHUTENbHBIN KIlaaH.

1.4.13 Konctpykuusa BBogoB BH u HH oOecnieuuBaer npucoeariHeHue co
CTOPOHBI MOTPEOUTENIE MEAHBIX WIM MEAHO-aJIOMUHHUEBBIX IJIACTUH (IIMH) 0e3
CPEICTB CTaOMIM3aIMK KOHTAaKTHOTO aaBieHus cormacHo ['OCT 10434-82.

1.4.14 IIpoOuBHOW MpegOXpaHUTENb, MMOCTABISIEMbIN MO 3aKa3zy MNOTPEOUTENs,
NpeJHa3HaYeH JUIA  3al(UThl CETH HU3IIETO HAIlpsDHKEHHWS OT  IIOIAJIaHMs
MOBBIIEHHOTO MMOTEHIINAIIA.

1.4.15 [IlpenoxpaHWTENbHBIM KJIaNaH MpPEJIHA3HAYEH JUISI YMEHBIICHUS
U30BITOYHOTO JaBJICHUS B OaKe MpU YBEIMYEHUH €r0 CBEPX JOMYyCTHUMOTO.

[IpenoxpaHUTENbHBIN KaaH B COOTBETCTBMM C PUCYHKOM 11 cocrouT u3
3aTBOpa M KOpIIyCa, Ha KOTOPOM HMEETCS YIUIOTHUTEIBHOE KOJIBLIO CO CTOPOHBI
3atBopa. Kopmyc 3aBepHyT BO BTYJIKY, BBAPEHHYIO B KPBILIKY 3aJIMBHOIO MAaTpyOKa, U
VIUIOTHEH C BTYJIKOW PE3UHOBOM IMPOKIIaAKoM. Kiianan nmeer 3aluTHBIN KOKYX.

[Ipu yBennueHuu aAaBiieHUs B 6ake CBEpX AOMYCTUMOIO 3aTBOP 3a CUET CIKATHUS
IOPYKUHBI MMOAHUMAETCS M BBITYCKAeT M30BITOK Macia, TEM CaMbIM YMEHbBIIAETCS
n30bITOYHOE JaBjeHuEe B Oake. 3aTeM 3aTBOp 3a CYET MPYKUHbI BO3BpAIIAcTCs B
HCXOJIHOE TOJIOKEHHE.

1.4.16 IIns oOecreuyeHus: YIJIOTHEHUM pa3beMHBIX YacTed TpaHchopmaTopa
IIPUMEHEHA MACJIOCTOMKAsl pe3UHA.

1.4.17 Tpaucdhopmatop 3amoigHEeH TPaHCHOPMATOPHBIM MACJIOM, WMEIOIIAM
npobuBHOE HanpspkeHue He menee 40 kB.

1.5 KoHTpOsbHO-U3MEpUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 Jlns KOHTpOJIA ypOBHSI Macia Ha KpbILIKe TpaHc(hopmaTropa yCTaHOBJIECH
Macj0yKa3aTelb NOIJIABKOBOIO THIIA B COOTBETCTBUH C PUCYHKOM 10.

1.5.2 Jns u3mMepeHus: TeMiepaTypbl BEpXHUX CJIOEB Macia B 0ake Ha KpBbIIIKe
TpaHcopmaTopa MpeaycCMOTPEH KapMaH Jisi yCTaHOBKUA TEPMOMETPA.

1.5.3 JIns KOHTpOJii BHYTPEHHETO JAaBleHUS B Oake W CUTHAIU3aLUU O
IPEBBILIEHUH J1aBJICHUS B 0aKe IOIMYCTUMBIX BEJIMUYMH B TpaHc(opmaTropax, HauMHas
¢ moutHocTH 100 xB-A, ycTaHaBIMBaeMbIX B NMOMELIEHUH, MPEIyCMAaTPUBAECTCS IO
TpeOOBAHMIO 3aKa3YMKa YCTAHOBKA MAaHOBaKyyMMeTpa. KOHTaKkThl MaHOBaKyyMMeTpa
MIPOBOJIAMHU COEAMHSIOTCSA ¢ KOPOOKOM 3aKMMOB.

1.5.4 Tlo TpeGoBaHutoO 3aka3zunka B TpaHchopmaropax MomHocTeio 1000 kB-A
Ha KpBIIIKEe TpaHCc(hopMaTopa YCTAaHABIMBAETCS MAaHOMETPUUYECKHN TEPMOMETp IS
U3MEpPEHUsI TEMIIEpaTypbl BEPXHHUX CJIOEB Macjia B 0ake W YNpaBJICHUS BHEIIHHUMH
IEKTPUYECKUMU LeTsIMU. KOHTaKThI MaHOMETPHUYECKOIO TEPMOMETpA IMPOBOJAMHU
COEIMHEHBI C KOPOOKOH 3aKUMOB
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1.6 MapkupoBka U MmIOMOUpOBaHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 TpanchopmaTopsl cHaOXKarOTCA TAOJIUYKOW C TEXHUYSCKUMH Xapak-
TEepUCTUKaMH TpaHchopmaTopa.

1.6.1.2 O6o3HaueHue ¢a3 pacmnonoxkeHo Ha Kpbiiike y BBojgos HH u BH.

1.6.1.3 Mecto 3a3emyieHHsi 0003HAQUYEHO 3HAKOM  3a3€MJICHHS  TI0
I'OCT 21130 - 75.

1.6.1.4 Ha xpsoimke TpancpopmatopoB moirHocTs 400,630,1000 kB-A psimom ¢
Cepbroi A noabema TpanchopmaTopa 0003Ha4YE€HO MECTO CTPOTIOBKH.

1.6.2 IInomOupoBanue

1.6.2.1 IlnomOupoBanue Oaka TpaHchopMaTopa OCYIIECTBISETCS IyTEM
YCTaHOBKH IJIOMOBI Ha 00JTaX, KPEIMAIIUX KPBILIKY C paMoi Oaka.

1.6.2.2 IlnoMOupyeTcst 3aIMBOYHBIN MaTpyOOK U MpoOKa clivBa MacJa.

1.6.2.3 B Ttpanchopmaropax momHocThio 400, 630, 1000 xB'A mnomoOu-
PYIOTCSl CEpbI'M, PACIOJOKEHHBIE Ha KPBIIIKE, BO H30SKAHUM IMOJbEMa 32 HUX
TpaHchopmartopa.

1.6.2.4 Ilpu HapymieHHMH IMEIOCTHOCTH IJIOMO, KpoMe IUIOMO Ha cepbhrax,
MPEANPUATUE-U3TOTOBUTENh CHUMAET YCTAaHOBJICHHBIC TAPAHTHUHU.

1.7 YnakoBka

Ha Bpems TpancriopTUpOBaHUA:

- KOHTakTHbIe 3axuMbl BBOJIoB HH TpanchopmaTopoB momHocThio 630 1
1000 xB*A ynakoBBIBalOTCS B IEPEBSIHHBIN SIIUK;

- MaHOBaKyyMMETp, MaHOMETPUUYECKUN TEPMOMETp, KOpoOKa 3aKMMOB (B
cllydae 3aKa3a MoTpeOuTeseM) YMaKOBBIBAIOTCS B JCPEBSIHHBIN SIIUK;

- TpaHCHOpPTHBIE pOJMKKA (B Cily4ae 3aka3a MOTpeOuTesneM IS
TpaHncopmatopoB HauuHas C MoimHocTd 160 kB-A) kpenmsitcs K ONOpPHBIM
HIBEJIepaM, PacloIOKEHHBIM Ha JIHE 0aka;

- JKCIUTyaTallMOHHAs JIOKYMEHTAallUsl YKJIQJbIBA€TCS B MOJUATUICHOBBIN
MEIIOYEK M KPEMUTCS K BBOJIAM.
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2 ICIOJIb3OBAHUE U3IEJINIA

2.1 IToaroroBka u3aeINi K UCIIOJIB30BAHUIO

2.1.1 Meps1 Ge3ommacHOCTH

2.1.1.1 TpanchopmaTopbl OTHOCITCS K 3IEKTPUUECKUM YCTaHOBKAM, MOSTOMY
Opyu BBOAE B OJKCIUIyaTallMIl0 W B TIPOLIECCE€ AKCIUIyaTaluu TpaHcpopMaropa
HEO0OXOAMMO COOJII0IAaTh BCE ACHCTBYIONIME HOPMBI, MPABWIIA U JIPYTUE JOKYMEHTHI
M0 TEXHUKe 0€30MaCHOCTU U TI0KAPHOM 0€30MaCHOCTH AIIEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 TpanchopmaTop M €ro akTUBHYK YacThb HEOOXOJMMO TOJHHMATh
TOJIBKO 32 CHEUATbHO NMPEAHA3HAYEHHBIE JIJIsl TOW LN AeTaJu:

- TpaHncdopmaTopbl B cObope MomHocThio 16-250 kB-A — 3a cepsru, pac-
MIOJIO’KEHHBIE Ha KPBIIIKE;

- TpanchopmaTtopsl B coope mormHocThio 400, 630, 1000 xB-A - 3a cepswru,
pacnojioKeHHbIe Ha Oake;

- aKTHUBHYIO YaCTh C KPBIIIKOW TpaHCPOpMaTOpOB MOIIHOCTHIO 16-630 kB-A -
3a CepbIU, PACIIOIOKEHHBIE HA KPBIILIKE;

- AaKTUBHYIO YacTh 0€3 KPBIIIKH — 33 CEpbr'd, PAcIOJIOKEHHBIC Ha BEPXHHUX
SPMOBBIX OayKax.

2.1.1.3 Kareropuuecku 3anpeniacTcs:

- moJHUMaTh TpaHcopMaTtopsl MomHOCThIO 16-250 xkB'A 3a ckoObl, npu-
BapeHHbIE K 0aKy, Ciy)Kalue A KPETUICHUs U3IeNHsI IPH TPAaHCTIOPTHPOBAHUH,

- mogauMath TpanchopmaTopsl MomHOCcTRIO 400, 630, 1000 kB*A 3a cepsru,
MIPUBAPEHHBIC K KPBIIIKE;

- IPOU3BOANUTH Pa0OTHI U MEPEKIIOYCHNUS Ha TpaHc(hopmaTope, BKIIOYEHHOM B
CETh XOTsI OBbI C OJTHOM CTOPOHBI;

- TIOJIb30BAThCS MEpeKiovareseM 0e3 O3HAKOMIICHUS C HACTOSIIUM pPYKO-
BOJICTBOM T10 JKCILTyaTalllu;

- OCTaBJISITh MEPEKII0YaTENbh B IPOMEKYTOUYHOM TOJIOKEHUH U 0e3 Pukcanuu
€ro PYKOSTKHU;

- OKCIUTYyaTUPOBATh TpaHCHOPMATOP C MOBPEXKICHHBIMU U30JITOpAMHU (TPEIIH-
HaMH, CKOJIaMH );

- BKJIIOUATh TpaHchopmarop 6e3 3a3emiieHus 6aka.

2.1.1.4 BHUMAHHUE! Temmeparypa macia B TpaHcpopMarope MpH €ro
TPAHCTIOPTUPOBAHUM, XPAHEHUH M SKCIUTyaTalldd, KaK MPaBHJIO, HE COOTBETCTBYET
TEMIEpaType Macja Mpu €ro 3ajluBKe B TpaHCGHOpPMATOp MPEANpUSTHEM-U3TOTOBU-
TEeJIEeM, BCJIEJICTBUE ITOTO BHYTPEHHEE JTaBJICHHE B TpaHCPopMmaTope, KaK MpaBHIIO,
oTnu4aercs oT atMochepHoro napieHus. [losToMmy myid coxpaHEeHHUS HAJAECKHOCTH U
JOJITOBEYHOCTU TpaHchopmaropa, a Takke Oe30MacHOCTU €ro OOCITyKUBaHUS
3ampelaeTcss HapylleHue TepMETHYHOCTH TpaHchopmaTopa (OTBOpauMBaHHE
npoOOK, OTKpbIBaHME NaTpyOKa, KpaHa, MNPEIOXPaHUTEIHLHOTO KjanaHa, CHSTHE
MacJoyKa3aTesi, U30JATOPOB U JIF0ObIE HAPYIICHUS €Tr0 YIJIOTHEHUH ).

2.1.1.5 Tlpu oOcaykuBaHuM TpaHCcPOpMaTOpa HEOOXOAMUMO YUUTHIBATH, UYTO
TpaHC(HOPMATOPHOE MACIO SIBISETCS TOPIOYEH SKHAKOCTbIO, HMEET BBICOKYIO
TEeMIIepaTypy TOpEeHHs] U TPYJIHO mojaaeTcs TyueHuto. [loatoMy Bce omepanuu, u
0COOEHHO CBSI3aHHBIE CO CBAPKOM, AIEKTPOMNAKOi, a TaKkxkKe JII00ble OTHEBBIE pabOTHI,
CJIeTyeT MPOU3BOIUTH B COOTBETCTBUH C TPOTUBOMOXKAPHBIMH MPABUIIAMH.
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2.1.2 TlogroroBka TpanchopmaTtopa kK padore

2.1.2.1 TparcdopmaTop BBOAUTCS B IKCIUTyaTalMiO 0€3 PEBU3HU.

2.1.2.2 BHUMAHMUE! OtkpsiBaTh matpyOOK Ha KpBILIKE, MPOOKYy Ha Oakxe,
IpeIOXPaHUTENbHBIA KIIalaH, KpaH, CHUMaTh H30JIATOPbI, MacjaoyKa3aTeib, COBEp-
1IaTh ApPYyrue NEHCTBUS, MOTYIIHME MPUBECTU K pa3repMeTH3aluu TpaHcpopmaTopa,
3arpeniaeTcs.

Hcnbrtanue 6aka ruipaBInvyeckuM JaBiICHUEM HE MPOU3BOJIUTS.

2.1.2.3 OTBOP IIPOBbl N MUCIIBITAHUE TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA HE ITPOU3BO/JUTD.

2.1.2.4 Tlepen BrIoueHHEM TpaHchopMaTopa CIEAYET BBHIMIOJIHUTH CIEIYIO-
e paboThl:

a) MPOU3BECTU BHEUIHUI OCMOTP TpaHcPopMaTopa, yOeTUThCS B LIEIOCTHOCTU
BCEX Y3JI0B, OTCYTCTBHH CKOJIOB M TPEIIMH Ha M30JSATOpaxX, MPOBEPHUTHh KPEIUICHUS
MacJIOYyIUIOTHUTEIbHBIX coenuHeHui. [Ipu oOHapykeHun ociaOiaeHHs] KperieHHs,
TE4YM Macja U3-ToJ MPOKIAJ0K I IPOOOK MOATSIHYTh MPOOKH U Failku COETUHEHUI.

BHUMAHUE! VYO6enutbcsi, 4TO KpacHBI CHUTHaJIbHBIA INTOK TIOIUIABKA
MacJoyKa3aTeisi HAXOJAUTCS B IMJIMHAPUYECKONW YaCTH MPO3PAYHOro KOJINAaKa, T.€. He
HIKE YPOBHSI A B COOTBETCTBHM C PUCYHKOM 10. DTO SIBIISIETCS MOATBEPKICHHUEM,
4YTO ypOBEHb Maciia B TpaHc(opmaTrope HaxOOUTCS B JONMYCTUMBIX Ipeaenax. B
NPOTUBHOM cCllydyae BKJIIOYEHHE TpaHcpopMaropa IMOJ HANpsHKEHHE U €ro
AKCIUTyaTallsl HeJOMyCTUMBbL. Heo0X0auMO BBISICHUTH MPUUWHY CHUKCHHS YPOBHS
Macja 1 yCTPaHUTh €e.

YpoBeHb Macia OnpenesnsieTcs TOJIbKO IO IMOJO0KEHHWIO CUTHAJIBHOIO IITOKA
noruiaBka. OTCyTCTBHE Macia B MPO3PAYHOM KOJIIIAKE MAclIOyKa3aTelisd HE SBIIAETCS
OpaKOBOYHBIM MPHU3HAKOM.

Ecaum mo pesynbTraram BHEIIHETO OCMOTpA BBISBIEHA HEOOXOAUMOCTH
JOJIUBKK B Tpancpopmarop wmacia, Heooxomumo 1o COI'JIACOBAHUIO C
[MPEIITPUATUEM-NU3TI'OTOBUTEJIEM, BBINONHUTE ONEpalyd, MPEeayCMOTPEH-
Hble 11.3.4 HacCTOSIIEr0 PYKOBOJCTBA; IMOCJIE 3TOr0 OIJIOMOMpPOBATH MaTpyOOK
I0MOO0# MOTPEOUTENIS, COCTABUTD AKT;

0) yCTaHOBUTH IPU HEOOXOJMMOCTH TPAHCIIOPTHBIE POJIMKHU (MPU HX 3aKaze
noTpeduTeneM) U3 TPAHCIIOPTHOTO MOJIOKEHUS B pabouee;

B) 3a3eMJIUTh OaKk TpaHchopMarTopa;

T') IPOTEPETh U30JSITOPHI BETOIIBIO, CMOUEHHOM OEH3WHOM, a 3aTE€M CYXOIi;

1) 3aMEpPUTH CONPOTUBIICHUE OOMOTOK OCTOSTHHOMY TOKY;

€) OMpEeJIeNIUTh CONMPOTUBICHUE U30JISIIUN

HH - 6ax, BH;

BH - 6ak, HH.

N3mepennss npou3BOAUTH B COOTBETCTBUHM € pasnenaoMm 2.1.3  HacTosIero
PYKOBOJICTBA;

) yOeIUThCS, UTO MEPEKII0YATENIb YCTAHOBIICH U 3a()UKCUPOBAH B OJHOM U3
pabo4ux MOJOKEHUH.
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2.1.2.5 IlpaBWIBHOCTH PA0OTHI MEPEKITIOYATEINS ONPEAEISAETCS MO0 PE3YJIbTaTaM
U3MEPEHHS] COIMPOTUBICHUS OOMOTOK TIOCTOSISHHOMY TOKY U IO pe3yjbTaraM
IpoBepKU KO3 duImeHTa TpaHcGopMaIii Ha BCEX MOJTOKEHHUSIX MEPEKITI0UaTesl.

2.12.6 B cnydae 3akaza moTpeOuTEIeM MaHOBaKyymMMmeTpa (IJsi TpaHc-
dbopmaropoB momrHOCcTEI0 100-1000 kB-A) m/unm MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETPA
(mmst Tpancdopmaropa momHOCTEI0 1000 kB-A) HEOOXOAUMO BBITIOHHUTH CIEAYIO-
e padoThl:

a) YCTaHOBUTHh KOPOOKY 3a)KMMOB B pabouee MOJ0KEHUE B COOTBETCTBUM C
pucyHkoMm 14 , 3akpenuB €€ Ha KpbIlIKe TpaHchopmaTopa MpHU MOMOIIM KpEerexa,
BXOJSIIET0 B COOPKY KOPOOKH 3aKUMOB;

0) yCTaHOBUTh MaHOBaKyyMMETP, B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM 15 .

JlJis 3TOTO TpenBapUTENbHO CHATH C KpaHa 2 , HaXOMAAIIErocs Ha KpbIKe 6 ,
npoOKy, YCTAaHOBJICHHYIO Ha BpeMsi TpaHCIOPTUPOBAHUS, 3aT€M YCTAaHOBUTH
MaHOBaKyyMMeETp B pabouee MOJIO)KEHHE IyTEM 3aBOpauMBaHMs €ro Mo pe3bde B
cBOOO/IHBIN KOHEIl KpaHa 2 710 OTKas3a.

3akpenuTh MaHOBaKyyMMETp Ha KpbIlIKe Oaka 8 mpu moMory yroyikoB 10 u
Kpenexa, MOoCTaBIsIeMbIX KOMIUIEKTHO ¢ TpaHchopmaTopoMm. Iloacoenuuuth cBOOO-
HbIE€ KOHIIBI TPOBOJOB KOPOOKH 3aKUMOB K KJIEMMHOM KOJIOJKE MAaHOBaKyyMMETpa B
COOTBETCTBUM C PUCYHKOM 17. [l coenquHeHnss MaHOBAaKyymMMeTpa ¢ BHYTPEHHHUM
00bEMOM Oaka MOBEpHYTh MPOOKY KpaHa 4 (CHSIB MpeABapUTENbHO IJIOMOY) 1O
yacoBo# ctpeiike Ha 90° u3 nonoxenus 1 B mosoxenue 2. [IpoOky kpaHa B mojioxKe-
HUU 2 omiomMOupoBath. OAHY M3 CUTHAJIBHBIX CTPEJIOK MaHOBAaKyyMMeETpa YCTaHO-
BHTH MPOTHB OTMETKH IIKANbI, yKassiBarouwii nasinenne 0,025 Mma (0,25 kI'c/cm? )
(HamOoJiblliee HM30BITOYHOE JaBJICHWE BHYTpU Oaka IPU HOMHUHAJIBLHOW Harpyske
TpaHncdopmaropa );

B) YCTaHOBUTb MaHOMETpPUYECKUH TepMoMeTp 1 B pabouee MOJIOKEHHUE B
COOTBETCTBUM C PUCYHKOM 16, 3aKkpenuB ero Ha Kpblllke Oaka 4 mpu MOMOIIM
YTOJIKOB 2 M KpeTexa, MOCTaBIsIEeMbIX COBMECTHO € TpaHC(HOPMATOPOM.

[ToncoenHUTh MaHOMETPUYECKHH TEpPMOMETP K KOpOOKe 3aXHMOB B
COOTBETCTBUH C PUCYHKOM 17.

[IpaByt0 CTpelKy MaHOMETPUYECKOIO TEPMOMETPA YCTAHOBUTH HA OTMET-
ke 95 °C, neByto - Ha otmeTke 90 C;

I')COCIUHUTh KOPOOKY 3aXKMMOB TpaHcopMaropa C CHCTEMOM 3alllUThl
pacnpeayCcTpocTB HU3KOTO HAMPSKEHUS,

1) TIPU MOHTa)X€ M MPOBEPKE MAHOBAKYYMMETpa /UM MaHOMETPUYECKOTrO
TEPMOMETPA, CIEAYeT PYKOBOICTBOBATHCA TAKKE AKCILTyaTallAOHHBIMU JIOKYMEH-
TaMH, IPUJIAra€MbIMU K 3TUM IIpUOOpam;

€) npousBecTu nojcoeanHenue k BBojgam BH u HH cooTtBercTBeHHO nuTaHus
Y Harpy3Ky MEAHBIMU WU MEAHO-aTIOMUHUEBBIMU TTACTUHAMU (IIIMHAMM).

2.1.2.7 1151 UCKIIOYEHUS] BO3MOKHOCTH MPOBOpavurBaHus mnuiaek BBogos HH
IpU MOACOCAMHEHUH Kabens (IIMH) HeoOXOJUMO YAEpKUBAaTh HUKHIOIO Tailky Ha
MIMWIbKE BBOJA Ta€UHBIM KitouoM. [IpoBopaunBaHue MIMUIBKH MOXKET TMPUBECTH K
3ambikaHutio BBojia HH BHyTpu TpanchopmaTopa Ha Oak.
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~N O

1- xopoOka 3aKUMOB; 2- yroyiok; 3- raiika M10; 4- maii6a 10;
5- mraiiba npyxunnas 10; 6- maiiba; 7- kpblka 0aka

Pucynok 14 - YcranoBka KOpOOKH 32KUMOB

27

[Honoxeuue

CoequusaroTcs
MpoOKH KpaHa



MaHoBakyymmeTp c
atMocdeport (maTpy0ox
KpBIIIKA ~Oaka mepe-
KPBIT)

MaHoBakyymMmeTp ¢ Oa-
KOM

bak ¢ KOHTPOJIBHBIM
MaHOBAaKyyMMETPOM
(nm atmMocdepoin)

bak ¢ maHOBakyymMmert-
pPOM M KOHTPOJIbHBIM
MaHOBaKyyMMETPOM
(i atmMocepoii)

QD@ D

1 — MmaHOBakyyMMeTp; 2 — KpaH; 3 — pe3nHOBas MPOKJIAIKa,;

4 — mpoOka kpaHa; 5 — ¢uraHen AJi1 KOHTPOJIBHOTO MAaHOBAKYYMMETPA;

6 — kpbIlIKa maTpyoka; 7 — natpy0Ook; 8 — kpbllka 0aka: 9 — 6ak;

10 — yrosiok; 11 —60aT M6x25; 12 — raiika M6; 13 — raiika M10;

14 — maii6a 6; 15— maiiba 10; 16 — maiiba 16; 17 — maitba npyxuHHas 6;
18 — maii6a npyxunnas 10

Pucynok 15- YcraHoBka MaHOBakyyMMeETpa



o o1 ) 700 N

1- MaHOMETpPUYECKUI TEPMOMETP; 2 - YIOJIOK; 3 - 3a)KMMHasl raika;

4 - xpeimka 6aka; 5 - TepMoOauIoH; 6 - KOPITyC TUJIBL3bI; 7 - maiiba 16;

8 - maiiba 10; 9 - maiiba npyxunnas 10; 10 - raitka M10; 11 - mepembruka;
12 - maii6a npyxxunHas 6; 13 - raiitka M6; 14 - 6ont M6x25; 15 - maiiba 6

Pucynok 16 - YcranoBka MAaHOMETPUUECKOTO TEPMOMETPA
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Pucynok 17 — MoHTaxxkHast cxema COeJMHEHUSI KOPOOKU 3a>KUMOB
C KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIbHBIMU IPUOOpaMu
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2.1.2.8 3AIIPEHHAETCSA npoBoAUTh HCHBITAaHUS H30JSIUU T[OBBILIEHHBIM
HanpspKeHHuEeM 0€3 COTrJIaCOBaHUs C MPEANPUSATHEM-U3TOTOBUTEIIEM.

2.1.2.9 Bxmouath TpaHc(hOpMaTop B CETh pa3peliaeTcsi TOJTYKOM Ha MOJTHOE
HOMHUHAJIbHOE HAIPSKEHUE.

2.1.2.10 Ecnu oTkIroueHUE BBEJCHHOTO B AKCIUTyaTanuio TpanchopmarTopa He
ObUIO CBS3aHO C TMPOBEICHWEM Ha HeM paboT WiIM JEHCTBUEM 3alluT, TO
TpaHcopMaTop MOXKET OBITH BBEIECH B pabOTy 0€3 MpOBEICHUS HCIBITAHUNA U
M3MEPEHNUH TTAPAMETPOB.

2.1.2.11 Bo BceM He OrOBOPEHHOM MpH MOJATrOTOBKE TpaHCchopmaTopa K padbore
U €ro SKCILTyaTallii PyKOBOACTBOBATHCS CIEAYIOIIMMU JEHCTBYIOUIUMU JOKYMEH-
TaMHU:

- [IpaBuiiamMu yCTpOMCTBA 3IEKTPOYCTAHOBOK;

- O0BEMOM U HOPMaMU UCIIBITAHUH 3JIEKTPOOOOPYI0BAHUS,
a TaKXe IPYTUMHU JEHCTBYIOIMMHA HOPMAaTUBHO-TEXHUYECKUMH TOKYMEHTaMU.

2.1.3 Onpenenenue xapakTepUCTUK U30JISILIUU

2.1.3.1 3a TemmepaTypy u30ISAIMU TpaHchoOpMaTopa, HE MOABEPTaBIIECTOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEpPATypa BEPXHUX CIOEB MacJIa.

2.1.3.2 Ecam Temmniepatypa Tpanchopmaropa Huxke 10 °C, To 11 usmMepeHus
XapaKTePUCTHUK U30JIALUN TpaHCHOpMaTOp JOJIKEH ObITh HArpeT.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOAUTH OJTHUM U3 CIEAYIOLINX METOHOB:

- pa3MeIleHUEM B OTAIJIMBAEMOM MTOMEIICHHH;

- HarpeBOM OJJIEKTPOIIEYaMHU 3aKpPBITOTO THUIIA, YCTAHABIMBAEMBIMHU MO JTHO
TpaHcopmaropa;

- UHIYKIIMOHHBIM MPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MOTEPH B CTANIM 0aKa;

- IPOrpeBOM OOMOTOK TOKaMH, HE TIPEBBILIAIOIIUMA HOMUHAIbHBIX 3HAUCHH,
yKa3aHHBIX B MacropTe TpaHchopmaropa.

2.1.3.4 Tlpu narpeBe TpaHcopmaTopa Temreparypa U30JSIUN MPUHAMACTCS
paBHOUM cpenHelt Temmeparype oOMoTku BH, ompenensiemoil mo compoTHUBIICHUIO
O0OMOTKH TOCTOSIHHOMY TOKY. VI3MepeHne ykazaHHOTO CONPOTUBIICHUS MPOU3BOAUTD
He paHee, yeM yepe3 60 MHUH MOcie OTKIIOYEHHsS HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WU
yepe3 30 MUH 1ocie OTKIOYEHHUS BHELTHETO HarpeBa.

2.1.3.5 ConpoTtuBneHue u30ysiquu u3Mepsatb merommerpom 2500 B ¢ BepxHUM
npenenom m3mepennsa He Huxe 10000 MOwm. Ilepen Havamom KaKaoro M3MeEpEHUs
UCIIBITYeMasi 0OMOTKa JA0JKHA OBITh 3a3€MJIEHA HE MEHEE, YEM Ha 2 MHH.

2.1.3.6 CocTosHME U30JSUUHU, NMPU KOTOPOM TpaHCHOPMATOP pa3peliaeTcs
BKJIIOYATh B 3KCIUIyaTalMIO, JOJKHO COOTBETCTBOBAThH JACHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0bEM 1 HOPMBI HCTIBITAHUI AIEKTPOOOOPYI0BAHUS .
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2.1.4 Dxcmmyaranus TpancopmaTopa

2.14.1 MaxkcuManbHO JONYCTUMBIE CHCTEMaTHYECKHE HArpy3ku U
JOTIyCTHUMBbIE aBapHUilHbIE TMEpPerpy3kud TpaHcpopmatopa B COOTBETCTBHUH C
tabaunamu 5,6.

B Tabmuuax npusenensl 3HaueHus K, u h nuas cyrouyHoro mpsiMoyroibHOTO
JBYXCTYIEHYATOro rpaduka Harpy3Kku TpaHcopmaTopa Npu pa3iIuuHbIX 3HAUCHUSIX
K; u 0 oxi1.

Jns mpomexxytounbix 3HaueHud K; w0 oxu. 3nHauenme K, crnenyer
OIPENEHATh JUHEMHOW UHTEPIIOJISALIUECH.

0 oxJ1. — Temmiepatypa okpyxaroriei cpeasl, °C;

K; — HauanpHas Harpy3ka, NpeIUIECTBYIOIIAs Harpy3ke wiM neperpyske Ko,
WM Harpyska nocie cHuwkeHus K, B J0MIX HOMHMHAIBHOM MOIIHOCTH WJIU
HOMHUHAJIBHOTO TOKA:

K]_: """"" = mmmemeeeee- ; (1)

K, — Harpyska nim neperpyska, cileayromas 3a HadaJlbHOW Harpyskou Kj, B
JOJIIX HOMUHAJIBHOW MOITHOCTH MJIM HOMHHAJIBHOTO TOKA,

S, I,
Ky = --mmme- S ; (2)
SHOM IHOM
h — npomokuTenbHOCTh Harpy3ku K, Ha JIBYXCTYNEHYAaTOM CYTOYHOM

rpaduke Harpy3KH, 4.

B T1abn. 5 oGo3naueHue (+) yka3pIBae€T Ha TO, YTO JISl JTAHHOTO DPEXHMa
Harpy3ku pacuetHoe 3HaueHne K,>2,0, HO momyckaercs ero ja0oe 3HAYCHHE B
WHTEpBaJe 1,5<K5<2,0.

2.1.4.2 TpancdopmaTtop IOMYyCKAaeT MPOJOKUTEIbHYIO HArpy3Ky HEHWTpaiu
oomotoxk HH He Gonee:

- JUISL CXEMBI coeTuHeHust 00OMOoToK Y/, - 25 %;

- U1 cXeMbl coeauHeHuss ooMoTok Y/Z,, /Y, — 75 % HOMHUHAIIBHOTO TOKa
oomoTku HH.

2.14.3 Tpaunchopmarop AOMycKaeT MPOJOJDKUTEIbHYIO paboty (mpu
MOIITHOCTH HE 0o0Jiee HOMUHAJIBHOW) MPU MPEBBIINICHUU HAMNPSHKEHUS Ha JIFOOOM
otBeTBiicHMU 00MOoTKM BH Ha 10 % Oonee HOMUHAIBHOTO HAMpPSKEHUS JTAHHOTO
OTBETBJICHUS.
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2.1.4.4 Tpauchopmarop IOMyCKaeT MPOJODKUTENbHYIO Harpy3Ky OJHOW WU
JIBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIMIAIONIUM Ha 5 % HOMHMHAJIbHBIA TOK OTBETBJICHUS, HA
KOTOpOE€ BKJIIOUE€HA COOTBETCTBYIOIIAs 0OMOTKA, €CIIM HaNpsHKEHUE HU HA OJHOW U3
OOMOTOK HE TpPEBBINIACT HOMUHAJIBHOTO  HANpPSHKEHUS  COOTBETCTBYIOIIETO
oTBeTBIEHUSA. [Ipy 3TOM TOK Harpy3ku He JOJDKEH mpeBblaTth 1,05 HOMUHAIBHOIO
TOKa OOMOTKH, a MOIIHOCTh Harpy3ku TpaHcopmaTopa He JOHKHA OBITH Oosee
HOMUHAJIbHOM.

2.1.4.5 TpancdopmMarop I0NYCKAET B KCILIyaTal[Uu yAapHbIE TOTYKU TOKOM.
[Tpu 5TOM OTHOLIEHUE NENCTBYIOIIETO 3HAYEHUsI TOKAa K HOMHUHAJIbHOMY (KPaTHOCTD)
HE J0JKHA MPEBbIIATH:

4,0 — mpu ymcIie yIapHBIX TOTYKOB TOKA B CYTKHU J0 3 BKIIOUYUTEIHHO;

2,0 — pu 9mcne yaapHbBIX TOJTYKOB cBbIie 3 0 10;

1,3 — mpu uncne yaapHbeix ToaukoB cBbimie 10 qo 100.

[Tpoa0mKUTENbHOCTh TOTYKOB - /10 15 C.

2.1.4.6 Tlpu skcmyatarnuu TpanchopmaTopa HEOOXOIMMO YUUTHIBATH TAKXKE
MECTHBbIE WHCTPYKLHH, YUYUTHIBAIOIIME CHNEUU(UKY KOHKPETHOro OOBEKTa,
KJIMMATHUYECKOM 30HbI, XapaKTep Harpy3Ku MoTpeduTeneit u apyrue GpakTopsl.

2.14.77 OTBOP IIPOb N HCIIBITAHUA TPAHCO®OPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLECCE SKCIUIYATALIMN HE ITPOU3BOANTD!

2.1.4.8 Tlopsinok pabOThI C MEPEKITIOYATEIIEM.

2.1.4.8.1 Ilepen nepexItOYEHUEM HAMPSKEHUS OTKIIOUUTH TpaHCPOPMATOP OT
CETHU CO CTOPOHBI KaK BBICILIETO, TAK U HU3IIETO HANPSKEHHUS.

[IepekmroueHnue Bo30yKIEHHOTO TpaHchopMaTopa He JOoImycKaeTcs!

2.1.4.8.2 IIpou3BOaUTH NEPEKIIOYECHHUE B CICIYIOMIEM MMOPSJIKE:

a) OTBEpHYTh KOHTPTrailKy BUHTa (PUKCAITUH TOJOKECHHM, PACTIONONKEHHOTO Ha
PYKOSITKE IEPEKITI0YATENS, Ha S...8 MM;

0) BBIBEPHYTh BUHT (UKCALMU 10 BBIXOJA €r0 M3 OTBEPCTUS yKa3aTels
MOJIOKECHUH;

B) IOBEPHYTh PYKOSTKY INPHUBOJAA O COBIAJECHHS CTPEIKH Ha PYKOSTKE C
TpeOyeMbIM IOJIOKEHUEM Ha yKa3aTesie MOJI0KEHU;

I') 3aBEPHYTh BUHT (PUKCALIUH /10 YIIOPa, YOETUTHCS YTO OH BOIIEN B OTBEPCTUE
yKazaresl OJI0XKEHUH;

1) 3aBEPHYTh KOHTPraiiky J0 ynopa B PyKOSTKY.

2.1.4.8.3 Jlnsd OYMCTKM KOHTAKTHOM CHCTEMBI MEPEKIIOYATENII OT OKHUCH H
[UIaMa IpH KaKIOM NEPEKITIOYEHUN NMPOU3BOIUThH MPOKPYUYMBAHUE NEPEKIHOYATEINS
710 3-5 UMKJIOB B OJJHY U JPYT'YIO0 CTOPOHBI.

2.1.49 TIlocne wucredeHHs CpoOKa CIyXObl, YKa3aHHOTO B MAacIopTe,
TpaHcpOpMaTOp MOABEPTrHYTh MPOBEPKE M HCHBITAHUSM COTJIACHO ACHCTBYIOLIEMY
JTOKYMEHTY “O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHHUM 31eKTPooOOpyA0BaHUs .

[To pe3ynbraraM MpPOBEPOK MPHUHATH PELIEHUE O MPUTOAHOCTH TpPaHC-
dbopmaTopa K JaabHEHIen SKCIUTyaTaluu.
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Tabnuua 5 - HopMbl MakcmanbHO JONYyCTUMbIX CUCTEMATUYECKMX Harpy3oK

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

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn = -20 °C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 [ 196 | 193 | 1,89 | 1,85 | 1,79
4 1,70 1,69 [ 167 | 166 | 164 | 1,62 | 1,60 | 1,57
6 1,56 155 (154 | 154 | 153 | 151 | 1,50 | 1,48
8 1,48 1,48 | 147 | 147 | 1,46 | 145 | 145 | 1,43
12 1,41 1,40 ( 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,39 | 1,39 | 1,38
24 1,30 1,30 ( 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Boxn =-10°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 1,92 ( 190 | 1,87 | 1,83 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 161 [ 160 | 1,58 | 156 | 154 | 152 | 1,48
6 1,49 1,48 | 147 | 146 | 1,45 | 144 | 142 | 1,40
8 1,41 1,41 ( 140 | 140 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36
12 1,34 1,34 (133 | 133 | 133 | 132 | 1,31 | 131
24 1,23 123 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23
Boxn =0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 | 191 1,8
2 1,86 1,83 |1 1,80 | 1,77 | 1,74 | 169 | 164 | 1,56
4 1,54 153 |1 151 | 150 | 148 | 146 | 1,43 | 1,38
6 1,41 1,40 ] 139 | 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,34 | 1,31
8 1,34 1,33 1 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27
12 1,27 126 | 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,25 | 124 | 1,22
24 1,16 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
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MNpogomkeHne Tabnuubl 5

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

h, u 025 | 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =10 °C
0,5 + + + + + + + 1,84
1 + + + 2,00 | 1,94 | 186 | 1,76 | 1,60
2 176 | 1,73 | 1,70 | 167 | 163 | 1,58 | 1,51 | 1,40
4 146 | 144 | 143 | 141 | 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 | 108 | 1,08 | 1,08 [ 1,08 | 1,08 | 1,08
Boxn =20 °C
0,5 + + + + + 1,98 [ 1,81 | 1,00
1 + 197 | 192 | 187 [ 1,80 | 1,71 | 157 | 1,00
2 166 | 163 | 160 [ 156 | 151 [ 1,45 | 1,35 | 1,00
4 1,37 | 1,35 | 134 | 1,32 | 1,29 | 1,25 | 1,19 | 1,00
6 125 | 124 | 123 | 121 | 1,20 | 1,17 | 1,13 | 1,00
8 1,18 | 1,17 | 117 | 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
Boxn =30 °C
0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 —
1 189 [ 184 | 1,79 | 1,73 | 164 | 151 | 1,12 —
2 155 | 152 | 148 | 1,44 | 1,38 | 1,29 | 1,02 —
4 1,28 | 1,26 | 1,24 | 121 | 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 —
24 091|091 (091 | 091 | 091 | 0,91 | 0,91 -
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[poaomxeHne Tabnuupl 5

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

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

05| + + 194 | 1,84 | 169 | 1,26 — —

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

2| 143 | 1,39 | 1,35 | 1,30 | 1,21 | 0,96 — —

4 117 | 1,15 | 1,43 | 1,09 | 1,04 | 0,89 — —

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

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

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

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

Tabnuua 6 - Hopmbl 4ONYCTUMbIX aBapUHbIX Neperpy3ok
K2 npw 3HaveHnsax 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 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
4 190 | 1,80 | 180 | 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 | 4,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
12 1,60 | 1,60 | 160 | 1,60 | 160 [ 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 6

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 =-10°C
0,5 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 1,90 | 1,90
4 1,80 | 180 | 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 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
12 160 | 160 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Boxn =0 °C
0,5 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 190 [ 190 | 1,90 | 1,90 | 1,80
4 1,0 | 170 | 170 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60
6 160 [ 160 [ 160 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,50
8 150 [ 1,50 [ 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
12 1,50 [ 1,50 [ 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 1,50 [ 1,50 [ 1,50 | 1,50 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Boxn =10 °C

0,5 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90
2 1,90 | 190 [ 190 [ 1,90 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70
4 160 | 160 [ 160 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50
6 1,50 | 1,50 [ 1,50 [ 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40
8 140 | 140 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
12 140 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
24 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
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MNpogomkeHue Tabnumupl 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 2,00 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,80 | 1,80
2 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60
4 1,50 | 150 | 150 | 1,50 | 150 | 1,40 | 1,40 | 1,40
6 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,30
8 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
12 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
24 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Boxn =30°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90
1 2,00 | 200 [ 200 [ 200 | 1,90 | 1,90 | 1,80 | 1,70
2 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,40
4 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,30 | 1,30 | 1,30
6 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20
8 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
12 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
24 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Boxn =40 °C
0,5 2,00 | 200 | 200 [ 200 | 200 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 200 | 190 [ 190 [ 190 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 150 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 1,30 { 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
12 1,0 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
24 1,0 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
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3 TEXHUYECKOE OBCIIYKMIBAHUE

3.1 Ha mpoTtsbkeHMH Bcero cpoka CiIykObl TpaHcpopmaTopa MpOBEICHUS
npo(UIAKTUIECKIX PEMOHTOB, CBSI3aHHBIX C BCKPBITHEM TpaHC(OpMAaTopa, 3aMEHOM
U CYIIKOI TpaHC(OopMaTOPHOTO Macia, He TpeOyeTcs.

Ot60op mpod W mpoduIaKTUUECKUE HCTBITAHUS Macjia HE TPOW3BOAUTH. B
OCTQJIbHOM O0BEM M NMEPUOJUYHOCTD UCIIBITAHUM TpaHchOopMaTopa B IKCILTyaTalUU
JOJDKHBI  COOTBETCTBOBATH TPEOOBAaHUSAM JIEUCTBYIOIIMX MPAaBUI TEXHUYECKOM
AKCILTyaTallMi TPaHC(HOpMaTOpPOB.

3.2 Jlna cBOEBpEMEHHOTO OOHApYKEHHUs HEUCIPaBHOCTEH TpaHchopmaTop
cienyeT MOABEprarh MEPUOANYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTPY (0€3 OTKIIIOUEHHUS
TpaHchopmaropa ot cetn). [Ipu ocmoTpax yoenuTbesi B OTCYTCTBUM MEXaHUYECKUX
NOBpEeXJEeHU 0Oaka, M30JSATOPOB, Te4Yel Macjaa, NPOBEPUTH IEIOCTHOCTD
JTAKOKPACOYHBIX MMOKPBITUH.

3.3 Ilpu BO3HHKIIEH B MpOIECCE TEKYIIEH HKCILTyaTalll HEOOXOIUMOCTH
JIOJIMBKY TIO0 KaKUM-JIMOO MpUYMHAM B TpaHc(opmaTop Macia PyKOBOJCTBOBATHCS
CJIEIYIOLUM:

a) pabOoThI MO JTOJIMBKE MPOU3BOAUTD I1OCIIE BBISIBJICHUS U YCTPAHEHUS TIPUUUH
CHIDKEHHUS YPOBHSI Maciia B TpaHchopmarope;

0) MONMBKY MOXHO BBINOJHATH MPU YCIOBHHM, YTO B TpaHchopmaTopax
MomHOoCcThI0 630 u 1000 kB-A ypoBenp macna Haxonurcss He Huxke 200 mMm, a B
TpaHchopMaTopax MEHBIIMX MOLIHOCTEW He HMke 130 MM OT BEepXHEW MIIOCKOCTH
(bnaHIa 3aJTMBOYHOIO MaTpyOKa.

Ecnu ypoBeHb Macia HaxoJUTCA HUKE YKa3aHHBIX pa3MEPOB, HE UCKIIIOUEHO,
YTO MPOU3OILIO YBIAKHEHUE U30JSLUM AKTUBHOM YacTHU U TpeOyeTcsl MpOBEACHUE
pErJIAMEHTHBIX pa0dOT B YCIOBHSX CIIEHUATM3UPOBAHHOIO MTPEANPUSATHS;

B) 2JIEKTPUYECKas MPOYHOCTHh JOJMBAEMOr0 Macja JOJKHA ObITh HE HIDKE
30 kB, Temniepatypa — He Huxke 10 °C. OctanbHble TEXHUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKU
JIOJDKHBI  COOTBETCTBOBAaTh HOPMATHMBHBIM JIOKYMEHTaM Ha TpaHCcPopMaToOpHOE
Macio. [lns JonuBKM B TpezeNiax BBINICYKAa3aHHBIX YPOBHEH JOIMyCKaeTcs
pUMEHEHUE HeAeTa3upPOBAHHOTO TpaHC(HOPMATOPHOTO Maca;

r) Temreparypa TpaHcpopMaropa B Ipoliecce JOJIUBKH JOHKHA OBITH HE
Hwke 10 °C.

[Ipumeuanune - JlonmuBky macioMm TpaHchopmaTtopa, Y KOTOPOTO HE HCTEK
rapaHTUWHBIA CPOK 3KCIUIyaTaluHd, MPOU3BOJUTH TOJIBKO IIO COIVIACOBAHHMIO C
NPEANPUATHEM-U3TOTOBUTEIEM.

3.4 TlocnenoBaTelbHOCTh BBINOJIHEHUS ONEpaluid MO JOJMBKE B TpaHC-
dbopmarop macina:

- OTKPBITh KpBIIIKY 3aJIMBOYHOIO MaTpyOKa M TMPOU3BECTH 3aMep YpPOBHS
Macja. BpInojiHeHHe MOCIeAyIONUX ONepaluid MPOU3BOJIUTH IPHU BHITOJIHEHUH
YCIJIOBUSI, U3JIO)KEHHOTO B 11.3.3 0;

- POU3BECTH JIOJIMBKY Macia JI0 MOJHOTO 3aM0JIHEHUS 3aJJMBOYHOIO
natpyOka;

- 3aKPBITh 3AIMBOYHBIN NaTPyOOK;
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- OTBEpHYTh Ha 2...3 BHUTKAa CIMBHYIO NPOOKY, PAcloOJOXKEHHYIO B HIKHEH
yactu Oaka TpaHchopmartopa, u ciuTh 7...8 1 Macia y TpaHchopmaTopa MOIII-
HocThio 1000 xB-A, 4...5 1 y Tpanchopmaropa momHuocteio 630 kB-A, 2...3 1 y
TpaHchopmaropoB MorHocThi0 250 u 400 xkB-A, 0,5...1 1 y TpanchopmaTopoB
momHocThio 16, 25, 40 u 63 kB-A, nns cHwkKeHus naBieHUsT BHYyTpU Oaka
TpaHchopmaTopa BO BpeMs pabOThI;

- 3aBEPHYThH CIUBHYIO MMPOOKY.

3.5 Jlo BximoueHuss TpaHcpopMaTopa TMOJ  HAMNPSIKEHUE HU3MEPUTH
COTIPOTHUBIIEHUE €T0 M30JIALNU. Pe3ynpTaThl H3MEPEHUId JTOKHBI COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHUAM JOKYMEHTa “O0BbEM U HOPMBI UCIIBITAHUM 3JIEKTPOOOOPYAOBAHUS .

3.6 B ciydae HeoOxoauMocTd (IpH CIy4YailHBIX MEXaHWYECKUX IO-
BPEXKICHUAX, TOBPEXKICHUSAX MPH HAPYIICHHMH TPaBUI OKCIUTyaTalldd H Jp.)
BCKPBITh TpaHC(HOPMATOpP B YCIOBUSAX CIEHUATH3UPOBAHHBIX MPEANPHUATHH O pe-
MOHTY TpaHchopMaTopoB. Temmneparypa akTUBHOM 4YacTH MPH 3TOM JOJDKHA Ipe-
BBIIIATh TEMIEPATYPy TOUKU POCHI OKPY>KAIOIIEro BO3yxa He MeHee, yeM Ha 5 °C u
BO BCEX ClIydasix MoJpKHaA ObITh HE Huke 10 °C.

3.7 Ilomeuienue, rae MPOU3BOIUTCS BCKPBITHE TpaHChOpMaTopa, AOIKHO
ObITh CYXMM M YHCTBIM, 3alUIICHHBIM OT IONaJaHUs aTMOC(EpPHBIX OCAAKOB U
TIBLIN.

3.8 IlocnegoBaTenbHOCTh pa3doOpku TpaHnchopmaTopa.

3.8.1 CauTh Macio B YHCTBI pe3epByap 4Yepe3 IUTyLUep BHH3Y Oaka
TpaHchopmaTropa, OTKpPBIB CHayaia MpoOKy 3TOro MTyLepa, a 3aTeM, KOrja CTpys
Macjia YMEHBIINTCA, MaTpyOOK Ha Kpblke Tpancopmaropa. Lltyrnep BHu3y Oaka
OTKpBIBaTh OCTOPO’XHO, TOMHS, YTO Maclio B TpaHchopmarope, Kak MpPaBHIIO,
HAXOAUTCS MPU HEKOTOPOM JIaBIICHUU HIIN PAa3PEKEHUH.

3.8.2 B tpancdopmaropax MomHocThio 16-630 kB- A BBIMONMHUTE ClaeAyrONIUE
oTepaluu:

- OTBEPHYTH OOJTHI, KPEISIIUE KPBIIIKY K 0aKy;

- MIOJIHATH AKTUBHYIO YaCTh C KPBILIKON 32 CEPhI'H, PACIIOIOKEHHBIE HA KPbIIII-
Ke TpaHchopmaTopa B COOTBETCTBUH C pUCYHKOM 18 u Tabnuiiei 7.

3.8.3 B tpancdhopmarope momHocThi0 1000 kB-A BBINOJHUTE CICAYIOIINE
orepaluu:

- OTBEpHYTH raiiku co mmnuiek BeojioB HH, BH u cusate uzomaroper HH;

- CHATDH PYKOSTKY MEPEKIIoYaTelNs U yKa3aTellb MOJIOKECHUM;

- OTBEPHYTH OOJITHI, KPEIAIINe KPBIIKY K 0aKy U CHATh KPBILIKY TpaHCOp-
MaTopa;

- OTBEpHYTh TAaKH U BBIBECTH W3 3allCIUICHUS CKOOBI, KPEMIINe aKTUBHYIO
4acThb K 0aKy;

- IOJIHATH AKTUBHYIO YacTh 3a CEPbI'U, PAcOJIOKEHHbIE Ha IPMOBBIX OaJiKax,
B COOTBETCTBUHU C PUCYHKOM 19.

3.9 Coopky TpancopmaTtopa MpoU3BOIUTh B OOPATHOM MOPSIIKE.
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100min

Hy

Pucynoxk 18 — Dcku3 noabémMa akTUBHOM 4aCTH C KPBILIKON
TpaHchopMaTOpPOB MOIIHOCTEIO 16 - 630 kB-A
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Tabnuna 7- Pazmepsl 21eMEHTOB P MOAbEME aKTUBHOM YacTU

B muummerpax

TpaHCQToP;i&aTopa H Hy H;
TMI'13 -16/10-V1 1980 min 630 max 550 min
TMI'13 -25/10-Y1 2010 min 665 max 550 min
TMI'13 -40/10-Y1 2080 min 740 max 450 min
TMI'13 -63/10-V1 2200 min 740 max 500 min
TMI'13 -100/10-V1 2450 min 930 max 650 min
TMI'13 -160/10-Y1 2720 min 920 max 780 min
TMI'13 -250/10-V1 3050 min 965 max 920 min
TMI'13 -400/10-Y1 3270 min 1090 max 935 min
TMI'13 -630/10-VY1 3480 min 1150 max 1085 min

3.10 3anonHenue TpaHchopmMaTopa MaciaoM.

3.10.1 3anonHuThE TpaHcHOPMATOP MACIIOM C IEKTPUIECKON MPOYHOCTHIO HE
Menee 30 kB 710 moyiHOTO 3amosIHeHUs 3aIMBOYHOTO MaTpyoOKa. 3armoJHEeHHe MacioM
BBINIOJIHUTH IO BO3MOXKHOCTH B OJMH INpueM. TemmepaTypa 3ajiuMBaeMOro macia
noibkHa ObITh He HUke 10 °C, a TeMriepaTypa akTUBHOM 4acTu TpaHcopMaropa -
BBIIIIE TEMIIEPATYPhI Maca.

3.10.2 OctaButh Tpanchopmatop Uil BbIXOJa W3 aKTUBHOW YaCTU OCTATKOB
BO3]lyXa HAa CPOK HE MEHEE JIBYX CYTOK.

3.10.3 TTocne otcTos TpanchopmaTopa Mpu HEOOXOTUMOCTH JOIUTH MACIO 70
MOJIHOTO 3alOJHEHMs 3aJIMBOYHOrO naTpyOka. 3akpbiTh NaTpyOOK KpPBILIKOM,
MIPOBEPUB MPEIBAPUTEIBHO LIETOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIUIOTHUTEIbHON MPOKIAIKH.

Temnepatypa Macna B TpaHcopMaTope BO BpeMs 3aKpbIBaHUsl MaTpyOka
JoJKHA ObITh B nipenenax (40+20) °C.

3.11 OO0bemM wHCHBITAHUA M HOPMBI KOHTPOJUPYEMBIX MapamMeTpoOB TpaHC-
dopmaropa mepen BKIOYEHHEM B pPabOTy TOCIE€ €ro BCKPBITHUS JOJIKHBI
COOTBETCTBOBAaTh TPEOOBAHMUSM JEHCTBYIOHIErO0 JOKyMeHTa “O0BbeM U HOPMBI
UCIIBITAaHUM 3JIEKTPOOOOpYyAOBaHUS .
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Pucynok 19 — Dcku3 noabéMa akTUBHOM YacTH TpaHchopMaTopa
mortHocTteio 1000 kB-A
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 TparchopMarop OTHPABISICTCS MNPEANPHUITHEM-U3TOTOBUTEIEM TIOJI-
HOCTBIO COOPAHHBIM U 3aIMIOJIHEHHBIM TPAaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnoptupoBaHue TpaHcHOpMATOpa MOKET OCYIIECTBISATHCS JTHOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpennenue tpanchopmaTopa Ha TPaHCHOPTHBIX CPEACTBAX M TPAHCHOP-
TUPOBAHUE OCYUIIECTBIISIIOTCS B COOTBETCTBUU C IpaBUJIaMU, JEUCTBYIOIIMMH Ha
TPAHCIIOPTE COOTBETCTBYIONIETO BHAA C YYETOM OOECHEYCHUS COXPAHHOCTH
TpaHchopmaTopa 1 ero y3JoB.

4.3 Tlorpy304HO-pa3rpy304yHble omneparuyu HeO0XO0IUMO BBIMIOJHATH COOTBET-
CTBYIOIIMM O0OpPYJOBaHUEM C COOJIIOJICHUEM JICUCTBYIOIIUX MPABUI TEXHUKHU
0€30MacHOCTH M Mep, O0ECNeuMBAIOIIMX COXPAHHOCTh TpaHchopMaropa U €ro
y3JI0B.

4.4 Tlonwsem TpanchopmaTopoB MomHOCTEIO 16-250 kB"A cienyer nmpousso-
JUTh TOJBKO 32 CEPbI'U, PACIOJIOKEHHBIE Ha KphImKe Oaka, TpaHCHOPMATOPOB
mortHocThio 400, 630, 1000 kB A 3a cepwsru pacmosoxkeHHbie Ha 6ake. CTporbl Ipu
3TOM JIOJKHBI OBITh TAKOM JUITMHBI, YTOOBI YTOJI OTKJIIOHEHUSI CTPOII OT BEPTUKAIH HE
npesbiman 45°.

4.5 Tlomaumath TpaHchopMaTopsl MOIHOCTRIO 16-250 kB'A 3a CkOOBHI,
npuBapeHHble K 0Oaky, TpaHchopmaropsl momHocThio 400, 630, 1000 xB-A 3a
ceperu, npuBapennslie K kpoiike, KATEI'OPUYECKU 3AITPELITAETCA!

4.6 BHUMAHMUE! Heob6xoaumo obeperaTb OT MEXaHMYECKUX BO3AEUCTBUI
ropocteHky 6aka, Tak Kak OHa U3TOTOBJICHA U3 TOHKOJIUCTOBOW CTaJIH.

SAIIPEIIAIOTCA  MexaHuueckne  BO3JEUCTBHS ~ HAa  IIPOBOJIOKY,
npUBapeHHY0 K rodpam mo mepumeTpy Oaka TpaHchopmaropa, BO H30EKaHHE
MOBPEXICHUS TOPPOCTEHKH B MECTaX CBApKH.

[Ipu MexaHuYeCKOM MOBPEKACHUH TOQPOCTCHKU MPEANPUITHE-U3TOTOBUTEIh
UMEET IIPABO CHSTh YCTAHOBJICHHBIC FAPAHTHH.

4.7 Tlpu nnurensHOM (OoJiee IBYX JIET) XpaHEHUHU TpaHchopMaTropa HE0OXo-
JTUMO TMEPUOANYECKHU MPOU3BOJIUTH €r0 HAPY>KHBIA OCMOTP.

B ciywyae mpocaunBanus Macia U3-10J MaclOyIUIOTHUTEIbHBIX COCAMHEHUN
MOATAHYTh TANKHU.

4.8 OT60p mpo0 U UCIIBITAaHUS Maclia B MPOIIECCe XpaHEeHHs TpaHchopMaTopa
HE TIPOU3BOJIUTH.

4.9 VYcnoBus xpanenust tpancopmaropa — 8 mo I'OCT 15150-69 (na
OTKPBITBIX IUIOMIAJIKaX Mpu Temrieparype oT muHyc 60 1o mmoc 50 °C) Ha cpok
COXPaHIEMOCTH JI0 OJJHOTO roja; npu yciaoBuu xpanenus 5 mo 'OCT 15150-69 (miox
HAaBECOM WJIM B MOMEIICHUSIX MpHU Temieparype or munyc 60 no maoc 50 °C ) —
CPOK COXpaHsIeMOCTH JO JABYX JIET TMpPH €XKEroJHOM BHEIIHEM OCMOTpE
TpaHcpopmaTopa MoTpeOUTEIEM.
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BHVMAHUE!

SAIIPEIMAETCA ITOAHUMATD
TPAHCOOPMATOPBI MOITHOCTBIO 16-250 kB-A 3A CKOBBI,
[TPUBAPEHHBIE K BAKY,
TPAHCO®OPMATOPBI MOIIHOCTBIO 400, 630, 1000 xB-A 3A CEPbBI'H,
[TIPUBAPEHHLIE K KPbIIIKE.

SAITIPEIMAETCA HAPYIOHATH 'EPMETU3ALMIO TPAHCOOPMATOPA.

S YTUIIN3 AL

5.1 Yka3zanus no yTuiM3aluy IpUBEAEHBI B MacnopTe TpanchopmaTopa.
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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 эксплутационными 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 ТМГ13  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 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  – от минус 45 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:


ТМГ13 – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двухобмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофрированном баке с полным заполнением маслом серии 1, модификации 3; 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  1-11 и  таблицами 1-3.


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 4.

1.3 Состав изделий


1.3.1 По заказу потребителя трансформаторы могут поставляться с про-бивным предохранителем, мановакуумметром (начиная с мощности 100 кВ•А),  манометрическим термометром (для мощности 1000 кВ•А), транспортными роликами (начиная с мощности 160 кВ•А).


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 16-630 кВ·А жестко соединена с крышкой бака, трансформатора 1000 кВ·А - с баком.


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


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


1.4.7 Обмотки многослойные цилиндрические.


1.4.8 Отводы ВН выполнены из провода, отводы НН – из шины.
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Рисунок 1 – Общий вид трансформаторов мощностью 16-63 кВ·А
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1 - ролик транспортный (устанавливается по заказу потребителя только в трансформаторах мощностью 160 и 250 кВ·А);  2 - зажим заземления; 


3 - пробка сливная;  4 - бак;  5 - табличка;  6 - скоба для крепления при 


транспортировании;  7 -  маслоуказатель;  8 - ввод НН;  9 - ввод ВН; 


10 - карман термометра;  11 - патрубок для заливки масла;


12 - серьга для подъема трансформатора;   13 - переключатель;


14 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя)


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


без мановакуумметра
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[image: image17.wmf] Таблица 5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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Рисунок 3 – Общий вид трансформаторов мощностью 100-250 кВ·А


                     c мановакуумметром
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 Продолжение таблицы 5
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1 - зажим заземления;  2 - пробка сливная;  3 - бак;   4 - табличка;               


5 - серьга для подъема трансформатора;   6 - гильза для термометра; 


7 - серьга для подъема крышки трансформатора мощностью 1000 кВ·А и крышки с активной частью трансформаторов мощностью 400 и 630 кВ·А;                  8 - маслоуказатель; 9 - патрубок для заливки масла; 10 - ввод ВН;             11 - ввод НН (в трансформаторе мощность 400 кВ·А без контактных зажимов); 12 - ролик транспортный;  13 - переключатель;  14 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя).


Рисунок 4 - Общий вид трансформатора мощностью 400-1000 кВ·А без    приборов
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Продолжение таблицы 5




1 - зажим заземления;  2 - пробка сливная;  3 - бак;  4 - табличка; 


5 - серьга для подъема трансформатора;     6 - гильза для термометра; 


7 - серьга для подъема крышки трансформатора мощностью 1000 кВ·А 


и  крышки с активной частью трансформаторов 400-630 кВ·А; 


8 - маслоуказатель; 9 - патрубок для заливки масла; 10 - ввод НН 


(в трансформаторе  400 кВ·А без контактных зажимов); 11 - ввод ВН; 12 - ролик транспортный;  13 - переключатель;  14 - пробивной предо-хранитель (устанавливается по заказу потребителя); 15 – мановакуум-метр (устанавливается по заказу потребителя);  16 - коробка зажимов (при заказе мановакуумметра и/или манометрического термометра);                                   17 - манометрический термометр (устанавливается по заказу потреби-теля только в трансформаторе мощностью 1000 кВ·А).


Рисунок 5 - Общий вид трансформаторов мощностью 400-1000 кВ·А        


c приборами
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Таблица 6 - Нормы допустимых аварийных перегрузок
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1 – прозрачный колпак; 2 – кожух; 3 – кольцо уплотнительное;


4 – крышка трансформатора; 5 – поплавок; 6 – винт; 7 – шайба;


  8 – красный сигнальный шток


Рисунок 10 -  Маслоуказатель


[image: image29.wmf]0,25


0,4


0,5


0,6


0,7


0,8


0,9


1


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


–


–


θ


охл = 4 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 


Продолжение таблицы 5




1 – кожух; 2 – затвор; 3 – уплотнительное кольцо; 4 – корпус;


5 – прокладка; 6 – втулка; 7 – пружина 


Рисунок 11 – Клапан предохранительный


		   Таблица 1 – Габаритные, установочные и присоединительные размеры


                                                                                                                                                                              В миллиметрах

		b1

		85 ± 5

		85 ± 5

		90 ± 5

		95 ± 5

		100 ± 5

		120 ± 5

		120 ± 5

		105 ± 5

		170 ± 5

		185 ± 5

		* В трансформаторах  с мановакуумметром размер  увеличивается на 70 мм.



		

		b

		85 ± 10

		85 ± 10

		90 ± 10

		100 ± 10

		100 ± 10

		110 ± 10

		130 ± 10

		140 ± 10

		170 ± 10

		205 ± 10

		· 



		

		A4

		150 ± 5

		150 ± 5

		150 ± 5

		150 ± 5

		100 ± 5

		100 ± 10

		150 ± 15

		150 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15

		



		

		A3

		100 ± 5

		100 ± 5

		100 ± 5

		100 ± 5

		100 ± 5

		100 ± 10

		150 ± 15

		150 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15

		



		

		A2

		200 ± 5

		200 ± 5

		185 ± 5

		185 ± 5

		185 ± 10

		185 ± 10

		200 ± 10

		265 ± 10

		265 ± 10

		235 ± 10

		



		

		A1

		350 ± 5

		350 ± 5

		350 ± 5

		400 ± 5

		450 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		



		

		A

		400 ± 5

		400 ± 5

		400 ± 5

		400 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5

		820 ± 5

		



		

		H1

		630 max

		665 max

		740 max

		740 max

		930 max

		920 max

		965 max

		1090 max

		1150 max

		1455 max

		



		

		H

		890 max

		930 max

		1000 max

		1020 max

		1180*max

		1180*max

		1220*max

		1350*max

		1470max

		1850 max

		



		

		B

		640 max

		560 max

		580 max

		730 max

		730 max

		780 max

		840 max

		860 max

		1100 max

		1180 max

		



		

		L

		800 max

		800 max

		840 max

		950 max

		950 max

		1100 max

		1220 max

		1330 max

		1550 max

		1795 max

		



		

		Тип трансформатора

		ТМГ13- 16/10-У1




		ТМГ13- 25/10-У1




		ТМГ13- 40/10-У1




		ТМГ13- 63/10-У1




		ТМГ13- 100/10-У1




		ТМГ13- 160/10-У1



		ТМГ13- 250/10-У1



		ТМГ13- 400/10-У1



		ТМГ13 -630/10-У1




		ТМГ13 -1000/10-У1



		





Таблица 2- Характеристики масс трансформаторов


		Тип


трансформатора

		Схема и группа


соединения


обмоток

		Масса, кг



		

		

		активной части с крышкой

		масла

		полная



		ТМГ13 - 16/10-У1

		У/УН-0


У/ZН-11

		150

		65

		230



		ТМГ13 - 25/10-У1

		У/УН-0

		155

		65

		240



		ТМГ13 - 40/10-У1

		У/УН-0

		200

		88

		300



		 ТМГ13 - 63/10-У1 

		У/УН-0

		250

		130

		420



		 ТМГ13 - 100/10-У1 

		У/УН-0

		340

		152

		540



		ТМГ13 - 160/10-У1

		У/УН-0

		485

		180

		700



		ТМГ13 - 250/10-У1

		У/УН-0

		615

		250

		950



		ТМГ13 - 400/10-У1

		У/УН-0 


Д/УН-11

		780

		350

		1360



		ТМГ13 - 630/10-У1

		У/УН-0 


Д/УН-11

		1170

		582

		2000



		ТМГ13 -1000/10-У1

		У/УН-0 


Д/УН-11

		1570

		915

		2900



		         Примечания    


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


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





Таблица 3 - Присоединительные размеры вводов НН


                                                                                                              В миллиметрах


		Тип


трансформатора

		Напря-жение


НН, кВ

		Схема и группа


соедине-ния

		Вводы фазные

		Ввод  нейтрали



		

		

		

		Рису-нок

		d

		h 

		Рису-нок

		d

		h 



		ТМГ13 -16/10-У1

		0,4

		У/Ун-0


У/Zн-11

		7

		М12

		92±5

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -25/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М12

		92±5

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -40/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М12

		92±5

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -63/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М12

		92±5

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -100/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М12

		92±5

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -160/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М12

		92±5

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -250/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М16

		111±6

		7

		М12

		92±5



		ТМГ13 -400/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		7

		М20

		114±6

		7

		М12

		92±5



		

		

		Д/Ун-11

		

		М20

		114±6

		

		М16

		111±6



		ТМГ13 -630/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		8

		М27

		-

		7

		М12

		92±5



		

		

		Д/Ун-11

		

		

		

		8

		М27

		-



		ТМГ13 -1000/10-У1

		0,4

		У/Ун-0

		9

		М33

		-

		7

		М16

		111±6



		

		

		Д/Ун-11

		9

		М33

		-

		9

		М33

		-





		Таблица 4  -   Тип переключателя 

		Тип переключателя


при диапазоне регулирования ±5 %

		ПТРЛ-У-10/25-5-91УХЛ1

		ПТРЛ-У-10/40-5-91УХЛ1

		ПТРЛ-У-10/25-5-91УХЛ1

		ПТРЛ-10/25-6-91УХЛ1

		ПТРЛ-10/125-6-96-У1

		ПТРЛ-У-10/40-5-97УХЛ1

		ПТРЛ-10/40-6-97УХЛ1

		ПТРЛ-10/25-6-97УХЛ1

		ПТРЛ-10/125-6-96У1



		

		Напряжение ВН, кВ

		6;  10; 




		6

		10

		6;  10

		6 

		10 

		6

		10

		6; 10



		

		Схема соединения


обмоток ВН

		У

		У

		Д

		У

		Д

		У; Д



		

		Мощность 


трансформатора, кВ·А

		16 - 250

		400

		630

		1000





1.4.9 Вверху активной части размещен переключатель ответвлений обмоток ВН. В трансформаторах мощностью от 16 до 400 кВ·А переключатель жестко закреплен на крышке бака, мощностью 630; 1000 кВ·А – на активной части.


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


Конструктивно переключатель представляет собой две рейки, на одной из которых закреплены неподвижные, а на другой – подвижные контакты. К неподвижным контактам присоединены регулировочные отводы обмоток ВН в соответствии с рисунками 12,13. 


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 пластинами (для трансформаторов мощностью от 16 до 63 кВ·А) или швеллерами (для трансформаторов мощностью 100 кВ·А и выше.).


Верхняя рама выполнена из уголка, гофрированная стенка – из рулонной стали. В нижней части бака имеется узел заземления и сливная пробка. В верхней части баков трансформаторов мощностью 400,630,1000кВ·А имеются серьги для подъема собранных и заполненных маслом трансформаторов. В приваренных ко дну бака пластинах или швеллерах имеются отверстия для крепления трансформатора. На этих же швеллерах в трансформаторах мощностью 160 кВ·А и выше установлены переставные транспортные  ролики (при их заказе потребителем), 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;


-карман термометра;


-маслоуказатель поплавкового типа;


-патрубок для заливки трансформатора маслом;


-пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем);


-серьги для подъема собранных и заполненных маслом трансформаторов мощностью от 16 до 250 кВ·А;
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Рисунок 12 -  Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН  


     к переключателю с диапазоном регулирования напряжения ( 2х2,5 %  


         трансформаторов мощностью 16-630 кВ·А
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Рисунок 13 -  Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН  


     к переключателю с диапазоном регулирования напряжения ( 2х2,5 %


         трансформатора мощностью 1000 кВ·А


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


- серьги для подъема крышки трансформатора мощностью 1000 кВ·А.


Дополнительно, в трансформаторах мощностью от 16 до 63 кВ·А на крышке патрубка для заливки масла установлен предохранительный клапан.


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 Предохранительный клапан предназначен для уменьшения избыточного давления в баке при увеличении его сверх допустимого.


Предохранительный клапан в соответствии с рисунком 11 состоит из затвора и корпуса, на котором имеется уплотнительное кольцо со стороны затвора. Корпус завернут во втулку, вваренную в крышку заливного патрубка, и уплотнен с втулкой резиновой прокладкой. Клапан имеет защитный кожух.


При увеличении давления в баке сверх допустимого затвор за счет сжатия пружины поднимается и выпускает избыток масла, тем самым уменьшается избыточное давление в баке. Затем затвор за счет пружины возвращается в исходное положение.


1.4.16 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


1.4.17 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 10.


1.5.2 Для измерения температуры верхних слоев масла в баке на крышке трансформатора предусмотрен карман  для установки термометра.


1.5.3 Для контроля внутреннего давления в баке и сигнализации о превышении давления в баке допустимых величин в трансформаторах, начиная с мощности 100 кВ∙А, устанавливаемых в помещении, предусматривается по требованию заказчика установка мановакуумметра. Контакты мановакуумметра проводами соединяются с коробкой зажимов. 


1.5.4 По требованию заказчика в трансформаторах мощностью 1000 кВ∙А  на крышке трансформатора устанавливается манометрический термометр для измерения температуры верхних слоев масла в баке и управления внешними электрическими цепями. Контакты манометрического термометра проводами соединены с коробкой зажимов


1.6 Маркировка  и пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими харак-теристиками трансформатора.


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


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


1.6.1.4 На крышке трансформаторов мощность 400,630,1000 кВ·А рядом с серьгой для подъема трансформатора обозначено место строповки.


1.6.2 Пломбирование


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


1.6.2.2 Пломбируется заливочный патрубок и пробка слива масла.


1.6.2.3 В трансформаторах мощностью 400, 630, 1000 кВ·А пломби-руются серьги, расположенные на крышке, во избежании подъема за них трансформатора.


1.6.2.4 При нарушении целостности пломб, кроме пломб на серьгах, предприятие-изготовитель  снимает установленные гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования: 


· контактные зажимы вводов НН трансформаторов мощностью 630 и 1000 кВ·А упаковываются в деревянный ящик;


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


· транспортные ролики (в случае заказа потребителем для трансформаторов начиная с мощности 160 кВ∙А) 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 действующие нормы, правила и другие документы 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:


- трансформаторы в сборе мощностью 16-250 кВ·А – за серьги, рас-положенные на крышке;


- трансформаторы в сборе мощностью 400, 630, 1000 кВ·А - за серьги, расположенные на баке;


- активную часть с крышкой трансформаторов мощностью 16-630 кВ·А - за серьги, расположенные на крышке;


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформаторы мощностью 16-250 кВ·А за скобы, при-варенные к баку, служащие для крепления изделия при транспортировании;


- поднимать трансформаторы мощностью 400, 630, 1000 кВ·А за серьги, приваренные к крышке;


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


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


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


- эксплуатировать трансформатор с поврежденными изоляторами (трещи-нами, сколами);


- 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 предприятием-изготови-телем, 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, предохранительного клапана, 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 патрубок на крышке, пробку на баке, предохранительный клапан, кран, снимать изоляторы, маслоуказатель, совер-шать другие действия, могущие привести к разгерметизации трансформатора,  запрещается.


Испытание бака гидравлическим давлением не производить.


2.1.2.3 Отбор пробы и испытание трансформаторного масла не производить.


2.1.2.4 Перед включением трансформатора следует выполнить следую-щие работы:


а) произвести внешний осмотр трансформатора, убедиться в целостности всех узлов, отсутствии сколов и трещин на изоляторах, проверить крепления маслоуплотнительных соединений. 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 10. 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 ПРЕДПРИЯТИЕМ-ИЗГОТОВИТЕЛЕМ, выполнить операции, предусмотрен-ные п.3.4 настоящего руководства; после этого опломбировать патрубок пломбой потребителя, составить акт;


б) установить при необходимости транспортные ролики (при их заказе потребителем) из транспортного положения в рабочее;


в) заземлить бак трансформатора;


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


д) замерить сопротивление обмоток постоянному току;


е) определить сопротивление изоляции


НН – бак,  ВН;


ВН – бак,  НН.

Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3  настоящего руководства;

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

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


2.1.2.6 В случае заказа потребителем мановакуумметра (для транс-форматоров мощностью 100-1000 кВ·А) и/или манометрического термометра (для трансформатора мощностью 1000 кВ·А) необходимо выполнить следую-щие работы:


а) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии с рисунком 14 , закрепив её на крышке трансформатора при помощи крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


б) установить мановакуумметр, в соответствии с рисунком  15 .


Для этого предварительно снять с крана 2 , находящегося на крышке 6 , пробку, установленную на время транспортирования, затем установить мановакуумметр в рабочее положение путем заворачивания его по резьбе в свободный конец крана 2 до отказа.


Закрепить мановакуумметр на крышке бака 8 при помощи уголков 10 и крепежа, поставляемых комплектно с трансформатором. Подсоединить свобод-ные концы проводов коробки зажимов к клеммной колодке мановакуумметра в соответствии с рисунком 17. Для соединения мановакуумметра с внутренним объёмом бака повернуть пробку крана 4 (сняв предварительно пломбу) по часовой стрелке на 90˚ из положения 1 в положение 2. Пробку крана в положе-нии 2 опломбировать. Одну из сигнальных стрелок мановакуумметра устано-вить 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 16, закрепив его на крышке бака 4 при помощи уголков 2 и крепежа, поставляемых совместно с трансформатором.


Подсоединить манометрический термометр к коробке зажимов в соответствии с рисунком 17. 


Правую стрелку манометрического термометра установить на отмет-       ке 95 ˚С, левую - на отметке 90 ˚С;


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


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


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


2.1.2.7 Для исключения возможности проворачивания шпилек вводов НН  при подсоединении кабеля (шин) необходимо удерживать нижнюю гайку на шпильке ввода гаечным ключом. Проворачивание шпильки может привести к замыканию ввода НН  внутри трансформатора на бак.
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1,08


1,06


1,05


1,02


0,94


–


12


1,02


1,02


1,01


1,00


0,99


0,97


0,92


–


24


0,91


0,91


0,91


0,91


0,91


0,91


0,91


–


 Продолжение таблицы 5


θ


охл = 3 0 °С


θ


охл = 1 0 °С


θ


охл = 2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 




		Положение пробки крана

		Соединяются



		1

		[image: image12.emf]

		Мановакуумметр с атмосферой (патрубок крышки бака пере-крыт)



		2

		[image: image13.emf]

		Мановакуумметр с ба-ком



		3

		[image: image14.emf]

		Бак с контрольным мановакуумметром (или атмосферой)



		4

		[image: image15.emf]

		Бак с мановакууммет-ром и контрольным мановакуумметром (или атмосферой)
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1 – мановакуумметр;  2 – кран;  3 – резиновая прокладка; 


4 – пробка крана; 5 – фланец для контрольного мановакуумметра; 


6 – крышка патрубка; 7 – патрубок; 8 – крышка бака:  9 – бак;


10 – уголок;  11 – болт М6(25;  12 – гайка М6;   13 – гайка М10; 


14 – шайба 6;  15 – шайба 10;  16  – шайба 16;  17 – шайба пружинная 6;

18 – шайба пружинная 10


Рисунок 15- Установка мановакуумметра




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 16 - Установка манометрического термометра









2.1.2.8 ЗАПРЕЩАЕТСЯ проводить испытания изоляции повышенным напряжением без согласования с предприятием-изготовителем.


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


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


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


- Правилами устройства электроустановок;


- Объемом и нормами испытаний электрооборудования,


а также другими действующими нормативно-техническими документами.


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, 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 5,6.


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. 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 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку нейтрали обмоток НН не более:


- для схемы соединения обмоток У/Ун - 25 %;


- для схемы соединения обмоток У/Zн, Д/Ун – 75 % номинального тока     обмотки НН.


2.1.4.3 Трансформатор допускает продолжительную работу (при мощности не более номинальной) при превышении напряжения на любом ответвлении обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвления. 


2.1.4.4 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.


2.1.4.5 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.


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


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


2.1.4.8 Порядок работы с переключателем.


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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


2.1.4.8.2 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.


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


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


По результатам проверок принять решение о пригодности транс-форматора 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 целостность 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 трансформаторах мощностью 630 и 1000 кВ·А уровень масла находится не ниже 200 мм, а в трансформаторах меньших мощностей не ниже 130 мм от верхней плоскости фланца заливочного патрубка.


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


в) электрическая прочность доливаемого масла должна быть не ниже 30 кВ, температура – не ниже 10 ºС. Остальные технические характеристики должны соответствовать нормативным документам на трансформаторное 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 предприятием-изготовителем.


3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в транс-форматор масла:


- открыть крышку заливочного патрубка 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 патрубка;


- закрыть заливочный патрубок;


- отвернуть на 2…3 витка сливную пробку, расположенную в нижней части бака трансформатора, и слить 7…8 л масла у трансформатора мощ-ностью 1000 кВ·А, 4…5 л у трансформатора мощностью 630 кВ·А, 2…3 л  у трансформаторов мощностью 250 и 400 кВ·А, 0,5…1 л у трансформаторов мощностью 16, 25, 40 и 63 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 по-вреждениях, повреждениях при нарушении правил эксплуатации и др.) вскрыть трансформатор в условиях специализированных предприятий по ре-монту трансформаторов. Температура активной части при этом должна пре-вышать 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, патрубок 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 16-630 кВ·А выполнить следующие операции:


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку;


- поднять активную часть с крышкой за серьги, расположенные на крыш-ке трансформатора в соответствии с рисунком 18 и таблицей 7.


3.8.3 В трансформаторе мощностью 1000 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 трансфор-матора;

- отвернуть гайки и вывести из зацепления скобы, крепящие активную часть к баку;


- поднять активную часть за серьги, расположенные на ярмовых балках, в соответствии с рисунком 19.


3.9 Сборку трансформатора производить в обратном порядке.






      Таблица  7- Размеры элементов при подъеме активной части 


                                                                                             В миллиметрах


		Тип


трансформатора

		H

		H1

		H2



		ТМГ13 -16/10-У1

		1980 min

		630 max

		550 min



		ТМГ13 -25/10-У1

		2010 min

		665 max

		550 min



		ТМГ13 -40/10-У1

		2080 min

		740 max

		450 min



		ТМГ13 -63/10-У1

		2200 min

		740 max

		500 min



		ТМГ13 -100/10-У1

		2450 min

		930 max

		650 min



		ТМГ13 -160/10-У1

		2720 min

		920 max

		780 min



		ТМГ13 -250/10-У1

		3050 min

		965 max

		920 min



		ТМГ13 -400/10-У1

		3270 min

		1090 max

		935 min



		ТМГ13 -630/10-У1

		3480 min

		1150 max

		1085 min





3.10 Заполнение трансформатора маслом.


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


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


3.10.3 После отстоя трансформатора при необходимости долить масло до полного заполнения заливочного патрубка. Закрыть патрубок крышкой, 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 транс-форматора 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 предприятием-изготовителем пол-ностью собранным и заполненным трансформаторным маслом.


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


Крепление трансформатора на транспортных средствах и транспор-тирование 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 соответ-ствующим оборудованием с соблюдением действующих правил техники безопасности и мер, обеспечивающих сохранность трансформатора и его узлов.


4.4 Подъем трансформаторов мощностью 16-250 кВ·А следует произво-дить только за серьги, расположенные на крышке бака, трансформаторов мощностью 400, 630, 1000 кВ·А 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 мощностью 16-250 кВ·А за скобы, приваренные к баку, трансформаторы мощностью 400, 630, 1000 кВ·А за серьги, приваренные к крышке, КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ!


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


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


При механическом повреждении гофростенки предприятие-изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


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


В случае просачивания масла из-под маслоуплотнительных соединений подтянуть гайки.


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 


ТРАНСФОРМАТОРЫ МОЩНОСТЬЮ  16-250 кВ·А ЗА СКОБЫ, ПРИВАРЕННЫЕ К БАКУ, 


ТРАНСФОРМАТОРЫ  МОЩНОСТЬЮ 400, 630, 1000 кВ·А ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ  


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.







1 - ролик транспортный (устанавливается по заказу потребителя только в трансформаторах мощностью 160 и 250 кВ·А);  2 - зажим заземления; 



3 - пробка сливная;  4 -  бак;  5 - табличка; 6 - скоба для крепления при 



транспортировании;  7 - маслоуказатель; 8 - ввод НН; 9 - ввод ВН; 



10 - карман термометра; 11 - патрубок для заливки масла;



12  - серьга для подъема трансформатора; 13 - переключатель;



14 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя)



15 - коробка зажимов; 16 - мановакуумметр (устанавливается по заказу потребителя)







Рисунок 6 – Ввод ВН







Рисунок 7 – Ввод НН на



                    ток до 630 А







Рисунок 8 – Ввод НН



                     на ток до 1000 А











  Рисунок 9 - Ввод НН на ток до 1600 А
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коробка зажимов;  2- уголок;  3- гайка М10;  4- шайба 10;



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











Рисунок 14 -  Установка коробки зажимов











Рисунок 17 – Монтажная схема соединения коробки зажимов 



                      с контрольно-измерительными приборами







� EMBED Excel.Sheet.8  ���







� EMBED Excel.Sheet.8  ���







� EMBED Excel.Sheet.8  ���







� EMBED Excel.Sheet.8  ���







� EMBED Excel.Sheet.8  ���







� EMBED Excel.Sheet.8  ���







Рисунок 18 – Эскиз подъёма активной части с крышкой 



трансформаторов мощностью 16 - 630 кВ·А







Рисунок 19 – Эскиз подъёма активной части трансформатора 



                       мощностью 1000 кВ·А







1 - ввод ВН; 2 - переключатель; 3 - ввод НН; 4 - маслоуказатель;



5 - серьга для подъема трансформатора; 6 - карман термометра;



7 - скоба для крепления при транспортировании; 8 - табличка;



9 - бак; 10 - зажим заземления; 11 - пробка сливная; 12 - пробивной



предохранитель (устанавливается по заказу потребителя);



13 - патрубок для заливки масла; 14 - предохранительный клапан







Манометрический



термометр







Мановакуумметр











Коробка зажимов















  208±10







  6-10 кВ                                        15 кВ











































PAGE  

10



_1107932948.doc

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































1









2









3









4









5









6









7
















_1186904951.xls

Лист1


			Продолжение таблицы 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 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








Лист3


			










_1186905086.xls

Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 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 6


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 3 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 4 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица 5 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -20 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Окончание табл.2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			1.8			1.8


			2			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6


			4			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4			1.4


			6			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3


			8			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			12			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			24			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			Qохл = 30°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			1			2			2			2			2			1.9			1.9			1.8			1.7


			2			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.5			1.4


			4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3			1.3			1.3


			6			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2


			8			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			12			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			24			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			Qохл = 40°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			1.9			1.7


			1			2			1.9			1.9			1.9			1.8			1.7			1.6			1.4


			2			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.4			1.3			1.3


			4			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2			1.2			1.2			1.2


			6			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.1			1.1


			8			1.2			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			12			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			24			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1
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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 6


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90


			4			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70


			6			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			8			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			12			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80


			4			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60


			6			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50


			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40
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Лист1


			Продолжение таблицы 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			–			–








Лист2


			








Лист3
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