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Hacrosiiiee pykoBOJICTBO MO 3KCIUTyaTallMu SIBISIETCS JOKYMEHTOM, COAEpKa-
MM CBEICHUS O KOHCTPYKIIMM, XapaKTEPUCTHUKAX W yKa3aHWs JJisl MPaBUILHOU U
0e30macHO SKCIuTyaTallu, TEXHUYECKOro OOCIIYy>KMBaHUS, TPAHCIOPTUPOBAHUS U
XpaHeHusl TpaHc(hopMaToOpOB.

B nononHenue kK HaACTOSILEMY PYKOBOJCTBY CJIEIYET MOJIb30BaThCS JKCILTya-
TallMOHHBIMU IOKYMEHTaMH Ha KOMIUIEKTYIOILYIO alapaTypy.

B cBs3M ¢ MOCTOSIHHBIM COBEPIIICHCTBOBAaHUEM KOHCTPYKIIMM W TEXHOJOTHUU
M3TOTOBJICHUS W3/ICJIUM B HACTOSIIIIEM PYKOBOJICTBE IO 3KCIUTyaTal[dd MOTYT UMETh
MECTO OTJICTIbHBIE PACXO0KICHUS MEXKIY ONHCAHUEM M U3JCIIMEM, HE BIMSIOIINE Ha
paboTOCTIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHWE XaAPAKTEPUCTUKH M YCTAHOBOYHBIE pa3Mepbl
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1 OIIMCAHUE U PABOTA

1.1 Haznauenue n3aenuii

1.1.1 Tpauchopmatopsr TMI'11 knaccoB Hampspkenust 10 35 kB cuoBbie
Tpex(da3Hble MOHMKAIOLINE C €CTECTBEHHBIM MAC/ISIHBIM OXJIaKICHHEM, C MEePEKIIIo-
YEHHUEM OTBETBJICHUNU OOMOTOK 0O€3 BO30YXXJICHHS, B TEPMETUYHOM HCIIOJTHEHUU
(B manmpHeWIIEM UMEHYeMble «TpaHCc(hopMaTOpbl»), BKIOUYAEMbIE B CETh IEPEMEHHO-
ro Toka yacrtotoid 50 I'u, mpeaHasHaueHbl sl MpeoOpa3oBaHUs JIEKTPOIHEPTUU B
CETSIX SHEPrOCUCTEM U MOTPEOUTENEH SIIEKTPOIHEPTUU.

1.1.2 Tpancopmaropsl npeaHa3HAUEHBI JJIs1 SKCIUTyaTalluu B pailoHax ¢ yme-
PEHHBIM KJIMMATOM IPU:

- HEB3PBIBOOIIACHOM, HE COAEPKAILECH TOKOITPOBOIAIICH BTN OKPYXKAOLIEH

cpene;

- BBICOTE YCTAHOBKH HaJI ypoBHEM Mops He 6omee 1000 m.

Tpancopmatopsl He peHA3HAUCHBI IS pa0OTHI B YCIOBUAX TPSICKH, BUOpa-
AU, YAAPOB, B XUMUYECKU aKTUBHOM CpeJie.

Pexxum paGoThl — muTenbHbIN. TemmepaTypa OKpYKaroIIero BO3IyXa s
TpaHchOpMaTOPOB, MPETHAZHAUYCHHBIX JIJIs1 pa0OTHI B YCIOBHUSIX YMEPEHHOTO KJIUMaTa
(ucnonmuenus Y) — ot munyc 45 go mioc 40 °C, mist TpaHcpOpMaTOPOB UCTIOJIHEHHUS
VY XJI (ucionHeHus 111 YMEPEHHOT0 M XOJIOJHOTO KiIruMaTa)— oT MUHYC 60 10 1mtoc

40 °C.

Kareropus pasmemenus tpanchopmaropos — 1 mo FOCT 15150-69.

TpancpopMaTopsl AOMYCKAOT 3KCILUIyaTallMI0 B YCIOBUSX KAaTeropuil pazme-
menud 2, 3,4 mo I'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHoe 0003HaUeHUE TUTIA TpaHC(HOPMATOPOB:

TMI'11 — Tpexda3Hblil ¢ €CTECTBEHHBIM MACIISIHBIM OXJIQXICHUEM, IBYXOOMO-
TOYHBIN, MEPeKITI0YaeMblii 6€3 BO30YKIeHUs, TEPMETUYHBIN B TOPpUPOBAHHOM Oake
C MOJHBIM 3aMOJHEHUEM MaclioM, cepuu 1, moaudukanuu 1; mocie 3TOro ykasbiBa-
€TCsl HOMUHAJIbHAs MOIIHOCTh TpaHc(opmaTopa B kKB A, HanbobImMil Kitace Hanpsi-
*eHust croponsl BH B kB, kimmaTudyeckoe UCIIOMHEHUE U KaTeTopysl pa3MeIlleHuUs;

1.1.ATlpumeHsieMble B pYKOBOJICTBE COKPAIIICHHS:

- BH - Bricmiee HanpspkeHue Tpanchopmaropa;

- HH - nusmee nanpsoxenue Tpancgopmaropa.



1.2 TexHHUUECKHE XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 3HadyeHUsT HOMUHAIBHOW MOLIHOCTH, HOMHWHAJIBHBIX HANPSIKEHUWA Ha
BCEX OTBETBJICHUSX, HOMUHAJIbHBIX TOKOB, HAMPSXKEHUSI KOPOTKOTO 3aMbIKaHHUs, TOKA
XO0JIOCTOT'O XO/[a, TOTEPh XOJOCTOTO X0/1a U KOPOTKOTO 3aMbIKAHMS, @ TAK)KE CXeMa U
rpynmna coeAMHeHUs: 0OMOTOK, OPYrMe TEXHUYECKUE AaHHbIE YKa3aHbl B IMAaclopTe
TpaHchopmaropa. [lepBblii 3HaK B 00O3HAYEHUH CXEMbl M TPYIIbl COECIUHEHUS
00MOTOK OTHOCUTCA K 00MoTKe BH.

1.2.2 O6mwmii Bua TpaHchopMaropa U €ro COCTaBHBIX 4acTel, rabapuTHEIE,
YCTAaHOBOYHBIE W MPUCOCIUHUTEIBLHBIE pa3Mepbl, XapaKTePUCTUKU Macc TpaHcop-
MaTopa U €ro COCTaBHBIX YaCTeH B COOTBETCTBHHM C pucyHkamu A.1-A.7 u tabnuna-
Mu A.1-A.3 npunoxenus A.

1.2.3 PerynupoBaHue HanpsiKeHUsI OCYIIECTBISETCS MEepeKIoYeHneM 0e3 BO3-
oyxnenus (I16B).

Jlns perynupoBaHusl HaMpsKEHUs! TpaHcPopMaTop CHAOKEH MEpeKIouaTesieM
OTBeTBJICHUI 00MOTOK BH, mo3BoJistonMM peryiupoBaTh HampsbKEHUE B Mpeennax
10 £5 % crynensmu 1o 2,5 % . Tun nepexirouarens [ITPJI-Y-33/25-5-93T1.

1.3 CocraB n3aeaum

1.3.1 TpanchopmaTopsl MOCTaBIATHCA C TEPMOMETPOM KUJIKOCTHBIM;

1.4 YcrpoiicTBo 1 paboTa TpaHnchopmaTopa

1.4.1 Tpanchopmarop UMeeT repMETUYHYIO KOHCTPYKIIMIO, T.€. BHYTPEHHUM
o0beM TpaHchopmaTopa HE UMEET COOOIICHHs C OKpy»XKatomieh cpenoit. Tpaucdop-
MaTop MOJHOCTHIO (IO KPBIMIKK) 3aMI0JIHEH TpaHC(HOPMATOPHBIM MAcCIIOM, a TeMIlepa-
TypHBIE U3MEHEHUSI 00beMa Macya, MPOUCXO/ISIINE B TIPOIECCe IKCIUTyaTalluu, KOM-
MEHCUPYIOTCS 32 CYET U3MEHEHUs 00BhemMa To(hpOB CTEHOK Oaka.

1.4.2 Jlns ynaneHuss U3 W30JISIIIUM AKTUBHOW YacTW BO3AYIIHBIX BKIHOYEHUM
TpaHchOPMATOP U3TOTOBHUTENIEM 3aIOJIHAECTCS TPaHCPOPMATOPHBIM MACIIOM IO Ba-
KyyMoM. Temmneparypa 3aimBaeMoro Tpancpopmatopnoro macia (40+20) °C.

1.4.3 TpanchopmaTop COCTOUT U3 AKTUBHOM 4YacTH, Oaka, KPHIIIKA C BBOJAMHU
BH 1 HH v BeIBEIEHHBIM Ha KPBILIKY IIPUBOAOM IIEPEKITIOYATEIS.

1.4.4 AKTUBHAs 4acTh )KECTKO COEAMHEHA C KPBIIIKOM Oaka.

1.4.5. AKTHBHas 4acTh COCTOUT U3 MarHMTOIPOBOJIa C OOMOTKaMH, HJKHUX U
BEPXHUX SIPMOBbIX Oasiok, otBoAoB BH u HH, nepexmtouatenst orBeTBieHnil 0OMO-
TOK.

1.4.6 MarauTonpoBoa TpaHchopMmaropa CTEpKHEBOTO THIa, cOOpaH U3 Tuia-
CTHH XOJIOJHOKATAHOU DJIEKTPOTEXHUUECKOU CTaIH.

1.4.7 OOMOTKHM MHOTOCIIOMHBIC TUTUHAPUIECKHE.

1.4.8 OtBoabl BH BhinosiHeHsbI U3 poBoia, 0TBOAL HH — 13 muHEL



1.4.9 BBepxy akTUBHOI YacTH pa3MeIleH MepeKoyaTeslb OTBETBICHUN 00MO-
tok BH. Tlepexitouarens xKeCTKO 3aKperyieH Ha KPhIIIKe Oaka.

1.4.10 Ilepexmtouatenb MpeaHA3HAUYCH JJI PETyJIUPOBAHUS HANPSOKEHUS 0e3
Bo30yxkaeHus (IIbB) myrem coenuHEHHS COOTBETCTBYIOLIMX OTBETBJICHUU OOMO-
ToK BH.

KoHCTpyKTHUBHO NepekiroyaTesb MpeCcTaBiseT coO0M 1Be pelKHU, Ha OJHOM U3
KOTOPBIX 3aKPEIICHBI HETIOJIBUKHBIE, @ HA JIPYTOM — MOJIBHXKHBIE KOHTaKThl. K Hemo-
JIBMDKHBIM KOHTaKTaM TPHUCOEIUHEHBI PETyJIUPOBOYHBIE O0TBOABI 00MOoTOK BH B co-
OTBETCTBUU C pUCyHKamu A.8.

[Ipu BpameHnn pyKOSATKH MPHUBOJIA MEPEKIIoUaTeNsl MEePeIBUTraeTcs perka C
MOJABWKHBIMH KOHTAKTaMH, KOTOPBIE 3aMBIKaIOT COOTBETCTBYIOIME HEIMOJBUKHbBIC
KOHTaKThl C MPHUCOCIWHEHHBIMH K HHUM PETYJIUPOBOYHBIMUA OTBOJAMH OOMOTOK
Tpanchopmaropa.

dukcarys MOJ0KEHHUS MEPEKIIoYaTesiss OCYIIECTBISAETCS CleHalbHbIM (PUK-
CUPYIOIIUM YCTPOMCTBOM, PAacHOJIOKEHHBIM B MPUBOJIC BHYTpH Oaka TpaHchopMaTo-
pa, a Tak’ke BUHTOM (PUKCAIlMU C KOHTPraKou, pacrnojoXKEeHHbIMU B PYKOSITKE MPH-
BOJA.

1.4.11 bak Tpanchopmaropa cBapHOU, OBaJibHOU (B Tu1aHE) (POPMBI, COCTOUT
13 BepxXHEW pambl, TOoQpUPOBAHHON CTEHKHU, 00€YalKu, JHA C MPUBAPEHHBIMU K HEMY
OTIOPHBIMH IIBEJUIEPAMH.

BepxHsis pama BBITIOJIHEHA U3 yroyika, ropUpOBaHHAS] CTEHKA — U3 PYJIOHHOM
ctanu. B HwkHel dvactu Oaka WMMeeTCS y3el 3a3eMJICHHS W CIMBHas MpoOKa.
B Tpancdhopmaropax B BepxHEH yacTh OAKOB HMEIOTCS CEpPhI'H IS MOJbeMa CO-
OpaHHBIX U 3aMOJHEHHBIX MAacJOM TPaHCPOPMATOPOB M KPEIUICHHUS MX IpPHU TpaHC-
MOPTUPOBAHUM.

B npuBapeHHbIX KO JHY 0aka MIBeJiepax UMEIOTCS OTBEPCTHS ISl KPETUICHUS
TpaHcpopmaTopa Ha MECTE €T0 YCTAaHOBKH.

Ha Gake 3akperieHa Tabnu4ka ¢ TEXHUYECKHMH XapaKTEPUCTHKAMHU TpPAHC-
dbopmaropa.

1.4.12 Ha kpsimike TpaacpopmaTopa CMOHTHPOBAHBI:

- BBoasl BH 1 HH;

- IPUBOJI IEPEKITIOYATEIS;

- TWJIb3a JJ1sl YCTAHOBKHU TEPMOMETPA;

- MacJIoyKa3aTelb MOIIaBKOBOTO TUTIA;

- 3AJIMBOYHBIN y3€eJI JUIsl 3a]IMBKH TpaHc(hopmaTopa MacjaoM;

- CepbI'y JIs MOAbEMA aKTUBHOM YaCTU C KPBIIIKOM.

1.4.13 Kouctpykuus BBogoB BH u HH obecnieunBaer npucoeanHeHue co cTo-
POHBI TOTPEOUTENSI MEJTHBIX MJIM MEIHO-ATFOMUHUEBBIX MJIACTUH (LIUH) 0€3 CpPe/ICTB
crabmnm3anuu KoHTakTHoro nasiaeHus corinacHo [OCT 10434-82.

1.4.14 Beoast BH macnonanonnennsie. B konmakax BBojgoB BH umerorcs
pOOKH B BUIE BUHTOB JIJIS BO3MOYKHOCTH BBIXO/Ia BO3/IyXa MPHU 3aJIMBKE MACIIOM

1.4.15 Jlns obecniedeHus] YIUIOTHEHHMN DPa3beMHBIX YacTel TpaHcdopmaropa
MPUMEHEHA MACIOCTOMKas pe3uHa.

1.4.16 TpanchopmaTop 3amosHEH TpaHCPOPMATOPHBIM MAaCIOM, HUMEIOLIUM
npoOuBHOE HanpsukeHue He MeHee 40 kB.

6



1.5 KoHTpONIbHO-U3MEPUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 JIns KOHTpOJsi YPOBHS Maciia Ha KpBIIIKE TpaHchopmaTopa yCTaHOBIIEH
MacJ0yKa3aTelb MMOMJIaBKOBOI'O TUIIA B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM A.6.

1.5.2 1ns u3mMepeHus TeMIrepaTrypbl BEPXHUX CIIOEB Macia B 0ake Ha KPBIIIKE
TpaHchopmaTopa MpPeayCMOTPEHA TUib3a JJii YCTAaHOBKHU >KUJIKOCTHOTO TEpPMO-
MeTpa.

1.6 MapkupoBKa U IJIOMOUPOBAHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 TpancdopmaTopbl CHaOXKAIOTCSA TaOIUIKONM ¢ TEXHUYCCKUMH XapaKTe-
pucTukamu Tpanchopmaropa.

1.6.1.2 O603Hauenue (a3 pacmosiokeHo Ha Kpsimike Yy BBojgoB HH u BH.

1.6.1.3 Mecrto 3a3emienust 0603HaueHo 3HakoM 3azemiierns o 'OCT 21130-75.

1.6.1.4 Ha xpeimke TpanchopMatopoB MoiHOCTEI0 630 kB*A psmom ¢ cepb-
roi Juisl mojgbemMa TpancopmaTopa, IpUBaApEeHHON K 0aky, 0003HAYEHO MECTO CTpO-
TTOBKH.

1.6.2 [InomOupoBanue

1.6.2.1 IInomGupoBanue Oaka TpaHchopmaTopa OCYIIECTBISIETCS MYyTEM yCTa-
HOBKH TIJIOMOBI Ha 00/ITaX, KPEMsIUX KPBIIIKY C paMoil Oaka.

1.6.2.2 TlnoMOupyrOTCsl 3aIMBOYHBIN y3€/, Macjioyka3arelb U MpoOKa CIuBa
MacJa.

1.6.2.3 B Tpanchopmaropax IUIOMOUPYIOTCS CEPBI'H, PACIOJIOKECHHbIE Ha
KPBIIIKE, BO M30€KaHUHU MTOIbeMa 3a HUX TpaHchopmaTopa.

1.6.2.4 Tlpu HapylleHHMH WEJOCTHOCTH IJOMO H3rOTOBUTE]b CHUMAET
YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHM.

1.7 YnakoBka

Ha BpeMs TpaHcnopTUpOBaHUs SKCILTyaTal[MOHHAS JOKYMEHTAIMs YKJIa(bIBa-
€TCs B MOJUATHICHOBBIM MEIIOUEK U Kpenurtces K BBojgam HH.



2 UCTIOJIb30OBAHUE U3JIEJINN

2.1 IloaroroBka u3aennii K UCIOJIb30BaHUIO

2.1.1 Meps1 6e3omacHOCTH

2.1.1.1 TpancopmaTopbl OTHOCSTCS K 3JIEKTPUUECKUM YCTAaHOBKAM, TIO3TOMY
IpU BBOJIE B AKCILIyaTallMIO U B IpolLiecce IKCILTyaTaluu TpanchopmaTopa HeoOxo-
IUMO COOJII0/IaTh BCe HOPMBI, IIpaBujia U TpeOOBaHUs BCEX NEHCTBYIOUIUX JTOKYMEH-
TOB IO TEXHUKE 0€30MACHOCTH U MOKAPHOUN 0€30MaCHOCTHU ANEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 TpanchopmaTop M €ro akTUBHYK 4YacTh HEOOXOJMMO MOJHHMATh
TOJIBKO 32 CHEIUAIbHO MPEHA3ZHAUYCHHBIE JJIs 3TOU 1IeJIN JeTaIN:

- TpaHcopMaTopsl B cOOpe — 3a CEpPbI'M, PacloIOKEHHbIE Ha OaKe;

- aKTHUBHYIO YacTh C KPBIIIKON TpaHC(HOPMATOPOB — 3a CEPbId, PaCHOJIOKEH-
HBIE Ha KPBIIIKE;

- aKTHUBHYIO YacTh 0€3 KPBIIIKA — 3a CEPbr'd, PACIOJIOKCHHBIE Ha BEPXHHUX
SPMOBBIX OajKax.

2.1.1.3 KaTteropuyecku 3anpeniaercs:

- NOJHUMATh TPAHCHOPMATOPHI 32 CePbI'M, IPUBAPEHHbIE K KPBbIIIKE;

- OKa3bIBATh MEXaHUYECKHE BO3/1eiICTBUS HA MPOBOJIOKY, IPUBAPEHHYIO K
roppam no nepumerpy 6aka rpancgpopmaropa;

- POU3BOAUTH PA0OTHI U NMEPEeKJIIYEHUs HA TPaHcPopmaTope, BKIKYEH-
HOM B CeTh XOTH ObI C OJJHOI CTOPOHBI;

- IO0JI30BATHCH MepekyYarejeM 0e3 O03HAKOMJIEHHUSI € HACTOSIIHMM
PYKOBOJCTBOM I10 3KCILIYyATAIINH;

- OCTaBJATH IMepeKJYare]b B NPOMEKYTOYHOM IOJIOKeHUM H 0Oe3
(pukcanuu ero pyKosiTku;

- JKCILUIyaTHPOBATh TPAHCHOPMATOP C NMOBPEKICHHBIMH H30JSATOPAMU
(TpelmuHAMM, CKOJIAMH);

- JKCILIyaTHPOBaTh TpaHcdopmarTop 0e3 Macja WIH ¢ MOHUKEHHBIM €ro
YPOBHEM;

- BKJIIYATh TpaHcgopmatop 0e3 3a3emiieHus Oaka.

2.1.1.4 BHUMAHMUME! Temneparypa macia B TpaHchopMmaTope IpPU €ro
TPAaHCIIOPTUPOBAHUM, XPAHEHUU U SKCIUTyaTallMd, KaK MPAaBHIJIO, HE COOTBETCTBYET
TEMIIEpaType Macia IpH ero 3aJuBKe B TpaHC(HOPMATOP M3TOTOBUTEIEM, BCIICACTBHUE
ATOr0 BHYTPEHHEE JaBJeHUE B TpaHCPopMaTOpe, Kak MPaBUIIO, OTIMYAETCS OT aTMO-
cheproro masneHus. [losromy s coxpaHeHHs] HAIEKHOCTH M JIOJITOBEYHOCTU
TpaHcpopmaTopa, a Takke 0e30MacHOCTH €ro 00CTyKMBaHUA 3ampeniaeTcs HapyIie-
HUE TePMETUYHOCTU TpaHcpopmaTopa (0TBOpaurMBaHKE MPOOOK, OTKPHIBAHUE KPBHIII-
KU 3JIMBOYHOTO Y3J1a, CHSATHE MAacCJOyKa3aTess, U30JATOPOB U JHOObIE HAPYIICHUS
€ro yIjOTHEHUN).

2.1.1.5 Tlpu oOcnyxkuBaHuM TpaHchopMaropa HEOOXOAMMO YUUTHIBATH, UTO
TpaHc(hOpPMATOPHOE MAacJO SIBIISETCS FOPHOYEH JKUIIKOCTbIO, UMEET BBICOKYIO TeMIIe-
parypy ropeHus u TpyJaHO nojjaaercs TymeHuro. [loaromy Bce onepaiyu, 1 0COOEHHO
CBSA3aHHBIE CO CBapKOM, DJIEKTPONAWKOW, a Takke JIOble OTHEBble pabOTHI,
CIEAYET MPOU3BOAUTH B COOTBETCTBUU C IPOTHUBONOKAPHBIMU MPABUIIAMHU.
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2.1.2 TloaroroBka TpaHnchopmaropa K padbote

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCILTyaTaIuio 0€3 peBU3UH.

2.1.2.2 BHUMAHHME! OtkpbiBaTh KPpBIIIKY 3aJMBOYHOIO Yy3Jja Ha
KpbILIKe, MPOOKY Ha 0ake, CHUMATh H30JSITOPbI, MACJI0yKa3aTe/lb, COBEPUIATH
Apyrue JAeicTBHs, MOryllHMe MPUBECTH K pasrepMeTru3anuu TpaHcdopmaTopa,
3anperaercs.

HcnbiTanue 6aKka ruipaBIudecKuM JaBJeHUEM He POU3BOAUTh.

2.1.2.3 OTBOP ITIPOBbBI U UCIIBITAHUE TPAHCOOPMATOPHOI'O
MACIJIA HE [TPOU3BOJUTE.

2.1.2.4 Tlepen BxioueHueM TpaHcpopMmaTopa CIEAyeT BBIIOJIHUTH CIEAYIO-
e padoThI:

a) IPOM3BECTU BHEIIHUN OCMOTP TpaHChopMaTopa, yOeTUThCS B LIEIOCTHOCTU
BCEX Y3JI0B, OTCYTCTBHUHM CKOJIOB M TPEIIMH HA H30JATOpaX, IPOBEPUTH COCTOSIHUE
MacCJIOYIJIOTHUTENbHBIX COEAMHEHU u KpersieHue npoOok. I[lpu oOHapykeHuu
ocJla0JieHHs] KpeIUIeHWs, TeYd Maclia W3-T0J] MPOKIAJO0K WM TPOOOK MOATSIHYTH
MPOOKHU 1 TalKU COCTMHEHUH.

BHUMAHMUE! VY6eautbcsi, 4TO KpacHbI CUTHAJbHBIA IITOK MOIJIaBKa
MacjoyKa3aTess HaXOJIUTCS B IMJIMHIPUYECKON YacTH NPO3payHOro KOJIMAaKa, T.€. He
HIWKE YPOBHS A B COOTBETCTBHM C PUCYHKOM A.6. DTO SBISAETCS MOATBEPKICHUEM,
YTO YPOBEHb Macja B TpaHC(POPMATOPE HAXOAUTCS B JOMYCTUMBIX Mpenenax. B mpo-
TUBHOM CJIy4yae BKJIIOUYEHHE TpaHc(hOopMaTopa MoJ| HapsHDKEHUE M €ro SKCIUTyaTalust
HeAomycTuMbl. HeoOX0IMMO BBISICHUTH MPUYHMHY CHUXKEHUS YPOBHSI Macjia U ycTpa-
HUTB €€.

VYpoBeHb Macna Onpenessiercs TOJIBKO IO IMOJOKEHHIO CUTHAJIBHOTO IITOKA
noruraBka. OTCyTCTBUE Macia B IMPO3PAavyHOM KOJIITAKE MAcCJIOyKas3aTells HE SBIISETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM.

Eciu  mo pesynbTaTaM BHENIHETO OCMOTpa BbISBICHA HEOOXOIUMOCTD
JOJIMBKK B TpaHchopMarop Macia, HE0O0XO0IuMO nmo COI'TACOBAHUIO
C U3I'OTOBUTEJIEM BBINOJHUTE ONEPALU, TPEAYCMOTPEHHBIE 11.3.4 HACTOSILETO
PYKOBOJICTBA, IOCJE 3TOr0 OIUIOMOMPOBATH KPBILIKY 3aJMBOYHOTO y3Jla ILIOMOOM
MOTPEOUTENS, COCTABUTD AKT;

0) 3a3eMiuTh OaK TpaHCcHOpMaTOPa;

B) IPOTEPETH U30JIATOPHI BETOIIHIO, CMOYCHHON OCH3MHOM, a 3aTeM CyXOH;

I') UBMEPUTH CONIPOTUBJICHHE OOMOTOK MOCTOSIHHOMY TOKY;

1) u3MepuTh conpotusienne uzoasiinuu HH — 6ak, BH; BH - 6ak, HH.

N3mepenuss mpous3BOAUTH B COOTBETCTBUMU € paszneniom 2.1.3  HaAcCTOsIIEro
PYKOBOJICTBA;

€) yOenuThes, YTO MepeKIIoYaTeslb YCTAHOBJICH U 3aUKCUPOBAH B OJTHOM W3
pabouux MOJOKEHUM.

2.1.2.5 TlpaBuiabHOCTH pabOTHI IEPEKIIIOUATENIS OMPEEseTCs IO pe3yibTaTaM
MU3MEPEHHS CONPOTUBIIEHNS OOMOTOK IMOCTOSIHHOMY TOKY U IO pe3yJbTaTaM MpOBep-
K1 Koa¢duiirenTa TpaHchopMaIui Ha BCEX MOJOKEHUSIX MEPEKITI0YaTEsl.



2.1.2.6 IIpousBectn mnoxacoenunenue k BBogaM BH um HH coorBeTcTBEeHHO
NUTAHUS U HAarpy3KU MEAHBIMU UM MEAHO-ATIOMUHUEBBIMU IJIACTUHAMU (IIIMHAMMU).

Bo u3zbexanue pasrepMerusanuu TpaHcopmaTopa nojacoeguHeHne TOKO-
Beaymux yacreii k BBogaMm BH u HH 10/2kHO OBITH BBINOJIHEHO TAKUM 00pa-
30M, YTOOBI OTCYTCTBOBAJIM OCEeBbIe U M3rMdaloIIMe HATPY3KH HA BBOJBI.

2.1.2.7 JIyst uCKIIO4eHUsI BO3MOKHOCTH MPOBOpAYMBaHMs INUiIeK BBoaoB HH
MpU TOACOEANHEHNHN Kabens (MHUH) K TpaHchopMaTropaM HEOOXOIUMO Yy/IEp>KUBATh
HIDKHIOIO TailKky Ha HINWJIbKE BBOJIA TAa€UHBIM KIIIOUOM. [IpoBopaunBaHue MIMHIBKA
MOET MPUBECTH K 3aMbikannio BBojga HH BHyTpu Tpanchopmaropa Ha Oak.

2.1.2.8 Bximouars TpaHchoOpMaTop B CETh pa3pemraeTcsi TOJYKOM Ha TMOJTHOE
HOMHUHAJIbHOE HANpPsHKEHUE.

2.1.2.9 Ecnu oTkimroueHrEe BBEACHHOTO B AKCILTyaTallMio TpaHcopmaropa HE
OBLIIO CBSI3aHO C MPOBEJICHUEM Ha HEM padOT WIIM JICMCTBHUEM 3allliT, TO TpaHCchop-
MaTop MOXXET ObITb BBEJIEH B paboTy 0e3 MpOBEACHUS HMCHBITAHUNA U HU3MEPEHHM
apamMeTpoB.

2.1.2.10 Bo BceM He OrOBOPEHHOM IIpHU MOATOTOBKE TpaHCchopMaTopa K padoTte
M €ro JKCIUTyaTalldd PYKOBOJCTBOBATHCSA CIEAYIOIIUMH JCHUCTBYIOIIUMHU JOKYMEH-
TaMHu:

- [IpaBunamMu yCTpOMCTBA 3JEKTPOYCTAHOBOK;

- TexauueckuMu Kojaekcamu yctaHoBuBLuercs npaktuku (TKII);

- O0BEeMOM ¥ HOPMaMU UCIIBITAHUH JIEKTPOOOOPYI0BAHUS,
a TaKXe JAPYruMU JEUCTBYIOIIMMH TEXHUYECKUMH HOPMATUBHBIMHU TMPABOBBIMU aK-
TaMH.

10



2.1.3 OnpeneneHne XapakKTepUCTUK U3O0JIALNH

2.1.3.1 3a Temmeparypy H30JALIMH TpaHCcPopMaTropa, HE MOJABEPraBIIETOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEPATypa BEPXHUX CIIOEB MACIA.

2.1.3.2 Eciau temneparypa tpancopmatopa Hmke 10 °C, To 11 u3MepeHus
XapaKTEPUCTUK U30JISIIUU TPaHCHOPMATOP JOJIKEH OBITh HArpeT.

2.1.3.3 HarpeB nipou3BOAUTH OJTHUM U3 CIAEAYIOMINX METOOB:

- pa3MeEIlEHUEM B OTAIlJIMBAEMOM TOMEIICHUH;

- HarpeBOM HJIEKTPONEYaMHU 3aKPBITOrO THUIA, YCTAHABIMBAEMBIMHU O] JTHO
TpanchopmaTopa;

- HHIYKIIUOHHBIM MPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MOTEPH B CTAIM OaKa;

- IPOrpeBOM OOMOTOK TOKaMU CO 3HAYEHHUSIMH, HE MPEBBIIIAIOUIMU HOMHU-
HaJbHBIX 3HAUYCHUMN, YKa3aHHBIX B MTACIIOPTE TpaHChopMaTopa.

2.1.3.4 Tlpu narpeBe TpancdopmMaTopa TemIeparypa HU30JSIUN MPUHUMACTCS
paBHOUN cpenHeil temmeparype ooMoTku BH, ompenensiemoil mo conmpoTHUBIIEHHUIO
O0OMOTKH MOCTOSIHHOMY TOKY. VM3MepeHne yka3aHHOrO COMpPOTUBIIEHUSI IPOU3BOIUTH
He paHee, yeMm udepe3 60 MUH mociie OTKIIOYEHHUs HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WJIU
yepe3 30 MUH nociie OTKJIFOYEHNS BHEITHETO HArpeBa.

2.1.3.5 ComnpoTuBnenne u3onsuuu u3Meparb merommerpom 2500 B ¢ BepxHuM
npenenom usMepenus He Hwxke 10000 MOwM. Tlepen HadamoM KakIoro U3MeEpeHus
UCIIBITYeMasi 0OMOTKa JOJDKHA ObITh 3a3eMJIEHA HE MEHEE YeM Ha 2 MUH.

2.1.3.6 CoctosiHHE U3OJSAIUU, MPU KOTOPOM TpaHCHOPMATOP pasperiaeTcs
BKJIFOYATh B JKCIULyaTalMIO, JOJDKHO COOTBETCTBOBAThH JACHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 Dkcmnyaramus TpancpopmaTopa

2.1.4.1 MakcuMaJIbHO JONMYCTUMBIE CHUCTEMATUYECKUE HArPY3KU U JIOMYCTH-
Mbl€ aBapUHHbIE MEPErpy3ku TpaHchopmaropa B COOTBETCTBUM € TaOnuiamu A.4,
A.S.

B tabnuuax npuseaensl 3HaueHus K, u h ayig cyTo4yHOro mpsMoOyroiabHOTro
JIBYXCTyleH4YaToro rpaduka Harpy3ku TpaHcopMmaTopa MpU pa3iIuvHbIX 3HAYEHU-
ax Ky u 0 oxi1.

Jnia mpomexyTtounbix 3HaueHud K; m 0 oxin. 3nauenue K, cnemyer ompene-
JATH JIMHEUHOW MHTEPIOJIALUEN.

0 oxJy1. — TeMriepaTypa okpyxkatomei cpeapl, °C;

K; — HavanpHas Harpyska, MpeAlIecTBYIOIIAs Harpy3ske wiu neperpyske Ko,
WM Harpyska mnocie cHuwkeHus Kj, B J0JISX HOMHHAJIBHONM MOIIHOCTH WJIA HOMHU-
HaJbHOT'O TOKa!

O — SS— : (1)

K, — marpy3ka mnu nmeperpyska, ciaeayromas 3a HadalbHOW Harpyskou Ki,
B JIOJIS1X HOMMHAJIBHOM MOITHOCTH MJIM HOMHUHAJIBHOIO TOKA,

O — S : (2)

h — mpomomxkuTensHOCT Harpy3ku K, Ha IBYXCTYIEHYaTOM CyTOYHOM rpadu-
K€ Harpys3Ku, 4.

B Tabn. A.5 oGo3HaueHue (+) ykas3plBaeT Ha TO, YTO MJIsi JAHHOTO PEXHMa
Harpy3ku pacueTtHoe 3HaueHne K,>2,0, HO jgomyckaeTcs ero ao0oe 3HAYCHHE B
untepBasie 1,5<K,<2,0.

2.1.4.2 Jlomyctumbiii pabouuii Tok BBoJI0B HH ¢ MeaHbIMM TOKOBEIYHIUMHU
IINJIbKAMU:

- MI2 -450 A;
- M16-600 A;
- M20-850 A;
- M27-1360 A.

2.1.4.3 Tpauchopmartop momyckaeT MPOJOJDKUTEIBHYIO HArpy3Ky HeEHTpaiu
oomorox HH 100 % nomunansHOTO TOKa 06MOTKM HH.

2.1.4.4 TpancdopmaTop IOMyCKaeT MPOJOJDKUTEIBHYIO paboTy (MpU MOITHO-
cTH He 00Jiee HOMUHAIILHOM) MPY MIPEBBIIICHUH HAMIPSHKEHUS HA JTF000M OTBETBJICHUH
oomotkn BH nHa 10 % 0onee HOMHHAJIBHOTO HAMNPSOKEHUSI TAaHHOTO OTBETBIICHMUS.
[Ipu sToM HanpspkeHue Ha 1000 oOMoTke BH He moimKHO TpeBbIaTh HAaMOOIbIIIEe
pabouee Hanpsixenue o 'OCT 721-77.
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2.1.4.5 Tpanchopmarop IOMYCKAET MPOJOJDKUTEIBHYIO HAarpy3Ky OJHOW WU
JIBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIMIAIONINM Ha 5 % HOMUHAIBHBINA TOK OTBETBJICHHS, HA
KOTOpOE BKJIIOUEHA COOTBETCTBYIOIIAsi OOMOTKA, €CJIM HalpsDKeHHE HU HAa OAHOU U3
0OMOTOK HE MPEBBIIIAET HOMUHAJILHOTO HANPSHKEHHS] COOTBETCTBYIOUIETO OTBETBIIE-
Huda. [Ipy 3TOM TOK Harpy3ku He AOJKeH mnpeBblaTh 1,05 HOMHUHAJIBLHOTO TOKa
0OMOTKH, a MOIIHOCTh Harpy3ku TpaHchopMaropa He JOJDKHA ObITh Oojiee HOMHU-
HAJIBHOW.

2.1.4.6 TpancdopmaTop A0NyCKaeT B SKCILTyaTallid yIapHbIE TOTYKH TOKOM.
IIpu 3TOM OTHOILIEHUE IEWCTBYIOIIETO 3HAYEHUS TOKA K HOMUHAJIBHOMY (KPaTHOCTB)
HE JIOJKHA MPEBBINIATh:

4,0 — mpu 9muCIe yAApHBIX TOTYKOB TOKA B CYTKH /10 3 BKIIOYUTENHHO;

2,0 — ipu 4ucIne yIapHbIX TOJYKOB cBbite 3 0 10;

1,3 — mpu uncne yaapHbix ToqukoB cBbimie 10 1o 100.

[Ipo10KUTENBEHOCTH TOTYKOB — 710 15 c.

2.1.4.7 Tlpu skcrutyatanuu TpaHchopmaTopa HEOOXOAUMO YUYUTHIBATH TAKXKE
MECTHbIE MHCTPYKILIMH, YUYUTHIBAIOIINE CIIEHU(PUKY KOHKPETHOTO 00BEKTa, KIMMATH-
YECKOM 30HBI, XapaKTep HArpy3Ku MOTpeOuTeneit u npyrue (HakTopsl.

2.14.8 OTBOP IIPOb U MHUCIIBITAHUA TPAHCOOPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLHECCE SKCIUTYATALIMU HE ITPOU3BOANTD!

2.1.4.9 Tlopsinok paboThI C NEPEKITIOYATEIIEM.

[lepexiroueHre CTyneHel HANpsKEHUs IPOBOJAUTH IIPU TEMIIEPATYpE HE HUXKE
munyc 40 °C.

[lepen mepexinoueHHEM HANpPSsDKEHUs OTKIIOUUTH TpaHCPOpMATOp OT CETH CO
CTOPOHBI KaK BBICILIETO, TAK X HU3UIETO HAMPSHKCHUSL.

Ilepexkiirouenne Bo30yKI€HHOT0 TPaHC(POpMATOPA He JOIyCKaeTcs!

IIpou3BOAUTH NEPEKIIOUEHHUE B CICTYIOLIEM MOPSIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPraiKy BHHTa (DUKCALUU TOJOKEHHM, PACIIOI0KEHHOTO Ha
PYKOSITKE IEPEKITIOYATENIS, HA S...8 MM;

0) BBIBEpHYTHh BHHT (DUKCAIIMU J0 BBIXOJIA €T0 M3 OTBEPCTUS yKa3aTess MOJo-
YKCHUI;

B) MOBEPHYTh PYKOATKY IMPUBOJA 1O COBMAJCHUS CTPEIKH Ha PYKOSATKE C
TpeOyeMbIM MOJIOKEHUEM Ha yKa3aTese MOJIOAKEHUI;

') 3aBEpPHYTh BUHT (PUKCAI[UU A0 yHopa, yOeAUThCs, YTO OH BOIIET B OTBEP-
CTHE yKa3aTeJs MOJIOKEHUH;

1) 3aBEpHYTh KOHTPraiiky J0 yropa B pyKOsITKY.

2.1.4.10 JIns OYHUCTKM KOHTAKTHOW CHCTEMBI MEPEKIIoYaTeasi OT OKHUCH U
[ulaMa Mpyu KaXKIOM MEPEeKIOYEHUU MPOU3BOIUThH MPOKPYUHMBAHHUE MEPEKIIOYATEINS
10 3—5 UUKIIOB B OAHY U APYTYIO CTOPOHBI.

2.1.4.11 Tlocne ucreueHusi CpokKa CIykKObl, YKa3aHHOTO B IAacHOpTe, TPaHC-
dbopMaTop MOABEPTHYTH MPOBEPKE U HCIBITAHUSIM COTJACHO JEUCTBYIOIIEMY TOKY-
MeHTY “O0beM U HOPMBI UCTIBITAHUN AJIEKTPOOOOPYIOBAaHUS .

Ilo pe3yabTaraM NPoOBEPOK U UCHBITAHUI MPUHATH PellieHHe 0 MPUTOIHO-
CTH TPaHC(pOpMATOPA K AAaNbHEHIIEH IKCILIyaTalluu.
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3 TEXHUYECKOE OBCIIY X XUBAHUE

3.1 Ha npoTspkeHun BCero cpoka ciy»O0bl TpaHchopMaTopa MpoBEACHUS TIPO-
(UITAKTUYECKUX PEMOHTOB, CBS3aHHBIX C BCKPBITHEM TpaHchopmaTopa, 3aMEHOU H
CYLIKO# TpaHC(OpMaTOPHOTo Macia, He TpeOyeTcs.

O160p po6 U NpodUIaKTUYECKUE UCTIBITAHNS Maciia HE TIPOU3BOIUTb.

B ocranbHOM 00bEM M MEPUOAMYHOCTH MCHBITAHUN TpaHchopMaropa B 3KC-
MJIyaTaluyd JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh TPEOOBAHUSAM JIEHCTBYIOIIUX MPABHJI TEXHU-
YEeCKOM IKCIUTyaTaluu TpaHc(hopMaTopoB.

3.2 Jlmsg CBOEBPEMEHHOrO OOHApY>KEHHsS HEHCHpaBHOCTEH TpaHchopMaTop
clelyeT MOoJIBepraTh MNEPUOJUYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpPY (0€3 OTKIIIOUEHHUS
Tpanchopmaropa ot cetr). [Ipu ocmoTpax yOeauThCs B OTCYTCTBUU MEXAHUYECKUX
MOBPEXICHUI 0aKa, U30JTOPOB, T€UEH Macia, MPOBEPUTh COCTOSHHUE JIAKOKPACOU-
HBIX ITOKPBITHM.

3.3 Ilpu BO3HHMKIIIEH B MPOIIECCe TEKYIICH dKCILTyaTallii HeOOXOUMOCTH J0-
JUBKH 10 KaKUM-JTMOO MIPUYMHAM B TpaHCPopMaTop Maciaa pyKOBOJICTBOBATHCS Clie-
TYIOIIMM:

a) paboThI MO JOJIMBKE MPOU3BOIUTH MOCJE BHISBICHUS U YCTPAHCHUS TPUYHH
CHIDKEHMS YPOBHSI Macia B TpaHc(hopMaTope;

0) IOJIMBKY MOKHO BBIIIOJIHATH MPU YCIOBHH, YTO B TpaHCPoOpMaTopax MOII-
HocThio 630 kB-A ypoBeHb Macna HaxoauTcs He Huxke 600 MM, a B TpaHcpopmaTo-
pax MEHBIIUX MOIIHOCTEW He Hmke 530 MM OT BepXHEW IMiIocKocTH (hJlaHIa 3ajiu-
BOYHOTO y3J1a.

Ecnu ypoBeHb Macia HaXOAUTCS HUKE YKa3aHHBIX pa3MEpOB, HE UCKIIOUYEHO,
YTO MPOU3O0INIO YBIAKHEHHE M3OJISIMM aKTUBHOW YacTH U TpeOyeTcs MpOBEICHUE
PErJIaMEHTHBIX Pa0dOT B YCIOBHSX CIEIMATM3UPOBAHHOTO MPEANPUATHS;

B) DJIGKTpUUYECKasi MPOYHOCTh JOJMBAEMOIr0 Maclia JOJDKHA OBbITh HE HH-
xe 30 kB, temneparypa — He Huke 10 °C. OcTanbHble TEXHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU
JOJIKHBI COOTBETCTBOBATh HOPMATUBHBIM JIOKYMEHTAM Ha TpaHCc(hOpMaTOpHOE Mac-
70. JIns 1oJMBKY B MpeieniaX BhIIMIEYKa3aHHBIX YPOBHEH AOIMyCKaeTcs MPUMEHEHHE
HEJIEra3upoBaHHOTO TpaHC(HOPMATOPHOTO Maca;

r) TeMieparypa TpanchopMaropa B MpOIECCE TOJMBKHU JOKHA OBITH HE HU-
xe 10 °C.

IIpumeuanue — [oJMBKY MacjioM TpaHC(OpMATOPAa, Y KOTOPOI0 He UCTEK
rapaHTUHHBIA CPOK JIKCILIYyATAllUU, NPOU3BOJANTH TOJBKO MO COIJIACOBAHUIO C
HU3rOTOBHUTEJIEM.
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3.4 TlocnenoBaTeNbHOCTD BHITIOJIHEHUS OTIEPAIIHMA 110 JTOJIMBKE B TpaHChOpMa-
TOp Maca:

- OTKPBITh KPBIIIKY 3aJIMBOYHOIO y3Jla U MPOM3BECTH 3aMep YpPOBHS Macia.
BrlnonHeHre mocineAyomux Onepanuii Mpou3BOAUTh MPHU BBINOJHEHUU YCIIOBHS,
M3JIO’KEHHOT O B 11.3.3 0;

- POU3BECTH JIOJIMBKY Macia JI0 MOJHOTO 3all0IHEHUS 3aJJMBOYHOIO Y371a;

- 3aKPBITh KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO y3J1a;

- OTBEPHYTH Ha 2...3 BUTKA CIUBHYIO MPOOKY, PACIOIOKEHHYIO B HIDKHEH Ya-
ctu Oaka Tpanchopmaropa, u ciuTh 4...5 1 Macia y Tpanchopmaropa MOIIHOCTHIO
630 kB-A, 2...3 1 y tpancdopmaropoB momHOCTEIO 250 1 400 kB-A, 1..2ny
TpanchopmaTopoB MOTHOCTHIO 25, 100 u 160 kB-A myist cHUXEHUST TaBICHHS BHYT-
pu 6aka TpancpopMaropa Bo BpeMs padOThI;

- 3aBEPHYThH CIMBHYIO MPOOKY.

3.5 Jlo BkiroueHus TpaHcopMaropa moji HanpsHKeHUEe U3MEPUTh COMPOTUBIIC-
HUE ero M30Juu. Pe3ynbTaThl U3MEPEHUM JTOJDKHBI COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUIM
JnokyMeHTa “O0beM U HOPMBI HCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYI0BAHUS .

3.6 B ciyuyae HEOOXOUMOCTH (ITPHU CIyYalHBIX MEXaHUYECKUX MOBPEKICHH-
SIX, HEUCTPABHOCTSX, BBI3BAHHBIX JAPYTUMHU NMPUUYMHAMH) MPOU3BECTU OCMOTpP TPaHC-
dbopmarTopa ¢ MOABEMOM aKTUBHON 4yacTu. PabOTHI JOJKHBI MTPOU3BOJIUTHECS B CIIe-
MaJIbHO OOOPYAOBAaHHOM MECTE NEPCOHAJIOM, MMEIOIIUM COOTBETCTBYIOUIYIO KBa-
mudukarmio. TemrepaTypa akTHBHOM YacTy MPU 3TOM JOJHKHA MPEBBIIIATH TEMITepa-
Typy TOUKHU POCBI OKPYKAIOLIEro BO3/1yxa HE MeHee, ueM Ha 5 °C 1 BO BCEX CiIyvasx
noipkHa ObITh He Hike 10 °C.

3.7 Tlomemienue, riae NPOU3BOAUTCS BCKPBITHE TpaHchopmaTopa, IOJKHO
OBITh CYXUM M YUCTHIM, 3QIIMIIEHHBIM OT MOMaJAaHus aTMOC(PEPHBIX OCATKOB U IbI-
.

3.8 IlocnegoBaTenbHOCTh pa300Opku TpaHchopmaTopa.

3.8.1 CauTh Macio B YUCTBIA pe3epByap depe3 mTyIep BHU3Y Oaka TpaHcdop-
MaTopa, OTKPBIB CHayaia MpoOKy ATOro MITyLepa, a 3aTeM, KOorja CTpys macia
YMEHBIITUTCS, KPBIIIKY 3JIMBOYHOTO y3JIa Ha KpbImke TpaHchopmaropa. Lltymep
BHM3Y 0aka OTKPBIBATh OCTOPOKHO, IIOMHS, YTO Maciio B TpaHCPopMaTope, Kak Ipa-
BUJIO, HAXOJIUTCS IIPU HEKOTOPOM JIaBJICHUU WJIU Pa3pPEKECHUH.

3.8.2 B tpancopmaTopax BBIMOTHUTH CICIYIONTUE OTICPAITAHN:

- OTBEPHYTH OOJTHI, KPEISIIUE KPBIIIKY K 0aKy;

- IOJIHATHh AKTUBHYIO YacTh C KPBIIIKOHN 3a CEPbI'U, PACIIONIOKEHHBIE HA KPbIIII-
Ke TpaHcdopmaTopa B COOTBETCTBUU C pUCYHKOM A.9 u Tabnuueit A.6.

3.9 IlocnenoBaTenbHOCTh COOPKHU TpaHCPOpMaTopa.

3.9.1 3aBepHyTh NPOOKY U MITYIEP BHU3Y Oaka.

3.9.2 OnycTuTh aKTUBHYIO YaCTh C KPBIIIKON B OakK, MpeaBapUTEIbHO MPOBE-
PUTH LIEJIOCTHOCTh M COCTOSIHUE YIUIOTHUTEIBHOM MPOKJIAIKH, PACIOI0KEHHON Ha
pame Oaka.

3.9.3 3akpenuTh KpbIIKY Ha O0ake, 3aTSIHYB 0 OTKa3a OOJTHL.

3.9.4 BbIBepHYTbh BUHTHI W3 KOJIAKOB, PACIIOJIOAKEHHBIX HA BHICOKOBOJIbTHBIX
M30JIATOpaXx JJi1 BO3MOXHOCTH BBIX0JIa U3 HUX BO3/lyXa.
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3.10 3anonnenue TpanchopmMaTopa MacIoOM.

3.10.1 3anonHuTh TpaHchopMaTOp MACIOM C DJIEKTPUUECKON MPOUYHOCTHIO HE
MeHee 30 kB 10 MoJIHOTrO 3amoNHEHUs 3AIMBOYHOrO y3ja. 3ar0JIHEHUE MAaciOM BbI-
ITOJTHUTH 110 BO3MOKHOCTH B OJIMH IpueM. TemIiiepaTypa 3aJMBacMOro Macia J0JKHa
opiTh He Hke 10 °C, a TemmepaTypa aKTMBHOM 4yacTh TpaHchopmaTopa — BHIIIE
TeMIepaTypbl Macia.

3.10.2 OctaButh TpancopmaTop Ui BbIXOJIa U3 aKTUBHOM YaCTH OCTATKOB
BO3/lyXa Ha CPOK HE MEHEE JBYX CYTOK.

3.10.3 Tlocne otcTost Tpanchopmaropa Mpu HEOOXOAUMOCTH JAOJIUTH MACIIO JI0
MOJTHOTO 3aIlOJHEHUS 3JIMBOYHOrO Y3Jia. 3aKPbITh KPBIIIKOM, MPOBEPUB MpEIBAPU-
TEJIBbHO LEJIOCTHOCTh U COCTOSTHUE YIUIOTHUTENBHON IPOKIAJKH.

Temmnepatypa maciaa B TpancdopMarope BO BpeMsl 3aKPbIBAHUS KPBIIIKH
3aJIMBOYHOIO y3J1a J0JI:KHA ObITh B nmpeaesax (40+£20) °C.

3.11 OObeM HCTBITAaHUN U HOPMBI KOHTPOJIUPYEMBIX MapamMeTpoB TpaHCHOp-
MaTtopa nepej BKIIOUYEHUEM B padOTy MOCIIE €ro BCKPBITHSI IOJKHBI COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHUSAM JEHCTBYIOLIEro JOKyMeHTa “O0beM M HOPMBI UCIBITAHUM 3JIEKTPO-
obopynoBaHus .
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 Tpanchopmarop OTHpaBISAETCS U3TOTOBUTEIEM MOJIHOCTHIO COOPaHHBIM U
3aMoOJHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnopTupoBaHue TpaHCPopMaTOpa MOKET OCYIICCTBISITHCS JTHOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpemnnenue tpanchopmaTopa Ha TPaHCHOPTHBIX CPEICTBAX U TPAHCIIOPTHPO-
BaHHUE OCYIIECTBIISIIOTCS B COOTBETCTBHM C NMPABUJIAMH, JNEUCTBYIOIIUMH Ha TPaHC-
MOPTE COOTBETCTBYIOLIETO BHJIA C YYETOM OOECHEUYEeHHs] COXPAaHHOCTH TpaHchopma-
TOpA U €ro y3JI0B.

4.3 Ilorpy304HO-pa3rpy304Hbi€ OINEpaluid HEOOXOJAUMO BBITOJIHATh COOTBET-
CTBYIOIIUM OOOpPYAOBaHHUEM C COOJIOJICHUEM JCHCTBYIOIIUX MpaBUI TEXHUKU Oe€3-
OIACHOCTH U Mep, 00eCIeUNBAIOIINX COXPAHHOCTh TpaHC(POopMaTOpa U €ro y3JoB.

4.4 Tlongpem TpaHC(hHOPMATOPOB CIIETYET MPOU3BOIUTH TOJIBKO 3a CEPBI'H, pac-
noyioxkeHHbie 6ake. CTpomnbl MPU ITOM JIOJDKHBI OBITH TaKOM JUIMHBI, YTOOBI yroJ
OTKJIOHEHUS CTPOI OT BEPTUKAIM HE mpeBbiman 30°.

4.5 Tlogaumate TpaHchOpPMATOPBl 3a CEPhI'H, MNPUBAPEHHBIE K KPBIIIKE,
KATETOPUYECKU 3ATIPEIIIAETCA!

4.6 BHUMAHUE! Heob6xonumo obGeperaTb OT MEXaHUYECKUX BO3JICUCTBUIA
ropocTeHky O6aka, Tak Kak OHa U3rOTOBJIEHA U3 TOHKOJIMCTOBOM CTaJIH.

SAIIPEIINAIOTCS mexanndeckue BO3CUCTBHS HA MPOBOJIOKY, TPUBAPEHHYIO
K roppam 1o nepuMerpy 0aka TpaHcopmaTopa, BO U30exkaHUE NOBPEXKICHUS TOP-
POCTEHKHM B MECTax CBapKHU.

Ilpy mMexaHM4YeCKOM TNOBPeEXAEHUH TOPPOCTEHKN H3TOTOBUTE/IbL HMMeeT
NPaBo CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUH.

4.7 Tlpu nnutensHOM (OOJee ABYX JIET) XpaHEHUU TpaHchopmaTopa HE0OXO-
JTUMO TIEPUONYECKH TTPOU3BOIUTH €T0 HAPY>KHBIA OCMOTP.

4.8 OT60op npod U UCHBLITAHUS MACJIa B Npolecce XpaHeHUs1 TpaHcdopma-
TOpa He MPOU3BOAUTh.

4.9 Ycnosus xpanenus tpancopmaropa — 8 mo 'OCT 15150-69 (Ha oTkpbI-
THIX IUIOHIa/IKaxX Mpu Temneparype ot muHyc 60 o mitoc 50 °C) Ha cpok coxpaHsie-
MOCTH J0 OZHOro roja; rnpu yciaoBuu xpaHeHus 5 no I'OCT 15150-69 (nmox HaBecom
WJIY B IOMENIEHUAX MpU TemnepaTtype oT MuHyc 60 1o mitoc 50 °C) — cpok coxpansi-
€MOCTH JI0 JIBYX JIET MPHU €KETOAHOM BHEIIHEM OCMOTpE TpaHcopMaTopa noTpedu-
TEJIEM.
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BHUMAHUE!

SAIIPEIIAETCA
[NIOAHUMATDH TPAHCOOPMATOPLI
3A CEPbI'U, ITPUBAPEHHBIE K KPHILUIKE.

SAITPEIIIAETCA
HAPYIIATH 'EPMETU3ALINIO
TPAHCOOPMATOPA.

5 VTUIN3ALIMS

5.1 VYkazanus no yTHJIA3aIuy IpUBEACHBI B TTAcIopTe TpanchopmaTopa.
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[MTPMJIOXXEHUE A

(cipaBOYHOE)
L30 min , 430 min
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1- 3axxuMm 3azemiieHus; 2 - mpoOKa ciauBHas, 3 - Tabnmuka; 4 - Oak; 5 - cepera
Uil ogbemMa TpaHchopmaTtopa; 6 - cephra Ui MOJAbEMa AKTUBHOW YacTU C
KpPBIIIKOW; 7 - Maclloyka3zaTeib;, & - 3aJMBOYHBIA y3€1 JJIsl 3IMBKM Macla;
9 - BBOo BH; 10 - BBog HH; 11- runb3a aist tepmomeTtpa; 12 - mepexitovaTeib.

Pucynoxk A.1 — O6mmii Bua tpanchopmatopoB MomHocThI0 25, 100400 kB-A
I'pa¢uka ueprexa COOTBETCTBYET TPAHC(HOPMATOPY MOILTHOCTBIO
250 xB-A
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. 500 min ,_ 500 min
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1- 3axxum 3azemiieHus; 2 - 6ak; 3 - Tabnuuka; 4 - cepbra Jijis nogbeMa Tpanchopma-
TOpa; 5 - cepbra JUisl MOJ’beMa aKTUBHOW YacTH C KPBIIIKOW; 6 - mMacioykasareb;
7 - 3AIMBOYHBIN y3€JI JIJIs1 3ayIMBKH Macia; 8 - BBoa BH; 9 - sBBox HH;

10 - runb3a g Tepmometpa; 11 - mpoOka cinuBHas; 12 - mepekiovaTeb.

Pucynok A.2 — O6mwmii Bug tpanchopmaTopa MomHocTeio 630 kB-A
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Pucynok A.3 — Beog BH
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Pucynok A.4 — Beon HH
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Pucynok A.5 — Beon HH
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1 - ma#ibGa; 2 - BUHT; 3 - KpacCHbI CHUTHAJBHBIN IITOK;, 4 - MPO3payHBII
KOJINaK; 5 - MpO3payHbIi 3alUTHBIN KOJMaK; 6 - KOJBIO YIUIOTHUTEIHHOE;
7 - KpblllIka TpaHcopmaTopa; 8§ - MOIIABOK

Pucynok A.6 — Macnoyka3zaTenb
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1 - 3anuBOYHBIN MAaTPyOOK; 2 - TPpyOa 3aJTMBOYHOTIO y3J1a; 3 - KPBIIIIKA;
4 - TpaHc(OpMATOPHOE MACIIO

PucyHok A.7 — 3anMBOYHBIN y3€n
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Tabnuma A.2 — XapakTepucTHKU Macc TpaHC(HOPMaTOPOB

Tun TpancopmaTopa _ Macca, xr
aKTUBHOM 4acTH Macna TIOJTHAS
TMI'11-25/27,5-Y1 290 200 590
TMI'11-100/27,5-Y1 400 250 720
TMI'11-100/35-Y1(YXJI1) (C KpBIIIKOI)
TMI'11-160/27,5-V1 585 310 980
TMI'11-160/35-Y1(YXJI1) (c xpBIITKO¥N)
TMI'11-250/27,5-V 1 690
TMI'11-250/35-Y1(YXJI1) (C KpBITITKO) 420 1290
TMI'11-400/27,5-Y1 845
TMI'11-400/35-Y1(YXJI1) (C KpBIIIKOI) 570 1680
TMI'11-630/27,5-Y1 1160
TMI'11-630/35-Y1(YXJI1) (C KpBIIIKOI) 706 2450
[Ipumeuanus
1 [IpenenpHOE OTKIIOHEHHUE MOTHOM Macchl TpaHchopmaropa +10%.
3HaYeHUS 3TON XapaKTECPUCTUKHA CHU3Y HE OTPaHUYCHO.
2 Jlyist Macchl aKTHBHOM YaCTH U MacChl yKa3aHbl OPUCHTUPOBOYHBIC 3HAUCHUSI.

Ta6muna A.3 — [IpucoenunutenbHbie pa3mepsl BBooB HH

Cxemau
Hanpsoxenne rpymma co-
Tun tpancdopmaTopa HH, kB exuHenus | PHCYHOK d h
00MOTOK
TMI'11-25/27,5-Y1 0,4 V/Vu-0 A4 | M12 | 9245
TMI'11-100/27,5-Y1
’ Y/¥u-0
TMI'11-160/27,5-Y1 0.4 A4 | MI12 | 9245
TMI'11-100/35-Y 1(YXJI1) Y/Vu-0
TMTI'11-160/35-Y1(YXJI1) V/Zu-11
TMI'11-250/27,5-Y1 Y/Vu-0
0,4 A4 | M16 | 11146
TMT'11-250/35-Y1(YXJT1) ;’//Zs; *f'lol
TMI'11-400/27,5-Y1
TMT11-400/35-Y 1(YXJI1) 0,4 V/Vu-0 A4 | M20 | 11446
TMI'11-630/35-V 1(YXJI1) 0,4 V/Vu-0 A5 | M27| -
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Pucynok A.8 — Cxema nojcoeiuHeHus1 0TBeTBIeHUI oOMoTok BH k mepekirouaTento
npu cxeme coeauHeHust ooMoTok — «3BE3IA»
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Tabnuua 4 - HOprI MaKCuUMalibHO AOMYyCTUMbIX CUCTEMaTUYECKNX HArpy3oK

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

h, 4 0,25 0,44 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-20 °C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 [ 196 | 193 | 1,89 | 1,85 | 1,79
4 1,70 1,69 | 167 | 166 | 164 | 1,62 | 1,60 [ 1,57
6 1,56 155 (154 | 154 | 153 | 151 | 1,50 | 1,48
8 1,48 1,48 | 147 | 147 | 1,46 | 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
Boxn=-10"°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 192 | 190 | 1,87 | 1,83 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 161 | 160 [ 1,58 | 156 | 154 | 152 | 1,48
6 1,49 1,48 | 147 | 146 | 1,45 | 144 | 142 | 1,40
8 1,41 1,41 | 1,40 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36
12 1,34 1,34 | 133 ( 133 | 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,31
24 1,23 123 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23
Boxn =0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 19 | 191 1,8
2 1,86 1,83 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 1,69 | 164 [ 1,56
4 1,54 153 | 151 | 150 | 1,48 | 146 | 1,43 | 1,38
6 1,41 1,40 ] 139 [ 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,34 | 1,31
8 1,34 1,33 ( 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27
12 1,27 126 | 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,25 | 1,24 | 1,22
24 1,16 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
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MpopomxeHne Tabnuupl 4

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

h, 4 0.25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Boxn=10°C

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

+ + + | 200 | 194 | 186 | 1,76 | 1,60

1,76 | 1,73 | 1,70 | 167 | 163 | 158 | 1,51 | 1,40

1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 127 | 1,24 | 1,20

1
2
4 146 | 1,44 | 143 |1 141 | 1,39 | 136 | 1,32 | 1,25
6
8

1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 1,20 | 1,17

12 1,19 1 1,19 | 1,18 | 1,18 | 1,17 | 1,16 | 1,15 | 1,13

24 1,08 1 108 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08 [ 1,08 [ 1,08

Boxn=20°C

0,5 + + + + + 1,98 | 1,81 | 1,00

+ 197 1192 | 187 | 1,80 | 1,71 | 1,57 [ 1,00

166 [ 1,63 | 160 | 1,56 [ 151 | 145 | 1,35 | 1,00

137 [ 1,35 1134 |1 132 [ 1,29 | 125 ]| 1,19 | 1,00

1,25 [ 124 | 123|121 { 1,20 | 1,27 | 1,13 | 1,00

o O (& [N [

1,18 { 1,17 | 1,17 | 1,16 | 1,15 | 1,13 | 1,09 | 1,00

12 1,11 { 1,20 | 1,20 | 1,09 [ 1,09 | 1,08 | 1,06 | 1,00

24 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00

Boxn=30°C

0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 —

1,89 | 184 | 1,79 | 1,73 | 1,64 | 151 | 1,12 —

155|152 | 148 | 1,44 | 1,38 | 1,29 [ 1,02 —

1,28 | 1,26 | 1,24 | 1,21 | 1,18 | 1,21 | 0,97 —

1,16 | 1,15 | 1,13 | 1,12 | 1,09 | 1,05 [ 0,95 -

(ool o T IR SN I\ T §

1,09 | 1,08 | 108 | 1,06 | 1,05 | 1,02 | 0,94 -

12 1,02 | 1,02 | 1,01 | 1,00 { 0,99 | 0,97 | 0,92 -

24 091 | 091 [ 091 | 091 | 0,91 | 0,91 | 0,91 -

28




MNpogomkeHne Tabnuubl 4

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

h, 4 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=40"°C

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

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

2| 143 [ 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 1 0,92 | 091 [ 0,90 | 0,88 | 0,84 — —

24| 082 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 — —

Tabnuvua 5 - Hopmbl 4ONYCTUMbIX aBapUHbBIX NEPErpy3oK
K2 npu 3HayeHnax K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn= -20°C

0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
4 1,90 | 1,80 ] 180 [ 1,80 | 1,80 [ 1,80 | 1,80 [ 1,80
6 1,70 | 1,70 | 4,70 [ 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
12 160 | 1,60 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
24 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
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MNpogomkeHne Tabnuubl 5

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

h, u 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-10°C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 1,90 | 1,90
4 1,80 | 1,80 [ 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70
6 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,60 | 1,60 | 160 | 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
24 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50

Boxn=0 °C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 200 | 200 | 1,90 | 1,90 | 1,90 [ 1,90 | 1,80
4 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 [ 1,60 | 1,60
6 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,50
8 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
12 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50

Boxn=10°C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 1,90
2 1,90 [ 190 [ 190 | 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
6 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40
8 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
12 140 | 1,40 [ 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
24 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
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MpogomkeHne Tabnumubl 5

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

h, v 0,25/ 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=20"°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,80 | 1,80
2 1,80 | 1,80 | 180 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60
4 150 | 150 | 150 | 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
Boxn=30°C
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
Boxn=40"°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 200 | 190 ) 190 | 190 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 1,20 { 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10
12 1,10 { 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10
24 1,10 { 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10
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100 min

Pucynok A.9 — Ockun3 nogbeMa akTUBHOW YaCTH C KPBIIIKON
TpaHcpopMaTopoB MOITHOCTEIO 25, 100-630 kB-A
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Tabnuma A.6 — Pa3mepsl 21eMEHTOB MpHY NOIbEME aKTUBHOW YacTu
B Mmunmnmmerpax

Tpch;OIi)iaTopa H Hy H,
TMI'11-25/27,5-Y 1 2450 min 825 max 650 min
ML }:iggggf’;ﬁijml) 3010min | 1010max | 900 min
ML }:iggggf’ﬁl&ml) 3260 min | 1065 max 935 min
iﬁﬂ tgggg;};ﬁ;xm) 3420 min 1160 max 1000 min
iﬁll:i tjggg;—i:}](i’XHl) 3610 min 1255 max 1085 min
TMI'11-630/35-Y1(YXJI) | 4090 min | 1495max | 1110 min
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1,40


1,40


1,40


1,40


1,40


1,40


1,40
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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


θ


охл = 0 °С


θ


охл = 1 0 °С


Продолжение таблицы 5


θ


охл = -1 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 
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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 эксплуатационными документами на комплектующую аппаратуру.


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


1.1 Назначение изделий


1.1.1 Трансформаторы ТМГ11 классов напряжения до 35 кВ силовые трехфазные понижающие с естественным масляным охлаждением, с переклю-чением ответвлений обмоток без возбуждения, в герметичном исполнении 
(в дальнейшем именуемые «трансформаторы»), включаемые в сеть переменного тока частотой 50 Гц, предназначены для преобразования электроэнергии в сетях энергосистем и потребителей электроэнергии.


1.1.2 Трансформаторы предназначены для эксплуатации в районах с уме-ренным климатом при:


- невзрывоопасной, не содержащей токопроводящей пыли окружающей 


среде;


- высоте установки над уровнем моря не более 1000 м.


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


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


  40 ˚С .


Категория размещения трансформаторов – 1 по ГОСТ 15150–69.


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


1.1.3 Условное обозначение типа трансформаторов:


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


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


- ВН – высшее напряжение трансформатора;


- НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2 Технические  характеристики


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


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


1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением без возбуждения (ПБВ).


Для регулирования напряжения трансформатор снабжен переключателем ответвлений обмоток ВН, позволяющим регулировать напряжение в пределах  до ±5 %  ступенями по 2,5 % . Тип переключателя ПТРЛ-У-33/25-5-93Т1.

1.3 Состав изделий


1.3.1 Трансформаторы  поставляться  с  термометром жидкостным;


1.4 Устройство и работа трансформатора


1.4.1 Трансформатор имеет герметичную конструкцию, т.е. внутренний объем трансформатора не имеет сообщения с окружающей средой. Трансформатор полностью (до крышки) заполнен трансформаторным маслом, а температурные изменения объема масла, происходящие в процессе эксплуатации, компенсируются за счет изменения объема гофров стенок бака. 


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


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


1.4.4 Активная часть жестко соединена с крышкой бака.


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


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


1.4.7 Обмотки многослойные цилиндрические.


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


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


1.4.10 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 рисунками А.8. 


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


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


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


Верхняя рама выполнена из уголка, гофрированная стенка – из рулонной стали. В нижней части бака имеется узел заземления и сливная пробка.               В трансформаторах  в верхней части баков  имеются серьги для подъема собранных и заполненных маслом трансформаторов и крепления их при транспортировании. 


В приваренных ко дну бака швеллерах имеются отверстия для крепления трансформатора на месте его установки. 


На баке закреплена табличка с техническими характеристиками трансформатора.


1.4.12 На крышке трансформатора смонтированы:


- вводы ВН и НН;


- привод переключателя;


- гильза для установки термометра;


- маслоуказатель поплавкового типа;


- заливочный узел для заливки трансформатора маслом;


- серьги для подъема активной части с крышкой.


1.4.13 Конструкция вводов ВН и НН обеспечивает присоединение со стороны потребителя медных или медно-алюминиевых пластин (шин) без средств стабилизации контактного давления согласно ГОСТ 10434–82.


1.4.14 Вводы ВН маслонаполненные. В колпаках вводов ВН имеются пробки в виде винтов для возможности выхода воздуха при заливке маслом


1.4.15 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


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


1.5 Контрольно-измерительные приборы 

1.5.1 Для контроля уровня масла на крышке трансформатора установлен маслоуказатель поплавкового типа в соответствии с рисунком А.6.


1.5.2 Для измерения температуры верхних слоев масла в баке на крышке трансформатора предусмотрена гильза  для установки жидкостного термо-метра. 


1.6 Маркировка  и пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими характеристиками трансформатора.


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


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


1.6.1.4 На крышке трансформаторов мощностью 630 кВ·А рядом с серьгой для подъема трансформатора, приваренной к баку, обозначено место строповки.


1.6.2 Пломбирование


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


1.6.2.2 Пломбируются заливочный узел, маслоуказатель и пробка слива масла.


1.6.2.3 В трансформаторах пломбируются серьги, расположенные на крышке, во избежании подъема за них трансформатора.


1.6.2.4 При нарушении целостности пломб изготовитель снимает     установленные гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования эксплуатационная документация укладывается в полиэтиленовый мешочек и крепится к вводам НН.


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ


2.1 Подготовка изделий к использованию

2.1.1 Меры безопасности


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


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


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


- активную часть с крышкой трансформаторов – за серьги, расположенные на крышке;


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформаторы  за серьги, приваренные к крышке;


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


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


- пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим       руководством по эксплуатации;


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


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


- эксплуатировать трансформатор без масла или с пониженным его уровнем;


- включать трансформатор без заземления бака.


2.1.1.4 ВНИМАНИЕ! Температура масла в трансформаторе при его транспортировании, хранении и эксплуатации, как правило, не соответствует температуре масла при его заливке в трансформатор изготовителем, вследствие этого внутреннее давление в трансформаторе, как правило, отличается от атмосферного давления. Поэтому для сохранения надежности и долговечности трансформатора, а также  безопасности его обслуживания запрещается нарушение герметичности трансформатора (отворачивание пробок, открывание крышки заливочного узла, снятие маслоуказателя, изоляторов и любые нарушения его уплотнений).


2.1.1.5 При обслуживании трансформатора необходимо учитывать, что трансформаторное масло является горючей жидкостью, имеет высокую температуру горения и трудно поддается тушению. Поэтому все операции, и особенно связанные со сваркой, электропайкой, а также любые огневые работы,           следует производить в соответствии с противопожарными правилами.


2.1.2  Подготовка трансформатора к работе

2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


2.1.2.2 ВНИМАНИЕ! Открывать крышку заливочного узла на        крышке, пробку на баке, снимать изоляторы, маслоуказатель, совершать другие действия, могущие привести к разгерметизации трансформатора,                    запрещается.


Испытание бака гидравлическим давлением не производить.


2.1.2.3 Отбор пробы и испытание трансформаторного масла не производить.


2.1.2.4 Перед включением трансформатора следует выполнить следующие работы:


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


ВНИМАНИЕ! Убедиться, что красный сигнальный шток поплавка      маслоуказателя находится в цилиндрической части прозрачного колпака, т.е. не ниже уровня А в соответствии с рисунком А.6. Это является подтверждением, что уровень масла в трансформаторе находится в допустимых пределах.  В противном случае включение трансформатора под напряжение и его эксплуатация недопустимы. Необходимо выяснить причину снижения уровня масла и устранить ее.


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


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


б) заземлить бак трансформатора;


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


г) измерить сопротивление обмоток постоянному току;


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


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3  настоящего     руководства;


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


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


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


Во избежание разгерметизации трансформатора подсоединение токоведущих частей к вводам ВН и НН должно быть выполнено таким образом, чтобы отсутствовали осевые и изгибающие нагрузки на вводы.


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


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


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


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


- Правилами устройства электроустановок;


- Техническими  кодексами установившейся практики (ТКП);


- Объемом и нормами испытаний электрооборудования,


а также другими действующими техническими нормативными  правовыми актами.


2.1.3 Определение характеристик изоляции

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


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


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


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


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


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


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


2.1.4 Эксплуатация трансформатора

2.1.4.1 Максимально допустимые систематические нагрузки и допустимые аварийные перегрузки трансформатора в соответствии с  таблицами А.4, А.5.


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


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


θ охл. – температура окружающей среды, °С;


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


                                 S1                            I1

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

                                Sном.                     Iном.   


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


                              S2                          I2

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

                             Sном.                  Iном.   


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


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


2.1.4.2 Допустимый рабочий ток вводов НН с медными токоведущими шпильками:


-       М12  – 450 А;


-       М16 – 600 А;


-       М20 – 850 А;


-       М27 – 1360 А.


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

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


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


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


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

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


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


Продолжительность толчков – до 15 с.


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


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


2.1.4.9 Порядок работы с переключателем.


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

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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


Производить переключение в следующем порядке:


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


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


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


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


д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


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


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


По результатам проверок и испытаний принять решение о пригодности трансформатора к дальнейшей эксплуатации.


3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

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


Отбор проб и профилактические испытания масла не производить.         


В остальном объем и периодичность испытаний трансформатора в эксплуатации должны соответствовать требованиям действующих правил технической эксплуатации трансформаторов.


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


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


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


б) доливку можно выполнять при условии, что в трансформаторах мощностью 630 кВ·А  уровень масла находится не ниже 600 мм, а в трансформаторах меньших мощностей не ниже 530 мм от верхней плоскости фланца заливочного узла.


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


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


г) температура трансформатора в процессе доливки должна быть не ни-же 10 ºС.


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

3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансформатор масла:


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


- произвести доливку масла до полного заполнения заливочного узла;


- закрыть крышку заливочного узла;


- отвернуть на 2…3 витка сливную пробку, расположенную в нижней части бака трансформатора,  и слить  4…5 л  масла у трансформатора мощностью   630 кВ·А,  2…3 л   у трансформаторов  мощностью  250 и 400 кВ·А,   1…2 л  у трансформаторов мощностью 25, 100 и 160 кВ·А для снижения давления внутри бака трансформатора во время работы;


- завернуть сливную пробку.


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


3.6  В случае необходимости (при случайных механических повреждениях, неисправностях, вызванных другими причинами) произвести осмотр трансформатора с подъемом активной части. Работы должны производиться в  специально оборудованном месте персоналом, имеющим соответствующую квалификацию. Температура активной части при этом должна превышать температуру точки росы окружающего воздуха не менее, чем на 5 °С и во всех случаях должна быть не ниже 10 °С.


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


3.8 Последовательность разборки трансформатора.


3.8.1 Слить масло в чистый резервуар через штуцер внизу бака трансформатора, открыв сначала пробку этого штуцера, а затем, когда струя масла уменьшится, крышку заливочного узла на крышке трансформатора. Штуцер внизу бака открывать осторожно, помня, что масло в трансформаторе, как правило, находится при некотором давлении или разрежении.


3.8.2 В трансформаторах  выполнить следующие операции:


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку;


- поднять активную часть с крышкой за серьги, расположенные на крышке  трансформатора в соответствии с рисунком А.9 и таблицей А.6.


3.9 Последовательность сборки трансформатора.


3.9.1 Завернуть пробку и штуцер внизу бака.


3.9.2 Опустить активную часть с крышкой в бак, предварительно проверить целостность и состояние уплотнительной прокладки, расположенной на раме бака.


3.9.3 Закрепить крышку на баке, затянув до отказа болты.


3.9.4 Вывернуть винты из колпаков, расположенных на высоковольтных изоляторах для возможности выхода из них воздуха.


3.10 Заполнение трансформатора маслом.


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


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


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


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


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


4 ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

4.1 Трансформатор отправляется изготовителем полностью собранным и заполненным трансформаторным маслом.


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


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


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


4.4 Подъем трансформаторов следует производить только за серьги, расположенные баке. Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол    отклонения строп от вертикали не превышал 30°.


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


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


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


При механическом повреждении гофростенки изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


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


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


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


ВНИМАНИЕ!


ЗАПРЕЩАЕТСЯ

ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОРЫ


ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ 


НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ

ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ  


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.

ПРИЛОЖЕНИЕ А


                                               (справочное)


[image: image5.emf]

1- зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - табличка; 4 - бак; 5 - серьга         для подъема трансформатора; 6 - серьга для подъема активной части с    крышкой;  7 - маслоуказатель;  8 - заливочный узел для заливки масла;           9 - ввод ВН; 10 - ввод НН; 11- гильза для термометра; 12 - переключатель. 


Рисунок А.1 – Общий вид трансформаторов мощностью 25, 100–400 кВ·А 


                         Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью   


                         250 кВ·А                           

[image: image6.emf]

1- зажим заземления; 2 - бак; 3 - табличка; 4 - серьга для подъема трансформатора; 5 - серьга для полъема активной части с крышкой; 6 - маслоуказатель;        7 - заливочный узел для заливки масла;  8 - ввод ВН; 9 - ввод НН;


10 - гильза для термометра;11 - пробка сливная; 12 - переключатель. 


Рисунок А.2 – Общий вид трансформатора мощностью 630 кВ·А 
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Рисунок А.3 – Ввод ВН
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Рисунок А.4 – Ввод НН                              Рисунок А.5 – Ввод НН


                                   на номинальные                                           на номинальный

                                   токи до 630 А                                                ток  1000 А                     


[image: image10.emf]

1 - шайба;    2 - винт;  3 - красный сигнальный шток;  4 - прозрачный   колпак; 5 -  прозрачный защитный колпак;  6 - кольцо  уплотнительное;  7 - крышка  трансформатора;  8 - поплавок


Рисунок А.6 – Маслоуказатель


[image: image11.emf]

1 - заливочный патрубок; 2 - труба заливочного узла; 3 - крышка;


4 - трансформаторное масло


Рисунок А.7 – Заливочный узел 


		  Таблица А.1 – Габаритные, установочные и присоединительные размеры


                                                                                                                                                                                                         В миллиметрах

		b1

		130 ± 5

		130 ± 5

		130 ± 5

		160 ± 5

		125 ± 5

		160 ± 5



		

		A3

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15



		

		A2

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15



		

		A1

		510 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5



		

		A

		440 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5



		

		H1

		825 max

		1010 max 

		1065 max 

		1160 max 

		1255 max

		1495 max 



		

		H

		1350 max

		1555 max 

		1620 max 

		1700 max 

		1765 max

		2050 max



		

		B

		800 max

		795  max 

		860 max 

		955  max 

		970 max

		1200 max 



		

		L

		1100 max

		1300 max 

		1375 max 

		1490 max 

		1560 max

		1570 max 



		

		Тип трансформатора

		ТМГ11–25/27,5–У1

		ТМГ11–100/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–160/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–250/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–400/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–630/35–У1(УХЛ1)





Таблица А.2 – Характеристики масс трансформаторов


		Тип трансформатора

		Масса, кг



		

		активной части

		масла

		полная



		ТМГ11-25/27,5-У1

		290

		200

		590



		ТМГ11-100/27,5-У1


ТМГ11-100/35-У1(УХЛ1)

		400


(с крышкой)

		250

		720



		ТМГ11-160/27,5-У1


ТМГ11-160/35-У1(УХЛ1)

		585


(с крышкой)

		310

		980



		ТМГ11-250/27,5-У1


ТМГ11-250/35-У1(УХЛ1)

		690


(с крышкой)

		420

		1290



		ТМГ11-400/27,5-У1


ТМГ11-400/35-У1(УХЛ1)

		845


(с крышкой)

		570

		1680



		ТМГ11-630/27,5-У1


ТМГ11-630/35-У1(УХЛ1)

		1160


(с крышкой)

		706

		2450



		         Примечания


         1 Предельное отклонение полной массы трансформатора +10%.


Значения этой характеристики снизу не ограничено.


         2 Для массы активной части и массы указаны ориентировочные значения.





    Таблица А.3 – Присоединительные размеры вводов НН


		Тип трансформатора

		Напряжение 


НН, кВ

		Схема и группа соединения обмоток

		Рисунок

		  d

		    h



		ТМГ11-25/27,5-У1

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М12

		92±5



		ТМГ11-100/27,5-У1


ТМГ11-160/27,5-У1

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М12

		92±5



		ТМГ11-100/35-У1(УХЛ1)


ТМГ11-160/35-У1(УХЛ1)

		

		У/Ун-0


У/Zн-11

		

		

		



		ТМГ11-250/27,5-У1

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М16

		111±6



		ТМГ11-250/35-У1(УХЛ1)

		

		У/Ун-0


У/Zн-11

		

		

		



		ТМГ11-400/27,5-У1


ТМГ11-400/35-У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М20

		114±6



		ТМГ11-630/35-У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.5

		М27

		−





[image: image12.emf]

Рисунок А.8 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН к переключателю 


                         при схеме соединения обмоток – «ЗВЕЗДА»
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[image: image14.wmf] Таблица 4 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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Таблица 5 - Нормы допустимых аварийных перегрузок
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Продолжение таблицы 5
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       Рисунок А.9 – Эскиз подъема активной части с крышкой 


                              трансформаторов мощностью 25, 100–630 кВ∙А


Таблица А.6 – Размеры элементов при подъеме активной части 
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                                                                                            В миллиметрах
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			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80


			4			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60


			6			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50


			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40
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Лист1


			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 5


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 3 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 4 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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			Продолжение таблицы 4


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 4 0 °С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.70			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.30			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1.00			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.90			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица 4 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -20 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6
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			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Окончание табл.2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			1.8			1.8


			2			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6


			4			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4			1.4


			6			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3


			8			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			12			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			24			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			Qохл = 30°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			1			2			2			2			2			1.9			1.9			1.8			1.7


			2			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.5			1.4


			4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3			1.3			1.3


			6			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2


			8			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			12			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			24			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			Qохл = 40°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			1.9			1.7


			1			2			1.9			1.9			1.9			1.8			1.7			1.6			1.4


			2			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.4			1.3			1.3


			4			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2			1.2			1.2			1.2


			6			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.1			1.1


			8			1.2			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			12			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			24			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1










