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Hacrosmee pyKoOBOACTBO MO OKCIUTyaTalMu SIBISETCS JOKYMEHTOM,
COAEP/KAIIMM CBEICHUS O KOHCTPYKIIMHM, XapaKTEPUCTUKAX M YyKa3aHUs I
npaBWIbHOM © O€30MacHOW JKCIUlyaTalud, TEXHUYECKOTOo OOCITyXUBaHMUS,
TPaHCHOPTUPOBAHUS U XPAaHEHUs TPAaHCHOPMATOPOB.

B nonosiHeHHE K HACTOSAIIEMY PYKOBOACTBY CIEAYET MOJIb30BaThCA IKCILLY-
aTalMOHHBIMU JJOKYMEHTaMHU Ha KOMIUIEKTYIOUIYIO annaparypy.

B cBs131 ¢ MOCTOSHHBIM COBEPLIEHCTBOBAHUEM KOHCTPYKLMHU U TEXHOJIOTHH
U3TOTOBJICHUSI U3EJINNA B HACTOSALIEM PYKOBOJCTBE IO 3KCILTyaTallud MOT'YT UMETh
MECTO OTAEJIbHBIE PACXOKIACHUS MEXAY OIMCAHUEM U U3ZECIUEM, HE BIIHSIOIINE HA
paboTOCIIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKU M YCTAaHOBOUHBIE pa3Mephbl
U3JIEIINS.
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1 OIMCAHUME U PABOTA

1.1 Ha3zunauenue usgenui

1.1.1 Tpanchopmatoper TM-1000/10-Y1 wmomHOcTIO 1000 kB-A 1
TM-1600/10-Y1 momtHocthio 1600 kB-A kinaccoB Hampsbkenus 10 10 kB cumoBsie
Tpex@a3Hble TMOHUKAIOIUME C EeCTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIXKICHUEM, C
MEPEKITIOYEHNEM OTBETBICHUNA OOMOTOK 0€3 BO30ykaeHus (B JaJbHEHIIEM
UMEHyeMbIe «TpaHC()OpPMATOPhI»), BKIIOYAEMbIE B CETh IEPEMEHHOTO TOKa
gactotoi 50 ', nmpeaHasHaueHbl AJid MpeoOpa30BaHUs AJIEKTPOIHEPTUU B CETIX
HEPTrOCUCTEM M TIOTPEOUTEINICH IICKTPOIHEPTHH.

1.1.2 TpancdopmaTopsl mpeAHa3HAUYEHbI AJI JKCIUTyaTallud B pailoHaxX C
YMEPEHHBIM KIMMATOM:

— IIPU HEB3PBIBOOIIACHOW, HE COJIEPIKAILEH TOKONIPOBOASILEH NIBUIM OKPYKa-
FOLIEH Cpele;

— IIpU BBICOTE YCTAaHOBKM HaJ YpoBHEM Mopsi He 6osiee 1000 m.

Tpancpopmaropsl He TpeAHA3HAYEHBI JJI1 pabOThl B YCJIOBHUSX TPSCKH,
BUOpalnu, yJIapoB, B XUMUUECKH aKTUBHOM cpejie.

Pexxum pabotel — pyutenbHbIN. TemnepaTypa OKpy KaroIlero Bo3ayxa — OT
munyc 45 no maoc 40 °C.

Kareropus paszmemnienus tpancopmaropos — 1 mo 'OCT 15150-69.

Tpancpopmaropsl OMyCKAIOT JKCILTyaTallMI0 B YCIOBUSIX KaTeropui
pasmenienus 2,3,4 mo 'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHOe 0003HaUY€HHE TUTIOB TPaHCHOPMATOPOB:

TM — Tpex(a3Hblii C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIAXKICHHEM, JTBYXO0OMO-
TOYHBIN, TEPEKII0YaeMblii 0e3 BO30YXKACHUS; IMOCie OYKBEHHOTO O0O0O3HAUCHMUS
nudpamMu  ykasplBaeTCsi HOMHUHAJbHAsE MOIIHOCTH TpaHchopmaropa B KB-A,
HanOOJBIIUHN Ki1acc HanpsbkeHus: ctoponbl BH B kB, kimMmatnueckoe ucnosiHeHue
U KaTeropusi pa3MelieHus;

1.1.4 TIpumeHsieMbie B PYKOBOJICTBE COKpAIICHUSI:

— BH — Briciiee HanpsikeHue TpanchopmMaropa;

— HH - Husmee nanpsixenue Tpancopmaropa.

1.2 TexHuyeckue XxapakTepUCTUKU

1.2.1 3HaueHUss HOMUHAJIBHOW MOIIHOCTHA, HOMHHAJIBHBIX HAIPS/KECHUN Ha
BCEX OTBETBJICHUSAX, HOMUHAJIbHBIX TOKOB, HAIPSKEHUS KOPOTKOIO 3aMbIKAaHUS,
TOKA XOJIOCTOr'O XOJ4a, IMOTEPh XOJIOCTOIO XO/a U KOPOTKOTO 3aMBIKaHUs, a TAKKE
CXeMa | TPYIIa COSANHEHUsS] OOMOTOK, IPYrHe TEXHUYECKHE TaHHbIE YKa3aHbI B
nacropte TpaHchopmaropa. [lepBeiii 3HaK B 00O3HAYEHWHM CXEMBI M TPYIIIBI
COEIMHEHUs] OOMOTOK OTHOCUTCS K 0OMoTKe BH.

1.2.2 OOmme Buasl TpaHCHOPMATOPOB U HMX COCTaBHBIX 4YacCTeM,
rabapyuTHbBIE, YCTAHOBOYHBIE M IPHUCOECIMHUTEIbHBIE pPa3MEPbl, XaPaAKTEPUCTUKU
Macc TpaHC(OPMATOPOB U MX COCTABHBIX YacCTEl B COOTBETCTBUU C PHUCYHKa-
Mu A.1...A.7 u Tabnuueit A.1 npunoxenus A.
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1.2.3 PerynupoBaHHe HaNpsDKEHUS OCYIIECTBIISIETCS MEpEKIIoYeHHueM 0e3
B030yxaenus (I1I6B).

s pEryIHpOBaHHUS HaIpsHKEHUS TpaHcpopmaTop CHaOXeH
nepeKiouaTesieM OTBeTBICHUM oO0morok BH, mno3Bossitomum peryaupoBathb
HaIpspKeHUe B npenenax 10 +5 % crynensamu no 2,5 %. Tun nepexirouarens —
[1TPJI-10/125-6-96 V1.

1.3 CocraB usnenuit

1.3.1 Tlo 3aka3y notpeduresnss TpaHchOpMaTOpbl MOTYT MOCTABIATHCS C MPO-
OMBHBIM TIPEIOXPAHUTEIIEM, TA30BBIM pelie, MAHOMETPHUECKUM TEPMOMETPOM.

B cnyyae 3aka3a moTpebuTesneM ra3zoBOro pejie W/Wwid MaHOMETPHUYECKOTO
TEpMOMETpa TpaHCHOpPMATOPHI JTONOJHUTENIBHO KOMIUIEKTYIOTCS KOpOOKOW 3a-
AKUMOB.

1.4 YcrpoticTtBo u pabota TpancopmaTopa

1.4.1 Tpanchopmarop COCTOUT W3 AaKTHUBHOM YacTu, 0Oaka, KPBIIIKUA C
BeogamMu BH m HH u BeIBEZEHHBIM Ha KpBIIKY IPUBOJAOM NEPEKIIOYATEIS,
pacIIMpPUTENS C BO3AYXOOCYILIUTEIIEM.

1.4.2 AKTHBHas 4acThb >KECTKO 3aKperuieHa B Oake U COCTOMT W3 MarHu-
TOIMPOBOJIa C OOMOTKaMU, HH>KHUX M BEPXHUX sIPMOBBIX 0anok, oTBo10B BH 1 HH,
MEPEKII0YaTENs] OTBETBICHHI OOMOTOK.

1.4.3 MarauTtonpoBoa TpaHcpopMaTopa CTEPKHEBOTO THIIA COOpaH u3
XOJIOJHOKATAHOU DJIEKTPOTEXHUYECKOU CTAJIHN.

1.4.4 OOGMOTKHM MHOTOCJIOMHBIC IIMJIMHAPUIECKHE.

1.4.5 OtBonbl BH BeImonHeHs! u3 nposoja, orBoabl HH — U3 muHEL

1.4.6 BBepxy akTMBHOM 4YacTH pa3MELIEH MEPEKIIYaTeNb OTBETBICHUMN
oOMo-tok BH. Ilepeximouarens )KeCTKO 3aKperieH Ha BEpXHEH sspMOBOi Oalke.

1.4.7 Tlepeximtouatens NpeAHA3HAUYCH I PETYIUPOBAHUS HampskeHus 0e3
Bo30Oyxnenus (II6B) myTem coeamHeHuss COOTBETCTBYIONMUX OTBETBIEHUN OOMO-
ToK BH.

KoHCTpyKTHUBHO TNepekitouaTesb MpeACcTaBisieT coO0M Be pelKu, Ha OAHOU
13 KOTOPBIX 3aKpEIUICHbl HEMOABUKHBIE, a HA APYTrOM — MOABUKHBIE KOHTAKThL. K
HEIMOABWKHBIM KOHTaKTaM MPUCOEAUHEHBI PETYINPOBOUYHBIE OTBOIBI 00MOTOK BH
B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM A.8 MmpuiiokeHus A.

[Ipu BpamieHuM pyKOSITKA IPUBOJA MEPEKITIOYATENS IEPEABUTAETCS pEMKaA C
IIOJBMKHBIMA KOHTAKTaMHU, KOTOPBIE 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOILIME HETIOABUKHBIC
KOHTAaKThl C MPUCOECIUHEHHBIMU K HUM PEryJIHMPOBOUYHBIMH OTBOJIaMU OOMOTOK
TpaHchopmaropa.

@ukcanus IOJ0KEHUS TEPEKIIYaTeNs OCYIIECTBISAETCA ClHEIUaIbHbIM
(GUKCHUPYIOIIUM  YCTPOMCTBOM, pAcCIOJIOKEHHbIM B TPUBOJE BHYTpH Oaka
TpaHcopmaTopa, a TakKe€ BUHTOM (PUKCAIIMM C KOHTPrailkoH, pacnoioKeHHbIMU
B PYKOSITKE ITPUBOJA.



1.4.8 bak tpancdopmaropa TM-1000/10-Y1 cBapHOii, MpUOIMKEHHON K
OBaJIbHOM (B mi1aHe) (JOpMBI, COCTOUT U3 BEPXHEN pambl, TOGPUPOBAHHON CTEHKH,
obOeuaiiku, THA C IPUBAPEHHBIMU K HEMY OTIOPHBIMH paMaMH.

BepxHsist pama BbIIOJTHEHA U3 YroJiKa, TOQPpUpOBaHHAs CTEHKA — U3 PYJIOH-
HOU CTaJIH.

bak tpancdopmaropa TM-1600/10-Y1 cBapHOii, IpsIMOYToOJbHON (B ILIaHE)
(OpMBI, COCTOUT U3 BEPXHEH paMbl, TJIAJKAX CTCHOK, JIHA, OTIOPHBIX paM.

B HwxHell yactu 0akoB MMEIOTCS y3€] 3a3eMJICHUs U CIMBHAs MpoOKa.
KoHcTpykiinss mnpoOKM TMO3BOJSET TPU YACTUYHOM €€  OTBOpPAYMBAHHUU
MPOU3BOJIUTH OTOOP MPOOKI Maca.

B BepxHelfi dactu 0akoB TPUBApEHBI IUIACTUHBI I KPETUICHUS
TpaHchOPMATOPOB MPU TPAHCTIOPTUPOBAHUH.

B omopHbIX pamax, U3rOTOBJICHHBIX M3 IIBEJJIEPOB, UMEIOTCS OTBEPCTHUS IS
KperieHus: TpaHchopMatopoB K (GyHAaAMEHTY M I uX mnepememnieHus. Ha
OTIOPHBIX  pamMax  YCTAaHOBJECHBI  IEPECTABHBIE  TPAHCIOPTHBIC  POJUKH,
NO3BOJIAIOIIME OCYIIECTBIISATh IPOJOJBHOE WJIM TIONEPEYHOE IepeMelIeHHe
TpaHchopmaropa.

JlononHuteabHO K Oaky TpaHnchopmatopa TM-1600/10-V1 npuBapeHs
KPIOKH JJIsl TOJIbeMa COOpaHHOTO M 3allO0JHEHHOIo MaciioM TpaHchopmaTopa,
ckoba I YCTAaHOBKM MaHOMETpHUYeckoro Ttepmomerpa. Ha crenkax Oaka
CMOHTHUPOBAHBI pPagUaTOPbl JJIA OXJaXJEHUs TpaHchopMaropa U 3aTBOP
JUCKOBBIA ISl TIOJICOCTUHEHHs] YCTAaHOBKM (unmpTpanmu Macia. B gHe Oaka
UMeeTCs TpoOKa sl yAaJlIeHUs MPOAYKTOB OKUCICHHS U OCTATKOB Maciia MpH ero
3aMEHe.

Tabnuuka ¢ TEXHUYECKUMHU XapaKTepUCTUKaAMU B TpaHCHOpMaTope
TM-1000/10-Y1 3akperuieHa Ha Oake, B TpaHcopmarope TM-1600/10-Y1 — Ha
KopIryce TepMOCU(DOHHOTO (PUIBTpA.

1.4.9 Ha xppimkax Tpanc(opMaTopoB CMOHTHPOBAHBL:

—BBoAbl BH 1 HH;

— IIPUBO/T TIEPEKITIOYATENS;

— TWJIb3a JIJIsl yCTAHOBKU TEPMOMETPA;

— IPOOMBHOM MPEIOXPAHUTEND (B Cilydae 3aKka3a HOTPEOUTENIEM);

— MAaHOMETPUYECKHI TepMOMETD (B CIydae 3aKasa MoTpeduTenem);

— Ta30BoE penie (B ciiydyae 3aKasa moTpeourenem);

— KOpoOKa 3a)KUMOB (B Cllydae HaJU4usg MAHOMETPUYECKOTO TepMOMETpa
W/WJTU Ta30BOTO perie);

— pacHIMPUTEND C MAcIOyKa3aTeIeM U BO3AYXOOCYIIUTEIIEM.

JlomoHUTEIbHO Ha Kpblimke Tpanchopmatopa TM-1000/10-YV1 umerorcs
naTpyOOK s 3aJIMBKM TpaHcPopMaropa MacioM M CEpbr'd s TOoJbeMa
coOpaHHOTO U 3allOJIHEHHOTO MaclioM TpaHchopMarTopa.

Ha kpeimke tpanchopmatopa TM-1600/10-Y1 A0MOJHUTENBHO HMEIOTCS
CephI' ISl MOAbEMA KPBILIKU TpaHc(hopMaTopa BMECTE C PACHIUPUTENIEM U 3aTBOP
JMCKOBBIN IS TTOICOSTMHEHNS YCTAaHOBKY (DUITBTPAIlMK Maca.

1.4.10 Koncrpykuus BeogoB BH u HH obGecneunBaer npucoenuHenue co
CTOPOHBI TIOTPEOUTENS] MEIHBIX WM MEIHO-TFOMHUHUEBBIX TUIACTHH (IIMH) 0e3
CpPEACTB cTaOMIM3aIi KOHTaKTHOTO aaBieHus cornmacHo ['OCT 10434-82.
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1.4.11 IIpoObuBHOIN MpeaOXpaHUTENb, MOCTABISEMBIA MO 3aKazy MOTpeOu-
TeNsI, MpeIHa3Ha4yeH ISl 3allMThl CETH HU3IIEro HAMNpsHKEHUS OT IONaJAaHUs
MOBBIIICHHOTO MOTEHLIKAIA.

1.4.12 Pacmmpurens mnpeaHazHayeH JUIsi KOMIIEHCALIMM TEeMIEpaTypHBIX
U3MEHEHUN o0beMa Macia, TPOUCXOISAIIUX B MPoIlecce IKCIUTyaTalli TpaHcop-
MaTopa. B HWkHell yacTu pacmmpuTenis UMeeTcsl IpoOKa JIJIsl yAaJIeHUs OCaJKOB U
orcTosi Macna. Pacmmpurens cHaOXeH MNpegoXpaHUTENbHBIM YCTPOWCTBOM,
NPEIOTBPAIAIONINM TIOBBIIIICHHE JaBlieHUS B 0Oake CBEpX IOMYCTUMOTO TIpU
HEHOPMAaJILHOM pexXuMe padoThl TpaHcpopmaTopa.

[IpenoxpanutensHoe ycTpoiicTBO B TpaHchopmarope TM-1000/10-V1
MOHTHPYETCSI HA HECHEMHOM JIHE PACIIMPHUTENST B COOTBETCTBUHU C PUCYHKOM A.9
npuioxenus A; B tpancopmarope TM-1600/10-Y1 — Ha BwIXJIONHOH TpyOe,
IPOXOJAIIEH CKBO3b pacIIMPUTENh, B COOTBETCTBUU C pUcyHKOM A.10 mpwuiio-
*KeHus A.

YcTpoicTBO cOCTOUT U3 MEMOpaHbl B BUJIE AUCKA U3 aIFOMUHUEBOHN (pobru
U natpyOka c ¢iaHieM, 00ecIeurBaroIero HarpaBieHUue BhIOpOca raza U macia
BHU3 B CIy4yae pa3pbiBa MEMOpaHbI OBBIIIIEHHBIM J1aBJICHUEM.

1.4.13 BozayxoocymuTeiab B COOTBETCTBUU C puUcyHKOM A.ll mpuioxe-
Hus A juis Tpancdopmaropa TM-1000/10-V1 u ¢ pucynkom A.12 npunoxeHus A
s Tpancopmatopa TM-1600/10-Y1 mnpenHasHadeH s NpeIOTBPAICHHS
nomajaHusl B TpaHcGopMaTop Biard M MPOMBIIUIEHHBIX 3arpsS3HEHUMN, TIOCTYIa0-
X BMECTE C BO3yXOM MPHU TEMIEPATypHBIX KOJICOaHUSIX YPOBHS Macia.

KOHCTpYKTHBHO BO3AyXOOCYIIUTENb MPEICTABISIET COO0H TpyOy, 3aroIHEH-
HYIO CHJIMKAreJeM WM JPYTUM COPOEHTOM, MOTJIOIAOIIUM BJIary U3 MOCTYIaro-
IIEr0 BHYTPb pacluupurens Bo3ayxa. Ha oaHoM KoHue TpyObl uMeeTcs
IPO3payHbIil KOJIMAK, 3alOJHEHHBIM CHIIMKAarejaeM-UHIUKAaTOpOM, KOTOPBIA MHpH
YBJIQKHEHUU CUJIUKAressl WU JPyroro copOeHta B TpyOe BO3MyXOOCYIIUTEIS
MEHSET CBOM IIBET C roJly00ro Ha pO30BbIN; HA IPYroM KOHIIE — MACJISTHBIN 3aTBOD,
HE JIOMYCKaIoUui monajaaHus B TpaHchopMaTop BMECTE C BO3yXOM MPOMBIIIICH-
HBIX 3arpsi3HEHUI.

[Ipu TtpancnoptupoBke TpaHchopmatopa TM-1600/10-Y1 B03MOKHO
MOMaJJaHue Macja B BO3AYXOOCYIIUTENb. DTO HE SIBISETCS MPOU3BOJICTBEHHBIM
nedexrom.

B mpomecce »skcmlyaTanuu MONajaHWe Macia B BO3JYyXOOCYIIUTENb
UCKJTIOYEHO.

1.4.14 Tepmocudonusiii puistp Tpanchopmaropa TM-1600/10-V1 B coot-
BETCTBUM C pUCYHKOM b.l1 mnpunoxenus b npenHasHaueH i HENpepbIBHOU
OUYMCTKH TpaHC(OPMATOPHOrO Maciia OT MNPOAYKTOB OKHUCIECHHMS B IIpoliecce
AKCILTyaTaluu Tpanchopmaropa.

KoHCTpyKTUBHO TepMOCUGOHHBIN (QUIBTP MPEACTaBISIET COOOM MPsSIMO-
YTOJBHBIA KOPOO CO Che€MHOM KPBIIIKOM, BCTPOCHHBIN B OJIMH U3 PaIdaTOPOB.

BHyTps KOpoba momelieHa KacceTa, 3amojHEHHas COpOEHTOM, MOorJonia-
IOIIUM TIPOIYKTHI OKHCIIEHUS TpaHC(OpMaTOpHOTO Macia. B kpeimike Tepmo-
cU(pOHHOTO (PHIbTPa UMeEeTCsl MpoOKa JUIsl BHITyCKa BO3/lyXa B MPOIECCE 3aTUBKU
TpaHchopMaTopa MacIoM.



Konctpyxkuus TepmocupoHHOT0 HUIbTpa Mo3BOSIET IPOU3BOIUTH 3aMEHY B
HEM copOeHTa.

1.4.15 Jlns obecrieueHust YIJIOTHEHU pa3beMHBIX YacTel TpaHchopmaTopa
PUMEHEHA MACJIOCTOMKasl pe3HnHa.

1.4.16 TpancdopmaTop 3anoyiHeH TpaHCHOPMATOPHBIM MACIOM, UMEIOIIUM
npoOuBHOE HanpsbkeHue He meHee 40 kB.

1.5 KoHTpOabHO-U3MEPUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 JIyist KOoHTpOJIsI YPOBHSI Macja pacIiiupuTensb TpaHcdopmaropa cHal-
KEH MaCJIOyKa3aTeaeM.

1.5.2 Jlns wm3MmepeHus TemIepaTrypbl BEpXHHX CIOEB Macja B 0Oake Ha
KpBIIIKE TpaHchopMaTopa MpeayCMOTpPEeHA THiIb3a JUIsl YCTAHOBKH TEPMOMETPA.

1.5.3 Ilo TpebGoBaHuiO 3aka3dynka TpPaHCHOPMATOP KOMIUIEKTYETCS MAaHO-
METPUYECKUM TEPMOMETPOM JIJIsi U3MEPEHUS TEMIIEPATypbl BEPXHUX CJIOEB Macia
B 0ake W YIMpaBJCHUS BHEIIHUMH DJIEKTPUUYECKUMHU IemsiMu. KOHTaKkThl MaHO-
METPUYECKOTO TEPMOMETPA MPOBOJAMU COCIUHEHBI C KOPOOKOH 32KUMOB.

1.5.4 Tlo TpeboBaHUIO 3aKa3uMKa Ha MaTPyoOKe, COCIUHSIONIEM OaK ¢ pacuiu-
puTeNeM, yCTaHaBIMBAETCS Ta30Boe penie. ['a30Boe pemne CIIyKUT IS 3aIIUTHI
TpaHchopmaTopa TMPU BHYTPEHHUX IMOBPEKIACHUIX, BBI3BIBAIOIINX BBIICICHHUC
rasa, ¥ Npu MOHWKEHUN YPOBHS Macja B pacmmputesie. KOHTaKThI Ta30BOTO pere
IIPOBOJIAMHU COCTMHEHBI C KOPOOKOH 3aKMMOB.

1.6 MapkupoBKa U TJIOMOUPOBAaHKE

1.6.1.MapkupoBka

1.6.1.1 Tpaunchopmaropsl cHaO)arOTCA TaOIUIKON C TEXHUYSCKUMH Xapak-
TEpUCTUKAaMH TpaHchopmaTopa.

1.6.1.2 O603Hauenue (a3 pacrnonoxkeHo Ha Kpsiiike y BBojgoB HH u BH.

1.6.1.3 Mecto 3a3zemieHusi 0003HAUYEHO 3HAKOM  3a3eMJICHUS  IIO
I'OCT 21130-75.

1.6.2 [ImomOupoBanue

1.6.2.1 TlnomOupoBanue Oaka TpaHcopmaTopa OCYIIECTBISIETCS ITyTEM
YCTaHOBKH TJIOMOBI Ha 060JTaX, KPEIAIUX KPBIIIKY C paMon Oaka.

1.6.2.2 [InomOupyeTcst mpoOka ciuBa Macia.

B tpanchopmarope TM-1000/10-V 1 mmomMOupyeTcst 3a1MBOYHBIN MAaTPyOOK.

1.6.2.3 Tlpu HapyuieHUH MHETOCTHOCTH TUIOMO MpEeaNpUATHE-U3rOTOBUTEh
CHUMAET YCTAHOBJICHHbIE TrapaHTHH.



1.7 YmakoBka

Ha BpeMs TpaHCTIOpTHPOBAHUS:

— KOHTaKTHBIC 3aKUMbI BBOI0B HH yriakoBBIBarOTCS B JICPEBSHHBIN SIIHK;

— MaHOMETPHUYCCKHH TEPMOMETp, KOpoOKa 3aXMMOB (B cCiIydac 3aKasa
MOTPEOUTEIEM) YIIAKOBBIBAIOTCS B JCPEBSHHBIN SIIHK;

— TPAHCTIOPTHBIC POJIMKHU KPEIATCS K OTIOPHBIM paMam, PacIioIOKEHHBIM Ha
JTHE 0aKa;

— DJKCIUTyaTallMOHHAs] JOKYMEHTAIMS YKJIaJbIBACTCS B MOJMITUICHOBBIN
MEIIOYEK W YIIAKOBBIBACTCS B IEPEBSIHHBIN SIIUK.

2 UICITIOJIb30OBAHUE U3JIEJIUM

2.1 IloaroToBka M3eNUi K UCIOIE30BAHUIO
2.1.1 Mepni 6e30macHOCTH

2.1.1.1 TpanchopMaTtopsl OTHOCSATCS K BBICOKOBOJBTHBIM AJICKTPUUYECKUM
yCTaHOBKaM, IMOATOMY IIPH MOHTA)KE U IKCILTyaTallid He00X0IUMO COOJTI0IaTh BCE
HOPMBI U TIPaBHJIa TEXHUYECKOM IKCIUTyaTallUU IEKTPOYCTAaHOBOK.

2.1.1.2 TpanchopMaTopsl U UX COCTaBHBIC YAaCTH HEOOXOIUMO ITOJHUMATh
TOJIBKO 32 CHEIUAIbHO MPeAHA3HAYEHHBIC JIJISl OTOU LIEeTU JACTaJIH:

— tpanchopmarop TM-1000/10-Y1 B cbope — 3a cepbru, pacroOKEHHbIC
Ha KPBIIIIKE;

— tpanchopmatop TM-1600/10-Y1 B cOope — 3a KPHOKH, PACIOJIOKEHHBIC
Ha CTEHKaX 0aka;

— aKTUBHBIE YacTH 0e3 KPBIIMIEK — 32 CEphI'H, PACIOI0KEHHBIE Ha BEPXHHUX
SPMOBBIX Oankax.

2.1.1.3 Kareropuuecku 3anpemniaeTcs:

— nogHuMath TpaHcpopmaroper TM-1000/10-Y1 u TM-1600/10-Y1 3a
IUTACTHHBI, TPUBAPEHHBIE B BEpPXHEW dYacTW Oaka, CiyXamue A1 KPEIUICHUs
U3JIeNUs TIPU TPAHCIIOPTUPOBAHUY;

— noaHuMath Tpanchopmarop TM-1600/10-Y1 3a cepbru, npuBapeHHbIC K
KPBIIIIKE, CITy>KaIlUe JJIs OIbeMa KPBIIIKH BMECTE C PACIIMPUTENIEM;

— MpOU3BOAUTH PabOTHI W MEpPEeKIIoUueHUs Ha TpaHchopMmarope, BKIIIO-
YEHHOM B CETh XOTS ObI C OJTHON CTOPOHBI;

— TIOJIb30BAThCA TepeKiouaresieM 0e3 O3HAKOMJICHUSI C HACTOAIIUM py-
KOBOJICTBOM 10 JKCILTyaTalluy,

— OCTaBIATh TMEPEKNIIoYaTelb B TPOMEXKYTOUHOM TIOJIOKEHWH U 0e3
(uKcaluu ero pyKkosTKu;

— DJKCIUTyaTUpOBaTh TpaHCHOPMATOP C MOBPEKICHHBIMU H30JATOPAMU
(TpemuHamMu, CKOJIaMu);

— JKCIUTyaTHpoBaTh TpaHchopmaTop 0e3 Macia WA C TMOHWKEHHBIM €ro
YpOBHEM;

— BKJIFOYATh TpaHchopMaTop 6e3 3a3eMiIeHHs Oaka.
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2.1.1.4 IIpu oOcayxuBaHUU TpaHCcPopMaTopa HEOOXOIUMO YUUTHIBATH, YTO
TpaHC(OPMATOPHOE MAaciO SBIAETCA JIETKOBOCIUIAMEHSIOUICIHCS KUAKOCTHIO,
HUMEET BBICOKYIO TEMIIEpaTypy rOpeHUs U TPYIHO MojagaeTcs TylieHuro. [loatomy
BCcEe pPalbOTBl, U OCOOEHHO CBSI3aHHBIE CO CBApKOW, 3JIEKTPOMAWKOW ClexyeT
IPOU3BOAUTH B COOTBETCTBUU C MPEAYCMOTPEHHBIMH MPOTHBOIIOKAPHBIMU
IIPaBUJIAMHU.

2.1.1.5 JIonogHUTEABHO MPH IKCITyaTallui TpaHCPopMaTopa U MOATOTOBKE
K paboTe HEOOXOJMMO PYKOBOJCTBOBATHCS CIACAYIOIIUMHU JIEHCTBYIOIIUMU JOKY-
MEHTaMHU:

— MexoTpacieBbiMU TIpaBUJIaMU MO OXpaHe Tpynaa (mpaBuwiamMu 0e30-
MACHOCTH) MPH IKCIUTyaTaIlMH IEKTPOYCTaHOBOK;

— TunoBeiMM TIpaBHJIaMU TIOXKApHOM O€30MaCHOCTH JJIsi MPOMBIIUIEHHBIX
IPEANPUSITUN;

— IlpaBunamMu TeXHUKM O€30MAaCHOCTH TPU IKCIUTyaTallud 3JIEKTPO-
YCTaHOBOK.

2.1.2 TlogroroBka TpanchopmaTtopa kK padote

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCIUTyaTalMIO 0€3 PEBU3HU.

2.1.2.2 Ilepen BkIOYEHHEM TpaHchopMaTopa CIEAyeT BBIIIOJHUTH Clie-
JTYIOIIE PabOThI:

a) TPOM3BECTH BHEUIHUM OCMOTp TpaHcopMaropa, yOeAUThCS B Iie-
JIOCTHOCTHU BCE€X Y3JI0B, OTCYTCTBHM CKOJIOB M TPEUIMH HA U30JSATOPAX, IPOBEPUTD
KpEIUICHUS! MacCJIOYIUIOTHUTEIBHBIX COeIMHEHHN u mpoOok. [Ipu oOHapyxkeHuu
ocnabiieHus] KperieHus, TeYr Macjia W3-TI0Jl MPOKJIAJ0K WA MPOOOK MOATSHYThH
poOKH U TallKu COCTUHEHU;

0) mpu HEOOXOIMMOCTH OTPETrYJIMPOBaTH YPOBEHb Maciia B PaCLIUPUTEIIE;
IpU YCTAaHOBUBILEHCS TeMIlepaType Macia B HepaboTaromieM TpaHchopmarope
ypOBEHb Maciia B pacIIUpHUTeNie MO MaclioyKa3aTelllo JOJDKEH COOTBETCTBOBAThH
TEMIEPAType OKPYKAIOIIEr0 BO3[yXa; 3&JIUTh B TWIb3y Ui YCTaHOBKH
TEPMOMETpPA TPAaHC(HOPMATOPHOE MACIIO U 3aMEPUTh TEMIIEPATypy BEPXHHUX CIIOEB
Macra;

B) 3a3eMJIUTH Oak TpaHcopmaTopa;

I') IPOTEPETh U30JIATOPHI BETOIIbIO, CMOUEHHON OEH3MHOM, a 3aTEM CYXOii;

1) TIpou3BeCTH OTOOp MpOOBI Maciia 4yepe3 MpoOKy B HIDKHEW dacTu Oaka
(CHSIB MpeIBapUTENHHO C IPOOKH IIJIOMOY) U OIIPEeACIUTh TPOOUBHOE HAIIPSHKEHHE.
DneKkTpuyeckass MTPOYHOCTh Macja, B3STOr0 U3 HWXKHEH mpoOku Oaka
Tpancopmaropa npu Temneparype Beie 0 °C, nomkHa ObITh HE MeHee 25 kB.
Ecnu mpo6GuBHOE HampspkeHHe Macia okaxkercs Huxke 25 kB, To HeoOxoaumo 10
BKJIFOUEHUS TpaHC(OopMaTopa B IKCILTyaTallMIO MOBBICUTH MPOOUBHOE HAIPSIKEHHE
MacJia IMyTeM Cenapaiuy Wik IpyruM CriocoOoM.

[Tocne B3sTHS POOBI Macia CIMBHYIO MPOOKY OMIOMOUPOBATH;

€) 3aMEPUTh COMPOTUBIICHHE OOMOTOK MOCTOSSHHOMY TOKY;
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) OIPEIEIUTh COMPOTUBICHNE U30IALINU:

HH - 6ax, BH;

BH - 6ax, HH.

W3mepennsi MpoU3BOAUTH B COOTBETCTBUM € paszaesioM 2.1.3 Hactosmero
PYKOBOJICTBA;

3) yOeIUThCs, UTO MepeKIroYaTeIh yCTaHOBIEH U 3a()UKCUPOBAH B OJTHOM M3
pabouux MoOJOKEHUM;

M) YCTAaHOBHUTH MPH HEOOXOAUMOCTH TPAHCIIOPTHBIE POJHMKH M3 TPaHCIOPT-
HOTO IOJIOKEHUS B pabouee;

K) MPOBEPUTH COCTOSIHUE cOpOeHTa B Bozayxoocymutene. [Ipu ero ys-
JaKHEHWHW (0 YeM TOBOPHUT H3MEHEHHE OKPACKHA CUJIMKarels-uHAuKaTopa C
rojry0ooi Ha po30BYI0) COPOCHT JOHKEH OBITh 3aMEHEH MOCTaBISEMbIM KOMILICKT-
HO B ITOJINATUJICHOBOM ynakoBKe. B ciydyae HapylieHUsl TepMETUYHOCTH YIIAKOBKU
U YBIIQXXHEHUs] COpOEHTa OH JOJDKEH ObITh mpocymieH. CylmKy TpOu3BOIUThH IpU
temriepatype 100-120 °C B Teuenue 15-20 yacoB A0 mpuOOpETEHHUS COPOCHTOM
SIPKO-TOTyOOM OKpacKu;

J) 3aJUTh TpaHC(OpPMATOpPHOE MAclIO B MACISHBIN 3aTBOP BO3MyXOOCYIIHU-
TEJIA.

2.1.2.3 C pacrnonoXeHHOro Ha pacIMpUTENE NPEIOXPAHUTEIBHOTIO YCTPOU-
CTBa, MPEAOTBPAILAIONIEIO MOBBILICHUE JaBJICHUS B 0Oake CBEpX JIOMYCTUMOTIO,
CHSATH MATPyOOK ¢ (IaHIIEM W YJAIUTh KApPTOHHYIO MPOKJIAAKY, YCTAHOBICHHYIO
JIOTIOJIHUTENBHO K MeMOpaHe W3 aJlOMUHUEBOM (poibru Ha Bpemsl TpaHCHOp-
TUpPOBaHUS. YOEAUThCS B IEIOCTHOCTU MEMOpaHbl M3 AIIOMHUHUEBON (OJbru,
YCTAaHOBUTH Ha MECTO MATPYOOK ¢ (haHIEeM.

2.1.2.4 IIpaBuiibHOCTH paOOTHI MEPEKIIOYATENs ONPENEseTCs 0 pe3ybTa-
TaM HU3MEPEHHUsI COMPOTUBIICHUSI OOMOTOK MOCTOSHHOMY TOKY M IO pe3yJbTaTam
pOBEPKH KO3 (puLeHTa TpaHchOopMaIi Ha BCEX MOJOKEHUAX NEPEKITIOYATEIS.

2.1.2.5 B cnydae 3aka3a moTpeOUTENIEM MaHOMETPUYECKOIO TEPMOMETpA
W/WJTHA Ta30BOTO peie HE0OXOUMO BBITIOTHUTH CIEAYIONIUE PaOOTHI:

a) YCTaHOBUTH KOPOOKY 3KMMOB B paboyee MOJIOKEHUE B COOTBETCTBUHU C
pucynkoM A.13 mpuroxeHus A, 3aKpenuB €€ Ha KpBIIIKE TpaHcpopmaTopa MpH
TIOMOIIIH Kperexa, BXOAAIIEro B COOPKY KOPOOKH 3aKUMOB;

0) mpu 3aKaze MaHOMETPUUYECKOTO TEPMOMETpPA YCTAHOBUTH M 3aKPEIUTh
ero:

1) 8 TM-1000/10-Y1 Ha KpbIIIKE NPH TOMOIIM YTOJKOB M Kperexa,
MOCTABJISIEMBIX KOMIUIEKTHO C TpaHCc()OpMaToOpoM, B COOTBETCTBHM C PHUCYH-
KoM A.14 npusoxeHus A;

2) B TM-1600/10-Y1 Ha cTeHke Oaka IpH MOMOIIM KPETeka, MOCTaBIIIeMO-
r0 KOMIUJIEKTHO € TpaHCPOPMATOPOM, B COOTBETCTBUU C pUCYHKOM A.15 mpuioxe-
HUS A.

[TpaByto cTpenKy MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA YCTAHOBUTH HAa OTMET-
Ky 95 °C, neByto — 90 °C;

B) MOJICO€MHUTH CBOOOIHBIE KOHIIbI TPOBOJIOB KOPOOKH 3aKMMOB K KJIEM-
MHBIM KOJIOJIKaM ra30BOr0 pesie W/ MAaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETPA B COOTBET-
CTBUU C PUCYHKOM A.16 npusioxxenus A.
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I) COCOUHHUTHh KOPOOKY 3aXHMMOB TpaHC(hOpMaTropa C CHCTEMOM 3allUThl
pacnpeayCcTpOHCTB HU3KOTO HAPSKEHUS;

) TpPU MOHTAXKE U TMPOBEPKE MAHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA W/WIH
ra3oBOr0 pelie CleAyeT PYKOBOJACTBOBATHCS TaKkKe SKCIUTyaTallMOHHBIMU JIOKY-
MEHTaMH, IPUJIATaeMbIMHU K ATUM TIpUOOpaM.

€) yOeaUThCs, UTO TUCKOBBIN 3aTBOP MEKIY PACUHIUPUTENIEM U Ta30BbIM pesie
HaXOAHUTCS B OTKPBHITOM IOJIOKECHHH, T.€. PHCKA Ha TOPIIC Baja 3aTBOpa pacmoiio-
»KE€Ha BJI0JIb OCH TaTpyoOKa.

2.1.2.6 Tpancdhopmaropsl, 000pyJ0OBaHHbIC YCTPONCTBAMHU Ta30BOM 3alllU-
Thl, JIOJDKHBI YCTAHABJIMBATHCSA TaK, YTOOBI KpBIIIKA (CheMHasi 4yacTh Oaka) umesna
MOJ’bEM M0 HAIIPABJICHUIO K Ta30BOMY pelie He meHee 1 %.

2.1.2.7 TlpousBectu noacoenunenue kK BBogam BH u HH cooTtBeTcTBeHHO
MUTAaHUS W HArpy3kd MEAHBIMA WA MEIHO-AIIOMUHUEBBIMU IUIACTHHAMU
(mMHaMR).

2.1.2.8 3ATIPEIIIAETCS npoBOANTS MCHBITAHUS H30JISIIUHA TOBBIIIICHHBIM
HaMpsHKEHUEM 0€3 COrIacoBaHUs C MPEANPUATUEM-U3TOTOBUTEIIEM.

2.1.2.9 Bxirouate TpaHcOpMaTOpbl B CETh Pa3pelIaeTCs TOTYKOM Ha
MOJIHOE€ HOMUHAJIBHOE HaIPSIKEHUE.

2.1.2.10 Ecnu oTkiIo4YeHHE BBEASCHHOTO B DKCIUTyaTallui0 TpaHcdopMaropa
He OBbUIO CBSI3aHO C NPOBEJACHMEM Ha HEM paboT WM JACUCTBHEM 3allUT, TO
TpaHcopMaTop MOXKET OBbITh BBEIECH B pabOTy O3 MPOBEJICHUS] UCTIBITAHUN U
U3MEpPEHUI apaMeTpoB.

2.1.2.11 Bo BceM, HE OrOBOPEHHOM MpPH IOJATOTOBKE TpaHchopmaTopa K
paboTe U ero SKCIulyaTalluu, pyKOBOJCTBOBAThHCS CIECAYIONIMMU JIEUCTBYIOIIUMHU
JIOKyMEHTaMU:

— IlpaBriiamu ycTponcCTBa 3JIEKTPOYCTaHOBOK;

— OO0BEMOM U HOpMaMU UCTIBITAHUH 3JEKTPOOOOPYAOBAHHUS,

a TaKXe IPYTUMH JIEHCTBYIOIMMHA HOPMATUBHO-TEXHUYECKUMH IOKYMEHTaAMHU.

2.1.3 OnpeneneHue XapakTepUCTUK U30JISIUN

2.1.3.1 3a Temmneparypy u30JsA1UH TpaHcPopMmaTopa, HE MOABEPraBIIECroCs
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEpaTypa BEpXHUX CJIOEB Macla.

2.1.3.2 Eciiu remnepatypa Tpancopmatopa Hike 10 °C, To 111 u3MepeHust
XapaKTEPUCTHUK U3OJISIUU TPAHCPOPMATOP TOJKEH OBITh HATPET.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOAUTH OJJHUM U3 CIEAYIOLIUX METOHOB:

— pa3MeIlIeHUEM B OTAINIMBAEMOM MTOMEIIECHUH;

— HarpeBOM JJIEKTPOIEYaMH 3aKPbITOrO THIIA, YCTAHABIMBAEMBIMH IO THO
TpaHnchopmaropa;

— MHAYKITMOHHBIM MTPOTPEBOM 3a CYET BUXPEBBIX MOTEPh B CTAIN 0aKa;

— MIPOTrPEBOM TOKaMHU KOPOTKOT'O 3aMbIKaHUSI.

2.1.3.4 Ilpu HarpeBe TpaHchopmaTopa TeMmIiepaTypa H3OJSAIUA TPUHU-
MaeTcsi paBHOM cpeaHedl Temmepatype oOmotku BH, ompepensemoit 1o
CONPOTHUBJICHUIO OOMOTKH TTOCTOSTHHOMY TOKY.

N3mepeHre yka3aHHOTO COMPOTUBJICHUS MPOU3BOJUTH HE paHEe, YeM depe3

60 MUH TOCJe OTKIIIOUEHUS HarpeBa TOKOM B 0OMOTKe win depe3 30 MUH moclie
OTKJIFOUCHUS BHEIIIHETO Harpesa.
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2.1.3.5 ConpoTtuBnenue u3o0suund u3MepsaTe merommerpom 2500 B ¢ Bepx-
HUM npenenoM uzMmepenus He Huxe 10000 MOwM. [lepen Havanom Kaxaoro usme-
peHHUsI UCTIbITyeMasi OOMOTKA JI0JKHA OBITh 3a3eMJICHa HE MEHEe YeM Ha 2 MUH.
2.1.3.6 CoctosiHUE H30JISALMHU, IIPH KOTOPOM TpaHC(opMaTop pasperacTcs
BKJIFOYATh B OKCIUTyaTallHIo, TOJKHO COOTBETCTBOBATH ICUCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0BeM U HOPMBI UCIIBITAHUN JIEKTPOOOOPYA0BAHUS .

2.1.4 Dxcnnyartainus TpaHcpopMaTopoB

2.1.4.1 MaxkcuManbHO JAOMYCTUMBIE CUCTEMAaTHYECKHWE Harpy3ku Hu J10-
NyCTHUMbIE aBapUilHbIE TMEPErpy3ku TPaHCPOPMATOPOB B COOTBETCTBUHU C
tabaunamu A.2, A.3 IpuIoKeHus A.

B tabnunax npuBenensl 3HaueHus K, 1 h 1y1st cyTouHOro mpsiMoyrojibHOTro
JIBYXCTyNeH4YaToro Tpaduka Harpy3ku TpaHchopmaropa TPH  Pa3THYHBIX
3HaueHUIX K; 1 04y,

Jlnst mpomexxyTounblx 3HaueHnit Ky u 0,4, 3Hauenne K, cnemyer ompene-
JATH JUHEUHOW HHTEPIOJIALUEN.

Oox: — TEMIIEpATYpa OKpYKarOIIeHt cpensl, °C;

K; — HadanbHas Harpys3ka, NpealiecTBYOas Harpy3Kke uiu neperpyske Ko,
WU Harpy3ka mnoclie cHkeHus K,, B J0JiIX HOMHUHAJIbHOM MOIIHOCTA WU
HOMHUHAJIBHOTO TOKA:

K, — Harpy3ka uiam neperpyska, cieayrolas 3a HauaJlbHOM Harpy3koi Kj, B
JOJISIX HOMUHAJIBbHON MOIIIHOCTH WJIM HOMUHAIBHOTO TOKA,

S2
SHOM. IHOM.

h — npomomkuTeabHOCTh HArpy3ku K, Ha IBYXCTYIEHYAaTOM CYTOYHOM
rpaduke Harpy3KH, 4.

B tabnume A.2 npunoxenus A o6o3HadeHHe (+) yKa3bIBaeT Ha TO, YTO JJIS
JAHHOTO pPEXUMa Harpy3ku pacuyeTHoe 3HaueHue K,>2,0, HO momyckaercs ero
mo0oe 3HaueHue B uHtepBaie 1,5< K,<2,0.

2.1.4.2 lonyctumsblii pabounii Tok BBojoB HH — 0,4 kB:

— s Tpanchopmatopa TM-1000/10-Y1 — 2030 A;

— s Tpanchopmaropa TM-1600/10-Y1 - 3150A.

TparchopMaTopsl TOMyCKAOT MPOIOJDKATEIBLHYIO HArpy3Ky HEWTpaau 00-
motok HH:

— JUISL CXEMBI coeTuHEeHNsT 0OMOTOK Y/VY,,— 25 %;

— U1 cXeMbl coenuHeHuss ooMoTok JI/Y, — 100 % HOMHHAIIBHOTO TOKa 00-
motku HH.

2.1.4.3 TpaucdhopmaTopsl AOMYCKAOT MPOIODKUTEILHYIO padoTy (IIpu MOIII-
HOCTH HE 00Jie€ HOMUHAJILHOW) MPHU MPEBBIIICHUN HAMIPSKEHUS Ha JIIOOOM OTBET-

K2 = = |2

13



BneHun obmotkn BH Ha 10 % Oonee HOMUHANIBHOTO HAMPSOKCHUS TaHHOTO
orBerBiicHUs. [Ipu sTOM HampspkeHue Ha JoO0M oTBeTBiIeHMH oOMoTkM BH B
TpaHchopMaTopax ¢ HOMUHAILHBIMU HanpsukeHusiMu 6,3 kB u 10,5 kB He qomkHO
IPEBBIIIATH COOTBETCTBEHHO 7,2 KB 1 12 kB.
2.1.4.4 Tpanchopmaropbl JOMYCKAIOT MPOAOLKUTEIBHYIO HArpy3Ky OJHOMN

WM JIByX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIIIAIONIMM Ha 5 % HOMUHAIbHBIA TOK OTBETBJIE-
HUS1, HA KOTOPOE BKJIFOUEHA COOTBETCTBYIOIIAss 0OMOTKA, €CJIM HAIPSKEHUE HU Ha
OJIHOM M3 OOMOTOK HE MPEBBIIIAET HOMUHAJIBHOTO HAMNPSIKEHUS] COOTBETCTBYIO-
HIEr0 OTBETBIICHHUS; IPU 3TOM TOK HArpy3Kd He JOJDKEH npeBbimiath 1,05 HOMU-
HaJIBHOTO TOKa OOMOTKHM, @ MOIIHOCTh Harpy3Kkud TpaHC(HOpMATOpPOB HE JIOJKHA
OBITH 00JIee HOMUHAIBHOM.

2.1.4.5 TpanchopmaTopsl TOMYCKAIOT B JKCIUTyaTallMM YJapHbIE TOIYKH
TOKOM. IIpy 3TOM OTHOLIEHWE AECHCTBYIOIIETO 3HAYEHUS TOKA K HOMUHAJIbHOMY
(KpaTHOCTb) HE JOJKHO MPEBBIIATS:

4,0 — mpu ymuce yIapHbIX TOIYKOB TOKA B CYTKHU J0 3 BKIIOUUTEIHHO;

2,0 — ipu uKcne ynapHbIX TOJYKOB cBbitie 3 10 10;

1,3 — ipu yncie yaapabix ToadkoB cBbimie 10 1o 100.

[Tpoa0mKUTENBHOCTh TOTYKOB — 110 15 C.

2.1.4.6 Ilpu »sKcrulyaTauuud TpaHCPOPMATOPOB HEOOXOAMMO YUHUTHIBATH
TaK)K€ MECTHbIE€ MHCTPYKIMH, YUUTHIBAIOIINE CIEHUPUKY KOHKPETHOrO OOBEKTa,
KJIMMAaTUYECKOM 30HBI, XapakTep Harpy3ku norpedureneit u apyrue GakTopsl.

2.1.4.7 Ilopsinok pabOThI C MEPEKITIOYATEIIEM.

2.1.4.7.1 Tlepen nepexiaOYEHUEM HAIPSKEHUS! OTKIOYUTH TpaHcPopMaTop
OT CETU CO CTOPOHBI KaK BBICILIETO, TAK U HU3IIETO HAIPSIKEHHUS.

[Tepexntouenne Bo30ykKA€HHOTO TpaHc(hopMaTopa He TonmycKaeTcs!

2.1.4.7.2 IIpon3BOAUTH NEPEKITIOUCHHUE B CIEAYIOIIEM MOPSIIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPraiKy BHUHTA (PMKCALMU IOJIOKEHUH, PACIOJI0KEHHOTO
Ha PYKOATKE MEPEKI0YaTelis, Ha S...8 MM;

0) BBIBEpHYTb BHHT (PUKCAIlMM O BBIXOJA €ro W3 OTBEPCTUS yKa3aTels
MOJI0KCHU;

B) MOBEPHYTh PYKOSITKY MPUBOJIA JO COBIAJECHUSI CTPEJIKHM Ha PYKOSITKE C
TpeOyeMBbIM MOJIOKEHNEM Ha yKa3aTelle TOJ0KEHUH;

T') 3aBEpHYTh BUHT (PUKCAIMH 70 YIOpa, YOSAUTHCA YTO OH BOIIEN B OTBEP-
CTH€ yKa3aTes MOJIOKECHUMH;

1) 3aBEpHYTh KOHTPraiKy J0 yropa B PYKOSITKY.

2.1.4.7.3 JIns OYUCTKH KOHTAKTHOW CHCTEMBI MEPEKIIOYATENI OT OKUCH H
nulamMa IpH KaXKIOM NEPEKIYEHUU MPOU3BOAUTH MPOKPYUYMBAHHUE MEPEKIIOYa-
TeJs 10 3-5 UUKIOB B OJIHY U JPYTYIO CTOPOHBI.

2.1.4.8 Ilocne ucreyeHus cpoka CIy>KObl, YKa3aHHOTO B MacIOpTe, TPaHC-
dbopmaTop MOABEPTHYTh MpoBepke cornmacHo 1m.2.1.2.2 Hactosimero PO u neit-
CTBYIOIIEMY TIOKYMEHTY “O0beM U HOPMBI UCIIBITAHUHN 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS .

[lo pe3ynbTaTaM MpPOBEPOK NPHUHATH PEIICHHE O MPUTOAHOCTU TpaHChOp-
MaTopa K JaJbHEUIIIEH dKCIUTyaTall|uu.

14



3 TEXHUYECKOE OBCJIIY’KUBAHUE

3.1 Jlna cBOEBpEMEHHOIro OOHApYKEHHUsSI HEMCIPABHOCTEW TpaHchopmaTop
ClleyeT MOJBEprarb MEPHOJUYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpPY (0€3 OTKIIOYeHHUs
Tpancopmaropa oT cetu). Ilpu ocMoTpax mpexae BCEro MPOBEPUTH YPOBEHD
Macia B paciupuresne. YOeauThcsl B OTCYTCTBHM MEXAHMUYECKUX MOBPEXKIACHUN
0aka, U30JIATOPOB, T€UEH Maciia, IPOBEPUTDH 1IEJIOCTHOCTh JAKOKPACOUHBIX TOKPHI-
tuil. [IpoBeputh cocTosiHUE 3a3eMyIeHHs Oaka.

3.2 KoHTpoaupoBaTh COCTOSHHE COpPOEHTa B BO3AYXOOCYIIMTEIE IyTEM
HAOMIOZIGHUST 3a OKpackoW cunukarens-unaukartopa. Korga Oonbimas dactb
CUJIMKareyisi-uHAMKaTopa MPUMET PO30BYIO OKpacKy, COpOEHT JMOKEeH ObITh
3aMeHeH. BoccTaHoBlieHHe cOpOEHTa U CHIIMKAres-uHAUKATOpa JJsl MOBTOPHOTO
UX MCHOJB30BaHUS MPOU3BOJIUTH CYIIKOM B COOTBETCTBUU C MOJMNYHKTOM K)
1. 2.1.2.2 HacTosIEero pykoBOICTBA.

3.3 Ilpocnymarh xapakTep TrylaeHus TpaHcdopmaTopa (Bo Bpemsi pabOThI
JIOJKEH OBITh CIIBIIIEH YMEPEHHBIN, paBHOMEpPHO TYyISALIUMN 3BYK, 0€3 Pe3Koro
rymMa M TPEecKa).

3.4 Ilpu HeoOXOUMOCTH CJEIyeT JI0JIMBATh HEOOX0IMMOE KOJIMYECTBO OUH-
IIEHHOTO cyxoro macina. [lepuonnyecku cieayeT OTKphIBaThb HUKHIO MPOOKY
pacIIMpUTENIs U CIMBAaTh CKOMUBIIMICS B HEM OCAJIOK.

3.5 O0beM u NepuoANYHOCTb UCIIBITAHUN TpaHCcPopMaTOpa B IKCILUTyaTallUH
JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh TpeOOBaHUSIM JeHcTByomero aokymeHta «lIpaBuia
TEXHUYECKOM IKCIUTyaTalllH dJICKTPUUECKUX CTAHLIMU U CETEN.

3.6 Ilpm 3amMeTHOM MOBBIINIEHUU KHUCIOTHOTO uucia macma (6omee 0,1...
0,15 mr KOH/r) HeoOX01MMO TIPOU3BECTH MEPE3aAPIAKY TEPMOCU(POHHOTO (PUIIBT-
pa tpanchopmaropa TM-1600/10-Y1 B COOTBETCTBHH ¢ IIPHIIOKEHUEM b.

3.7 B cnayyae HE0OXOAMMOCTH (TIpU CIyYaHBIX MEXaHUYECKHX MOBPEKIE-
HUSX, TOBPEXKICHUSIX MPH HAPYIIEHUW MPABUI IKCIUTyaTallid U Jp.) BCKPBITH
TpaHcpopMaTop B YCIOBUSX CHEHUAIM3UPOBAHHBIX NPEANPUATHN IO PEMOHTY
TpaHchopmartopoB. Temneparypa akTUBHON YacTH MPU STOM JIOJDKHA MPEBBIIATH
TEMIEPATYPY TOUKH POCHI OKPYXKAlOIIEro Bo3ayxa He MeHee, ueM Ha 5 °C u BO
BCEX clydasx JobkHa ObITh He HIKE 10 °C.

3.8 Ilomemnienue, rae MpPOU3BOAUTCS BCKPHITHE TpaHCHOpMATOpa, IOIKHO
ObITh CYXMM M YHCTBHIM, 3alIUIICHHBIM OT TOMAaJlaHusd aTMOC(EpPHBIX OCAIKOB U
MBLIN.

3.9 IlocnenoBaTenbHOCTH pa30oOpKu TpaHchopmaTopa.

3.9.1 Cauth Macno B YUCTHIA pe3epByap uepe3 IITyIep BHU3Y Oaka TpaHc-
¢dbopmaTopa, OTBEpHYB Ha HECKOJIbKO BUTKOB CIIMBHYIO ITPOOKY.

3.9.2 OtBepuyTh raiiku co mmuiek BBogoB HH u BH u cHATh uzonsito-
pst HH.

3.9.3 BeiHyTh ITU(T, COSAUHSIOMUN PYKOSTKY MEPEKIIIOYATENs C BaJoM, U
CHSITh PYKOSITKY.
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3.9.4 OtBepHyTh OONTHI, KpEISLIME KPBIIIKY K 0aKy, M CHSTb KPBILIKY
TpaHcpopMaTopa BMECTE C PACLIIUPUTEIIEM.

3.9.5 OTBepHYTh T'aliKU U BBIBECTU U3 3aLEIUVIEHUS KPIOKH, KPEMSIINE aKTHUB-
HYIO 4acTh B Oake.

3.9.6 IlogHATH aKTUBHYIO YacTh 3a CEPbI'M, PACIOJIOKCHHBIE HAa BEPXHUX
SPMOBBIX OajkaXx B COOTBETCTBMHU C pUCYHKOM A.17 u tabnuueit A.4 npuiioxe-
HUs A.

3.10 ITocnenoBaTenbHOCTH COOPKHU TpaHC(hOpMaTOpa.

3.10.1 3aBepHyTh NMPOOKY B ITYIIEP BHU3Y Oaka.

3.10.2 OmycTuTh aKkTUBHYIO YacTh B 0ak, MpeaBapUTEIbHO MPOBEPUB Iie-
JIOCTHOCTh M COCTOSIHHE YIUIOTHUTEIBHOM MPOKJIAIKH, PACIOJIOKEHHONW Ha pame
Oaxa.

3.10.3 BBecTu B 3alreruieHUe KPIOKH, Kpersilie akTUBHYIO 4acTh B 0ake, u
3aBEPHYTH TalKH.

3.10.4 YcTaHOBUTH M 3aKpENuUTh KPHIIMIKY HA Oake, 3aTSHYB J0 OTKa3a 00Ji-
THI.

3.10.5 YcranoButs uzonsaropsl HH u 3aBepHyTh raliku Ha IINWIbKAaX BBO-
noB HH n BH.

3.10.6 YcTaHOBUTH PYKOSATKY MEPEKIIOYATEIS.

3.10.7 3anonHuTh TpaHnchoOpMaTOp MACIOM C DJIEKTPUUYECKONH MPOUYHOCTHIO
He meHee 30 kB 110 oTMeTKM MacioykasaTensi, COOTBETCTBYIOIIEH TeMIepaType
3aJIMBAEMOr0 Maclia. 3aroJHEHUE MAacCJIOM BBIIIOJHHUTH 110 BO3MOYKHOCTH B OJIMH
npueM. TeMmriepaTypa 3a1MBaeMoOro mMacia J10okHa ObITh He Huxke 10 °C, a temmne-
paTypa akKTUBHOM 4acTu TpaHchopMaTopa — BhIIIE TEMIIEPATyphbl Macia.

3.10.8 OctaButh TpanchopmaTop Jisl BEIXOJA U3 aKTUBHOM YacTH OCTATKOB
BO3JlyXa HAa CPOK HE MEHEE JBYX CYTOK.

3.10.9 Tlocne otcTost TpaHcPopMaTopa BBITYCTUTHh BO3AYX M3 KOpITyca Tep-
MOCU(GOHHOTO (QWIbTpa W JOJAUTH MaclO JI0 YPOBHS B pacIIMpUTENIEC B
COOTBETCTBHUH C OAMYHKTOM 0) 1. 2.1.2.2.

3.11 O6beM HCHBITAHUNH W HOPMBI KOHTPOJHPYEMBIX IapaMeTpOB TpaHC-
dopmaTopa mepen BKIIOUYEHHEM B pabOTy TMOCIAE€ €ro BCKPBITUA JIOJDKHBI
COOTBETCTBOBAaTh TPEOOBaHUSAM JACHCTBYIOIIEro AokyMeHTa “O0beM M HOPMBI
UCTIBITAHUH 2JIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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4 XPAHEHHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHHUE

4.1 TpancdopMatop OTHPABISETCS NPEAIPUITUEM-U3TOTOBUTEIEM TTOJIHOC-
THIO COOPaHHBIM U 3aIIOJHEHHBIM TPAHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnoptupoBanue TpaHchopMaTopa MOKET OCYLIECTBISATHCS JTHOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpennenne tpanchopmaTtopa Ha TPAHCHOPTHBIX CPEACTBAX M TPAHCIIOP-
TUPOBAHUE OCYIICCTBIISIOTCS B COOTBETCTBUU C TIpaBUJIAMU, JCUCTBYIOIIMMH Ha
TPAHCIIOPTE COOTBETCTBYIOLIETO BHAAa C Y4E€TOM OOECHEUYEHHs] COXPAHHOCTH
TpaHchopmaTopa 1 ero y3Jos.

4.3 Tlorpy304HO-pa3rpy304yHble ONEpanud HEOOXOAUMO BBITIOJHATH COOT-
BETCTBYIOIIUM OOOPYIOBAaHUEM C COOJIIOJICHUEM JIEHCTBYIOIIUX MPAaBUJI TEXHUKU
0e30MacHOCTH M Mep, O0ECNEeYMBAIOIIUX COXPAHHOCTh TpaHcpopMaropa U €ro
y3JI0B.

4.4 TlogpeMm Tpanchopmatopa TM-1000/10-V1 caemyeT nmpou3BOIUTH TOJIBKO
3a cephI'M Ha KpbImke Oaka. CTpOIbl MpH 3TOM JIOJDKHBI OBITH TaKOW JJTMHBI,
YTOOBI YTOJI OTKJIOHEHUSI CTPOT OT BEpTUKaIU He mpeBbimai 30 °.

[Moawsem Tpanchopmatopa TM-1600/10-Y1 caemyer mpoU3BOAUTH TOJIBKO 3a
KPIOKM Ha cTeHKax 0aka. CTpOIbI MpU 3TOM JOJKHBI ObITh TaKOM JJIUHBI, YTOOBI
YTOJI OTKJIOHEHUS CTPOII OT BEPTUKAIH HE npeBbitian 30 °.

4.5 Tlomuumath Tpanchopmatopsr TM-1000/10-Y1 u TM-1600/10-V1 3a
IUIACTUHBI, TPUBApEHHbIE K 0aky, CHOyXKamue Ui KpemieHWs Tpu TpaHc-
noptupoBanui, KATEI'OPUYECKMU 3AIIPEIINAETCSI!

[Tomaumate Tpanchopmarop TM-1600/10-Y1 3a cepbru, mpuBapeHHBIC K
KpBIIIKE Oaka, CiyXamue JJIs MOAbEMa KpBIIIKM BMECTE€ C pPACIIUPUTETIEM,
KATETOPUYECKU 3ATNIPEIINAETCSI!

4.6 BHUMAHMUE! Heobxonumo obGeperaTb OT MEXaHUYECKUX BO3ACUCT-
BUH TOQpocTeHKY Oaka TpaHcpopmaropa TM-1000/10-Y1, Tak kak oHa
M3TrOTOBJICHA U3 TOHKOJUCTOBOM CTalH.

SAIIPEHIAKOTCH mexaHudeckue BO3JCHCTBHUS HAa MPOBOJIOKY, MpPHUBa-
peHHyIO K rodpaMm mo mepumerpy Oaka TpaHchopmaropa TM-1000/10-V1, Bo
n30exaHre MOBPEXICHUS TOPPOCTEHKH B MECTaX CBApKH.

[Ipy MexaHWYEeCKOM TMOBPEKIACHUU TOPPOCTEHKH MpEeANPUITHE-U3TOTO-
BUTEJb UMEET IIPABO CHSTHh YCTAHOBJICHHBIC TAPAHTHUH.

4.7 Ilpu nnutenbHOM (Oosiee ABYX JIeT) XpaHEHUH TpaHchopmaTopa HE0OXO-
JTUMO TIEPUOANYECKH MTPOU3BOIUTE €T0 HAPYKHBIM OCMOTP.

B cnyyae npocaunBanust Macia u3-1m0J MacJIOYIJIOTHUTENbHBIX COSTMHEHUH
MOATAHYTh TANKH.
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4.8 Ycnosus xpanenusi tpancopmaropa — 8 mo I'OCT 15150-69 (na
OTKpPBITBIX IUIOHIaAKax Ipu Temreparype oT muHyc 60 no +50 °C) Ha cpok
COXPaHsSIEeMOCTH JI0 OJHOTO roja; mpu ycioBuu xpanenus 5 mo 'OCT 15150-69
(o1 HaBECOM WJIM B MOMEIIEHHIX TpH TemiepaType oT muayc 60 mo +50 °C) —
CPOK COXpaHS€eMOCTH JI0 JIByX JIET HpPU €XKEroJHOM BHEIIHEM OCMOTpE
TpaHchopmaTopa NoTpeOUTENIEM.

BHUMAHHUE!

SAINTPEIIAETCSA IMMOAHUMATDHb TPAHC®OPMATOPHBI TM-1000/10-Y1
N TM-1600/10-¥1 3A IIJIACTUHBI, NPUBAPEHHBIE K BAKY,
CHYXALIME Ui KPEIVIEHUA ITPU TPAHCIIOPTUPOBAHUMU.

SAINIPEIHAETCA HOAHUMATDH TPAHC®OPMATOP TM-1600/10-¥1 3A
CEPbI'M, IIPUBAPEHHBIE K KPbBIIIKE BAKA, CHYXAIIUE I
INOJABEMA KPBIIIIKX BMECTE C PACIIUPUTEJIEM.

5 YTUJIN3ALIUA

5.1 Ykazanus no yTHIHM3aIuy TPUBEACHBI B MAacopTe TpanchopmaTopa
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Ta6muma A.1 Pa3zmepsl B MuiummeTpax
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1-ynnoTHuTENBHAS POKIIAIKA; 2-MeMOpaHa; 3-peIoXpaHuTeNbHAs MPOKIIaIKa
(ycTaHaBiMBaeTCs TOJHKO Ha BPEMs TPAHCIIOPTHPOBAHWS ); 4-aTpyOoK;
S5-raiika M6; 6-1maiida 6; 7-1HO pacHIupuTEs

Pucynok A.9 — [IpenoxpanutenbHoe yCTpOMCTBO TpaHchopmaTopa
TM-1000/10-Y1
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1-npenoxpaHuTeabHas TMPOKIaaKa (YCTaHABIMBACTCS TOJILKO Ha BpeMs
TPAHCIIOPTUPOBaHHUS ); 2-MeMOpaHa; 3-yIUIOTHUTEIIbHAS ITPOKIIAIKA;
4-mmatpy6ok; 5-6onr M10x40; 6-raiika M6; 7- maii6a 10; 8-BerxyiomHas

TpyOa; 9-pacmupuTens

Pucynoxk A.10 — IlpenoxpanutensHoe YCTPOMCTBO TpaHChopMaTopa
TM-1600/10-Y1
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Pucynok A.11 — Bozayxoocymutens Tpanchopmatopa TM-1000/10-Y1
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1-xonnax; 2-tpy0a pacummpuress; 3-copoeHT; 4-KOpIyc BO3AyXOOCYIIUTENS;

S-yrmoTHeHue; 6-ianert; 7-criMKareb-uHIuKaTop; 8
Pucynok A.12 — Bozayxoocymutens Tpanchopmatopa TM-1600/10-V1
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1-kopoOka 3a:xuMoB; 2-yromok; 3-raiika M10; ;4-maii6a 10;
5-maitba npyxunnas 10; 6-maiiba; 7-kpeirka 6aka

Pucynok A.13 — YcraHoBKa KOpOOKU 3aKUMOB
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15

1-TepMoMeTp MaHOMETPUUYECKUI; 2-yTOJIOK; 3-3a)KMMHAas TaiKa;

4-xpeiika 06aka; S-repMoOauioH; 6-Tuib3a; 7-maiba 16; 8-maiida 10;
9-maiiba npyxunHas 10; 10-ratika M10; 11-nepeMbIuka 3a3eMIeHUS;
12-maii6a npyxunHas 6; 13-raiika M6; 14-6oat M6x25; 15-maiiba 6

Pucynok A.14 — YcraHOBKa MAaHOMETPUUECKOTO TEPMOMETpA
Ha Tpanchopmarope TM-1000/10-V1
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1-meramnopykas; 2-kanuuip; 3-cko0a Ha CTeHKe 0aka; 4-TepMOMETP MaHO-
METPUYECKHUI; 5-0aK; 6-KphIlKa 0aKa; 7-mepeMbIluKa 3a3eMJICHUS;
8-6onT M6x25; 9-1maiiba 6; 10-raiika M6; 11-maiiba npy>xuHHas 6

Pucynok A.15 — YcranoBka MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA
Ha Tpanchopmarope TM-1600/10-V1
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C KOHTPOJbHO-U3MEPUTENBHBIMU TPUOOpaAMU
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Tabmuna A.2 - HopMbl MakCUMabHO JOMYCTHUMBIX CUCTEMAaTHYECKUX HAIPY30K

K, mpu 3navenmsax K; =0,25-1,0

h, u 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
04 = -20°C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 | 19 | 193 | 189 | 185 | 1,79
4 1,70 169 | 167 | 166 | 164 | 162 | 160 | 157
6 1,56 155 | 154 | 154 | 153 | 151 | 150 | 1,48
8 1,48 1,48 | 147 | 147 | 146 | 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

0., = - 10°C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 192 | 190 | 187 | 183 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 1,61 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 1,41 141 | 140 | 140 | 1,39 | 138 | 137 | 1,36
12 1,34 1,34 | 133 | 133 | 133 | 132 | 131 | 1,31
24 1,23 1,23 | 1,23 | 123 | 123 | 123 | 123 | 1,23

0,5, = 0°C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 | 1,91 1,8
2 1,86 1,83 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 169 | 164 | 156
4 1,54 153 | 151 | 150 | 148 | 146 | 143 | 1,38
6 1,41 1,40 | 1,39 | 138 | 137 | 136 | 134 | 131
8 1,34 1,33 | 1,33 | 1,32 | 131 | 130 | 1,29 | 1,27
12 1,27 1,26 | 1,26 | 1,26 | 125 | 125 | 1,24 | 1,22
24 1,16 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
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[Mpomomxenue Tadmuier A.2

K, mpu 3navenmsax K; =0,25-1,0

h, u 0.25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
0o, = 10°C
0,5 + + + + + + + 1,84
1 + + + 2,00 194 | 1,86 1,76 1,60
2 1,76 1,73 1,70 1,67 1,63 1,58 1,51 1,40
4 1,46 144 | 1,43 1,41 1,39 1,36 1,32 1,25
6 1,33 1,32 131 1,30 1,29 1,27 1,24 | 1,20
8 1,26 1,26 1,25 124 | 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
0o = 20°C
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 1,35 134 | 1,32 1,29 1,25 1,19 1,00
6 1,25 124 | 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
12 111 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
0oxs = 30°C
0,5 + + + + 1,92 1,76 1,27 -
1 1,89 1,84 | 1,79 1,73 164 | 151 1,12 -
2 1,55 1,52 1,48 144 | 1,38 1,29 1,02 -
4 1,28 1,26 124 | 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 | 094 -
12 1,02 1,02 1,01 1,00 | 099 | 0,97 | 0,92 -
24 091 | 091 { 091 ( 091 [ 091 | 091 | 091 -
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[Ipomomkenue Tabmuis! A.2

K, mpu 3navenmsax K; =0,25-1,0

h,d | 025 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
s = 40°C
0,5 + + 194 | 184 | 169 | 1,26 -
1 1,75 1 1,70 | 164 | 15 | 1,44 | 1,08 -
2 143 |1 139 | 135 | 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 | 097 | 0,86 -
8 1,00 | 099 | 098 | 0,96 | 093 | 0,85 -
12 093 | 092 [ 091 | 09 | 0,88 | 0,84 -
24 082 | 082 | 082 | 082 [ 0,82 | 0,82 -
Tabnuua A.3 - HopMbl 1omycTUMBIX aBapUIHBIX TEPETPY30K
K, mpu 3nauenusax K; =0,25-1,0
h,qu | 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
05, = 20°C
0,5 2,00 [ 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00
1 200 | 200 | 200 [ 200 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 [ 2,00
2 200 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00
4 19 | 180 | 180 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80
6 1,70 | 4,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
8 1,70 { 4,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
12 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 1,60 | 1,60
24 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 1,60 | 1,60
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[Tponomxkenue Tabauibl A.3

K, mpu 3navenmsx K; =0,25-1,0

37

hau | 02 | 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 1
0., = -10°C

05 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00
2 | 200 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 1,9 | 1,90
4 | 180 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70
6 | 170 | 170 | 1,70 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
8 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
12 | 160 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50

0, = 0°C

05 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00
2 | 200 | 200 | 200 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,90 | 1,80
4 | 170 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60
6 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,50
8 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
12 | 150 | 150 | 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

0., = 10°C

05 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 2,00 | 1,90
2 | 190 | 19 | 1,9 | 190 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70
4 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1550 | 1,50
6 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40
8 | 1,40 | 140 | 1,40 | 140 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40
12 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
24 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40




[Iponomxkenue Tabmuipl A.3

K, npu 3nagenmsx K; = 0,25-1,0

h,u | 025 ] 04 | 05 | 06 | 07 | 08 | 09 1
0., = 20°C
05 | 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
1 | 200 [ 200 [ 200 | 200 | 200 | 200 | 1,80 | 1,80
2 | 180 [ 180 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 170 | 1,70 | 1,60
4 | 150 | 150 | 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 | 130
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 | 130 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
0., = 30°C
05 | 2,00 | 200 | 2,00 [ 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 1,90
1 [ 200 | 200 [ 200 [ 200 [ 1,90 | 190 | 1,80 | 1,70
2 [ 18 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,40
4 | 140 | 140 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,30 | 1,30 | 1,30
6 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20
8 | 120 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
12 [ 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 120 | 120 | 120 | 120 | 1,20
24 | 120 [ 1,20 [ 1,20 [ 1,20 | 1,20 | 1,20 | 120 | 1,20
0, = 40°C
05 | 2,00 [ 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 1,9 [ 1,70
1 | 200 [ 129 [ 19 [ 19 [ 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 | 160 | 160 | 1,60 | 150 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 | 130 [ 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 | 120 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 | 120 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
12 [ 1,00 [ 1,00 [ 1,00 | 1,20 | 1,20 | 120 | 1,10 | 1,10
24 | 110 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,0 | 1,20 | 110
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Tabnuma A.4 Pa3zmepsl B MuiuinmeTpax
Tun Tpancopmaropa H H, H,
TM-1000/10-Y1 3560 min | 1435 max | 1020 min
TM-1600/10-Y1 4350 min | 1720 max | 1385 min

Pucynok A.17 — Dcku3 noabema akTUBHON YaCTH
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MNPUJIOXEHUE b
(obs13aTenbpHOR)

NMHCTPYKIMA 110 3APAAKE TEPMOCHUPOHHOI'O ®UJIBTPA

s 3apsaaku TepMocu(pOHHOTO (GUIbTpa MPUMEHSIETCS COPOSHT — CHJIMKa-
resib Mapku KCK wnu rpanynuposanssiii mo 'OCT 3956-76.

Jonyckaercs mpuMeHeHne cuinkaresst naaukatoproro no I'OCT 8984-75.

CopOeHTBI, TOCTaBJICHHbIE B HETEPMETUYHON YIAaKOBKE, MEpeN 3aChIIKON B
(GUABTP HEOOXOAUMO MPOCYIIHUTH TpH Temmeparype 140 ° C B Teuenune 8 yacos.

CopOeHTbl, 10CTaBJICHHbIE B UCIPABHOM T'€pMETUYHOIN Tape, MOTYT MpUMeE-
HATBCS 0e3 cymKku. BCkpeiTHE Tapbl JOKHO MPOU3BOAUTHCS HEMOCPEICTBEHHO
nepe]] 3aChIKoi copOeHTa B (QUIBTP.

Jlia nepe3apsaku TepMocu(POHHOTO (HUIbTpa HEOOXOAUMO B COOTBETCTBUU C
pucynkom b.1:

a) B TpaHcopMaTope 6€3 Tra30BOro pelie CIUTh Macjo U3 paclIupUTeNIs Yyepes
HIDKHIOIO MPOOKY; B TpaHC(OPMATOpe C ra30BbIM pejieé — IMEPEKPHITh TUCKOBBIM
3aTBOP, YCTAHOBJICHHBIN MEX]ly pPaCIIUPUTENIEM U Ta30BbIM peJie;

0) u3 Oaka TpaHchopmaTopa CIUTh MACIO JI0 TOJIHOTO MPEKpalleHUs: €ro
MIPOCAYMBAHMSI U3-TI0J] YACTUYHO OTBEPHYTOH BepXHEH MpoOKu 3 TepMOocHu(HOHHOTO
bunbTpa;

B) CHAThb KpBINKY 2 TepMOocU(POHHOTO (UiIbTpa, BBIHYTH KacceTy | ¢
COPOCHTOM M YAAJUTh COPOCHT;

T') 3aChIMaTh B KACCETy CYXOW M MPOCESHHBIM COPOCHT M YCTAHOBUTH KACCETY
Ha MECTO; Macca copOeHTa JiJIsl 3apsku TepMocupoHHOro PruibTpa — 16 KT

1) 3aKPBITh KPBIIIKY TEPMOCU(POHHOTO (PUIIbTpa;

¢) JOJIMTh B 0ak TpaHchopMaropa Maciio JI0 MOSBIICHHUS €0 U3-110]1 YaCTUYHO
OTBEPHYTOM MpoOKH 3; 3aBEpHYTH /10 KOHIA TPOOKY 3;

) TOJHUTH B 6aK TpaHcpopMaTopa Macio:

1) B TpaHcdhopmarope 63 ra3oBOro pejie — depe3 JAUCKOBBINM 3aTBOp, yCTa-
HOBJICHHBIM Ha KpBIIIKE TpaHCpopMaTopa, WM Yepe3 BEPXHIOK MPOOKY pacuiu-
pUTeIs;

2) B TpaHchopMaTOpe C Ta30BBIM pelie — Yepe3 NUCKOBBINA 3aTBOP, YCTAHOB-
JIEHHBIN Ha KPBIIIKE TpaHcpopmaTopa.

Macno nonuBath 10 MOSIBJICHHSI €T0 U3 JUCKOBOTO 3aTBOPA;

3) TEPEeKpPBbITh JWCKOBBI 3aTBOpP, YCTAHOBJICHHBI Ha KPBIIIKE TpPaHC-
dbopmaropa;

1) B TpaHchopmaTope 0€3 razoBoro pese J0JUTh MAacjioO B PACIIUPUTEND; B
TpaHchOpMaTope C Ta30BBIM pEJi€ OTKPBITH AMCKOBBIN 3aTBOp, YCTAHOBJIEHHBIM
MEXIy pacliupuTesaeM M ra3oBbiM pene. Hamuuue mupkynsuuu macia udepes
TepMOCU(POHHBIA (UIBTP MOATBEPKIACTCS OOJBIIMM HArpeBOM BEPXHEW YacTH
buIbTpa MO CPABHEHUIO C HUKHEHN YaCThIO.
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1-kaccera ¢ copbeHTOM; 2-KpbliliKa; 3-mpoOKa

Pucynok b.1 — Tepmocudonnsiii puibTp, BCTPOCHHBIN B palaTop
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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 эксплу-атационными 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 ТМ-1000/10-У1 мощностью 1000 кВ(А и                 ТМ-1600/10-У1 мощностью 1600 кВ(А классов напряжения до 10 кВ силовые трехфазные понижающие с естественным масляным охлаждением, с переключением ответвлений обмоток без возбуждения (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 окружа-ющей среде;


– при 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 типов трансформаторов:


ТМ – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двухобмо-точный, переключаемый без возбуждения; после буквенного обозначения цифрами указывается номинальная мощность трансформатора в кВ(А, наибольший класс напряжения стороны ВН в кВ, климатическое исполнение и категория размещения;


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


– ВН – высшее напряжение трансформатора;


– НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2 Технические характеристики


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


1.2.2 Общие виды трансформаторов и их составных частей, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики масс трансформаторов и их составных частей в соответствии с рисунка-                    ми А.1…А.7 и таблицей А.1 приложения А.

1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением без возбуждения (ПБВ).

Для регулирования напряжения трансформатор снабжен переключателем ответвлений обмоток ВН, позволяющим регулировать напряжение в пределах до ±5 % ступенями по 2,5 %. Тип переключателя —    ПТРЛ-10/125-6-96 У1.


1.3 Состав изделий


1.3.1 По заказу потребителя трансформаторы могут поставляться с про-бивным предохранителем, газовым реле, манометрическим термометром.


В случае заказа потребителем газового реле и/или манометрического термометра трансформаторы дополнительно комплектуются коробкой за-жимов.


1.4 Устройство и работа трансформатора


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


1.4.2 Активная часть жестко закреплена в баке и состоит из магни-топровода с обмотками, нижних и верхних ярмовых балок, отводов ВН и НН, переключателя ответвлений обмоток.


1.4.3 Магнитопровод трансформатора стержневого типа собран из холоднокатаной электротехнической стали.


1.4.4 Обмотки многослойные цилиндрические.

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


1.4.6 Вверху активной части размещен переключатель ответвлений обмо-ток ВН. Переключатель жестко закреплен на верхней ярмовой балке.


1.4.7 Переключатель предназначен для регулирования напряжения без возбуждения (ПБВ) путем соединения соответствующих ответвлений обмо-  ток 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 рисунком А.8 приложения А.

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.

1.4.8 Бак трансформатора ТМ-1000/10-У1 сварной, приближенной к овальной (в плане) формы, состоит из верхней рамы, гофрированной стенки, обечайки, дна с приваренными к нему опорными рамами.


Верхняя рама выполнена из уголка, гофрированная стенка – из рулон-ной стали.


Бак трансформатора ТМ-1600/10-У1 сварной, прямоугольной (в плане) формы, состоит из верхней рамы, гладких стенок, дна, опорных рам. 

В нижней части баков имеются узел заземления и сливная пробка. Конструкция пробки позволяет при частичном ее отворачивании производить отбор пробы масла.


В верхней части баков приварены пластины для крепления трансформаторов при транспортировании.


В опорных рамах, изготовленных из швеллеров, имеются отверстия для крепления трансформаторов к фундаменту и для их перемещения. На опорных рамах установлены переставные транспортные ролики, позволяющие осуществлять продольное или поперечное перемещение трансформатора.


Дополнительно к баку трансформатора ТМ-1600/10-У1 приварены крюки для подъема собранного и заполненного маслом трансформатора, скоба для установки манометрического термометра. На стенках бака смонтированы радиаторы для охлаждения трансформатора и затвор дисковый для подсоединения установки фильтрации масла. В дне бака имеется пробка для удаления продуктов окисления и остатков масла при его замене.


Табличка с техническими характеристиками в трансформаторе 


ТМ-1000/10-У1 закреплена на баке, в трансформаторе ТМ-1600/10-У1 – на корпусе термосифонного фильтра.

1.4.9 На крышках трансформаторов смонтированы:


– вводы ВН и НН;


– привод переключателя;


– гильза для установки термометра;


– пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем);


– манометрический термометр (в случае заказа потребителем);


– газовое реле (в случае заказа потребителем);


– коробка зажимов (в случае наличия манометрического термометра и/или газового реле);


– расширитель с маслоуказателем и воздухоосушителем.


Дополнительно на крышке трансформатора ТМ-1000/10-У1 имеются патрубок для заливки трансформатора маслом и серьги для подъема собранного и заполненного маслом трансформатора.


На крышке трансформатора ТМ-1600/10-У1 дополнительно имеются серьги для подъема крышки трансформатора вместе с расширителем и затвор дисковый для подсоединения установки фильтрации масла.

1.4.10 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.

1.4.11 Пробивной предохранитель, поставляемый по заказу потреби-теля, предназначен для защиты сети низшего напряжения от попадания повышенного потенциала.

1.4.12 Расширитель предназначен для компенсации температурных изменений объема масла, происходящих в процессе эксплуатации трансфор-матора. В нижней части расширителя имеется пробка для удаления осадков и отстоя масла. Расширитель снабжен предохранительным устройством, предотвращающим повышение давления в баке сверх допустимого при ненормальном режиме работы трансформатора.


Предохранительное устройство в трансформаторе ТМ-1000/10-У1 монтируется на несъемном дне расширителя в соответствии с рисунком А.9 приложения А; в трансформаторе ТМ-1600/10-У1 — на выхлопной трубе, проходящей сквозь расширитель, в соответствии с рисунком А.10 прило-жения А.


Устройство состоит из мембраны в виде диска из алюминиевой фольги и патрубка с фланцем, обеспечивающего направление выброса газа и масла вниз в случае разрыва мембраны повышенным давлением.


1.4.13 Воздухоосушитель в соответствии с рисунком А.11 приложе-   ния А для трансформатора ТМ-1000/10-У1 и с рисунком А.12 приложения А для трансформатора ТМ-1600/10-У1 предназначен для предотвращения попадания в трансформатор влаги и промышленных загрязнений, поступаю-щих вместе с воздухом при температурных колебаниях уровня масла.


Конструктивно воздухоосушитель представляет собой трубу, заполнен-ную силикагелем или другим сорбентом, поглощающим влагу из поступаю-щего внутрь расширителя воздуха. На одном конце трубы имеется прозрачный колпак, заполненный силикагелем-индикатором, который при увлажнении силикагеля или другого сорбента в трубе воздухоосушителя меняет свой цвет с голубого на розовый; на другом конце – масляный затвор, не допускающий попадания в трансформатор вместе с воздухом промышлен-ных загрязнений.

При транспортировке трансформатора ТМ-1600/10-У1 возможно попадание масла в воздухоосушитель. Это не является производственным дефектом.


В процессе эксплуатации попадание масла в воздухоосушитель исключено.


1.4.14 Термосифонный фильтр трансформатора ТМ-1600/10-У1 в соот-ветствии с рисунком Б.1 приложения Б предназначен для непрерывной очистки трансформаторного масла от продуктов окисления в процессе эксплуатации трансформатора.


Конструктивно термосифонный фильтр представляет собой прямо-угольный короб со съемной крышкой, встроенный в один из радиаторов.

Внутрь короба помещена кассета, заполненная сорбентом, поглоща-ющим продукты окисления трансформаторного масла. В крышке термо-сифонного фильтра имеется пробка для выпуска воздуха в процессе заливки трансформатора маслом.

Конструкция термосифонного фильтра позволяет производить замену в нем сорбента.


1.4.15 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


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

1.5 Контрольно-измерительные приборы 

1.5.1 Для контроля уровня масла расширитель трансформатора снаб-жен маслоуказателем.

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


1.5.3 По требованию заказчика трансформатор комплектуется мано-метрическим термометром для измерения температуры верхних слоев масла в баке и управления внешними электрическими цепями. Контакты мано-метрического термометра проводами соединены с коробкой зажимов.


1.5.4 По требованию заказчика на патрубке, соединяющем бак с расши-рителем, устанавливается газовое реле. Газовое реле служит для защиты трансформатора при внутренних повреждениях, вызывающих выделение газа, и при понижении уровня масла в расширителе. Контакты газового реле 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.


1.6.2 Пломбирование


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


1.6.2.2 Пломбируется пробка слива масла.


В трансформаторе ТМ-1000/10-У1 пломбируется заливочный патрубок.


1.6.2.3 При нарушении целостности пломб предприятие-изготовитель снимает установленные гарантии.

1.7 Упаковка

На время транспортирования: 


–  контактные зажимы вводов НН упаковываются в деревянный ящик;


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


–  транспортные ролики крепятся к опорным рамам, расположенным на дне бака;


– эксплуатационная документация укладывается в полиэтиленовый мешочек и упаковывается в деревянный ящик.


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ


2.1 Подготовка изделий к использованию

2.1.1 Меры безопасности


2.1.1.1 Трансформаторы относятся к высоковольтным электрическим установкам, поэтому при монтаже и эксплуатации необходимо соблюдать все нормы и правила технической эксплуатации электроустановок.


2.1.1.2 Трансформаторы и их составные части необходимо поднимать только за специально предназначенные для этой цели детали:


– трансформатор ТМ-1000/10-У1 в сборе – за серьги, расположенные на крышке;


– трансформатор ТМ-1600/10-У1 в сборе – за крюки, расположенные на стенках бака;


– активные части без крышек – за серьги, расположенные на верхних ярмовых балках.


2.1.1.3 Категорически запрещается:


– поднимать трансформаторы ТМ-1000/10-У1 и ТМ-1600/10-У1 за пластины, приваренные в верхней части бака, служащие для крепления изделия при транспортировании;


– поднимать трансформатор ТМ-1600/10-У1 за серьги, приваренные к крышке, служащие для подъема крышки вместе с расширителем;


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


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


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


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


– эксплуатировать трансформатор без масла или с пониженным его уровнем;

– включать трансформатор без заземления бака.


2.1.1.4 При обслуживании трансформатора необходимо учитывать, что трансформаторное масло является легковоспламеняющейся жидкостью, имеет высокую температуру горения и трудно поддается тушению. Поэтому все работы, и особенно связанные со сваркой, электропайкой следует производить в соответствии с предусмотренными противопожарными правилами.


2.1.1.5 Дополнительно при эксплуатации трансформатора и подготовке к работе необходимо руководствоваться следующими действующими доку-ментами:


– Межотраслевыми правилами по охране труда (правилами безо-пасности) при эксплуатации электроустановок;

– Типовыми правилами пожарной безопасности для промышленных предприятий;


– Правилами техники безопасности при эксплуатации электро-установок.


2.1.2 Подготовка трансформатора к работе


2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


2.1.2.2 Перед включением трансформатора следует выполнить сле-дующие работы:


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


б) при необходимости отрегулировать уровень масла в расширителе; при установившейся температуре масла в неработающем трансформаторе уровень масла в расширителе по маслоуказателю должен соответствовать температуре окружающего воздуха; залить в гильзу для установки термометра трансформаторное масло и замерить температуру верхних слоев масла;


в) заземлить бак трансформатора;


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


д) произвести отбор пробы масла через пробку в нижней части бака (сняв предварительно с пробки пломбу) и определить пробивное напряжение. Электрическая прочность масла, взятого из нижней пробки бака трансформатора при температуре выше 0 (С, должна быть не менее 25 кВ. Если пробивное напряжение масла окажется ниже 25 кВ, то необходимо до включения трансформатора в эксплуатацию повысить пробивное напряжение масла путем сепарации или другим способом.

После взятия пробы масла сливную пробку опломбировать;


е) замерить сопротивление обмоток постоянному току;

ж) определить сопротивление изоляции:


НН – бак,  ВН;


ВН – бак,  НН.


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3 настоящего руководства;


з) убедиться, что переключатель установлен и зафиксирован в одном из рабочих положений;


и) установить при необходимости транспортные ролики из транспорт-ного положения в рабочее;


к) проверить состояние сорбента в воздухоосушителе. При его ув-лажнении (о чем говорит изменение окраски силикагеля-индикатора с голубой на розовую) сорбент должен быть заменен поставляемым комплект-но в полиэтиленовой упаковке. В случае нарушения герметичности упаковки 

и увлажнения сорбента он должен быть просушен. Сушку производить при температуре 100-120 (С в течение 15-20 часов до приобретения сорбентом ярко-голубой окраски;


л) залить трансформаторное масло в масляный затвор воздухоосуши-теля.

2.1.2.3 С расположенного на расширителе предохранительного устрой-ства, предотвращающего повышение давления в баке сверх допустимого, снять патрубок с фланцем и удалить картонную прокладку, установленную дополнительно к мембране из алюминиевой фольги на время транспор-тирования. Убедиться в целостности мембраны из алюминиевой фольги, установить на место патрубок с фланцем.


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


2.1.2.5 В случае заказа потребителем манометрического термометра и/или газового реле необходимо выполнить следующие работы:


а) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии с рисунком А.13 приложения А, закрепив её на крышке трансформатора при помощи крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


б) при заказе манометрического термометра установить и закрепить его:


1) в ТМ-1000/10-У1 на крышке при помощи уголков и крепежа, поставляемых комплектно с трансформатором, в соответствии с рисун-      ком А.14 приложения А;


2) в ТМ-1600/10-У1 на стенке бака при помощи крепежа, поставляемо-го комплектно с трансформатором, в соответствии с рисунком А.15 приложе-ния А.


Правую стрелку манометрического термометра установить на отмет-   ку 95 (С, левую – 90 (С;


в) подсоединить свободные концы проводов коробки зажимов к клем-мным колодкам газового реле и/или манометрического термометра в соответ-ствии с рисунком А.16 приложения А.

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


д) при монтаже и проверке манометрического термометра и/или газового реле следует руководствоваться также эксплуатационными доку-ментами, прилагаемыми к этим приборам.


е) убедиться, что дисковый затвор между расширителем и газовым реле находится в открытом положении, т.е. риска на торце вала затвора располо-жена вдоль оси патрубка.


2.1.2.6 Трансформаторы, оборудованные устройствами газовой защи-ты, должны устанавливаться так, чтобы крышка (съемная часть бака) имела подъем по направлению к газовому реле не менее 1 %.


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


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

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


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


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


–  Правилами устройства электроустановок;


–  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 токами короткого замыкания.


2.1.3.4 При нагреве трансформатора температура изоляции прини-мается 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 верх-ним пределом измерения не ниже 10000 МОм. Перед началом каждого изме-рения 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 трансформаторов


2.1.4.1 Максимально допустимые систематические нагрузки и до-пустимые аварийные перегрузки трансформаторов в соответствии с таблицами А.2, А.3 приложения А.


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

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


θохл – температура окружающей среды, °С;


К1 – начальная нагрузка, предшествующая нагрузке или перегрузке К2, или нагрузка после снижения К2, в долях номинальной мощности или номинального тока:
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К2 – нагрузка или перегрузка, следующая за начальной нагрузкой К1, в долях номинальной мощности или номинального тока,


[image: image8.wmf]Таблица А.2 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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h – продолжительность нагрузки К2 на двухступенчатом суточном графике нагрузки, ч.


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


2.1.4.2 Допустимый рабочий ток вводов НН  – 0,4 кВ:


– для трансформатора ТМ-1000/10-У1 – 2030 А;


– для трансформатора ТМ-1600/10-У1 – 3150А.


Трансформаторы допускают продолжительную нагрузку нейтрали об-моток НН:


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


– для схемы соединения обмоток Д/Ун – 100 % номинального тока об-мотки НН.

2.1.4.3 Трансформаторы допускают продолжительную работу (при мощ-ности не более номинальной) при превышении напряжения на любом ответ-

влении обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвления. При этом напряжение на любом ответвлении обмотки ВН в трансформаторах с номинальными напряжениями 6,3 кВ и 10,5 кВ не должно превышать соответственно 7,2 кВ и 12 кВ.

2.1.4.4 Трансформаторы допускают продолжительную нагрузку одной или двух обмоток током, превышающим на 5 % номинальный ток ответвле-ния, на которое включена соответствующая обмотка, если напряжение ни на одной из обмоток не превышает номинального напряжения соответствую-щего ответвления; при этом ток нагрузки не должен превышать 1,05 номи-нального тока обмотки, а мощность нагрузки трансформаторов не должна быть более номинальной.


2.1.4.5 Трансформаторы допускают в эксплуатации ударные толчки током. При этом отношение действующего значения тока к номинальному (кратность) не должно 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 трансформаторов необходимо учитывать также местные инструкции, учитывающие специфику конкретного объекта, климатической зоны, характер нагрузки потребителей и другие факторы.


2.1.4.7 Порядок работы с переключателем.


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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


2.1.4.7.2 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 отвер-стие указателя положений;


д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


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


2.1.4.8 После истечения срока службы, указанного в паспорте, транс-форматор подвергнуть проверке согласно п.2.1.2.2 настоящего РЭ и дей-ствующему документу “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


По результатам проверок принять решение о пригодности трансфор-матора к дальнейшей эксплуатации.

3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

3.1 Для своевременного обнаружения неисправностей трансформатор следует подвергать периодическому внешнему осмотру (без отключения трансформатора от сети). При осмотрах прежде всего проверить уровень масла в расширителе. Убедиться в отсутствии механических повреждений бака, изоляторов, течей масла, проверить целостность лакокрасочных покры-тий. Проверить состояние заземления бака.


3.2 Контролировать состояние сорбента в воздухоосушителе путем наблюдения за окраской силикагеля-индикатора. Когда большая часть силикагеля-индикатора примет розовую окраску, сорбент должен быть заменен. Восстановление сорбента и силикагеля-индикатора для повторного их использования производить сушкой в соответствии с подпунктом к)            п. 2.1.2.2 настоящего руководства.


3.3 Прослушать характер гудения трансформатора (во время работы должен быть слышен умеренный, равномерно гудящий звук, без резкого шума и треска).

3.4 При необходимости следует доливать необходимое количество очи-щенного сухого масла. Периодически следует открывать нижнюю пробку расширителя и сливать скопившийся в нем осадок.


3.5 Объем и периодичность испытаний трансформатора в эксплуатации должны соответствовать требованиям действующего документа «Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей».

3.6 При заметном повышении кислотного числа масла (более 0,1…   0,15 мг КОН/г) необходимо произвести перезарядку термосифонного фильт-ра трансформатора ТМ-1600/10-У1 в соответствии с приложением Б.


3.7 В случае необходимости (при случайных механических поврежде-ниях, повреждениях при нарушении правил эксплуатации и др.) вскрыть трансформатор в условиях специализированных предприятий по ремонту трансформаторов. Температура активной части при этом должна превышать температуру точки росы окружающего воздуха не менее, чем на 5 °С и во всех случаях должна быть не ниже 10 °С.


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


3.9 Последовательность разборки трансформатора.


3.9.1 Слить масло в чистый резервуар через штуцер внизу бака транс-форматора, отвернув на несколько витков сливную пробку.


3.9.2 Отвернуть гайки со шпилек вводов НН и ВН и снять изолято-    ры НН.


3.9.3 Вынуть штифт, соединяющий рукоятку переключателя с валом, и снять рукоятку.

3.9.4 Отвернуть болты, крепящие крышку к баку, и снять крышку трансформатора вместе с расширителем.


3.9.5 Отвернуть гайки и вывести из зацепления крюки, крепящие актив-ную часть в баке.


3.9.6 Поднять активную часть за серьги, расположенные на верхних ярмовых балках в соответствии с рисунком А.17 и таблицей А.4 приложе-     ния А.


3.10 Последовательность сборки трансформатора.


3.10.1 Завернуть пробку в штуцер внизу бака.


3.10.2 Опустить активную часть в бак, предварительно проверив це-лостность и состояние уплотнительной прокладки, расположенной на раме бака.


3.10.3 Ввести в зацепление крюки, крепящие активную часть в баке, и завернуть гайки.


3.10.4 Установить и закрепить крышку на баке, затянув до отказа бол-ты.


3.10.5 Установить изоляторы НН и завернуть гайки на шпильках вво-  дов НН и ВН.


3.10.6 Установить рукоятку переключателя.

3.10.7 Заполнить трансформатор маслом с электрической прочностью не менее 30 кВ до отметки маслоуказателя, соответствующей температуре заливаемого масла. Заполнение маслом выполнить по возможности в один прием. Температура заливаемого масла должна быть не ниже 10 °С, а темпе-ратура активной части трансформатора – выше температуры масла.


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


3.10.9 После отстоя трансформатора выпустить воздух из корпуса тер-мосифонного фильтра и долить масло до уровня в расширителе в соответствии с подпунктом б) п. 2.1.2.2.


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 полнос-тью 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 соот-ветствующим оборудованием с соблюдением действующих правил техники безопасности и мер, обеспечивающих сохранность трансформатора и его узлов.


4.4 Подъем трансформатора ТМ-1000/10-У1 следует производить только за серьги на крышке бака. Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол отклонения строп от вертикали не превышал 30 °.


Подъем трансформатора ТМ-1600/10-У1 следует производить только за крюки на стенках бака. Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол отклонения строп от вертикали не превышал 30 °.


4.5 Поднимать трансформаторы ТМ-1000/10-У1 и ТМ-1600/10-У1 за пластины, приваренные к баку, служащие для крепления при транс-портировании, КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ!

Поднимать трансформатор ТМ-1600/10-У1 за серьги, приваренные к крышке бака, служащие для подъема крышки вместе с расширителем, КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ!


4.6 ВНИМАНИЕ! Необходимо оберегать от механических воздейст-вий гофростенку бака трансформатора ТМ-1000/10-У1, так как она изготовлена из тонколистовой стали.


ЗАПРЕЩАЮТСЯ механические воздействия на проволоку, прива-ренную к гофрам по периметру бака трансформатора ТМ-1000/10-У1, во избежание повреждения гофростенки в местах сварки.


При механическом повреждении гофростенки предприятие-изгото-витель 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 Условия хранения трансформатора – 8 по ГОСТ 15150-69 (на открытых площадках при температуре от минус 60 до +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 +50 °С) – срок сохраняемости до двух лет при ежегодном внешнем осмотре трансформатора потребителем.

ВНИМАНИЕ!


ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОРЫ ТМ-1000/10-У1 И ТМ-1600/10-У1 ЗА ПЛАСТИНЫ, ПРИВАРЕННЫЕ К БАКУ, СЛУЖАЩИЕ ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВАНИИ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОР ТМ-1600/10-У1 ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ БАКА, СЛУЖАЩИЕ ДЛЯ ПОДЪЕМА КРЫШКИ ВМЕСТЕ С РАСШИРИТЕЛЕМ.


5 УТИЛИЗАЦИЯ


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора
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 Продолжение таблицы А.2
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Рисунок А.5 — Ввод ВН
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        Рисунок А.6 – Ввод нейтрали трансформатора ТМ-1000/10-У1




               для схемы соединения У/Ун-0
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           Таблица А.1




     Размеры в миллиметрах


		Тип ввода

		d

		a

		a1

		b

		b1

		h

		C



		Ввод

на номинальный ток 1600 А

		М33

		45

		45

		20

		20

		288(10

		Болт М12х60



		Ввод


на номинальный ток 2500 А

		М48

		60

		60

		35

		35

		300(10

		Болт М16х70





  Рисунок А.7 – Фазный ввод НН для схем соединения У/Ун-0  и  Д/Ун-11,

ввод нейтрали для схемы соединения Д/Ун-11


Схема соединения обмоток — «ЗВЕЗДА»
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Схема соединения обмоток – «ТРЕУГОЛЬНИК»
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Продолжение таблицы А.3
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Рисунок А.8 —  Схемы подсоединения ответвлений обмоток ВН к        переключателю

[image: image14.emf]

1-уплотнительная прокладка; 2-мембрана; 3-предохранительная прокладка                 (устанавливается только на время транспортирования); 4-патрубок;


5-гайка М6; 6-шайба 6; 7-дно расширителя


Рисунок А.9 – Предохранительное устройство трансформатора 

                         ТМ-1000/10-У1
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1-предохранительная прокладка (устанавливается только на время транспортирования); 2-мембрана; 3-уплотнительная прокладка; 


4-патрубок; 5-болт М10х40; 6-гайка М6; 7- шайба 10; 8-выхлопная труба; 9-расширитель


Рисунок А.10 – Предохранительное устройство трансформатора


                                     ТМ-1600/10-У1
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1-труба расширителя; 2-прозрачный колпак; 3-силикагель-индикатор;


4-решетка; 5-фланец; 6-уплотнение; 7-сорбент; 8-уплотнение; 9-корпус


масляного затвора


Рисунок А.11 — Воздухоосушитель трансформатора ТМ-1000/10-У1
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 Продолжение таблицы А.2
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1-колпак; 2-труба расширителя; 3-сорбент; 4-корпус воздухоосушителя;


5-уплотнение; 6-фланец; 7-силикагель-индикатор; 8-прозрачный колпак


Рисунок А.12 — Воздухоосушитель трансформатора ТМ-1600/10-У1
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1-коробка зажимов; 2-уголок; 3-гайка М10; ;4-шайба 10; 

5-шайба пружинная10; 6-шайба; 7-крышка бака


Рисунок А.13 – Установка коробки зажимов
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1-термометр манометрический; 2-уголок; 3-зажимная гайка; 

4-крышка бака; 5-термобаллон; 6-гильза; 7-шайба 16; 8-шайба 10;

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

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


Рисунок А.14 – Установка манометрического термометра




        на трансформаторе ТМ-1000/10-У1
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1-металлорукав; 2-капилляр; 3-скоба на стенке бака; 4-термометр мано-


метрический; 5-бак; 6-крышка бака; 7-перемычка заземления; 


8-болт М6х25; 9-шайба 6; 10-гайка М6; 11-шайба пружинная 6


Рисунок А.15 — Установка манометрического термометра


                              на трансформаторе ТМ-1600/10-У1





       на трансформаторе ТМ-1600/10-У1
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Продолжение таблицы А.3
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Рисунок А.16 – Монтажная схема соединения коробки зажимов




       с контрольно-измерительными приборами
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Таблица А.4



     Размеры в миллиметрах


		Тип трансформатора

		H

		H1

		H2



		ТМ-1000/10-У1

		3560 min

		1435 max

		1020 min



		ТМ-1600/10-У1

		4350 min

		1720 max

		1385 min





Рисунок А.17 — Эскиз подъема активной части

ПРИЛОЖЕНИЕ Б


(обязательное)


ИНСТРУКЦИЯ ПО ЗАРЯДКЕ ТЕРМОСИФОННОГО ФИЛЬТРА


Для зарядки термосифонного фильтра применяется сорбент — силика-гель марки КСК или гранулированный по ГОСТ 3956-76.


Допускается применение силикагеля индикаторного по ГОСТ 8984-75.


Сорбенты, доставленные в негерметичной упаковке, перед засыпкой в фильтр необходимо просушить при температуре 140 о С в течение 8 часов.


Сорбенты, доставленные в исправной герметичной таре, могут приме-няться без сушки. Вскрытие тары должно производиться непосредственно перед засыпкой сорбента в фильтр.


Для перезарядки термосифонного фильтра необходимо в соответствии с рисунком Б.1:


а) в трансформаторе без газового реле слить масло из расширителя через нижнюю пробку; в трансформаторе с газовым реле — перекрыть дисковый затвор, установленный между расширителем и газовым реле;


б) из бака трансформатора слить масло до полного прекращения его просачивания из-под частично отвернутой верхней пробки 3 термосифонного фильтра;


в) снять крышку 2 термосифонного фильтра, вынуть кассету 1 с сорбентом и удалить сорбент;


г) засыпать в кассету сухой и просеянный сорбент и установить кассету на место; масса сорбента для зарядки термосифонного фильтра — 16 кг;


д) закрыть крышку термосифонного фильтра;


е) долить в бак трансформатора масло до появления его из-под частично отвернутой пробки 3; завернуть до конца пробку 3;

ж) долить в бак трансформатора масло:


1) в трансформаторе без газового реле — через дисковый затвор, уста-новленный на крышке трансформатора, или через верхнюю пробку расши-рителя;


2) в трансформаторе с газовым реле — через дисковый затвор, установ-ленный на крышке трансформатора.


Масло доливать до появления его из дискового затвора;


з) перекрыть дисковый затвор, установленный на крышке транс-форматора;


и) в трансформаторе без газового реле долить масло в расширитель; в трансформаторе с газовым реле открыть дисковый затвор, установленный между расширителем и газовым реле. Наличие циркуляции масла через термосифонный фильтр подтверждается большим нагревом верхней части фильтра по сравнению с нижней частью.

[image: image29.emf]

1-кассета с сорбентом; 2-крышка; 3-пробка


Рисунок Б.1 — Термосифонный фильтр, встроенный в радиатор
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Лист1


			Продолжение таблицы А.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


			θохл = 10°С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			1.84


			1			+			+			+			2.00			1.94			1.86			1.76			1.60


			2			1.76			1.73			1.70			1.67			1.63			1.58			1.51			1.40


			4			1.46			1.44			1.43			1.41			1.39			1.36			1.32			1.25


			6			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27			1.24			1.20


			8			1.26			1.26			1.25			1.24			1.23			1.22			1.20			1.17


			12			1.19			1.19			1.18			1.18			1.17			1.16			1.15			1.13


			24			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08


			θохл = 20°С


			0.5			+			+			+			+			+			1.98			1.81			1.00


			1			+			1.97			1.92			1.87			1.80			1.71			1.57			1.00


			2			1.66			1.63			1.60			1.56			1.51			1.45			1.35			1.00


			4			1.37			1.35			1.34			1.32			1.29			1.25			1.19			1.00


			6			1.25			1.24			1.23			1.21			1.20			1.17			1.13			1.00


			8			1.18			1.17			1.17			1.16			1.15			1.13			1.09			1.00


			12			1.11			1.10			1.10			1.09			1.09			1.08			1.06			1.00


			24			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00


			θохл = 30°С


			0.5			+			+			+			+			1.92			1.76			1.27			–


			1			1.89			1.84			1.79			1.73			1.64			1.51			1.12			–


			2			1.55			1.52			1.48			1.44			1.38			1.29			1.02			–


			4			1.28			1.26			1.24			1.21			1.18			1.21			0.97			–


			6			1.16			1.15			1.13			1.12			1.09			1.05			0.95			–


			8			1.09			1.08			1.08			1.06			1.05			1.02			0.94			–


			12			1.02			1.02			1.01			1.00			0.99			0.97			0.92			–


			24			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			–








Лист2


			








Лист3


			










_1127306484.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 А.3 - Нормы допустимых аварийных перегрузок


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


			h,  ч			0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл =- 20°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			4			1.90			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80


			6			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70


			8			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70


			12			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			24			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы А.3


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -10°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90


			4			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70


			6			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			8			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			12			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 0°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80


			4			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60


			6			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50


			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 10°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Продолжение таблицы А.3


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 20°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 30°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 40°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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Лист1


			Продолжение таблицы А.2


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.70			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.30			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1.00			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.90			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–
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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			–			–


			Таблица А.2 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -20°С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 10°С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0°С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Окончание табл.2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			1.8			1.8


			2			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6


			4			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4			1.4


			6			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3


			8			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			12			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			24			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			Qохл = 30°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			1			2			2			2			2			1.9			1.9			1.8			1.7


			2			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.5			1.4


			4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3			1.3			1.3


			6			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2


			8			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			12			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			24			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			Qохл = 40°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			1.9			1.7


			1			2			1.9			1.9			1.9			1.8			1.7			1.6			1.4


			2			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.4			1.3			1.3


			4			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2			1.2			1.2			1.2


			6			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.1			1.1


			8			1.2			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			12			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			24			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1










