OTKpBITOE aKIHOHEPHOE OOLIECTBO .
“MUHCKUU DJIEKTPOTEXHUYECKHNU 3ABO/]

NMMEHHA B.N1.KO3JIOBA”

GB ee;

OKIIJT 2 27.11.41.000
OKII PB 27.11.41.250
OKII PB 27.11.41.530

TPAHCO®OPMATOPDBI
TMI'-630/20-¥2; TMI'-1000/20-¥2;
TMI'-1250/20-Y2

PykoBOACTBO 1O 3KCIIyaTallUU
BHUEJL.672333.006 PO



Hacrosiiee pykoBOJCTBO IO IKCIUTyaTaIlUK SBJISETCS JOKYMEHTOM, COJepKa-
IIIAM CBEJCHHSI O KOHCTPYKIIUHU, XapaKTCPUCTUKAX W YKa3aHWs Ui MPABUIBHON U
0e30macHO 3KCIUTyaTallH, TEXHUYECKOTO OOCIY)XKHUBaHUsI, TPAHCIOPTHPOBAHUS U
xpaHeHus TpancopmaropoB TMI'—630/20-Y2, TMI'-1000/20-Y2, TMI'-1250/20-V2.

B CBsI3M C MOCTOSIHHBIM COBEPIIIEHCTBOBAHUEM KOHCTPYKIIMHM M TEXHOJOTHH
M3TOTOBICHHS U3JCIINI B HACTOAIIEM PYKOBOJCTBE IO SKCIUTyaTallud MOT'YT MMETh
MECTO OT/AETbHBIC PACXOKIACHUS MEKIY OIMMCAHUEM M H3JC/IMEM, HE BIIMSIONIME Ha
pabOTOCTIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHE XapPaKTEPUCTHKH W YCTAHOBOUHBIC pa3Mephbl
15691 (017078
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1 OIIMCAHHUE 1 PALOTA

1.1 Ha3znauenue n3nenni

1.1.1 Tpancpopmaroper TMI'-630/20-Y2, TMI'-1000/20-Y2,
TMI'-1250/20-Y2 (B nanbHeiIeM UMEHyEeMbIe “TpaHCPOpMATOPBI ), MOITHOCTHIO
630, 1000, 1250 xB-A xmacca nampsikenuss 20 kB cuoBbie Tpexdaszubie
MOHMKAIOIIUE C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIAXKJIECHUEM, C MEPEKIIOUeHUEM
OTBETBJICHUI OOMOTOK 0€3 BO30YXKIEHHWS, B T€PMETUYHOM HCIIOJIHEHHUH, BKIIOYA-
€Mble B CE€Th MEpPEeMEHHOro Toka d4actoTol 50 I, npeaHa3Ha4YeHBI A
npeoOpa3oBaHUs dDJCKTPOIHEPTHU B CETSAX DHEPrOCUCTEM U MOTpeOuTesei
AIEKTPOIHEPTHUH.

1.1.2 TpancdopMaropbl NpeaHA3HAYEHBI JJIs SKCIUTyaTalldd B paioHax C
YMEPEHHBIM KJIMMATOM B YCJIOBHUSAX OTCYTCTBHS MPSIMOTO BO3ACHCTBUS COTHEYHBIX
M3JIy4EHUM U aTMOC(EPHBIX 0CAJIKOB, MPU:

- HEB3PBIBOOMACHOM, HE COJECPIKAIICH TOKOMPOBOASAIICH MBUIM OKPYKAIOIIEH
cpene;

- BBICOTE YCTaHOBKH HaJ ypoBHEM Mops He 6omee 1000 m.

TpanchopMaropsl He MpeaHa3HAYEHBI JJIi PabOThl B YCIOBUSX TPSACKH,
BUOpaIuy, yaapoB, B XMMUYECKH aKTUBHOM Ccpeie.

Pexxum pabGoThl — anurenbHBIN. TemmepaTypa OKpYyKarollero BO3AyXa OT
munyc 45 no utoc 40 °C.

Kareropust pasmenienus tpancopmaropos —2 o I'OCT 15150-69.

TpanchopMaropsl JOMYCKAIOT JKCIUTyaTallMl0 B  YCJIOBHUSX KaTeropui
pasmenienus 3,4 mo 'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHoe 0603HaUeHE TpaHCHOPMATOPOB:

- TMI' — Tpex(a3Hblii C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIAXKICHUEM, IBYX-
0OMOTOYHBIHN, IEPEKIIIOUaEMBbIi 0€3 BO30YKIeHUs, TePMETHYHBII B TOQPUPOBAHHOM
0aKe C MOJHBIM 3aTIOJTHEHHEM MAaCIIOM;

- mocie OyKBEeHHOro o0o3HaueHusi HuppaMu yKa3bIBaeTCs HOMHUHAJIbHAsS
MOIITHOCTH TpaHchopmaTopa B KB+ A, HanOoipmnii Kiracc HanpsokeHust ctoporsl BH
B KB, KlMMaTHYecKoe UCTIOJIHEHUE U KAaTErOpUsl pa3MEIICHUSI.

1.1.4 IIpumeHsieMble B pyKOBOJICTBE COKpPAIIICHUS:

- BH - Briciiee HanpspbkeHue Tpanchopmaropa;

- HH — nusuiee nanpsixenue tpancgopmaropa.



1.2 Texunyeckue xapaKTEpUCTUKH

1.2.1 Texanueckue NaHHEBIE

1.2.1.1 3HauyeHns HOMUHAJBHBIX HANPSP)KEHUH HA BCEX OTBETBIICHUSAX, HOMU-
HaJbHBIX TOKOB, HAMPSXKEHUS KOPOTKOTO 3aMbIKaHHU, TOKA XOJIOCTOTO X0/1a, OTEPh
X0JIOCTOTO XOJIa M1 KOPOTKOTO 3aMbIKaHMS, CX€Ma U Tpymia COeIUHEHUs OOMOTOK, a
TaKXke APyrue TeXHUYECKHUE JaHHbIE YKa3aHbl B AaCMopTe TpaHchopmaTopa.

[lepBbIii 3Hak B 00O3HAYEHUU CXEMbl W TPYNIBI COEAMHEHUS OOMOTOK
oTHOCUTCA K 00MoTKe BH.

1.2.1.2 O0mwmii Bua, rabapuTHBIE, YCTAHOBOYHBIE U TPUCOCIUHHUTEIILHBIC
pa3Mephl, XapaKTepUCTUKU MacChl TPaHC(POPMATOPOB M WX COCTABHBIX YacTed B
COOTBETCTBUM C pUCYHKaMH 1—7.

1.2.1.3 PerynupoBaHue HampspKeHUS TpaHC(HOPMATOPOB OCYIIECTBISIETCS
nepekioueHueM 6e3 Bo30yxaenus (I16B).

Jns peryaupoBaHus HamnpsbKEHUs TpaHchopMaTopbl CHAOKEHBI MEPEKITIO-
yaTesieM, MO3BOJISIIOIIMM PETYJIMPOBaTh HANpsDKEHHUE B mpeaenax 5 % cryneHsMu
1o 2,5 %.

Tun nepexmrovarens — I[TTPJI-10/40-6-97 YXJI1 qns TMI'-630/20-Y2

IT1TPJI-10/125-6-96 V1  mna TMI'-1000/20-Y2,
TMI'-1250/20-Y2

1.3 CocraB uznenus

1.3.1 TpanchopmaTopbl mocTaBIsAOTCS ¢ TepMoMeTrpoM. Ilo 3aka3zy
noTpedutenss TpaHchopMaTopbl MOTYT MOCTAaBISATHCA C  MPOOMBHBIM MpeaoXpa-
HUTEJIEM.

TpaHCTIOPTHBIE POIUKH MOCTABISIOTCS KOMIUIEKTHO C TpaHChOpMaTOpaMH.

1.4 YcrpoiicTBo U paboTa TpaHcpopMaTOpoOB

1.4.1 TpanchopmaTopsl UMEIOT T€PMETUYHYIO KOHCTPYKIHIO, T.€. BHYTPEH-
HUI 00beM TpaHC(HOPMATOPOB HE UMEET COOOILECHHUSI C OKPYKAIOIIEH Cpeoi.

TpanchopMaTopsl MOTHOCTHIO (10 KPBIIIKK) 3a0THEHBI TPAHCPOPMATOPHBIM
MacJoM, a TeMIepaTypHble U3MEHEHUsI 00beMa Macia, MPOUCXOSIINE B MPOIlecce
AKCILTyaTallui, KOMIEHCUPYIOTCS 3a CUET U3MEHEHUs 00bemMa rohpoB CTEHKHU Oaka.

1.4.2 TpanchopmaTopbl 3amoOJHEHB TPAHCPOPMATOPHBIM MACIOM IO
BakyyMoM. TemnepaTypa 3anuBaemMoro Tpanchopmatoproro macia (40+20) °C.

1.4.3 Tpanchopmartopsl COCTOAT M3 AKTUBHOM YacTd, Oaka, KpPBIIIKA C
BBojlaMu BH 1 HH 1 BhIBeIeHHBIM Ha KPBIIIKY MPUBOOM MEPEKIIIOYATEIIS.

1.4.4 B tpanchopmarope TMI'—630/20-Y2 akThBHas 4acTh >KECTKO COCIH-
HEHa ¢ KPBIMKOH Oaka; B TpaHchopmaropax TMI'-1000/20-Y2, TMI'-1250/20-Y2
KECTKO 3aKperieHa B Oake.

AKTHBHAs 9acTh COCTOMT W3 MarHUTOIIPOBOJIa C OOMOTKAaMH, HUKHUX U
BEpXHUX SPMOBBIX Oasiok, orBomoB BH w HH, mnepexmouarens oTBeTBiIeHMI
0OMOTOK.

1.4.5 MarautonpoBoa TpaHCGHOPMATOPOB CTEPKHEBOrO THUINA cOOpaH u3
XOJIOJTHOKATaHOU 3JEKTPOTEXHUYECKOM CTAIIH.

1.4.6 O6GMOTKM MHOTOCJIOMHBIC [IMIMHAPUIECKUE.

1.4.7 OrBoasl BH BeITIOIHEHBI U3 TTpoBOAA, 0TBOibI HH — 13 mmHHL.

1.4.8 BBepxXy akTHMBHOW 4YacCTU pa3MENIEH MNEPEKII0YaTeIb OTBETBICHUM
oomotok BH. Ilepexmtouaresns »eCcTKO 3aKpEIICH Ha sIPMOBOI OaJike.
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1170 max
1470 max

1000 max

1540 max

Macca tpancdopmatopa — 2100 kr. [IpegensHoe oTkaonenne macesl +10 %.
Macca macna — 570 xr; macca akTUBHOM yacTu — 1205 Kr.
Jlj1a Maccel Macia ¥ aKTUBHOM YacTH YKa3aHbl OPUEHTUPOBOYHBIE 3HAUCHUS.

1 - ponuk TpaHCTIOPTHBIN; 2 - 3aKUM 3a3eMJieHus; 3 - MmpoOKa ciuBHas; 4 - 0ak;
5 - Tabnunuka; 6 - cepbra s KperieHus: IpyU TPAHCIIOPTUPOBAHUU U TTOAbEMA
Tpancopmaropa; 7 - repmometp; 8 - BBog HH; 9 - mpoOuBHON npenoxpaHuTeNb
(ycTanaBnmuBaeTcs 1Mo 3akaszy norpedutens); 10 - mepekiouaTenp;

11- macnoyxkazarenb; 12 - natpyOok Juist 3anuBkM Macna; 13 - BBog BH.

Pucynok 1 — O6mmii Bug Tpanchopmaropa TMI'-630/20-Y2
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Macca tpancpopmatopa — 3100 kr. [Ipegensnoe oTkaonenue maccsl + 10 %.
Macca macna — 830 kr; Mmacca akTUBHOM yacTh — 1716 Kr.
JIis1 Macchl Maciia v aKTUBHOM YacTH yKa3aHbl OpUEHTHUPOBOYHBIC 3HAUCHUSI.

1 - 3axum 3a3emiieHus; 2 - mpoOKa cimBHas; 3 - 0ak; 4 - Tabnmuka; 5 - cepbra
JUIA KpEIUIEHUsI NpU TPAHCHIOPTHPOBAHMM W TMOAbEMA TpaHchopMaTopa;
6 - TepmomMeTp; 7- MacloyKkaszaTelb; 8 - MaTpyOOK /s 3aJIMBKU Macla;

9 - BBox HH; 10- ponuk tpancnoptHsiif; 11 - BBog BH, 12 - nepexitouarens;
13 - npobuBHOMN NpeoXpaHUTENh (YCTAaHABIMBAETCA MO 3aKa3y MOTPEOUTENs).

Pucynok 2 — O6muii Bug tpanchopmaropa TMI'-1000/20-Y2
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Macca tpancdopmatopa — 3550 kr. [Ipenensnoe oTkinonenue maccsl + 10 %.
Macca macna — 875 kr; macca akTuBHOM Jyact — 2191 k.
Jljisa Maccel Macia U aKTUBHOM YacTH yYKa3aHbl OpUEHTHUPOBOYHBIC 3HAUCHUSI.

1 - 3axxuM 3a3emuieHus; 2 - mpoOka cinuBHas, 3 - 0ak; 4 - Tabnmuka; 5 - cepera
JUISl KPETUICHHWsI TPU TPAHCIIOPTUPOBAHMHM U TOoAbeMa TpaHchopmaTopa;
6 - TepmomeTp; 7- MacioykaszaTelb; 8 - maTpyOOK AJis 3aJIUBKH MacJa,

9 - BBog HH; 10- ponuk TpancnoptHsiid; 11 - BBog BH, 12 - nepexmtouarens;
13 - npoGuBHOM NpenoxpaHuTeIb (YCTaHABIMBACTCS 10 3aKa3y MOTPEOUTENS).

Pucynok 3 — O6muii Bug tpanchopmaropa TMI'-1250/20-Y2
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Pucynok 7 — BBoa HH na HomunHanbsHbIl TOK 2500 A
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Cxema coennuenust oomotox “TPEYI'OJIBHUK”

Pucynok 8 — Cxema nojicoeluHeHUs1 OTBETBIICHUI 0OMoTOoK BH
K MEPEKITI0YATEIIO
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1.4.9 Ilepexmouarens MpeAHA3HAYEH AJIsi PETYIMPOBAHMS HANPsOKEHUS 0e3
Bo30Oyxaenus (IIbB) myrem coenwHEHHS COOTBETCTBYIOIIMX OTBETBJICHHH OOMO-
Tok BH.

KOHCTpYKTHUBHO TepeKstoyaTeNb NpeICTaBIseT cOO0M JBE IMIaHKH, Ha OJHOU
U3 KOTOPBIX 3aKpEIUICHbl HEMOABWXKHBIE, a HAa JIPYroil — MOJBHYKHBIE KOHTAKTBHI.
K HenoaBm>XHBIM KOHTaKTaM MPUCOEAMHEHBI PETYIUPOBOUYHbBIE 0TBOIBI 00MOoTOK BH
B COOTBETCTBUH C PUCYHKOM 8.

[Ipy BpameHUM pyKOSATKH NEPEKIoYaTeNsl MEepeABUTraeTCsl IUIaHKAa C
MOJIBIDKHBIMA KOHTaKTaMM, KOTOPBIE 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOUIUE HETOBUKHBIC
KOHTAKTBHI.

[lonoxxenne mepexmodarenss (QUKCUPYETCs CHEIUAIBHBIM  yCTPOMCTBOM,
pacmoJoKEHHBIM B MIPUBO/JIE BHYTPHU Oaka TpaHchopMaTopa, a TAKKE JOMOTHUTEIHHO
(buKcaTOpOM, PACIIOIOKEHHBIM B PYKOSITKE.

Crynenp perynupoBaHus (IOJIOKEHUE MEPEKII0YaTelisa) ONPEAENsIeTCs MO
nudpe Ha yKazaTese MOJI0KeHUH HAIPOTUB CTPEJIKU PYKOSITKY PUBOJIA.

1.4.10 bak TpancopMaTopoB CBapHOW, COCTOUT M3 BEPXHEH pambl, Todppu-
POBAHHOM CTEHKH, 00€Uaiiku, JHA C MPUBAPEHHBIMU K HEMY IIIBEJICPAMH.

BepxHsist pama BBITIOJIHEHA U3 Yroiika, roppupoBaHHAsl CTEHKA — U3 PYJTOHHON
cranmu. B HuwkHel yactu 0Gaka uMeeTcsl y3el 3a3eMJICHUS U CluBHas mpoOka. B
NPUBAPEHHBIX KO JAHY Oaka IIBeIepax HMMEIOTCS OTBEPCTUS MJisl KPEIUICHHS
TparncpopmaTopoB. Ha 3Tux ke mBemepax yCTaHOBJIEHBI MEPECTaBHbIC TPAHCIOPT-
HbI€ pOJIMKHM, T[O3BOJIAIOIIME OCYIIECTBIATH IPOJOJIBHOE WM IONEPEYHOE
nepeMeIeHre TpaHchopMaTopoB.

1.4.11 Ha xppimike Tpanc(opMaTOpOB CMOHTHUPOBAHBI:

- o1l BH 1 HH;

- IPUBOJ IEPEKITHOYATEIIS;

- TUJIb3a JUIsl YCTAHOBKH TEPMOMETDA;

- MACJIOyKa3aTellb MOIUIABKOBOTO TUIIA;

- matpyOoK 715l 3aJTMBKH TpaHc(hopmaTopa MacjaoMm;

- CEpbI'M JUIA OIbEMa aKTUBHOM YaCTH C KPBILIKOM TpaHchopmaTtopa 630 kB-A;

- CEpBI'™ JyI IOJIbeMa KpbIiku TpancopmaropoB morHocThio 1000,1250
KB A;

- MPOOMBHOM MPENOXpaHUTEND (B ClTydae 3aKa3a MoTpeOUTeseM).

1.4.12 Kounctpykiust BBojoB HH oGecnieunBaeT mnpucoeanHEHHE CO CTOPOHBI
noTpeOUTENs] MEIHBIX MM MEIHO-aJIOMUHUEBBIX IUIacCTUH (IIMH) O€3 CpeacTB
craduinn3anuy KoHTakTHoro aasienus coriiacHo ['OCT 10434-82.

1.4.13 N3onsaTopsl BBoOKoB BH mrencenbHbie MPpOXOHBIE ¢ BHEIIHUM KOHYCOM
mo EN 50180 tunm A (DIN 42538). [Ins npucoenunenus kabened K HU30JATOpaM
npuMmensroTes agantopsl ¢ m3rudom (K)158LR wmm mpsmeie (K)152SR. Agantops! B
KOMILJIEKT TpaHchopmaTropa He BXOJIAT.

1.4.14 [IpoOuBHOI MpegoXpaHUTENb, MIOCTABISIEMbIN MO 3aKa3y MOTPEeOUTENs,
IpeAHa3HAyYeH JJI 3allUThl CETH HMU3IIEr0 HANpsKEHUS OT MOMaJiaHus MOBBILIEH-
HOTO NOTEHIIHAIA.

1.4.15 Jlns obecniedeHusl YIUIOTHEHHUN DPa3beMHBIX 4YacTel TpaHcdopmaropa
IIPYMEHEHA MAaCJIOCTOMKAsl pe3rHa.

1.4.16 TpancdopmaTopsl 3aM0JHEHBI TPAaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM, UMEIOITUM
npoOuBHOE HampshkeHue He MeHee 40 kB.
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1.5 KoHTpOoabHO-U3MEpUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 [ns KOHTpods YpPOBHS Macja Ha KpblIKe TpaHcGHOPMATOPOB
YCTaHOBJICH MacJioyKa3aTelb MOIIaBKOBOTO TUIIA.

1.5.2 Jlnsa uamepeHust TeMiepaTypbl BEpXHUX CJIOEB Macia B 0aKke Ha KPBIILIKe
TpaHC(hHOPMATOPOB MPETyCMOTPEHA THII3a U YCTAaHOBKHA TEPMOMETPA.

1.6 MapkupoBKa U MIoMOUpPOBaHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 TpanchopmaTopsl CHAOKAIOTCS TAOIUIKON ¢ TEXHUICCKHUMU XapaKTe-
pUCTUKAaMH TPaHC(HOPMATOPOB.

1.6.1.2 O603Hauenue (a3 pacnosiokeHo Ha Kpsimike y BBogoB HH u BH.

1.6.1.3. Mecto  3a3emieHuss  O0OO3HAUEHO  3HAKOM  3a3€MJICHUS
mo 'OCT 21130-75.

1.6.1.4 Ha xpsimike Oaka, HampOTUB KaXJOW CEpbru Ui MOJbEeMa,
0003HaYE€HO MECTO CTPOIIOBKH.

1.6.2 IlmomOupoBanue

1.6.2.1 IlmomOupoBanue Oaka TpaHC(HOPMATOPOB OCYIIECTBISAECTCA MyTEM
YCTAHOBKH IJIOMOBI Ha 00JTaX, KPEMsIIUX KPBIIIKY C paMoii Oaka.

1.6.2.3 IlnomOupyercst 3anuBOYHBIA MaTpyOOK, Maciloyka3areiab W MpoOKa
IUIsI CJIMBa Macla.

Ilpu HapymieHuM 1WIOMO HW3rOTOBUTE/]b CHHUMAET YCTAHOBJIEHHbIE
rapaHTHuu.

1.7 YnakoBka

Ha Bpems TpancniopTUpOBaHUS:

- KOHTaKTHBIE 32kKUMbI BBOJIOB HH ymakoBbIBatoTCs B 1epeBSIHHBIN SIIUK;

- u3oJisTopbl BH 3akphiBatoTCs 3alIUTHRIMU KOJITTAKaMU,

- OKCIUTyaTallMOHHAs JOKYMEHTAIUsl YKJIaJAbIBACTCS B MOJMUATUICHOBBIN
MEIIOYEK W IIOMEIIAETCS B JEPEBSHHBIN SIIHK;

- TPAHCTIOPTHBIE POJUKH KPEIMATCS IPOBOJOKOW K OMOPHBIM MIBEJIEpaM,
pacmoJIOKEHHBIM Ha JHE OaKa.
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2 UCIIOJIb3OBAHUE U3AEJINA

2.1 IloaroroBka n3aenus K UCIOJIb30BaHUIO

2.1.1 Meps1 Ge3ommacHoCTH

2.1.1.1. TpanchopmaTopbl OTHOCUTCS K DJICKTPUYECKUM YCTaHOBKaM,
MOATOMY IIPH BBOJIE B AKCILIyaTaIMIO U B IPOLIECCE AKCILTyaTaluu TpaHchopmaropa
HE00X0AMMO COOJII0/IaTh BCE JIEUCTBYIOIINE HOPMBbI, MPABUIIA U JPYTUE TOKYMEHTHI
M0 TEXHUKE 0€30MACHOCTU U MOKAPHOI 0€30MaCHOCTHU ANEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 Tpanchopmarop M €ro akTUBHYK 4YacTh HEOOXOJAMMO IOJHUMATh
TOJIBKO 32 CHEIUAIBHO MPeAHa3HAYCHHBIC JIJISl 3TOM e 1eTaH:

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

- aKTHBHYIO 4acTh C KpbIIKoW TpaHchopmaropa TMI'-630/20-Y2 — 3a
CEpbIU, PACTIONOKEHHBIE HA KPBIIIKE;

- aKTUBHYIO 4YacCTh 0€3 KPBIIIKK — 3a CEPbI'M, PACIOJIOKEHHBIE HA BEPXHUX
SPMOBBIX OayKax;

- aKTUBHYIO YacTh — 3a CEpbI'H, PACIOJIOKEHHBIE HAa BEPXHUX SIPMOBBIX
Oankax.

2.1.1.3 Kareropuuecku 3anpeniaercs:

- NOJAHUMATH TPaHc(OPMATOP 32 cepbI'd, IPUBapeHHbIE K KPbIIIKE;

- MPOM3BOIMTH PaGOTHI U MEePeKIIYeHUs] HA TPaHcdopMaTope, BKJIIOYEH-
HOM B CeTh XOT# ObI C O/ITHOI CTOPOHBI;

- INOJIb30BaThCSl MepekJi4yareneM 0e3 O03HAKOMJICEHHS € HACTOSIIUM
PYKOBOACTBOM I10 IKCILTyaTALMN;

- OCTaBJATH IMepeK/IYaTe]b B MPOMEXKYTOYHOM IOJ0:KeHUH H 0e3
(pukcauuu ero pyKosiTku;

- JKCILUIyaTHPOBaTh TPaHc(oOpPMATOP C MOBPEKIEHHBIMH HM30JATOPAMH
(TpenmuHAMM, CKOJIAMH);

- BKJIIOYATh TpaHcdopmarTop 0e3 3a3emiieHus 0aka.

2.1.1.4 BHUMAHMUE! Temnepatypa macina B TpaHcopMarope IMpu €ro
TPaHCIIOPTUPOBAHUU, XPAHCHUH U JKCIUTyaTallud, KaK MPaBHIIO, HE COOTBETCTBYET
TEMIEpaType Macjia TMpU €ero 3aJuBKe B TpaHCHOPMATOp HM3TOTOBUTEINIEM,
BCJICICTBME JTOrO BHYTPEHHEE JaBlieHHE B TpaHchopMaTope, Kak MpaBHIIO,
OTIM4YaeTcsi oT aTMochepHoro AaBineHus. [losTomy ans coxpaHeHus: HaIEKHOCTH U
JIOJITOBEYHOCTH TpaHc(opmaTopa, a Takxke OE30MacCHOCTH €ro OoOCTy>KUBaHUS
3alpeliaeTcss HapyleHHe TepMETHYHOCTH TpaHchopmaropa (OTBOpadMBaHHE
npoOOK, OTKpPBhIBAHHWE MATPyOKa, CHIATHE MacjoyKas3aTems, H30JATOPOB U JIIOObIE
HapYIIEHUS €0 YIUIOTHCHHH).

2.1.1.5 Ipu obcnyxuBanuu TpaHchopmaropa HEOOXOJIUMO YUYUTHIBATh, YTO
TpaHC(HOPMATOPHOE MAacJO SBJISIETCS TOPIOYEH IKUIKOCTHIO, HMMEET BBICOKYIO
TEeMIIepaTypy TOpEHUs U TPYIAHO mojajaercs tymeHuto. [losTtomy Bce omepaiuu, u
OCOOCHHO CBSI3aHHBIC CO CBApKOM, DJIGKTPOMAMKOW, a Takke JIF0Oble OTHEBBHIC
paboThI, CIIEAYET MPOU3BOAUTH B COOTBETCTBUU C MPOTUBOMOKAPHBIMU MPABUIIAMHU.
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2.1.2 TloaroroBka Tpanchopmaropa K padore

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B SKCIUTyaTaIMIO 0€3 pEeBU3HH.

2.1.2.2 BHUMAHME! OtkpbiBaTh nmaTpyOOK Ha KpBbIIIKE, MPOOKY Ha Oake,
CHUMAaTh H30JIATOPHI, MacilOyKa3aTellb, COBEpLIaTh APyrue ACUCTBUS, MOTYIIHE
NPUBECTHU K pazrepMeTh3anuu Tpanchopmaropa, 3anperiaeTcs.

Hcnbitanue 6aka ruJipaBIu4ecKuM JaBJICHUEM HE TPOU3BOIUTb.

2.1.2.3 OTBOP TIIPOBbI U UCIIBITAHUE TPAHCO®OPMATOPHOI'O
MACIJIA HE ITPOU3BOJUTD.

2.1.2.4 Tlepen BKiItOYEHUEM TpaHCHOPMATOPA CIETYET BBHITTOJTHUTH
cienyromne paboThI:

a) MPOU3BECTH BHEIIHUI 0CMOTp TpaHchopMaTopa, yOeAUThCs B LEJIOCTHOCTU
BCEX Y3JIOB, OTCYTCTBUH CKOJIOB U TPEIIHMH Ha U30JATOPAX, IPOBEPUTH KPEIIICHUE
MAacJIOYIUIOTHUTEIbHBIX coeAuHeHui. [Ipu oOHapyxeHun ociaabiaeHus KperaeHus,
TE€YU Macja U3-MoJl MPOKIAI0K WU NPOOOK, MOATAHYTh NPOOKU U Trailku
COECIUHEHUH.

BHUMAHUWE! VO6enuthbcsi, 4TO KpacHbIi CUTHAJIBHBIM IITOK TOIJIaBKa
MacjoyKa3aTeiasi HAaXOAMTCS, B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM 9, B LIMJIMHIPUYECKOU
4acTH MPO3PAYHOrO KOJIMAaKa, T.€. HE HMXKE YypoBHA A. OTO SABIAETCH
MOATBEP)KJAECHUEM, 4YTO YpPOBEHb Macia B TpaHcpopMaTope HaxXOAUTCS B
JOMYCTUMBIX Tpenenax. B mpoTUBHOM ciiydae BKJIIOYEHHME TpaHc(hopMaropa Mo
HaIpsDKEHUE M €ro AKCIUTyaTalusl HelomycTuMbl. Heo0X0auMO BBISICHUTH IPUYUHY
CHW)KEHUS YPOBHS Macja U YCTPaHUTB €€.

YpoBeHp Macia ONpeAessseTCs TONBKO MO IOJOXKEHUI0 CHTHAIBHOIO IITOKA
noruiaBka. OTCyTCTBHE Macia B MPO3pAaYHOM KOJIIAKe MacJIOyKa3aTels HE SBIISIETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM.

Ecniu mo pesynpTaTaM BHEIIHETO OCMOTpA BBISIBIIEHA HEOOXOIUMOCTh
noMMBKKH B TpaHcopmaTtop macia, Heooxomumo 1o COINNTACOBAHUIO C
N3I'OTOBUTEJIEM, OTKpbITh NarpyOOK Ha KpbIIIKE (CHSAB MPEIBApPUTEIBHO
mI0MO0y), yOeIUThCsl YTO YPOBEHb Maciia HaxoauTcs He Huke 200 MM OoT BepxHeH
IJIOCKOCTH (hJIaHIla 3aTMBOYHOTO MAaTpyOKa, TOJUTh Macjao B COOTBETCTBHUH C 1. 3.4;
MOCJIE 3TOTO OMJIOMOMPOBATH MATPYOOK MIIOMOOI MOTPEOUTENS, COCTABUTH aKT;

0) yCTaHOBUTbH MPU HEOOXOAMMOCTH TPAHCIOPTHHIE POJMKH M3 TPAHCIOPT-
HOTO TIOJIOXKEHHSI B pabouee;

B) 3a3eMJIUTh OaK TpaHchopMaTopa;

r) mporeperh uzoisTopel HH BeTomibio, cMOYeHHOW OEH3MHOM, a 3aTeM
CyXOH;

1) 3aMEPUThH COMPOTUBJIEHUE OOMOTOK ITOCTOSIHHOMY TOKY;

€) OIpECNIUTh COPOTUBICHUE U30JISUU:

HH - 6ak, BH; BH - 6ak, HH.

W3mepennsi Mpou3BOAUTH B COOTBETCTBUU C pasnenaoMm 2.1.3 Hacrosmero
PYKOBOJICTBA MO 3KCILTyaTal1u;

) TPOU3BECTH nojacoeauHeHue K BBojaM HH Harpy3ku megHeIMH WiId
MEJIHO-aJTIOMUHUEBBIMU IIIMHAMU;
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M) HAHECTH OOWJIBHO CHUJIMKOHOBYHO CMa3Ky Ha OO0€3KUpEHHBbIE OCH3MHOM
KOHMYECKHUE IMOBEpXHOCTU u30JsATOopoB BH u Ha o00e3KUpeHHbIEe BHYTPEHHHE
MOBEPXHOCTU aJaNTEepOB 3apaHEe CMOHTUPOBAHHBIX C MHUTAIOUIUMHU KaOelsMu.
YCTaHOBUTH 3aKMMbI KPEIUIEHUS aJanTepoB Ha wu30JsaTopel BH W HanBuHYTH
afganTepsl Ha u3oysiTopel BH. 3akpenuts amantepsl 3aKMMaMu, YCTAaHOBUB HMX TIO
LEHTPY aJanTepoB;

K) yOeIUThCS, YTO TIEPEKITI0YaTeNIb YCTAHOBIICH U 3a()UKCUPOBAH B OJTHOM M3
paboyMX IMOJOKCHUM.

2.1.2.5 TlpaBuibHOCTH pabOTHI TEPEKIIOYATENSI OMPENETAETCS 1O PE3yJib-
TaTaM U3MEPEHHSI COMPOTUBIICHUS OOMOTOK MOCTOSHHOMY TOKY W IO PE3yJIbTaTam
poBepku Koddduienta Tpanchopmalii Ha BCEX MOJI0KEHUAX TEPEKITI0YaTENS.

2.1.2.6 BxiroyaTts TpaHchOpMaTop B CETh pa3peliaeTcs TOTYKOM Ha TMOJIHOE
HOMHUHAJIBHOE HANpPsHKEHUE.

2.1.2.7 Bo BceM HEe OroBOpEHHOM IIPH MOATOTOBKE TpaHchopMaTopa K padoTe u
€ro AKCIUTyaTalluy PyKOBOJCTBOBATHCS CIEIYIOIIMMU JAEUCTBYIOIIMMU IOKYMEHTAMMU:

- [IpaBunamMu yCTpOMCTBa 3JEKTPOYCTAHOBOK;

- Texuuyeckumu Kojiekcamu ycranoBusiueics npaktuku (TKID);

- O0BEMOM U HOPMaMHU UCTIBITAHUH AIIEKTPOOOOPYI0BaAHNUS,

a TaKXKe JIPyTUMU JACHCTBYIOIMMHU HOPMATUBHO TEXHUUYECKUMU JJOKYMEHTaMHU.

2.1.3 Onpenenenue xapakTepUCTUK U30JISLIUU

2.1.3.1 3a TremrniepaTypy U30JSIIUU TpaHCPOpMaATOpa, HE TTOABEPTaBIIETOCS
HarpeBy, NPUHUMAETCS TEMIIEpATypa BEPXHUX CIOEB MACIA.

2.1.3.2 Ecnu temmnepatypa Tpanchopmaropa Hke 10 °C, To 11 usmepeHus
XapaKTEPUCTUK U3OJISIITUU TpaHCHOpMaATOp JOJKEH ObITh HArPET.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOAUTH OJJHUM U3 CIEAYIOIIUX METOHOB:

- pa3MeIleHUEM B OTAIlJIMBAEMOM MTOMEIIICHUH;

- HArpeBOM JJIEKTPOIIEYaMHU 3aKPBITOTO THUIIA, YCTAHABIMBAEMBIMHU IO JTHO
Tpancopmaropa;

- MHIYKIIHOHHBIM TIPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MTOTEPh B CTAIN OaKa;

- MPOTPEBOM OOMOTOK TOKaMH, HE MPEBHINIAIOIITIMI HOMUHAIBHBIX 3HAYCHUH,
yKa3aHHBIX B MACMOpTE TpaHCchopMaTopa.

2.1.3.4 Ilpu marpeBe TpanchopMaTropa TeMIepaTypa U30JSIUNA TPUHUMACTCS
paBHOM cpenHel Temreparype oOMoTku BH, ompenensemoil 1Mo cOmpoOTHBIICHHIO
O0OMOTKHM MOCTOSTHHOMY TOKY. M3MepeHue yka3aHHOTO COMPOTUBICHUSI TPOU3BOAUTD
HEe paHee, yeM uepe3 60 MUH Toclie OTKJIIOYEHHUS HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WM
yepe3 30 MUH noclie OTKIIIOYEHUS! BHEIIIHETO HarpeBna.

2.1.3.5 ComnpotusnieHue u30Js1und u3MepsaTh merommerpom 2500 B ¢ BepxHUM
npenesnoM uamepenust He Hxe 10000 MOw. Tlepen Hauanom Kaxaoro U3MeEpeHuUs
UCIIBITyeMble OOMOTKH JTOJKHBI OBITh 3a3€MJICHBI HE MEHEE YEM Ha 2 MUH.

2.1.3.6 CocrosiHME HW3OJAIUH, MPU KOTOPOM TpaHCHOpMaATOp pasperraeTcs
BKJIIOYATh B AKCIUTYaTalMIo, IOJHXKHO COOTBETCTBOBATH JAEHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0BEM U HOPMBI UCTIBITAHUH JIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 Dxcnnyatanus TpaHcpopmaTopa

2.1.4.1 MakcumanbHO JAOMYCTUMbIE CUCTEMATUYECKUE HArPY3KU U JIOMYCTH-
MbIE aBapHiltHbIE MEeperpy3ku TpanchopmaTopa B COOTBETCTBUU ¢ Tabauuamu 1, 2.

B Tabmuuax npuBeneHsl 3HaueHus K, u h nmns cyTodyHoOro mpsiMoyrojbHOTO
JIBYXCTyIIEHYaTOro rpauka Harpy3ku TpaHC(POPMATOPOB TPU  Pa3IUUHBIX
3HaueHnax Kj; m Ooxi.

Jlst mpomesxkyTounbix 3HaueHuit K; u Ooxn 3nauenue K, ciaemyer onpenensitsb
JIMHEWHOW MHTEPIOJISALHEN.

Boxu1. — TeMriepaTypa okpykaromieit cpeapl, C;

K; — HauanbHas Harpyska, NpeauIecTBYIONIas Harpy3ke win neperpyske Ko,
WM Harpy3ka mnocie cHikeHus K, B 015X HOMHUHAJIBHOW MOIIHOCTH WJIU
HOMHUHAJIBHOTO TOKA:!

K,= = : (1)
HOM. HOM.
K; — Harpy3ka uiau neperpyska, clieayrollas 3a HadyallbHOW Harpy3kou Kj, B
J0JIAX HOMUHAJILHOU MOIIHOCTHU WUJIKX HOMHUHAJIBHOI'O TOKA.
— SZ — Iz
K,= s T ; (2)

HOM. HOM.

rae: |y, S; — HayanbHBIE TOK U MOIIHOCTH, MPEAIIECTBYIOIINE HArpy3Ke WIU
neperpyske K, unu Harpyske nociue cHkeHus Ko;

I, S;— TOK ¥ MOIIHOCTH, HA PEKUME, CIAEAYIOIIUM 32 HAYaJIbHBIM.

h — npomomkutenbHOCTh Harpy3ku K, Ha JBYXCTYNEHYaTOM CYyTOYHOM
rpaduke Harpy3KH, 4.

B tabnune 1 ob6o3nauenne ( + ) yka3pIBaeT Ha TO, YTO IS JAHHOTO PEKHUMA
Harpy3ku pacuetHoe 3Hadenue K, > 2.0, HO momyckaercs ero yro0oe 3Hau€HuE B
untepBaie 1,5 <K, <2,0.

2.1.4.2 Tpancdopmarop mpu cxeme coenuHeHusi oOMoTok JI/YH nomyckaer
MIPOJIOJDKUTENFHYIO HArpy3ky Hewrtpanu oomMotok HH nHe Gomnee 75 % HOMUHAIB-
HOTO TOoKa oOMoTkr HH.

2.14.3 Tpaunchopmarop AomyckaeT MPOAOHKUTEIbHYIO padoTy (mpu
MOITHOCTH HE Oojiee HOMHUHAJIBHOW) MNP NPEBBIINICHUN HAMNpsDKEHUS Ha JIIOOOM
orBeTBiIeHMU oOMOoTkM BH Ha 10 % Oosiee HOMHUHANBLHOTO HAMpPSHKEHUS AAHHOTO
orBeTBieHUs. [lpu 3TOM HampsbkeHue Ha J1I0OOM OTBeTBIeHMU oOMOoTkKM BH He
JOJHKHO TIpeBbIIaTh 24 kB.

2.1.4.4 TpancdopmaTtop JOMyCKaET MPOAOIKUTEIbHYIO HATPY3Ky OJTHOM WJIU
IBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBILIAIONINM Ha 5 % HOMUHAJIBHBIN TOK OTBETBJICHHUS, Ha
KOTOpO€ BKJIFOUEHA COOTBETCTBYIOIIAs OOMOTKA, €CJIM HAaNpsHKEHUE HU HA OJAHOMU U3
0OMOTOK HE MPEBBIIAET HOMUHAIBHOTO HANIPSKEHUSI COOTBETCTBYIOIIETO OTBETBIIE-
Hus. [Ipy 3TOM TOK Harpy3ku He AOJDKEH mpeBblmath 1,05 HOMHMHAIBHOTO TOKA
00OMOTKH, a MOIITHOCTh TpaHchopMaTopa He JI0JKHA ObITh 00J1€€ HOMUHAIBHOM.
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Tabnuua 1

HOprI MaKkCcumMalJibHO AOMYCTUMbIX CUCTEMaTUYECKUX HAlrpy30K

K2 npun 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 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 1,99 | 196 [ 193 | 1,89 | 1,85 | 1,79
4 1,70 169 [ 167 | 166 | 164 | 1,62 | 1,60 | 1,57
6 1,56 155 | 154 | 154 | 153 | 151 | 1,50 | 1,48
8 1,48 148 | 147 | 1,47 | 1,46 | 1,45 | 1,45 | 1,43
12 1,41 140 | 140 | 140 | 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
oxn = - 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 | 1,52 | 1,48
6 1,49 148 | 1,47 | 1,46 | 1,45 | 1,44 | 1,42 | 1,40
8 1,41 141 | 140 | 140 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36
12 1,34 134 | 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
Ooxn = 0°C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 199 | 191 1,8
2 1,86 183 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 169 | 1,64 | 1,56
4 1,54 153 | 151 | 150 | 1,48 | 1,46 | 1,43 | 1,38
6 1,41 140 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36 | 1,34 | 1,31
8 1,34 133 | 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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[MpoaormkeHne Tabnuubl 1

K2 npun 3HaveHnax K1 =0,25-1,0

h, 4 0.25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
ooxn = 10°C
0,5 + + + + + + + 1,84
1 + + + 200 | 194 | 1,86 | 1,76 | 1,60
2 1,76 | 1,73 | 1,70 | 167 | 163 | 1,58 | 1,51 | 1,40
4 1,46 | 144 | 143 | 141 | 1,39 | 1,36 | 1,32 | 1,25
6 1,33 ( 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27 | 1,24 | 1,20
8 126 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 1,20 | 1,17
12 1,19 ( 1,19 ( 1,18 | 1,48 | 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
ooxn = 20°C
0,5 + + + + + 1,98 | 1,81 [ 1,00
1 + 197 | 192 [ 187 | 1,80 | 1,71 | 1,57 | 1,00
2 1,66 [ 1,63 [ 1,60 | 1,56 | 1,51 | 145 | 1,35 | 1,00
4 1,37 | 1,35 | 1,34 | 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 | 1,47 | 1,17 | 1,46 | 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
0oxn = 30°C
0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 —
1 1,89 [ 1,84 | 1,79 | 1,73 | 164 | 151 | 1,12 —
2 155 | 152 | 148 | 144 | 1,38 | 1,29 | 1,02 —
4 1,28 [ 1,26 | 1,24 | 1,21 | 1,18 | 1,21 | 0,97 —
6 1,16 | 1,45 | 1,43 | 1,12 | 1,09 | 1,05 | 0,95 —
8 1,09 [ 1,08 [ 1,08 | 1,06 | 1,05 | 1,02 | 0,94 —
12 1,02 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 0,99 | 0,97 | 0,92 —
24 091 ] 091 | 091 | 091 | 0,91 | 0,91 | 0,91 —
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MpogomkeHne Tadbnuupbl 1

K2 npu 3HayeHunsx K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
ooxn = 40°C
0,5/ + + 1,94 | 184 [ 1,69 | 1,26 — —
1] 1,75 | 1,70 | 1,64 | 1,56 | 1,44 | 1,08 — —
2/ 1,43 11,39 | 1,35 ( 1,30 | 1,21 | 0,96 — —
4 1,17 | 1,15 | 1,23 | 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 ( 092 | 091 | 0,90 | 0,88 | 0,84 — —
24 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 — —
Tabnuua 2
HopMbl AonyCcTUMbIX aBapUnHbIX Neperpy3ok
K2 npu 3HaveHunax K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
ooxn =- 20°C
0,5 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
4 1,90 | 180 (180 | 1,80 ( 1,80 | 1,80 [ 1,80 | 1,80
6 1,70 | 1,70 { 2,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
8 1,70 | 1,70 { 2,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
12 1,60 | 160 [ 1,60 | 160 [ 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60
24 1,60 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
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[MpooomkeHune Tabnunubl 2

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
Ooxn = -10°C

0,5 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 [ 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 | 160 | 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60
8 1,60 | 160 [ 1,60 | 160 [ 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60
12 1,60 | 160 [ 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

ooxn = 0°C

0,5 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00
2 200 [ 2,00 | 200 | 2190 | 190 | 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 | 160 [ 1,60 | 160 [ 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

oxn = 10°C

0,5 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 1,90
2 1,90 | 190 [ 1,90 | 190 [ 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70
4 1,60 | 160 [ 1,60 | 160 [ 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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MpogormkeHne Tadbnuupbl 2

K2 npu 3HaveHunax K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
0oxn = 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
2 180 | 180 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60
4 1,50 | 1,50 | 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
0oxn = 30°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90
1 200 | 200 | 200 | 2,00 | 1,90 | 1,90 | 1,80 | 1,70
2 180 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 160 | 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
0oxn =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
2 160 | 160 | 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 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
12 1,20 { 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10
24 1,0 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
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2.1.4.5 TpanchopmaTop 1ONMyCKaeT B IKCILTyaTalluy YAAPHBIE TOJTYKH TOKOM.
[Ipy »TOM OTHOLIEHWE JACHCTBYIONIETO 3HAYEHHUS] TOKa K HOMUHAIBHOMY
(KpaTHOCTb) HE JJOJDKHO MPEBHIIATD:

- 4,0 — npu yucne yaapHbIX TOJTYKOB TOKA B CYTKH /10 3 BKIIOUUTENBHO;

- 2,0 — npu yucne yaapHbIX TOTYKOB CcBbIe 3 10 10;

- 1,3 — npu yucne yaapHsix Toa4koB cBbiiie 10 1o 100.

[TpoaomKUTENbHOCTD TOTYKOB — J10 15 C.

2.1.4.6 Ilpu skcrmyaranuu TpanchopmaTopa HEOOXOAUMMO YUUTHIBATH TAKKE
MECTHBIE WHCTPYKIIMW, YYUTHIBAIONIHME CHEU(PUKY KOHKPETHOTO OOBEKTa,
KJIMMAaTUYECKON 30HBI, XapaKTep Harpy3Ku norpedureneit u apyrue GpaxTopsl.

2.14.7 OTBOP IIPOb N HUCIIBITAHUA TPAHCOOPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLECCE SKCIUTYATAIINMM HE ITPOU3BOJINTD!

2.1.4.8 [lopsimok paboOTHI C MEPEKITIOYATEIIEM.

[lepen nepekioueHUEM HANPSHKEHHST OTKIIOYUTh TpaHC()OpMaTop OT CETH CO
CTOPOHBI KaK BBICIIIETO, TAK W HU3IIETO HAMPSHKCHUS.

IHepexiouenue Bo30YKIEHHOT0 TpaHchopmMaTopa He J0NMyCcKaeTcs !

[Ipou3BOANTH NEPEKITIOUEHHUE B CIECTYIOIIEM MOPSIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTpPrailky BUHTa (PMKCAIMH MOJIOKEHUH, PACIOJI0KEHHOTO Ha
PYKOSITKE IEPEKITIOYATENIS, HA S...8 MM;

0) BBIBEpHYTh BHUHT (PUKCAllUU JO BBIXOJA €r0 M3 OTBEPCTUS YKazaTels
MOJI0XKCHU;

B) MOBEPHYTh PYKOATKY MPHUBOAA O COBIIAJICHUS CTPEIIKM HAa PYKOSITKE C
TpeOyeMbIM MOJIOKEHUEM Ha yKa3aTese MOJ0KEHHH;

I') 3aBepHYTh BHUHT (UKCAIMU JI0 yHopa, YOEAUThCS, YTO OH BOIIENT B
OTBEPCTUE yKa3aTeJsl MOJI0KEHUH;

1) 3aBEpHYTh KOHTPraiky J0 yropa B pyKOsITKY.

JUIsl OYUCTKH KOHTAKTHOM CHCTEMBI MEPEKIIoYaTeNsl OT OKMCH M IIJlaMa MpH
KOKJIOM MEPEKIIOYEHUN MPOU3BOAUTh MPOKPYUYMBAaHUE IEpeKroyarens 10 3-5
LMKJIOB B O/IHY U B JPYT'YIO CTOPOHBI.

2.1.4.9 Ecnu oTkiroueHre BBEACHHOTO B 3KCILTyaTallUi0 TpaHcopmaTtopa He
OBLIIO BBI3BAHO MPOBEJICHUEM pabOT, CBSI3aHHBIX C pa3repMeTH3aIueil Tpancopma-
TOpa WM JEHCTBUEM 3aIIMT, CBA3AHHBIX C €r0 MOBPEXKACHUEM, TO TpaHCHOpPMATOp
MOXXET OBbITh BBEIEH B paboTy 0O€3 NpPOBEIECHUS WCIBITAHUA W H3MEPEHHUS
napameTpoB.

2.1.4.10 Tlocnme wucTedyeHHs CpoKa CHOYKObI, yKa3aHHOTO B TAacIopTe,
TpaHchopMaTop MOJABEPIHYTh MPOBEPKE M HCHBITAHUSIM COTJIACHO JEHCTBYIOLIEMY
TOKyMEHTY “O0BbEM M HOPMBI UCIIBITAHUM 3JIEKTPOOOOPYI0BAHUS .

[lo pe3ynbrataM NpoOBEPOK W MCIBITAHUN MPUHATH PEIICHUE O MPUTOJHOCTH
TpaHcopmaTopa K JaJIbHEHIIIEH dKCIUTyaTalluH.
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3 TEXHUYECKOE OBCIIY XUBAHUE

3.1 Ha mpoTtsbkeHMu Bcero cpoka cCiyXObl TpaHcopmaTopa NpOBEICHUS
MPOQPIIAKTHYECKAX PEMOHTOB, CBSI3aHHBIX CO BCKpBITHEM TpaHchopmaTopa,
3aMEHOM U CYIIKON TpaHC()OpPMaTOPHOTO Maciia, He TpeOyeTcs.

OT160p npod U mpodUIAKTUIECKUE HCTBITAHUS Macja HE MPOU3BOAUTH. B
OCTaJIbHOM O0BEM U MEPUOIUYHOCTh UCIIBITAHUN TpaHchopMaTopa B IKCIUTyaTalluu
JIOJDKHBI  COOTBETCTBOBATh TPEOOBAHUSAM JCHCTBYIOIIMX TIPaBUJI TEXHUYECKOM
AKCIUTyaTallui TPaHc(HOpMaToOpOB.

3.2 Jlnsg cBOEBpEeMEHHOTO OOHApYXEHUsSI HEUCHPABHOCTEH TpaHCchopMaTop
ClelyeT TOJABEPraTh IEPUOJANYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpPY (0€3 OTKIIIOYEHHUS
TpaHchopmaropa ot cetu). [Ipu ocmoTpax yOemuTbest B OTCYTCTBUM MEXaHUYECKUX
MOBPEXJICHUI 0aka, HW30JATOPOB, TeUe Macia, YOEAUThCS B IEIOCTHOCTH
JJAKOKPACOYHBIX IMOKPBITHH.

3.3 Tlpu BO3HHKIIEH B MPOIECCE TEKYIIEH HKCIUTyaTallid HEOOXOIUMOCTH
JIOJIMBKU MO KaKUM-JIMOO MpUYMHAM B TpaHc(opmaTop macia pyKOBOJICTBOBATHCS
CJIE 1Y IOLUM:

a) pabOThI IO JOJMBKE MPOU3BOAUTE MOCJIE BBISIBIICHUS U YCTPAHEHUS PUYUH
CHIDKEHMS YPOBHS Macja B TpaHcopmarope;

0) [OJIMBKY MOKHO BBINOJHATH MpPHU YCIOBUU, 4YTO B TpaHcPopMarope
ypoBeHb Maciia HaxoautTcss He Huxke 200 MM OT BepXHEW IUIOCKOCTH ¢JiaHIa
3aJIMBOYHOTO NaTpyoOKa.

Ecnu ypoBeHb Macia HaXOAMTCS HHXKE YKa3aHHOTO pa3Mepa, HE UCKIIIOUEHO,
YTO MPOU30IUIO YBIAKHEHHE M3OJIALMH AKTUBHOM YacTH U TpeOyeTcsl MpOBEACHUE
pErJIaMEHTHBIX pa0dOT B YCIOBHSX CIEIMATM3UPOBAHHOTO MPEANPUATHS,

B) dJIEKTpUYECKas MPOYHOCTHh JOJMBAEMOr0 Macja JOJDKHA OBITh HE HUXKE
35 kB, temneparypa — He Huxke 10 °C. OcranpHble TEXHUYECKHUE XAPAKTEPUCTUKHU
JOJDKHBI COOTBETCTBOBaTh HOPMATUBHBIM JIOKYMEHTaM Ha TpaHchopmaTopHOe
macio. Jlius JOoaMBKM B TIpedesiax  BBIIIEYKAa3aHHOTO YPOBHSA  JOIYCKaeTCs
IpUMEHEHUE HEeeTa3uPOBAHHOTO TpaHC(HOPMATOPHOTO MacCIa;

r) TeMmieparypa TpaHcdopMaTopa B MpoIEcce TOJUBKH JOJDKHA OBITH HE
Huwxke 10 °C.

[Tpumeuanue — JloauBKy mMacjioMm TpaHchopMaTopa, y KOTOPOro He UCTeK
rapaHTUHHBIA CPOK IKCIJIYATAIUHN, POU3BOAUTH TOJIbKO M0 COTJIACOBAHUIO €
U3TOTOBUTEJIEM.

3.4 TIlocnenoBaTenbHOCTh  BBINOJIHEHUS ONEpaldid IO  JIOJIMBKE B
Tpanchopmarop mMacnia:

- OTKPBITh KPBIIIKY 3aJJMBOYHOrO MaTpyOKa M MPOU3BECTU 3aMep YpPOBHS
Macia. BpInojiHeHre MOCIenyIomuX ONepaluii MPOU3BOJUTh IMPU BBITOJIHEHUH
yCJIOBHSI, U3JIO)KEHHOTO B 11.3.30;
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- TPOW3BECTH [OJIUBKY Macja J0 IIOJIHOTO 3aloJIHEHHSI 3alMBOYHOIO
naTpyoka;

- 3aKPBITh 3AIMBOYHBIN NaTPyOOK;

- OTBEPHYTHh Ha 2...3 BHUTKAa CIMBHYIO NPOOKY, PACIOJOKEHHYIO B HIKHEU
yactu 0aka tpanchopmaTopa, u ciuTh 4...5 1 macna B TMI'-630/20-Y2 u 7...8 n
macia B TMI'-1000/20-Y2, TMI'-1250/20-Y2 nnsi cH¥bKeHWsI NaBJICHHUS BHYTPHU
Oaka Tparcdopmaropa Bo BpeMs pabOTHI;

- 3aBEpHYTh CIUBHYIO MPOOKY.

3.5 Jlo Bxaro4yeHWs TpaHcpopMaropa TIOJ HANPsDKEHHE HW3MEPHUTh
CONPOTUBJIEHUE €r0 U30JBLHMU. Pe3yiabTaThl M3MEPEHHI JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh
TpeOOBaHMUSIM  JEHCTBYIOMIErOo JOKyMeHTa “O0beM W HOPMBI  HUCIBITAaHUHN
AIEKTPOOOOPYTOBAHUS .

3.6 B cinyuyae HeoOxoaumocTH (MpU CIyYaHBIX MEXaHUYECKUX TOBPEXK/Ie-
HUAX, TOBPEXKICHUSAX NPHU HAPYIICHWH MPABHII SKCIUIyaTalldd U JAp.) BCKPBITh
TpaHc(opMaTop B YCIOBUSX CHEHUATM3UPOBAHHOIO MPEANPUATUS IO PEMOHTY
TpaHchopmartopoB. Temneparypa aKkTUBHOM YacTH MPHU 3TOM AOJKHA MPEBBILIATH
TEMIIEPATYpy TOUKH POCHI OKPYXKAIOIIETO BO3AyXa HE MeHee, yeM Ha 5 °C U BO Bcex
ciyvasix 1omkHa ObiTh He Hike 10 °C.

3.7 TlomMeleHue, rae MPOU3BOAMTCS BCKPbITUE TpaHchopmaTopa, JOJIKHO
OBITb CyXUM U YHUCTBIM, 3AIUIIEHHBIM OT TOMaJaHHs aTMOC(EpPHBIX OCATAKOB U
TIBLIH.

3.8 [NocnenoBaTenpHOCTD pa3bopku Tpanchopmaropa TMI'-630/20-Y2

3.8.1 Cnuth Macio B UHUCTBIM pe3epByap uepe3 IWITylEep BHU3Y Oaka
TpaHcopmaTopa, OTKPbIB CHayaja MpoOKy 3TOro ILITylLepa, a 3aTeM, KOTrJaa CTpys
Macja YMEHBIIUTCS, NaTpyOoK Ha Kpbliike Tpanchopmaropa. ltynep BHU3Y Oaka
OTKPBIBaTh OCTOPOKHO, TMOMHS, YTO Macjio B TpaHcPopMarope, Kak MpaBuUIIO,
HAaXOJIUTCS MPU HEKOTOPOM JIABJICHUH UITU PA3PEKECHHH.

3.8.2 OTBepHYTH OONTHI, KPEIAIINE KPBIIKY K 0aKy.

3.8.3 IlogHATH aKTUBHYIO YacTh C KPBIIIKOM 34 CEPbIU, PACIOJOKEHHBIE HA
KpBILIKE TpaHcPopMaTopa B COOTBETCTBUU C pUCyHKOM 10.

3.9 TocnemoBatenbHOCTh pa3bopku TpaHchopmaropo TMI-1000/20-V2,
TMI'-1250/20-Y2

3.9.1 BeInoiHUTH omnepaluio B COOTBETCTBUU ¢ 11.3.8.1.

3.9.2 OtBepHyTb raiiku co mmnuiek BBoj1oB HH u cusath nzonsaropst HH.

3.9.3 OTBepHYTh Taliku KperieHus: u30sTopoB BH k kpblilike, NpUNOAHATH
U30JISITOPBl M OTCOENMHUTH OTBOJBI 0OMOTOK BH oT HmkHel TOoKoBemyuiei
MIMWIBKY U30TOpOB. CHATH u3ossiTopsl BH.

3.9.4 CHATb pYKOSATKY NEPEKITIOYATEINS U YKA3ATENb MOJI0KCHUM.

3.9.5 OtBepHyTh OONTHI, KpemsiMe KPBILKY K 0aKy M CHSATh KPBIIIKY
Tpanchopmaropa.

3.9.6 OtBepHyTh TallKM W BBIBECTH U3 3allCTUICHUS CKOOBI, KpEIsIlue
AKTUBHYIO YacCTh K 0aKy.

3.9.7 IlogusATh aKTHBHYIO 4YacTh 3a CEpbI'd, PACIOJIOKEHHbIE Ha SIPMOBBIX
0ajnkax, B COOTBETCTBUH C PUCYHKOM 11.
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Pucynok 10 — Dcku3 moabema aktuBHOU yactu TMI'-630/20-Y2
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L5 max

100min

Pucynok 11 — Dcku3 mombema aktuBHoOU yactu TMI'-1000/20-Y2,

TMI'-1250/20-Y2
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3.10 IocnenoBarenbHOCTh cOOpKHU TpaHchopmaropa TMI-630/20-Y2

3.10.1 3aBepHyTh NPOOKY B IITYIIEP BHU3Y Oaxa.

3.10.2 OnycTuTh aKTUBHYIO YacTh C KpBIIIKOW B 0ak, MpeaBapUTEIIbHO
MPOBEPUB L[ETOCTHOCTh U COCTOSTHUE YIUIOTHUTEIBHOM MPOKIIAKU, PACIIONIOKEHHOM
Ha pame Oaka.

3.10.3 3akpenuThb KphIIIKY Ha 0ake, 3aTSHYB 10 OTKa3a OOJITHI.

3.11 TIlocnemoBarenbHOCTh cOOpkH TpaHchopmaropa TMI'-1000/20-Y2,
TMI-1250/20-Y2

3.11.1 3aBepHyTh NPOOKY B IITYLIEP BHU3Y Oaka.

3.11.2 OnycTuTh aKTHBHYK 4YacTh B 0ak, MpEeABapUTEILHO IPOBEPUB
LEJIOCTHOCTh U COCTOSIHHE YIUIOTHUTEJIBHOM MPOKJIAJKH, PACIOJ0KEHHOW HAa pame
6aka. Cko0aMu 3aKpenuTh aKTUBHYIO YacTh B Oake.

3.11.3 3akpenuTh KpHIIIKY HA Oake, 3aTSIHYB OOJITHI.

3.11.4 Tloncoenuuuth oTBOABI 00MOTOK BH K TOKOBEeayluM IMIMHJIbKaM
n3ossTopoB BH. YcTaHOBUTE M 3aKpenUTh U30IATOPHI.

3.11.5 VYcranosutrs BBOABI HH, 3akpenuTs mNWIbKA BBOJOB, YKa3aTelb
MOJIOKEHUHN U PYKOSATKY MEPEKITI0YaTENs.

3.12 3anonnenue TpanchopmaTopa Maciom

3.12.1 3anosHuTh TpaHCHOpPMATOP MACIOM C JIEKTPUUECKON MPOYHOCTHIO HE
MeHee 35 kB 70 nonHoro 3anoiaHeHus 3aIMBOYHOTO NaTpyOka. 3anoJHEHHE MaclioM
BBINIOJIHUTh 10 BO3MOXKHOCTH B OJUH INpueM. Temmeparypa 3ajJuBaeMoro macia
noikHa ObITh He HiKe 10 °C, a TeMriepaTypa akKTHBHOM 4acTu TpaHchopmaTopa —
BBIIIIE TEMIIEPATYpPhl MacJa.

3.12.2 OctaButh TpaHchopmaTop JUisl BBIXOJA W3 aKTUBHOM YacTU OCTATKOB
BO3]lyXa Ha CPOK HE MEHEE JIBYX CYTOK.

3.12.3 [locne otcTost TpancopmaTopa Mpu HEOOXOAUMOCTH JOTUTH MACIIO JI0
MOJIHOTO 3alOJIHEHUS 3aJIMBOYHOTO NAaTpyOKa. 3akphiTh MAaTpyOOK KpPBIIIKOMH,
MIPOBEPUB MPEIBAPUTENBHO LIETOCTHOCTD U COCTOSIHUE YIIIOTHUTEIbHON MPOKIIAIKH.

Temmeparypa mMacaa B TpaHcdopMaTope BO BpeMsl 3aKPbIBAHUA
naTpyOka gosxHa ObITh B npegesiax (40 + 20) °C.

3.1300beM uCHBITAHUH W  HOPMBI  KOHTPOJUPYEMBIX  IapaMeTPOB
TpaHcpopmaTopa Mepen BKIIOUYEHHEM B pabOTy IMOCIE €ro BCKPBITUS JOJKHBI
COOTBETCTBOBAaTh TPEOOBaHUSIM JCHCTBYIOIIETO JOKyMeHTa “O0BEM U HOPMBI
UCIIBITAHUM 3JIEKTPOOOOpYAOBaHUS .
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 Tpanchopmarop OTIPaBISIETCA U3TOTOBUTEIEM MOJHOCTHIO COOPAHHBIM U
3aMO0JIHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnopTupoBaHue TpaHCHOPMATOPAa MOXKET OCYIIECTBISATHCS JTHOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpennenne tpanchopmaropa Ha TPaHCHIOPTHBIX CPEACTBAX M TPAHCIIOPTHPO-
BaHWE OCYIIECTBISIOTCSA B COOTBETCTBUM C TIPaBHJIAMH, JCWCTBYIONIMMH Ha
TPAHCIIOPTE COOTBETCTBYIONIETO BHAA C YYETOM OOECHEYECHUS COXPAHHOCTH
TpaHchopmaTopa 1 ero y3JoB.

4.3  Tlorpy304HO-pa3rpy30uyHble  Omepalud  HEOOXOJUMO  BBINOJHATH
COOTBETCTBYIOIIUM O00OpPYJOBaHHEM C COOJIOACHUEM JIEHCTBYIOIIUX IpaBUII
TEXHUKHU 0€30MaCHOCTH M Mep, 00eCIeUnBaIOIINX COXPAHHOCTh TpaHchopmaTopa u
€ro y3J10B.

4.4 TlogpeM TpaHCcpopMaTOpa CiE€IyeT HMPOU3BOAUTH TOJBKO 3a CEpbrdM Ha
Kpbllke Oaka. CTpombl MpPHU 3TOM JOJDKHBI OBITH TaKOW JIMHBI, YTOOBI yTOJ
OTKJIOHEHUS CTPOI OT BEPTUKAIIM HE npeBbima 30°.

4.5 IlomHumath TpaHchOpMaTOp 3a CEpPbIU, NPUBAPEHHBbIE K KPBIIIKE,
KATEI'OPUYECKU 3ATTPEHIAETCA!

4.6 BHUMAHHUE! Heob6xonumMo obeperaTb OT MEXaHUYECKUX BO3IEUCTBUI
ropocTeHky 6aka, Tak Kak OHa U3TOTOBJICHA U3 TOHKOJIWCTOBOW CTAJIH.

SAIIPEINAIOTCA  mexaHnudeckne  BO3ACHMCTBHS ~ HA  IMPOBOJIOKY,
NpUBapeHHYI0 K Todpam mo mepumerpy Oaka TpaHchopmaropa, BO H30eKaHUE
MOBPEKACHHS TOPPOCTEHKU B MECTAX CBApPKH.

IIpu mMexaHHYecKOM NOBpPeKAeHHMH TOPPOCTEHKH W3rOTOBUTE]bL HMeeT
NPaBO CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUH.

47 Tlpu npoutensHOM (OoJiee JBYX JI€T) XpaHEHHH TpaHchopmaTopa
HE00XO0IUMO MEPUOINYECKU TPOU3BOIUTH €r0 HAPYKHBIM OCMOTD.

4.8 OT6op mpoO U UCTIBITAaHUS Maciia B MPoIlecce XpaHEeHUs TpaHchopMaTopa
HE TIPOU3BO/IUTb.

4.9 VYcnoBus xpanenus Ttpanchopmartopa — 5 mo ['OCT 15150-69 (mox
HaBECOM WJIM B MMOMEUIEHUSX Mpu Temneparype oT muHyc 60 go mmoc 50 °C) Ha
CPOK COXPaHSEMOCTH JO JIBYX JIET MPHU €XKErOJHOM BHEIIHEM OCMOTpE TpaHcdop-
MaTopa MOTPEeOUTEIEM.
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BHUMAHHE!

SAITPEHIAETCAH
IHOAHUMATD TPAHCOOPMATOP
3A CEPbI'U, IIPUBAPEHHBIE K KPbIIIKE.

SAITPEHIAETCAH
HAPYIIATDH 'EPMETU3ALINIO TPAHCOOPMATOPA.

5 VTUIN3AIUS

5.1 Ykazanus no yTHIM3aIuy TpUBEACHBI B TTACIIOpTe TpanchopmaTopa.
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1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА


1.1 Назначение изделий


1.1.1   Трансформаторы   ТМГ–630/20–У2,   ТМГ–1000/20–У2, 


ТМГ–1250/20–У2 (в дальнейшем именуемые “трансформаторы ”), мощностью 630, 1000, 1250 кВ·А класса напряжения 20 кВ силовые трехфазные понижающие с естественным масляным охлаждением, с переключением ответвлений обмоток без возбуждения, в герметичном исполнении, включа-емые 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 в условиях отсутствия прямого воздействия солнечных излучений и атмосферных осадков, при:


- невзрывоопасной, не содержащей токопроводящей пыли окружающей среде;


- высоте установки над уровнем моря не более 1000 м.


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


Режим работы – длительный. Температура окружающего воздуха от минус  45 до плюс 40 ºС. 


Категория размещения трансформаторов – 2 по ГОСТ 15150–69.


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


1.1.3 Условное обозначение трансформаторов:


- ТМГ – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двух-обмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофрированном баке с полным заполнением маслом;


- 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 Технические данные


1.2.1.1 Значения номинальных напряжений на всех ответвлениях, номи-нальных токов, напряжения короткого замыкания, тока холостого хода, потерь холостого хода и короткого замыкания, схема и группа соединения обмоток, а также другие технические данные указаны в паспорте трансформатора.


Первый знак в обозначении схемы и группы соединения обмоток относится к обмотке ВН.


1.2.1.2 Общий вид, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики массы трансформаторов и их составных частей в соответствии с рисунками 1–7.


1.2.1.3 Регулирование напряжения трансформаторов осуществляется переключением без возбуждения (ПБВ).


Для регулирования напряжения трансформаторы снабжены переклю-чателем, позволяющим регулировать напряжение в пределах (5 % ступенями            по 2,5 %.


Тип переключателя –  ПТРЛ-10/40-6-97 УХЛ1 для ТМГ–630/20–У2


                                       ПТРЛ-10/125-6-96 У1    для ТМГ–1000/20–У2,


                                                                                        ТМГ–1250/20–У2


1.3 Состав изделия 


1.3.1 Трансформаторы поставляются с термометром. По заказу потребителя трансформаторы могут поставляться с  пробивным предохра-нителем. 


Транспортные ролики поставляются комплектно с трансформаторами.


1.4 Устройство и работа трансформаторов


1.4.1 Трансформаторы имеют герметичную конструкцию, т.е. внутрен-ний объем трансформаторов не имеет сообщения с окружающей средой.


Трансформаторы полностью (до крышки) заполнены трансформаторным маслом, а температурные изменения объема масла, происходящие в процессе эксплуатации, компенсируются за счет изменения объема гофров стенки бака.


1.4.2 Трансформаторы заполнены трансформаторным маслом под вакуумом. Температура заливаемого трансформаторного масла (40±20) ºС.


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


1.4.4 В трансформаторе ТМГ–630/20–У2 активная часть жестко соеди-нена с крышкой бака; в трансформаторах ТМГ–1000/20–У2, ТМГ–1250/20–У2 жестко закреплена в баке.


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


1.4.5 Магнитопровод трансформаторов стержневого типа собран из холоднокатаной электротехнической стали.


1.4.6 Обмотки многослойные цилиндрические.


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


1.4.8 Вверху активной части размещен переключатель ответвлений обмоток ВН. Переключатель жестко закреплен на ярмовой балке.


[image: image5.emf]

Масса трансформатора – 2100 кг. Предельное отклонение массы +10 %. 


Масса масла – 570 кг; масса активной части – 1205 кг. 


Для массы масла и активной части указаны ориентировочные значения.


1 - ролик транспортный;  2 - зажим заземления;  3 -  пробка сливная; 4 - бак;   5 - табличка;  6 - серьга для крепления при транспортировании и  подъема трансформатора; 7 - термометр; 8 - ввод НН; 9 - пробивной  предохранитель  (устанавливается по заказу потребителя);  10 - переключатель; 


11- маслоуказатель; 12 - патрубок для заливки масла; 13 - ввод ВН.


Рисунок 1 – Общий вид трансформатора ТМГ–630/20–У2 
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Масса трансформатора – 3550 кг. Предельное отклонение массы + 10 %.


Масса масла – 875 кг; масса активной части – 2191 кг.


Для массы масла и активной части указаны ориентировочные значения.


1 - зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - серьга для крепления при транспортировании и подъема трансформатора;             6 - термометр;  7- маслоуказатель; 8  - патрубок для заливки масла; 


9 - ввод НН;  10- ролик транспортный;  11 - ввод ВН, 12 - переключатель;


13 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя).


Рисунок 3 – Общий вид трансформатора ТМГ–1250/20–У2 
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Рисунок 4 – Ввод ВН
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Рисунок 5 – Вод НН                                  Рисунок 6 – Ввод НН           


                     на номинальный                                        на номинальный 


                     ток 1000 А                                                  ток 1600 А
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Рисунок 7  –   Ввод НН на номинальный ток 2500 А 
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Таблица 1


Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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Схема соединения обмоток “ТРЕУГОЛЬНИК”


Рисунок 8 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 


                          к переключателю 


1.4.9 Переключатель предназначен для регулирования напряжения без возбуждения (ПБВ) путем соединения соответствующих ответвлений обмо-   ток ВН.


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


При вращении рукоятки переключателя передвигается планка с подвижными контактами, которые замыкают соответствующие неподвижные контакты.


Положение переключателя фиксируется специальным устройством, расположенным в приводе внутри бака трансформатора, а также дополнительно фиксатором, расположенным в рукоятке.


Ступень регулирования (положение переключателя) определяется по цифре на указателе положений напротив стрелки рукоятки привода.


1.4.10 Бак трансформаторов сварной, состоит из верхней рамы, гофри-рованной стенки, обечайки, дна с приваренными к нему швеллерами. 


Верхняя рама выполнена из уголка, гофрированная стенка – из рулонной стали. В нижней части бака имеется узел заземления и сливная пробка. В приваренных ко дну бака швеллерах имеются отверстия для крепления трансформаторов. На этих же швеллерах установлены переставные транспорт-ные ролики, позволяющие осуществлять продольное или поперечное перемещение трансформаторов.


1.4.11 На крышке трансформаторов смонтированы:


- вводы ВН и НН;


- привод переключателя;


- гильза для установки термометра;


- маслоуказатель поплавкового типа;


- патрубок для заливки трансформатора маслом;


- серьги для подъема активной части с крышкой трансформатора 630 кВ·А;


- серьги для подъема крышки трансформаторов мощностью 1000,1250 кВ·А;


- пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем).


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


1.4.13 Изоляторы вводов ВН штепсельные проходные с внешним конусом   по EN 50180 тип А (DIN 42538). Для присоединения кабелей к изоляторам применяются адапторы с изгибом (К)158LR или прямые (К)152SR. Адапторы в комплект трансформатора не входят.


1.4.14 Пробивной предохранитель, поставляемый по заказу потребителя, предназначен для защиты сети низшего напряжения от попадания повышен-ного потенциала.


1.4.15 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


1.4.16 Трансформаторы заполнены трансформаторным маслом, имеющим пробивное напряжение не менее 40 кВ.


1.5 Контрольно-измерительные приборы


1.5.1 Для контроля уровня масла на крышке трансформаторов установлен маслоуказатель поплавкового типа.


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


1.6 Маркировка и пломбирование  


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими характе-ристиками трансформаторов.


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 бака, напротив каждой серьги для подъема, обозначено место строповки.


1.6.2  Пломбирование


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


1.6.2.3 Пломбируется заливочный патрубок, маслоуказатель и пробка для слива масла.


При нарушении пломб изготовитель снимает установленные гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования:


- контактные зажимы вводов НН упаковываются в деревянный ящик;


- изоляторы ВН закрываются защитными колпаками;


- эксплуатационная документация укладывается в полиэтиленовый мешочек и помещается в деревянный ящик;


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


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЯ


2.1 Подготовка изделия к использованию


2.1.1 Меры безопасности


2.1.1.1. Трансформаторы относится к электрическим установкам, поэтому при вводе в эксплуатацию и в процессе эксплуатации трансформатора необходимо соблюдать все действующие нормы, правила и другие документы по технике безопасности и пожарной безопасности электроустановок.


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


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


- активную часть с крышкой трансформатора ТМГ–630/20–У2 – за серьги, расположенные на крышке;


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


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформатор за серьги, приваренные к крышке;


- производить работы и переключения на трансформаторе, включен-ном 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);


- включать трансформатор без заземления бака.


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


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


2.1.2 Подготовка трансформатора к работе


2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


2.1.2.2 ВНИМАНИЕ! Открывать патрубок на крышке, пробку на баке, 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 крепление маслоуплотнительных соединений. При обнаружении ослабления крепления, течи масла из-под прокладок или пробок, подтянуть пробки и гайки соединений.


ВНИМАНИЕ! Убедиться, что красный сигнальный шток поплавка маслоуказателя  находится, в соответствии с рисунком 9, в цилиндрической части прозрачного колпака, т.е. не ниже уровня А. 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 её.


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, открыть патрубок на крышке (сняв предварительно пломбу), убедиться что уровень масла находится не ниже 200 мм от верхней плоскости фланца заливочного патрубка, долить масло в соответствии с п. 3.4; после этого опломбировать патрубок пломбой потребителя, составить акт;


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


в) заземлить бак трансформатора;


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


д) замерить сопротивление обмоток постоянному току;


е) определить сопротивление изоляции:


          НН – бак, ВН;         ВН – бак, НН. 


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3 настоящего руководства по эксплуатации;


ж) произвести подсоединение к вводам НН нагрузки медными или медно-алюминиевыми шинами;


[image: image12.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 9 – Маслоуказатель 


и) нанести обильно силиконовую смазку на обезжиренные бензином      конические поверхности изоляторов ВН и на обезжиренные внутренние поверхности адаптеров заранее смонтированных с питающими кабелями. Установить зажимы крепления адаптеров на изоляторы ВН и надвинуть адаптеры на изоляторы ВН. Закрепить адаптеры зажимами, установив их по центру адаптеров;


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


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


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


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


- Правилами устройства электроустановок;

- Техническими кодексами установившейся практики (ТКП);

- Объёмом и нормами испытаний электрооборудования, 


а также другими действующими нормативно техническими документами.


2.1.3 Определение характеристик изоляции


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


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


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


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


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


2.1.3.5 Сопротивление изоляции измерять мегомметром 2500 В с верхним пределом измерения не ниже 10000 МОм. Перед началом каждого измерения испытуемые обмотки должны быть заземлены не менее чем на 2 мин.


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


2.1.4 Эксплуатация трансформатора


2.1.4.1 Максимально допустимые систематические нагрузки и допусти-мые аварийные перегрузки трансформатора в соответствии с таблицами 1, 2.


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


Для промежуточных значений К1 и θохл значение К2 следует определять 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:
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где: I1, S1 – начальные ток и мощность, предшествующие нагрузке или перегрузке К2 или нагрузке после снижения К2;


I2, S2 – ток и мощность, на режиме, следующим за начальным.


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


В таблице 1 обозначение ( + ) указывает на то, что для данного режима нагрузки расчетное значение К2 > 2.0, но допускается его любое значение в интервале 1,5 < К2 ≤ 2,0.


2.1.4.2 Трансформатор при схеме соединения обмоток Д/Ун допускает продолжительную нагрузку нейтрали обмоток НН не более 75 % номиналь-ного тока обмотки НН.


2.1.4.3 Трансформатор допускает продолжительную работу (при мощности не более номинальной) при превышении напряжения на любом ответвлении обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвления. При этом напряжение на любом ответвлении обмотки ВН не должно превышать 24 кВ. 


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



q



охл = 30°С



q



охл = 10°С



q



охл = 20°С



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


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


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


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 –


 Продолжение таблицы 1


q


охл = 30°С


q


охл = 10°С


q


охл = 20°С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 
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q



охл = 40°С



К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0



 h,  ч 



Продолжение таблицы 1






0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1


0,5 + + 1,94 1,84 1,69 1,26 – –


1 1,75 1,70 1,64 1,56 1,44 1,08 – –


2 1,43 1,39 1,35 1,30 1,21 0,96 – –


4 1,17 1,15 1,13 1,09 1,04 0,89 – –


6 1,06 1,05 1,03 1,01 0,97 0,86 – –


8 1,00 0,99 0,98 0,96 0,93 0,85 – –


12 0,93 0,92 0,91 0,90 0,88 0,84 – –


24 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 0,82 – –


q


охл = 40°С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 


Продолжение таблицы 1
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Таблица 2



Нормы допустимых аварийных перегрузок



q



охл =- 20°С



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


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


Таблица 2


Нормы допустимых аварийных перегрузок


q


охл =- 20°С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


[image: image19.emf]0,25



0,4



0,5



0,6



0,7



0,8



0,9



1



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



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



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



q



охл = 0°С



q



охл = 10°С



Продолжение таблицы 2



q



охл = -10°С



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


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


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


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


q


охл = 0°С


q


охл = 10°С


Продолжение таблицы 2


q


охл = -10°С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 
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Продолжение таблицы 2



q



охл = 40°С



q



охл = 20°С



q



охл = 30°С



 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


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


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


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


Продолжение таблицы 2


q


охл = 40°С


q


охл = 20°С


q


охл = 30°С


 h,  ч 


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


q


охл = - 10°С


q


охл = 0°С


q


охл = -20 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0




2.1.4.5 Трансформатор допускает 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 трансформатора необходимо учитывать также местные инструкции, учитывающие специфику конкретного объекта, климатической зоны, характер нагрузки потребителей и другие факторы.


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


2.1.4.8 Порядок работы с переключателем.


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.


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


2.1.4.9 Если отключение введенного в эксплуатацию трансформатора не было вызвано проведением работ, связанных с разгерметизацией трансформа-тора или действием защит, связанных с его повреждением, то трансформатор может быть введен в работу без проведения испытаний и измерения параметров. 


2.1.4.10 После истечения срока службы, указанного в паспорте, трансформатор подвергнуть проверке и испытаниям согласно действующему документу “Объём 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 со 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, убедиться в целостности лакокрасочных покрытий.


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


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


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


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


в) электрическая прочность доливаемого масла должна быть не ниже     35 кВ, температура – не ниже 10 ºС. Остальные технические характеристики должны соответствовать нормативным документам на трансформаторное масло. Для доливки в пределах вышеуказанного уровня допускается применение недегазированного трансформаторного масла;


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


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


3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансформатор масла:


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


- произвести доливку масла до полного заполнения заливочного патрубка;


- закрыть заливочный патрубок;


- отвернуть на 2…3 витка сливную пробку, расположенную в нижней части бака трансформатора, и слить 4…5 л масла в ТМГ–630/20–У2 и 7…8 л масла в ТМГ–1000/20–У2, ТМГ–1250/20–У2 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 действующего документа “Объем и нормы испытаний электрооборудования”.


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


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


3.8 Последовательность разборки трансформатора ТМГ–630/20–У2 


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


3.8.2 Отвернуть болты, крепящие крышку к баку.


3.8.3 Поднять активную часть с крышкой за серьги, расположенные на крышке трансформатора в соответствии с рисунком 10.


3.9 Последовательность разборки трансформаторов ТМГ–1000/20–У2, ТМГ–1250/20–У2 


3.9.1 Выполнить операцию в соответствии с п.3.8.1. 


3.9.2 Отвернуть гайки со шпилек вводов НН и снять изоляторы НН.


3.9.3 Отвернуть гайки крепления изоляторов ВН к крышке, приподнять изоляторы и отсоединить отводы обмоток ВН от нижней токоведущей шпильки изоляторов. Снять изоляторы ВН.


3.9.4 Снять рукоятку переключателя и указатель положений.


3.9.5 Отвернуть болты, крепящие крышку к баку и снять крышку трансформатора.


3.9.6 Отвернуть гайки и вывести из зацепления скобы, крепящие активную часть к баку.


3.9.7 Поднять активную часть за серьги, расположенные на ярмовых балках, в соответствии с рисунком 11.
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Рисунок 10 – Эскиз подъема активной части ТМГ–630/20–У2
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Продолжение таблицы 1




Рисунок 11 – Эскиз подъема активной части ТМГ–1000/20–У2,


                               ТМГ–1250/20–У2


3.10 Последовательность сборки трансформатора ТМГ–630/20–У2


3.10.1 Завернуть пробку в штуцер внизу бака.


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


3.10.3 Закрепить крышку на баке, затянув до отказа болты.


3.11 Последовательность сборки трансформатора ТМГ–1000/20–У2, ТМГ–1250/20–У2

3.11.1 Завернуть пробку в штуцер внизу бака.


3.11.2 Опустить активную часть в бак, предварительно проверив целостность и состояние уплотнительной прокладки, расположенной на раме бака. Скобами закрепить активную часть в баке.


3.11.3 Закрепить крышку на баке, затянув болты. 


3.11.4 Подсоединить отводы обмоток ВН к токоведущим шпилькам изоляторов ВН. Установить и закрепить изоляторы. 


3.11.5 Установить вводы НН, закрепить шпильки вводов, указатель положений и рукоятку переключателя.


3.12 Заполнение трансформатора маслом


3.12.1 Заполнить трансформатор маслом с электрической прочностью не менее 35 кВ до полного заполнения заливочного патрубка. Заполнение маслом выполнить по возможности в один прием. Температура заливаемого масла должна быть не ниже 10 ºС, а температура активной части трансформатора – выше температуры масла.


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


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


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


3.13 Объем испытаний и нормы контролируемых параметров трансформатора перед включением в работу после его вскрытия должны соответствовать требованиям действующего документа “Объём 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 транспортиро-вание 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 трансформатора следует производить только за серьги на крышке бака. Стропы при этом должны быть такой длины, чтобы угол отклонения строп от вертикали не превышал 30°.


4.5 Поднимать трансформатор 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 – 5 по ГОСТ 15150–69 (под навесом или в помещениях при температуре от минус 60   до плюс  50 °С) на срок сохраняемости до двух лет при ежегодном внешнем осмотре трансфор-матора потребителем.  


ВНИМАНИЕ! 


ЗАПРЕЩАЕТСЯ 


ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОР 


ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ 


НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.
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Таблица 2


Нормы допустимых аварийных перегрузок


q


охл =- 20°С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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Продолжение таблицы 2


q


охл = -10°С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 




Масса трансформатора – 3100 кг. Предельное отклонение массы + 10 %.



Масса масла – 830 кг; масса активной части – 1716 кг.



Для массы масла и активной части указаны ориентировочные значения.



      



1 - зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - серьга для крепления при транспортировании и подъема трансформатора;             6 - термометр;  7- маслоуказатель; 8  - патрубок для заливки масла; 



9 - ввод НН;  10- ролик транспортный;  11 - ввод ВН, 12 - переключатель;



13 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя).







Рисунок 2 – Общий вид трансформатора ТМГ–1000/20–У2 
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Продолжение таблицы 2
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К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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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 2


			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			2.00			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 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


			qохл = -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


			qохл = 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


			qохл = 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 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


			qохл = 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


			qохл = 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


			qохл = 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 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 = 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


			qохл = 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


			qохл = 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
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Лист1


			Продолжение таблицы 1


			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


			qохл = 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			–			–








Лист2


			








Лист3
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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 1


			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


			qохл = -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


			qохл = - 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


			qохл = 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










