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Hacrosiiiee pykoBOJICTBO MO 3KCIUTyaTallMu SIBISIETCS JOKYMEHTOM, COAEpKa-
MM CBEICHUS O KOHCTPYKIIMM, XapaKTEPUCTHUKAX W yKa3aHWs NJisl MPaBUIBLHOU U
0e30macHO SKCIuTyaTallu, TEXHUYECKOro OOCIIYy>KMBaHUS, TPAHCIOPTUPOBAHUS U
XpaHeHus TpaHc(hopMaTOpOB.

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

B cBs3u ¢ MOCTOSIHHBIM COBEPIIICHCTBOBAHUEM KOHCTPYKIIMM W TEXHOJOTUH
M3TOTOBJICHUS W3/ICJIUM B HACTOSIIIEM PYKOBOJICTBE IO 3KCILTyaTal[dd MOTYT UMETh
MECTO OTJICTIbHBIE PACXO0XKICHUS MEXKIY ONHCAHUEM M W3JCIIMEM, HE BIMSIOIINE Ha
paboTOCIIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHWE XaAPAKTEPUCTUKH M YCTAHOBOYHBIE pa3Mepbl
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1 OIIMCAHUE U PABOTA

1.1 Hasnauenue uzneaui

1.1.1 Tpauchopmatopsr TMI'11 kmaccoB Hampspkenus 1m0 35 kB cumoBbie
TpexdazHble TOHKAIOIINE C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIQXKJICHHEM, C TIEPEK-
JII0O-Y€HUEM OTBETBJIICHUN OOMOTOK 0€3 BO30YXKJICHHS, B TEPMETUYHOM HCIIOJIHE-
HUU (B JalbHEWIIEM MMEHYyEMbIE «TpaHCc(OopMaTopbl»), BKIOYAEMbIE B CETh Iie-
peMeHHoro Toka yactoTou 50 I, mpenHa3zHaueHbl 71 MpeoOpa3oBaHUs JIEKTPO-
HHEPTUU B CETAX IHEPTrOCUCTEM U MOTPEOUTENICH INEKTPOIHEPTHUH.

1.1.2 Tpancdhopmatopsl NnpeaHa3HAYEHbl IS IKCIUTyaTallid B paioHax ¢
yMe-pPEHHBIM KJIMMaTOM TIPH:

- HEB3PBIBOOITACHOM, HE COAEPKAILEH TOKOITPOBOIAIICH BTN OKPYXKAKOLIEH

cpene;

- BBICOTE YCTAHOBKH HaJl ypoBHEM Mopsi He 6omee 1000 m.

Tpancpopmaropsl He TpeTHA3HAYCHBI /I pa0OThI B YCIOBUSX TPSICKU, BUO-
paluu, yaapoB, B XUMHUYECKU aKTUBHOM Cpejie.

Pexxum paboTel — amuTenbHBIN. TeMmiiepaTypa OKpYKaroIero Bo3ayxa s
TpaHC(hHOPMATOPOB, IPETHAZHAYCHHBIX JIJIST pA0OTHI B YCIOBUSX YMEPEHHOTO KIIH-
Mata (ucnoiaHeHus: ¥Y) — ot munyc 45 no mmoc 40 °C, nns tpanchopmaTopoB Hc-
nonHeHus Y XJI (ucnonaHeHus il YMEPEHHOrO0 U XOJIOJHOTO KJMMaTa)— OT MHU-
Hyc 60 10 miroc
40 °C.

Kareropus pasmemnienus tpanchopmaropos — 1 mo 'OCT 15150-69.

TpancpopMaropsl JTOMYCKAKOT 3KCIUTyaTallMIO B YCJIOBHUSIX KaTeropui pas-
memenus 2, 3, 4 mo 'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHOoe 0603HaueHKEe TUIAa TpaHCHOPMATOPOB:

TMI'11 — Tpexda3Hblii ¢ €CTeCTBEHHBIM MACISHBIM OXJaXJICHUEM, JIBYX00-
MO-TOYHBIN, MepeKoYaeMblii 0e3 BO30YKJeHHUs, TepPMETUYHbIA B TO(QpUpOBaH-
HOM 0ake ¢ MOJHBIM 3aloJHEHUEM MaciioMm, cepuu 1, momudukanuu 1; mocie
ATOTO yKa3blBa€TCsl HOMHUHAIbHAsh MOIIHOCTH TpaHcopmaTopa B KB-A,
HamOOJBIINHN Kilacc HarpsikeHus: croponbl BH B kB, kinnmaTudeckoe ucnosinenue
Y KaTeropus pa3MeleHus;

1.1.4 TIIpumeHsieMble B pyKOBOJCTBE COKPAILCHUS:

- BH - Bricmiee HanpspkeHne Tpanchopmaropa;

- HH — susmee nanpsoxenue Tpancgopmaropa.



1.2 TexHHUUECKHE XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 3HadyeHUsT HOMUHAIBHOW MOLIHOCTH, HOMHWHAJIBHBIX HANPSIKEHUWA Ha
BCEX OTBETBJICHUSIX, HOMUHAJIbHBIX TOKOB, HAMPSX)KEHUSI KOPOTKOT'O 3aMbIKaHHUs, TOKA
XO0JIOCTOT'O XOJ[a, TOTEPh XOJIOCTOTO X0/1a U KOPOTKOTO 3aMbIKAHMS, @ TAK)KE CXeMa U
rpynmna coeAMHeHUs: 0OMOTOK, JPYrue TEXHUYECKUE AaHHbIE yKa3aHbl B IMAaclopTe
Tpanchopmaropa. IlepBbiii 3HaK B OOO3HAYEHUU CXEMbl W TPYMIbl COCAUHEHUS
00MOTOK OTHOCUTCA K 00MOoTKe BH.

1.2.2 O6mwmii Bua TpaHchopMaTopa W €ro COCTaBHBIX YacTel, rabapuTHbIE,
YCTAaHOBOYHBIE W MPUCOCIUHUTEIBLHBIE Pa3Mephbl, XapaKTePUCTUKU Macc TpaHcdop-
MaTopa U €ro COCTaBHBIX YaCTe B COOTBETCTBHHM C pucyHkamu A.1-A.7 u Tabnuia-
Mu A.1-A.3 npunoxenus A.

1.2.3 PerynupoBaHue HanpsKeHUsI OCYIIECTBISETCS MEepeKIoUeHneM 0e3 BO3-
oyxnenus (I16B).

JUist perynupoBaHus HaNpsDKEHUs1 TpaHc(popMaTop CHAOKEH NMEepeKIIoYaTeIeM
OTBETBJICHUI 00MOTOK BH, mo3BoJistonMM peryiupoBaTh HampsbKEHUE B Mpeeiax
10 £5 % crynensmu 1o 2,5 % . Tun nepexirouarens [ITPJI-Y-33/25-5-93T1.

1.3 CocraB n3aeaum

1.3.1 TpanchopmaTopsl MOCTaBISIOTHCS C TEPMOMETPOM >KUIKOCTHBIM;

1.4 YcrpoiicTBo 1 paboTa TpaHnchopmaTopa

1.4.1 Tpanchopmarop uMeeT repMETUYHYIO KOHCTPYKIIMIO, T.€. BHYTPEHHUM
o0beM TpaHchopmaTopa HE UMEET COOOIICHMs C OKpyXKatomeh cpenoit. Tpaucdop-
MaTop MOJHOCTHIO (IO KPBIMIKK) 3aMI0JTHEH TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM, a TeMIIepa-
TypHBIE U3MEHEHUSI 00beMa Macja, MPOUCXO/ISIINE B TIPOIIECCe DKCIUTyaTalluu, KOM-
MEHCUPYIOTCS 33 CYET U3MEHEHUs 00BhemMa To(hpOB CTEHOK Oakxa.

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

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

1.4.4 AxTUBHas 4acTh )KECTKO COEAMHEHA C KPBIIIKOU Oaka.

1.4.5. AKTHBHas 4acTh COCTOUT U3 MarHMTOIPOBOJIa C OOMOTKaMH, HIJKHUX U
BEPXHHUX SIPMOBbIX Oaniok, oTBoA0B BH u HH, nepexmtouatenst orBeTBiaeHUl 00OMO-
TOK.

1.4.6 MarauTonpoBoa TpaHchopmaropa CTEPKHEBOTO THIa, cOOpaH U3 Iuia-
CTHH XOJIOAHOKATAHOU DJIEKTPOTEXHUUECKOU CTAJIH.

1.4.7 OOMOTKHM MHOTOCIIOMHBIC TUTUHAPUIECKHE.

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



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

1.4.10 Ilepexmtouatenb NpeaHA3HAUCH JJIs PETyJIUPOBAHUS HAINPSOKEHUS 0e3
Bo30yxaeHus (IIbB) myrem coeauHEHHS COOTBETCTBYIOLIMX OTBETBJIECHUU OOMO-
ToK BH.

KoHCTpyKTHBHO NepekiroyaTesb MpeCcTaBiseT coO0M 1Be peWKHU, Ha OJHOM U3
KOTOPBIX 3aKPEIICHBI HETIOJIBUKHBIE, @ HA JIPYTOl — MOJBHKHBIE KOHTaKThl. K Hemo-
JIBMDKHBIM KOHTaKTaM TPHUCOEIUHEHBI PETYyJIUPOBOYHBIE O0TBOABI 00MOoTOK BH B co-
OTBETCTBUU C pUcyHKamu A.8.

[Ipu BpallleHUM PYKOSITKH NPUBOAA MEPEKIIOYATENs] NEPEABUTAETCS peiika ¢
MOJABWKHBIMH KOHTAKTaMH, KOTOPBIE 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOIUE HEIOJBUKHbBIC
KOHTaKThl C MPHUCOCIWHEHHBIMH K HHUM PETYJIUPOBOYHBIMUA OTBOJAMU OOMOTOK
TpaHchopmMaropa.

dukcaiys MOJ0KEHHS MEPEKIIoYaTesis OCYIIECTBISETCS CleHaTbHbIM (PUK-
CUPYIOIIUM YCTPOMCTBOM, PAaCOJIOKEHHBIM B MPUBOJIC BHYTpHU Oaka TpaHchopMaTo-
pa, a Takke BUHTOM (PUKCAIlUU C KOHTPraKoi, pacrojoXKeHHbIMU B PYKOSITKE MPH-
BOJA.

1.4.11 bak Tpanchopmaropa cBapHOU, OBaJibHOU (B Tu1aHE) (POPMBI, COCTOUT
13 BepxHEW pambl, To)pUPOBAHHON CTEHKH, 00€UYalKu, JHA C MPUBAPEHHBIMU K HEMY
OTIOPHBIMH IIBEJUIEPAMH.

BepxHsis pama BBITIOJIHEHA U3 yroyika, roprUpoOBaHHAS] CTEHKA — U3 PYJIOHHOM
ctanu. B HiwkHel uvactu Oaka WMMeEeTCS y3esl 3a3eMJICHUS W CIMBHas MpoOKa.
B Tpancdhopmaropax B BepxHEH yacTh OAKOB HMEIOTCS CEpPhI'H IS MOJbEMa CO-
OpaHHBIX U 3aMOJHEHHBIX MAacJIOM TPaHCPOPMATOPOB M KPEIUICHHUS MX IpPHU TpaHC-
NOPTUPOBAHUMU.

B npuBapeHHbIX KO JHY 0aka MIBeJJiepax UMEIOTCS OTBEPCTHS ISl KPETUICHUS
TpaHcpopmaTopa Ha MECTE €r0 YCTAaHOBKH.

Ha Gake 3akperieHa Tabmuyka ¢ TEXHUYECKMMHU XapaKTEPUCTHKAMHU TPAHC-
dbopmaropa.

1.4.12 Ha kppimike TpaacgopmaTopa CMOHTHPOBAHBI:

- BBoasl BH 1 HH;

- IPUBOJI IEPEKITIOYATEIS;

- TWJIb3a JJIsl YCTAHOBKHU TEPMOMETPA;

- MacJIoyKa3aTelb MOIIaBKOBOTO TUTIA;

- 3AJIMBOYHBIN y3€JI JUIsl 3aJIMBKH TpaHc(hopmaTopa MacjaoM;

- CepbI'y JIs MOAbEMA aKTUBHOM YaCTU C KPBIIIKOM.

1.4.13 Kouctpykuus BBogoB BH u HH obecnieunBaer npucoeanHeHre co cTo-
POHBI TOTPEOUTENS] METHBIX MJIM MEIHO-AIFOMUHUEBBIX MJIACTUH (IIUH) 0€3 CpPe/CTB
crabmnm3auu KoHTakTHoro nasiaenus corinacHo [OCT 10434-82.

1.4.14 Beoast BH macnonanonnennsie. B konmakax BBogoB BH ummerorcs
pOOKY B BUE BUHTOB JIJIS BO3MOYKHOCTH BBIXOJ1a BO3/IyXa MPHU 3aJIMBKE MACIIOM

1.4.15 Jlns obecnedeHusl YIUIOTHEHUN Pa3beMHBIX dYacTel TpaHcdopmaTopa
MPUMEHEHAa MACJIOCTOMKas pe3uHa.

1.4.16 TpanchopmaTop 3amosHeH TpaHCPOPMATOPHBIM MAaCJIOM, HUMEIOLIUM
npoOuBHOE HampshkeHue He MeHee 40 kB.
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1.5 KoHTpONIbHO-U3MEPUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 JIns koHTpOJs YpOBHS Maciia Ha KphIIIKE TpaHc(hopmaTopa yCTaHOBIICH
MacJ0yKa3aTelb MMOMJIaBKOBOI'O TUIIA B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM A.6.

1.5.2 1ns u3mepeHus TeMIrepaTrypbl BEpXHUX CJIOEB Macia B 0ake Ha KpPBIIIKE
TpaHchopmaTopa MpPeayCMOTPEHA TUJb3a JJIi YCTAaHOBKHU >KUJKOCTHOTO TEpPMO-
MeTpa.

1.6 MapkupoBKa U IJIOMOUPOBAHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 TparcdopmaTopbl CHaOXKAIOTCSA TaOIUIKON ¢ TEXHUUYCCKUMH XapaKTe-
pucTUKaMu TpanchopmaTopa.

1.6.1.2 O6o3nauenue a3 pacmnosaoxkeHo Ha kpbiiike y BBogoB HH u BH.

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

1.6.1.4 Ha xpeimke TpanchopMatopoB MoiHOCTEI0 630 kB*A psimom ¢ cepb-
roil Juisi mojgbemMa TpaHcopmaTopa, IpUBaApEHHON K 0aky, 0003HAYEHO MECTO CTpO-
TTOBKH.

1.6.2 [InomOupoBanue

1.6.2.1 IInomGupoBanue Oaka TpaHchopmaTopa OCYILIECTBISIETCS MyTEM yCTa-
HOBKH TIJIOMOBI Ha 00JITaxX, KPEMsIUX KPBIIIKY C paMoi Oaka.

1.6.2.2 TlnoMOupyrOTCsSl 3aIMBOYHBIN y3€l, Macjioyka3arelib U MpoOKa CiIuBa
MacJia.

1.6.2.3 B Tpanchopmaropax IUIOMOUPYIOTCS CEPBI'H, PACIOJIOKECHHBIE Ha
KPBIIIKE, BO M30€KaHUHU MO IbeMa 3a HUX TpaHchopmaTopa.

1.6.2.4 Tlpu HapylIeHHMH WEJOCTHOCTH IJOMO H3rOTOBUTE]b CHUMAET
YCTAHOBJICHHbIE TAPAHTHM.

1.7 YnakoBka

Ha BpeMs TpaHcnopTUpOBaHUs SKCILTyaTallMOHHAS JOKYMEHTAIMs YKJIabIBa-
€TCs B MOJUATHICHOBBIM MEIIOUEK U Kpenurtces K BBojgam HH.



2 UCTIOJIb30OBAHUE U3JIEJINN

2.1 IloaroroBka u3aennii K UCIOJIb30BaAHUIO

2.1.1 Meps1 6e3omacHOCTH

2.1.1.1 TpancopmaTopbl OTHOCSTCS K 3JIEKTPUUECKUM YCTAaHOBKAM, TIO3TOMY
IIpU BBOJIE B AKCILIyaTal[MIO U B IpoOlLiecce IKCILTyaTaluu TpancdopmaTopa HEoOXo-
TUMO COOJII0/IaTh BCe HOPMBI, ITpaBujia U TpeOOBaHUs BCEX NEHCTBYIOUIUX JTOKYMEH-
TOB IO TEXHUKE 0€30MACHOCTHU U MOKAPHOM 0€30MaCHOCTH ANEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 TpanchopmaTop M €ro akTHBHYK 4YacTh HEOOXOJMMO TMOJHHMATh
TOJIBKO 32 CIEIUAIbHO MPEJHA3HAUYCHHBIE JIs ATOU 11eJU JeTalIu:

- TpaHcopmaTopsl B cOOpe — 3a CEpPbI'd, pacloIOKEHHbIE Ha Oake;

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

- aKTUBHYIO 4acTh 0€3 KPBIIIKH — 3a CEpbr'd, PacHoOJIOKEHHBIC HAa BEPXHHUX
SPMOBBIX OajKax.

2.1.1.3 KaTteropuyecku 3anpeniaercs:

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

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

- MPOU3BOAUTH PA0OTHI U NMEPEeKJIIYEHHs HA TPaHchopmaTope, BKIKYEH-
HOM B CeTh XOTH ObI C OJHOI CTOPOHBI;

- IOJIb30BATHCH MepekyYarejeM 0e3 O03HAKOMJIEHHUSI € HACTOSIIHMM
PYKOBOJCTBOM 10 3KCILIYyATAIINH;

- OCTaBJATH IMepeKJYare]b B MPOMEKYTOYHOM IOJIOKeHUM H 0e3
(ukcauuu ero pyKosiTku;

- JKCIUIyaTHPOBATh TPAHCHOPMATOP C MOBPEKICHHBIMH H30JSTOPAMU
(TpemMHAMM, CKOJIAMH);

- IKCILIyaTHPOBaTh TpaHcdopmaTop 0e3 Macja WIH ¢ MOHUKEHHBIM €ro
YPOBHEM;

- BKJIIYATh TpaHcdopmarTop 0e3 3a3emiieHns: 0aKa.

2.1.1.4 BHUMAHMUME! Temneparypa macia B TpaHchopMmaTope MpPU €ro
TPAaHCIIOPTUPOBAHUM, XPAHEHUU U SKCIUTyaTallud, KaK MPaBHIJIO, HE COOTBETCTBYET
TEeMIIEpaType Maciia IpH ero 3ajJuBKe B TpaHC(HOPMATOP M3TOTOBUTEIEM, BCIICACTBHUE
ATOr0 BHYTPEHHEE JaBJI€HUE B TpaHCHOpPMATOPE, KaK MPABUIIO, OTIIMYAETCS OT aTMO-
cheproro maBnenus. llosTomy s coxpaHeHHMs] HAJIEKHOCTH M JOJTOBEYHOCTHU
TpaHcopmaropa, a Takke 0€30MacHOCTH €ro 00CTYKUBAHUS 3alpeIIaeTcs Hapyle-
HUE TePMETUYHOCTU TpaHchopmaTopa (0TBOpaurMBaHUE MPOOOK, OTKPHIBAHUE KPBHILI-
KU 3JIMBOYHOTO Y3J1a, CHSATHE MAacCJOyKa3aTess, U30JATOPOB U JHOObIE HAPYIICHUS
ero yIjJoTHEHUN).

2.1.1.5 Tlpu oOcnyxxuBaHUM TpaHchopMaTopa HEOOXOAUMO YUUTHIBATH, UTO
TpaHC(HOPMATOPHOE MACIIO SIBJISIETCSA TOPIOYEH JKUJKOCThIO, UMEET BBICOKYIO TEeMIIe-
parypy ropeHust u TpyJaHO nojjiaercs TyumeHuto. [loaromy Bce omneparyu, 1 0COOEHHO
CBSA3aHHBIE CO CBapKOM, DJIEKTPONAWKOW, a TakXke JIOble OTHEBbIe pPabOTHI,
CIEAYET NMPOU3BOAUTH B COOTBETCTBUU C IMTPOTUBOIOKAPHBIMU MPABUIIAMH.
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2.1.2 TloaroroBka TpaHnchopmaropa K padbote

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCILTyaTaIuio 0€3 peBU3UH.

2.1.2.2 BHUMAHHME! OtkpbiBaTh KpBIIIKY 3aJMBOYHOIO Yy3Ja Ha
KpbILIKe, MPOOKYy Ha 0ake, CHUMATh H30JISITOPbI, MACJI0yKa3aTe/lb, COBEpPUIATH
Apyrue JAeicTBHs, MOrylliHMe IPUBECTH K pasrepMeru3anuu TpaHcdopmaTopa,
3anperaercs.

HcnbiTanue 6aKka ruipaBIudecKuM JaBJeHUEM He POU3BOAUTh.

2.1.2.3 OTBOP ITIPOBbBI U HUCIIBITAHUE TPAHCOOPMATOPHOI'O
MACIJIA HE [TPOU3BO/JUTE.

2.1.2.4 Tlepen BxioueHHEM TpaHcpopMaTopa CIEAYeT BBIIOJIHUTH CIEAYIO-
e padoThI:

a) IPOM3BECTU BHEIIHUN OCMOTP TpaHCHopMaTopa, yOeTUThCS B LEIOCTHOCTU
BCEX Y3JI0B, OTCYTCTBMHM CKOJIOB M TPEIIMH HA H30JATOPAaX, IPOBEPUTH COCTOSIHUE
MacCJIOYIJIOTHUTENbHBIX COEAMHEHU u KpersieHue npoOok. I[lpu oOHapykeHuu
ocJla0JIeHHs] KpEIUIeHWs, TeYd Maclia W3-TI0J] MPOKIAJO0K WM TPOOOK MOATSIHYTH
MPOOKHU Y TallKU COCTMHEHUH.

BHUMAHMUE! VY6eautbcsi, 4TO KpacHbIi CUTHAJIbHBIA IITOK MOIJIaBKa
MacjoyKa3aTeis HaXOUTCS B IMJIMHIPUYECKON YacTH NPO3payHOro KOJIMAKa, T.€. He
HIWKE YPOBHS A B COOTBETCTBHM C PUCYHKOM A.6. DTO SBISAETCS MOATBEPKICHUEM,
YTO YPOBEHb Macja B TpaHC(POPMATOPE HAXOAUTCS B JOMYCTUMBIX Mpenenax. B mpo-
TUBHOM CJIy4yae BKJIIOUEHHE TpaHc(hOpMaTopa MoJ| HapsHDKEHUE M €ro SKCIUTyaTalust
HeaomycTuMbl. HeoOX01MMO BBISICHUTH MPUYHMHY CHUXKEHUS YPOBHSI Macjia U ycTpa-
HUTB €€.

VYpoBeHb Macna ONpenessieTcs TOJIBKO IO IMOJOKEHHWIO CUTHAJIBHOIO IITOKA
noruraBka. OTCyTCTBUE Macia B IMPO3PavyHOM KOJIITAKE MACIIOyKa3aTels HE SBIISETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM.

Eciu  mo pesynbTaTaM BHENIHETO OCMOTpPa BbISBICHA HEOOXOIWMOCTD
JOJIUBKM B TpaHchopMarop Macia, HeoO0XO0IuMO nmo COI'TACOBAHUIO
C U3I'OTOBUTEJIEM BBINONHUTE ONEPALU, TPEAYCMOTPEHHBIE 11.3.4 HACTOSILIETO
PYKOBOJICTBA, IOCJE 3TOr0 OIUIOMOMPOBATH KPBILIKY 3aJMBOYHOrO y3Jla IIOMOOM
MOTPEOUTENS], COCTABUTD AKT;

0) 3a3eMiuTh OaK TpaHchoOpMaToOpa;

B) IPOTEPETH U30JIATOPHI BETOIIBIO, CMOYCHHON OCH3MHOM, a 3aTeM CYXOH;

I') UBMEPUTH CONIPOTUBJIEHHE 0OMOTOK MOCTOSIHHOMY TOKY;

1) U3MepUTh conpotuienne uzoasiiuu HH — 6ak, BH; BH - 6ak, HH.

N3mepenuss mpous3BOAUTH B COOTBETCTBUU € pasznenom 2.1.3  HaACTOSIIEro
PYKOBO/JICTBA;

€) yOenuThes, YTO MepeKIroYareslb YCTAHOBJICH U 3a(pUKCUPOBAH B OJTHOM W3
pabouux MOJOKEHUM.

2.1.2.5 IlpaBuabHOCTH pabOTHI EPEKIIIOUATENS OMPEEIeTCs 0 pe3yibTaTaM
MU3MEPEHHS CONPOTUBIIEHNS OOMOTOK IMOCTOSIHHOMY TOKY U IO pe3yJjbTaTaM MpoBep-
K1 Kod¢durirenTta TpaHchopMauy Ha BCEX MOJOKEHUSIX MEPEKITI0UATEIS.



2.1.2.6 IIpousBectn mnoxacoenunenue k BBogaM BH um HH coorBeTcTBEeHHO
NUTAHUS U HArPY3KU MEAHBIMU UM MEAHO-ATIOMUHUEBBIMU IJIACTUHAMU (IIIMHAMMU).

Bo u3zbexanue pasrepMerusanuu TpaHcopmaTopa nojacoeguHeHne TOKO-
Beaymux yacreit k BBogaMm BH u HH 10/12kHO ObITH BBINIOJIHEHO TAKUM 00pa-
30M, YTOOBI OTCYTCTBOBAJIM OCEeBbIe U M3rMdaloIIMe HATPY3KH HA BBOJBI.

2.1.2.7 Jlyst uCKIII04eHUsI BO3MOKHOCTH MPOBOpAYMBaHUs MNuieK BBooB HH
MpU TOACOCAMHEHNHN Kabens (MHUH) K TpaHchopMaTropaM HEOOXOIUMO y/IEp>KUBATh
HIDKHIOIO Tailky Ha HINWJIbKE BBOJIA Ta€UHBIM KIIIOUOM. [IpoBopaunBaHue MIMHIBKA
MOKET MPUBECTH K 3aMbIkannio BBoga HH BHyTpu Tpanchopmaropa Ha Oak.

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

2.1.2.9 Ecnu oTkiroueHHEe BBEACHHOTO B AKCIUTyaTalluio TpaHcopmaTopa HE
OBLIIO CBSI3aHO C MPOBEJICHUEM Ha HEM padOT WIIM JCHCTBHUEM 3allliT, TO TpaHchop-
MaTop MOXXET OBbITb BBEJIEH B paboTy 0Oe3 MpOBEACHUS HMCHBITAHUNA U HU3MEPEHHM
apamMeTpoB.

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

- [IpaBunamMu yCTpOMCTBA 3JEKTPOYCTAHOBOK;

- TexauueckuMu Kojekcamu yctaHoBuBLieics npaktuku (TKID);

- O0BEeMOM ¥ HOPMaMU UCIIBITAaHUH JIEKTPOOOOPYI0BAHUS,
a TaKXe JAPYrUMU JEUCTBYIOUIMMHU TEXHUYECKHMMH HOPMATUBHBIMU TMPABOBBIMHU aK-
TaMH.
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2.1.3 OnpeneneHne XapakKTepUCTUK U3O0JIALNH

2.1.3.1 3a Temmeparypy H30JALHMH TpaHcpopMaropa, HE MOJABEPraBIIEIOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEPATypa BEPXHUX CIIOEB MACIA.

2.1.3.2 Ecnau temneparypa tpancopmatopa Hike 10 °C, To 11 u3MepeHus
XapaKTEPUCTUK U30JISIIIUU TpaHCHOPMATOP OJIKEH OBITh HArpeT.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOAUTH OJTHUM U3 CIAEAYIOMINX METOOB:

- pa3MeIleHUEM B OTAIlJIMBAEMOM MTOMEIIICHNH;

- HarpeBOM HJICKTPONEYaMHU 3aKPBITOrO THUIA, YCTAHABIMBAEMBIMU O] JTHO
TpanchopmaTopa,;

- MHIYKIIUOHHBIM MPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MOTEPH B CTAIM OaKa;

- IPOrpeBOM OOMOTOK TOKaMU CO 3HAYEHUSIMH, HE MPEBBIMIAIOUUIMU HOMHU-
HaJbHBIX 3HAUYCHUMN, YKA3aHHBIX B TACIIOPTE TpaHChopMaTopa.

2.1.3.4 Tlpu narpeBe TpancopmaTopa TemIeparypa HU30JSIUN MPUHUMACTCS
paBHOU cpenHeil temmeparype ooMoTku BH, ompenensiemoil mo conmpoTHUBIIEHUIO
O0OMOTKH MOCTOSIHHOMY TOKY. M3MepeHne yka3aHHOro CONMpPOTUBIIEHUSI IPOU3BOIUTH
He paHee, yeMm 4depe3 60 MUH mociie OTKIIIOYEHHUs HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WJIU
yepe3 30 MUH nocie OTKJIFOYEHNS BHEITHETO HArpeBa.

2.1.3.5 ComnpoTtuBnenne u3onsuuu u3Mepatb merommerpom 2500 B ¢ BepxHuM
npenenom usMepenus He Hwke 10000 MOwm. Tlepen HadamoM KakIoro M3MepeHus
UCIIBITYeMasi OOMOTKa JOJKHA ObITh 3a3eMJIEHA HE MEHEE YeM Ha 2 MUH.

2.1.3.6 CoctosiHME HU3OJSAIUHU, MPU KOTOPOM TpaHCHOPMATOP pasperaeTcs
BKJIFOYATh B JKCIUIyaTalMIO, JOJDKHO COOTBETCTBOBATH JACHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0beM 1 HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 Dkcmnyaramus TpancpopmaTopa

2.1.4.1 MakcuMaJIbHO JONMYCTUMBIE CHUCTEMATUYECKUE HATPY3KU U JIOMYCTH-
Mbl€ aBapUHHbIE MEPErpy3ku TpaHchopmaropa B COOTBETCTBUM € TaOnuiamu A.4,
A.S.

B tabnuuax npuseaensl 3HaueHus K, u h ayig cyTodyHOro mpsMoyroiabHOTro
JIBYXCTyleH4YaToro rpaduka Harpy3ku TpaHcopMmaTopa MpU pa3iIMdHbIX 3HAYEHU-
ax Ky u 0 oxi1.

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

0 oxJy1. — TeMriepaTypa okpyxkatomei cpeapl, °C;

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

O — SS— : (1)

K, — marpy3ka mnu nmeperpyska, ciaeayromas 3a HadalbHOW Harpyskou Ki,
B JIOJIS1X HOMMHAJIBHON MOITHOCTH WJIM HOMUHAJIBHOI'O TOKAQ,

O — S : (2)

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

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

2.1.4.2 Jlonmyctumbiii pabouuii Tok BBojIoB HH ¢ MeaHbIMM TOKOBEIYUIUMHU
IINJIbKAMU:

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

2.1.4.3 Tpauchopmartop moImycKkaeT MPOJOJDKUTEIBHYIO HArpy3Ky HEHTpaiu
oomorox HH 100 % nomunansHOTO TOKa 06MOoTKM HH.

2.1.4.4 TpancdopmaTop IOMyCKaeT MPOJOJDKUTEIBHYIO paboTy (MpU MOITHO-
CTH He 00Jiee HOMUHAIILHOM ) TP MTPEBBIIICHUH HAMIPSHKEHUS Ha JTF00OM OTBETBIICHUH
oomotkn BH nHa 10 % Oonee HOMHUHAJIBHOTO HAMNPSHKEHUSI TAHHOTO OTBETBIICHMUS.
[Ipu sToM HanpspkeHue Ha 1000 oOMoTke BH He m0KHO TpeBbIaTh HAMOOIbIIEE
pabouee Hanpsixenue o 'OCT 721-77.
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2.1.4.5 Tpanchopmarop IOMYyCKAeT MPOJOJDKUTEIBHYIO HAarpy3Ky OJHOW WITU
JIBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIMIAIONINM Ha 5 % HOMUHAIBHBINA TOK OTBETBJICHUS, HA
KOTOpOE BKJIFOUEHA COOTBETCTBYIOIIAsi OOMOTKA, €CJIM HalpsDKeHHE HU HAa OJAHOU U3
0OMOTOK HE MPEBBIIIAET HOMUHAJILHOTO HANPSHKEHHS] COOTBETCTBYIOLIETO OTBETBIIE-
Huda. [Ipy 3TOM TOK Harpy3ku He AOJKeH npeBblaTh 1,05 HOMUHAIBHOTO TOKa
0OMOTKH, a MOIIHOCTh Harpy3ku TpaHchopMaropa He JOJDKHA ObITH Oojiee HOMHU-
HAIBHOU.

2.1.4.6 TpancdopmaTop AONMyCKaeT B IKCIUTyaTallud yIapHbIE TOTYKH TOKOM.
[Ipu 3TOM OTHOILIEHUE IEWCTBYIOIIETO 3HAYEHUS TOKA K HOMUHAJIBHOMY (KpaTHOCTB)
HE JIOJKHA MPEBBINIATH:

4,0 — mpu 9mnCiie yAaApHBIX TOTYKOB TOKA B CYTKH /10 3 BKIIIOYUTENBHO;

2,0 — ipu 4ucIne yIapHbIX TOJTYKOB cBbitie 3 j0 10;

1,3 — pu uncne yaapHbix ToukoB cBbiie 10 1o 100.

[Ipo10KUTENBEHOCT TOTYKOB — 710 15 c.

2.1.4.7 Tlpu skcrutyatanuu TpaHchopmaTopa HEOOXOAUMO YUYUTHIBATH TaKKE
MECTHbIE MHCTPYKLIUH, YUYUTHIBAIOIINE CIIEHU(PUKY KOHKPETHOTO 00BEKTa, KIMMaTH-
YECKOM 30HBI, XapaKTep HArpy3KU MOTpeOuTenei u npyrue HpakTopsl.

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

2.1.4.9 Tlopsinok paboOThI C MEPEKITIOYATEIIEM.

[lepexiroueHre cTyneHel HanpsyKeHNs IPOBOAUTH IIPU TEMIIEPATYpPE HE HUXKE
munyc 40 °C.

[lepen nmepexinoueHnEM HANpPSDKEHUST OTKIIOUUTH TpaHCHOPMATOp OT CETH CO
CTOPOHBI KaK BBICILIETO, TAK M HA3IIETO HAMPSHKCHUSI.

IlepexkiiroueHne Bo30y:KI€HHOT0 TPaHC(OpMATOPA He JOMyCKaeTcs!

[Ipon3BOANTE NEPEKIIIOUECHHE B CICAYIOIIEM MOPSAKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPTaliKy BMHTA (PUKCAIIUH TOJOKECHHM, PACTIONOKEHHOTO Ha
PYKOSITKE EPEKITOYATENS, HA S...8 MM;

0) BBIBEpHYTHh BUHT ()MKCALIMU J0 BBIXOJIA €T0 M3 OTBEPCTUS yKa3aTess IMOJo-
JKCHMI;

B) MOBEPHYTh PYKOSATKY IMPUBOJA 1O COBMAJECHUS CTPEIKH Ha PYKOSATKE C
TpeOyeMbIM MOJIOKEHUEM Ha yKa3aTese MOJIOKEHU;

') 3aBEpPHYTh BUHT (PUKCAIIMH A0 yHopa, YOeAUTHCS, YTO OH BOIIEN B OTBEp-
CTHE yKa3aTeJs TOJI0XKEeHHUH;

1) 3aBEPHYTh KOHTPraiky J0 yropa B PyKOSITKY.

2.1.4.10 JIns OYUCTKM KOHTAKTHOW CHCTEMBI MEPEKIIOYaTeIsi OT OKHUCH H
[UlaMa Ipu KaKJIOM MEPEKIIOYEHUU MPOU3BOIUThH MPOKPYUYMBAHKUE TEPEKITIOYATEIS
710 3—5 UMKIJIOB B OAHY U APYTYIO CTOPOHBI.

2.1.4.11 Tlocne ucreyeHusi CpokKa CIykKObl, YKa3aHHOTO B IAacHOpTe, TPaHC-
¢dbopMaTop MOABEPTHYTH MPOBEPKE U HCIBITAHHUSIM COTJACHO JIEUCTBYIOIIEMY TOKY-
MeHTY “O0beM U HOPMBI UCTIBITAHUN AJIEKTPOOOOPYIOBAaHUS .

Ilo pe3yibTaraM NPOBEPOK U UCNBITAHUI NMPUHATH PelIeHHe O MPUTOIHO-
CTH TPaHC(pOpMATOPA K AajTbHEHIIeH IKCIIyaTalluu.
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3 TEXHUYECKOE OBCIIY X XUBAHUE

3.1 Ha npoTspkeHun BCero cpoka ciy»O0bl TpaHchopMaTopa MpoBEACHUS TIPO-
(GUIaKTHYECKUX PEMOHTOB, CBSI3aHHBIX C BCKPBITHEM TpaHcpopMmaTopa, 3aMEHOHN U
CYLIKO# TpaHC(OpPMaTOPHOTo Macia, He TpeOyeTcs.

O160p P06 U NpodUIaKTUYECKUE UCTIBITAHNS Maciia HE TIPOU3BOIUTb.

B ocranbHOM 00bEM M MEPUOAMYHOCTH MCHBITAHUN TpaHchopMaropa B 3KC-
IJTyaTallud JOJKHBI COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUSIM JIEUCTBYIOIIMX MPABUI TEXHU-
YEeCKOM IKCIUTyaTalui TpaHCc(hopMaTopoB.

3.2 Jlmsg CBOEBPEMEHHOrO OOHApY>KEHHsS HEHCHpaBHOCTEH TpaHchopMaTop
clelyeT MOoJIBepraTh MNEPUOJUYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpPY (0€3 OTKIIOUEHHUS
TpaHcopmatopa ot cetH). [Ipu ocMoTpax yOenuTbcsi B OTCYTCTBUU MEXaHUYECKUX
NOBpEXACHUNH 0aka, U30JATOPOB, TEUEH Macia, MPOBEPUTH COCTOSHUE JIAKOKpaco-
HBIX ITOKPBITHM.

3.3 Ilpu BO3HHMKIIIEH B MPOIIECCe TEKYIICH dKCILTyaTalliid He0OXOUMOCTH J10-
JIMBKH 10 KaKUM-JTMOO MPUYMHAM B TpaHCcPopMaTop Maciaa pyKOBOJICTBOBATHCS Clie-
TYIOIIMM:

a) pabOThI MO JOJIMBKE MPOU3BOIUTH MOCJIE BHISBICHUS U YCTPAHCHUS IPUYHH
CHIDKEHMS YPOBHSI Macia B TpaHc(hopMaTope;

0) IOJIMBKY MOKHO BBIIIOJIHATH MPU YCIOBHH, YTO B TpaHCPoOpMaTopax MOII-
HocThio 630 kB-A ypoBeHb Macna HaxoauTcs He Huxe 600 MM, a B TpaHcpopmaTo-
pax MEHBIIUX MOIIHOCTEH He Hmke 530 MM OT BepXHEW IMIoCKoCTH (hlaHIa 3aiu-
BOYHOTO y3J1a.

Ecnu ypoBeHb Macia HaXOAUTCS HUKE YKa3aHHBIX pa3MEpPOB, HE UCKIIIOUEHO,
YTO MPOU30IUIO YBIAKHEHHE M30JSAUM AKTUBHOW 4acTH M TpeOyeTcsl MPOBEICHHE
PErJIaMEHTHBIX pa0dOT B YCIOBHSX CIIEIMATM3UPOBAHHOTO MIPEANPUATHS,;

B) DJIGKTpUUYECKass MPOYHOCTh JOJMBAEMOIr0 Maclia JOJDKHA ObITh HE HH-
xe 30 kB, temneparypa — He Hike 10 °C. OcTanbHble TEXHUYECKUE XapaKTEPUCTUKU
JOJKHBI COOTBETCTBOBATh HOPMATUBHBIM JIOKYMEHTAM Ha TpaHC(hOpMaTOpHOE Mac-
70. JIJisi JOJIMBKM B TPEJIENIaX BBIIICYKA3aHHBIX YPOBHEN JIOITYCKAECTCS MPUMEHEHUE
HeJera3upOBAHHOTO TpaHC(HOPMATOPHOTO Maca;

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

IIpumeuyanue — {o1MBKY MacjioM TPaHC(HOPMATOPA, Y KOTOPOI0 He UCTEK
FapaHTUHHBIA CPOK IKCIIYAaTAUMH, MPOM3BOAUTH TOJBKO IO COIJIACOBAHUIO C
HU3rOTOBHUTEJIEM.
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3.4 TlocnenoBaTeNbHOCTD BHITIOJIHEHUS OTIEPAIIHMA 110 JTOJIMBKE B TpaHChOpMa-
TOp Maca:

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

- POM3BECTH JIOJIMBKY Macia JI0 MOJHOTO 3al0IHEHUS 3aJJMBOYHOIO Y371a;

- 3aKPBITh KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO Yy3J1a;

- OTBEPHYTH Ha 2...3 BUTKA CIUBHYIO MPOOKY, PACIOJIIOKCHHYIO B HIKHEH Ya-
ctu Oaka Tpanchopmaropa, u ciuTh 4...5 1 Maciay Tpanchopmaropa MOIIHOCTHIO
630 kB-A, 2...3 1 y tpancpopmaropoB momHOcTEIO 250 1 400 kB-A, 1...2ny
TpanchopmaTopoB MoTHOCTHIO 25, 100 u 160 kB-A nns cHuXeHUs 1aBJIeHUS BHYT-
pu 6aka TpancpopMaropa Bo BpeMs padOThI;

- 3aBEPHYThH CIMBHYIO MPOOKY.

3.5 Jlo BkitoueHHs TpaHchopMaropa 1moji HanpsHpKeHUEe U3MEPUTh COMPOTUBIIC-
HUE ero U30Juu. Pe3ynbTaThl U3MEPEHUM JTOJKHBI COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUAM
nokyMeHTa “O0beM U HOPMBI UCTIBITAHUH 3JIEKTPOOOOPYI0BAHUS .

3.6 B cayuyae HEOOXOIUMOCTH (ITPH CIyYalHBIX MEXaHUYECKUX MOBPEKIACHU-
SIX, HEUCTIPABHOCTSX, BBI3BAHHBIX JPYTUMH MPUUUHAME) MPOU3BECTH OCMOTpP TPaHC-
dbopmaropa ¢ mOABEMOM aKTUBHOM yacTu. PabOTHI JOJKHBI MMPOU3BOJUTHECS B CIIe-
MaJbHO O0OPYJOBAaHHOM MECTE MEPCOHAIOM, UMEIOIIMM COOTBETCTBYIOLIYIO KBa-
mudukarmio. TeMriepaTypa aKTUBHOM YacTH MPHU STOM JOJHKHA MPEBBINIATH TEMITepa-
Typy TOUKHU POCBI OKPY>KAIOILIEro Bo3ayxa He MeHee, ueM Ha 5 °C U BO BCEX CiIyvasx
IoJkHa ObITh He Hike 10 °C.

3.7 Tlomemienue, riae TPOU3ZBOAMUTCS BCKPBHITHE TpaHcopmaTopa, IOJKHO
OBITh CYXUM M YUCTBIM, 3AIIUIIEHHBIM OT MOMaJaHus aTMOC(EPHBIX OCATKOB U TbI-
.

3.8 IlocnemoBaTenbHOCTH pa30opKu TpaHchopmaTopa.

3.8.1 CauTh Macio B YMCTBIA pe3epByap yepe3 mTyIep BHU3Y Oaka TpaHcdop-
MaTopa, OTKPBHIB CHauajga MpoOOKy STOro INTylepa, a 3aTeM, KOTja CTpys Macia
YMEHBIIUTCS, KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO y3jIa Ha Kpbimke TpaHchopmaropa. Lltymep
BHHM3Y 0aka OTKPBIBATh OCTOPOKHO, IMIOMHS, YTO Maciio B TpaHCPopMaTope, Kak Impa-
BUJIO, HAXOJIUTCS ITPU HEKOTOPOM JIABJICHUU WJIU Pa3pPEKECHUM.

3.8.2 B Tpanc(opmaTopax BBIMOTHUTH CIECIYIONTUE OTICPAITHHN:

- OTBEPHYTbH OOJITHI, KPEMSIINE KPBIIIKY K OaKy;

- TIOJTHATh aKTUBHYIO YacTh C KPBIIIKOHN 3a CEPbI', PACIIONOKEHHBIE HA KPbIII-
Ke TpaHcopmaTopa B COOTBETCTBUHU ¢ pUCYHKOM A.9 u Tabmureii A.6.

3.9 IlocnenoBaTenbHOCTh COOPKHU TpaHCHOopMaTOpa.

3.9.1 3aBepHyTh NPOOKY U IITYIEP BHU3Y Oakxa.

3.9.2 OnycTuTh aKTUBHYIO YacTh C KPBIIIKOW B Oak, MpeBapUTEIIbHO MPOBE-
PUTH LIEJOCTHOCTh M COCTOSIHUE YIUIOTHUTEIBHON MPOKIIAIKH, PACIOI0KEHHON Ha
pame Oaka.

3.9.3 3akpenuTh KPHIIMIKY Ha 0ake, 3aTSHYB J10 OTKa3a OOJITHI.

3.9.4 BbiBepHYTh BUHTHI U3 KOJIAKOB, PACIIOJIOXKEHHBIX HA BHICOKOBOJIBTHBIX
M30JIATOPaXx JJIsi BO3MOXHOCTH BBIX0/Ia U3 HUX BO3/yXa.

15



3.10 3anonnenue TpaHnchopmMaTopa MacIOM.

3.10.1 3anonHuTh TpaHchopMaTOp MACIOM C DJIEKTPUUECKON MPOUYHOCTHIO HE
MeHee 30 kB 10 moJIHOTrO 3amoIHEHUS 3AIMBOYHOrO y3ja. 3al0JIHEHUE MAacjOM BbI-
ITOJTHUTH 110 BO3MOKHOCTH B OJIMH IpueM. TemriiepaTypa 3aMBacMOro Macia J0JKHA
opiTh He Hke 10 °C, a TemmepaTypa aKTMBHOM yacTu TpaHchopmaTopa — BHIIIE
TEMIIEPATYPhI MacJa.

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

3.10.3 Tlocne otcTost Tpanchopmaropa Mpu HEOOXOAUMOCTH JAOJIUTH MACIIO JI0
MOJTHOTO 3aIlOJHEHUS 3aJIMBOYHOrO y3Jia. 3aKPbITh KPBIIIKOM, MPOBEPUB IMpEIBAPHU-
TEJIBbHO LEJIOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIUIOTHUTENBHON MPOKIAJKH.

Temmnepatypa maciaa B TpancdopmMarope BO BpeMsl 3aKPbIBAHUS KPBHIIIKH
3aJIMBOYHOTO y3J1a J0JI:KHA ObITh B nmpeaesax (40+£20) °C.

3.11 OObeM HCTIBITAHUN U HOPMBI KOHTPOJIUPYEMBIX MapamMeTpoB TpaHCOp-
MaTtopa nepej BKIIOUYEHUEM B padOTy MOCIIE €ro BCKPBITHSI IOJKHBI COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHUSAM JEHCTBYIOLIEro NOKyMeHTa “O0beM M HOPMBI UCIBITAHUMN 3JIEKTPO-
obopynoBaHus .
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 Tpanchopmarop OTHpaBISETCS U3TOTOBUTEIEM MOJIHOCTHIO COOPaHHBIM U
3aM0JIHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

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

Kpemnnenue tpanchopmaTopa Ha TPaHCHOPTHBIX CPEACTBAX U TPAHCIIOPTHPO-
BaHHUE OCYIIECTBIISIIOTCS B COOTBETCTBHM C NMPAaBUJIAMH, JAEUCTBYIOIIMMH Ha TPaHC-
NOpTE COOTBETCTBYIOIIETO BHUJIA C YUETOM 00ECHEeUeHUs] COXPAHHOCTU TpaHchopma-
TOpa U €ro y3J0B.

4.3 Tlorpy304HO-pa3rpy304Hbi€ OIEpaluid HEOOXOJAUMO BBIMOJIHATh COOTBET-
CTBYIOILIUM O0OpPYAOBaHHUEM C COOJIOJICHUEM JCHCTBYIOIIUX MPaBUI TEXHUKU Oe€3-
OIIACHOCTH U Mep, 00eCIeUNBAIOIINX COXPAHHOCTh TpaHC(HOopMaTOpa U €ro y3JoB.

4.4 Ilogpem TpaHCPOPMATOPOB CIEAYET MPOU3BOJIUTH TOJBKO 3@ CEPBIH, pac-
noyioxkeHHbie 6ake. CTpombl MpPU ITOM JIOJDKHBI OBITH TaKOM JUIMHBI, YTOOBI yTOJ
OTKJIOHEHUS CTPOI OT BEPTUKAIM HE mpeBbiiai 30°.

4.5 Tlogaumate TpaHchOpMATOpPBl 3a CEPhI'H, MPUBAPEHHBIE K KPBIIIKE,
KATETOPUYECKU 3ATIPEIIIAETCA!

4.6 BHUMAHHME! HeobOxonuMo obeperaTb OT MEXaHUYECKUX BO3JEHCTBHIA
ropocTeHky O6aka, Tak Kak OHa U3rOTOBJIEHA U3 TOHKOJIMCTOBOM CTaJIH.

SAIIPEIITAIOTCS mexanndeckue BO3ICUCTBHS HA MPOBOJIOKY, TPUBAPEHHYIO
K roppam 1o nepuMerpy 0aka TpaHcopmaTopa, BO U30exKaHUE NOBPEXKICHUS TOP-
POCTEHKHU B MECTax CBapKHU.

IIpu mMexaHM4ecKOM NOBpe:KAeHUN TOGPOCTEHKU H3rOTOBHUTEIb HMeeT
NPaBo CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUH.

4.7 Tlpu nnutensHOM (OOJee ABYX JIET) XpaHEHUU TpaHchopmaTopa HE0OXo-
JUMO TIEPUOANYECKH MPOU3BOJIUTH €0 HAPY>KHBIH OCMOTP.

4.8 OT60op npod ¥ MCHIBLITAHUS MACJIa B Npolecce XpaHeHUus: TpaHcpopma-
TOpa He MPOU3BOIAUTH.

4.9 Ycnosus xpanenus tpancopmartopa — 8 mo I'OCT 15150-69 (Ha oTkpbI-
THIX IUIONIa/IKaxX Npu Temneparype ot MmuHyc 60 no mitoc 50 °C) Ha cpok coxpansie-
MOCTH J0 OJHOro roja; npu ycioBuu xpaHeHus 5 no I'OCT 15150-69 (nmox naBecom
WJIY B IOMENIEHUAX Mpu TemnepaTtype ot Munyc 60 no mmoc 50 °C) — cpok coxpaHs-
€MOCTH JI0 JIBYX JIET MPHU €KETOAHOM BHEIIHEM OCMOTpE TpaHchopMaTopa noTpedu-
TEJIEM.
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BHUMAHUE!

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

SAITPEIIIAETCA
HAPYIIATH 'EPMETU3ALINIO
TPAHCOOPMATOPA.

5 VTUIN3ALIMS

5.1 Ykazanus no yTHIA3aIuy IPUBEACHBI B TTAcopTe TpanchopmaTopa.
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[TPUJIOKEHUE A

(cripaBOYHOE)
430 mn ;430 min
9 10
8
]
6 1
5% = T
Lo T T I ==
AU
B
I I I
] |
e ' —
2 1/ “IF A ’I‘
L
IO\
® @
< | o

) iNENEEL DY

G+'9088 -~ 1
Tt —

1- 3axxum 3azemiieHust; 2 - mpoOka ciauBHas; 3 - Tabnuuka; 4 - Oak; 5 - cepbra
JUIs moabeMa TpaHcopmaTtopa; 6 - cepbra Ui IMOJbeMa aKTUBHOW YacTH C
KPBIIIKOW; 7 - Macjoykazarellb, & - 3aJIMBOYHBIA y3el JUIs 3aJIUBKU Macla;
9 - BBoz BH; 10 - BBox HH; 11- runp3a s tepmometpa; 12 - mepexioyaTens.

Pucynox A.1 — O6mmit Bua TpanchopmatopoB MoiHocThIo 25, 100400 kB-A

['paduka gepTexka cOOTBETCTBYET TPAaHCHOPMATOPY MOIITHOCTHIO
250 kB-A
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. 500 min ;500 min
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1- 3axxum 3azemiieHus; 2 - 6ak; 3 - Tabnuuka; 4 - cepbra Jijis nogbeMa Tpanchopma-
TOpa; 5 - cepbra Uil MOJIbeMa aKTUBHOW YacTH C KPBIIIKOM; 6 - Macioyka3areb;
7 - 3AIMBOYHBIN y3€II JJ1s1 3iIMBKK Macia; 8 - BBoa BH; 9 - sBBox HH;

10 - runp3a 1 Tepmometpa; 11 - mpoOka cnuBHas; 12 - mepekioyaTens.

Pucynox A.2 — O6mmii Bug tpanchopmaropa momHocTh0 630 kB-A

20



M16

500+10

Pucynok A.3 — Beoxg BH
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Pucynok A.4 — Beon HH Pucynok A.5 — Beon HH
Ha HOMHUHAJILHEIE Ha HOMUHAJILHBIN
TOKH 10 630 A tok 1000 A
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1 - maitéa; 2 - BUHT; 3 - KpacHBIA CUTHAIBHBIA IITOK; 4 - MPO3payHBIN
KOJINaK; 5 - IpO3payHbli 3alUTHBIN KOJMaK; 6 - KOJbIO YIUIOTHUTEIBHOE;
7 - KpblllIKa TpaHcopmaTopa; 8§ - MOIIABOK

Pucynok A.6 — Macnoyka3areinb
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1 - 3asuBOYHBIN NaTPyOOK; 2 - TpyOa 3aIMBOYHOrO y311a; 3 - KPBIIIKA;
4 - TpanchopMaTOpPHOE MACIIO

Pucynok A.7 — 3anuMBOYHBIN y3en
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Tabnuua A.2 — XapakTepucTUKH Macc TpaHC(HOpMaTOpoB

Tun Tpancdopmaropa _ Macca, kr
AKTUBHOM YaCTH macia TOJTHASI
TMI'11-25/27,5-V1 290 200 590
TMI'11-100/27,5-Y1 400 950 720
TMI'11-100/35-Y1(YXJI1) (C KpBIIIKOI)
TMI'11-160/27,5-Y1 585 310 980
TMI'11-160/35-Y1(YXJI1) (C KpBIIIKO)
TMI'11-250/27,5-Y1 690
TMI'11-250/35-Y1(YXJI1) (C KpBIIIKOI) 420 1290
TMI'11-400/27,5-Y1 845
TMI'11-400/35-Y1(YXJI1) (C KpBITITKOH) S70 1680
TMI'11-630/27,5-Y1 1160
TMI'11-630/35-Y1(YXJI1) (C KPBITITKO) 706 2450
[Tpumeuanus

1 TlpenenbHOE OTKJIIOHEHHE TIOJIHOM Macchl Tpancopmatopa +10%.
3HaueHUsI 3TON XapaKTEPUCTUKHU CHU3Y HE OIPaHUYEHO.
2 Jlnst Macchl aKTUBHOM YacTH M MacChl YKa3aHbl OPUEHTUPOBOYHBIE 3HAUCHMUSI.

Tabmuma A.3 — [IpucoeaunurensHbie pa3mepsl BBo1oB HH

Cxemau
Harnpsixenue rpymma co-
Tun tpancdopmaTopa HH, xB equHeHus | PHCYHOK d h
00MOTOK
TMI'11-25/27,5-V1 0,4 V/Vu-0 A4 M12 | 9245
TMI'11-100/27,5-V1
’ V/¥u-0
TMI'11-160/27,5-V1 0.4 Ad M12 | 9245
TMI'11-100/35-V1(YXJI1) V/¥u-0
TMI'11-160/35-V1(YXJI1) V/Zu-11
TMI'11-250/27,5-V1 V/Vu-0
0,4 A4 M16 | 11146
’ V/¥u-0
TMI'11-250/35-Y1(YXJI1) V7511
TMI'11-400/27,5-V1
TMT'11-400/35-Y1(YXJI1) 0,4 V/Vu-0 A4 M20 | 11446
TMI'11-630/35-Y1(YXJI1) 0,4 V/Vu-0 A5 M27 —
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X
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X1

Pucynok A.8 — Cxema noacoeauHenus oTBeTBiIeHn 00MoToK BH K nepexitoyaTesnto
pu cxeMe coeauHeHus oOMOToK — «3BE31A»
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Tabnuua 4 - HopMbl MakcuManbHO JONYCTUMbIX CUCTEMaTUYECKMX Harpy3oK

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

h, 4 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-20 °C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 | 196 | 193 | 1,89 | 1,85 [ 1,79
4 1,70 169 | 167 | 166 | 1,64 | 162 | 1,60 | 1,57
6 1,56 155 | 154 | 154 | 153 | 151 | 150 | 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
Boxn=-10°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 1,92 | 190 | 187 | 1,83 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 161 | 160 | 158 | 156 | 1,54 | 1,52 | 1,48
6 1,49 148 | 147 | 1,46 | 1,45 | 1,44 | 1,42 | 1,40
8 1,41 141 | 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
Boxn=0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 | 1,91 1,8
2 1,86 1,83 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 169 | 1,64 | 1,56
4 1,54 153 | 1,51 | 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 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

27




MNpogomkeHne Tabnuupl 4

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

h, 4 025 | 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Boxn=10°C

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

+ + + 2,00 | 194 ] 186 | 1,76 [ 1,60

1,76 { 1,73 | 1,70 | 167 | 1,63 | 158 | 1,51 | 1,40

1,33 1132 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 127 | 1,24 | 1,20

1
2
4 146 | 144 | 143 | 141 | 1,39 | 1,36 | 1,32 | 1,25
6
8

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

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

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

Boxn=20°C

0,5 + + + + + 198 [ 1,81 | 1,00

+ 197 | 192 | 1,87 ] 180 | 1,71 { 157 | 1,00

166 [ 163 | 160 | 156 | 151 | 145 ] 1,35 | 1,00

1,25 | 124 | 1,23 | 1,21 | 1,20 | 1,17 | 1,13 | 1,00

1
2
4 137 135|134 ] 132 | 129 | 125 ] 1,19 | 1,00
6
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

Boxn=30°C

0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 -

189 | 184 | 1,79 | 1,73 | 164 | 151 | 1,12 -

155|152 | 148 | 1,44 | 1,38 | 1,29 | 1,02 -

1,16 | 1,15 | 1,13 | 1,12 | 1,09 | 1,05 | 0,95 —

1
2
4 1,28 | 126 | 124 | 1,21 | 1,18 | 1,21 | 0,97 -
6
8

1,09 [ 1,08 | 1,08 | 1,06 | 1,05 | 1,02 | 0,94 —

12 1,02 | 1,02 | 1,01 | 1,00 [ 0,99 | 0,97 | 0,92 —

24 091091 ) 091|091 | 091 | 091 | 0,91 -
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MNpogomkeHne Tabnuubl 4

K2 npw 3HaveHunax K1 =0,25-1,0

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

0,5 + + 194 | 1,84 | 1,69 | 1,26 — —

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

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

4 1,17 | 1,15 | 1,13 | 1,09 | 1,04 | 0,89 — —

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

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

12 093 |1 0,92 | 091 [ 0,90 | 0,88 | 0,84 — —

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

Tabnuua 5 - Hopmbl AONYCTUMBIX aBapUHbBIX NEPErpy30K
K2 npu 3HaveHunsx K1 = 0,25 —-1,0
h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn= -20°C

0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
4 19 | 180 | 180 [ 1,80 | 1,80 [ 1,80 | 1,80 [ 1,80
6 1,70 | 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,70
8 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
12 1,60 | 1,60 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
24 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
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MpogomkeHne Tabnumubl 5

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

h, 4 0,25 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-10°C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 1,90 | 1,90
4 1,80 | 1,80 [ 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70
6 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,60 | 1,60 | 160 | 1,60 [ 1,60
8 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 160 | 1,60 [ 1,60
12 160 | 1,60 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
24 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50

Boxn=0 °C

0,5 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 200 | 200 | 190 | 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 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
8 150 | 150 [ 1,50 | 150 | 1,50 | 1,50 [ 1,50 | 1,50
12 150 [ 150 [ 150 | 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50
24 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 [ 1,50

Boxn=10°C

0,5 | 200 | 200 | 200 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 1,90
2 190 [ 190 [ 190 | 190 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70
4 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 160 | 1,50 [ 1,50
6 150 [ 150 [ 150 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,40
8 140 | 1,40 [ 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
12 1,40 | 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
24 140 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
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MNpoaomkeHne Tabnuubl 5

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

h, 4 0,25| 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=20°C
0,5 2,00 | 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
4 150 | 150 | 150 | 150 | 1,50 | 1,40 | 1,40 | 1,40
6 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,30
8 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
12 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
24 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Boxn=30°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90
1 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,90 | 1,80 | 1,70
2 1,80 ( 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60 | 1,50 | 1,40
4 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,30 | 1,30 | 1,30
6 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20
8 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
12 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
24 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
Boxn=40°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 200 | 190 | 190 | 190 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 1,60 | 1,60 | 1,60 [ 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 1,20 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
12 1,0 | 1,10 | 1,20 { 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,20 | 1,10
24 1,10 | 1,10 | 1,10 { 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,20 | 1,10
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% W

100 min

Pucynok A.9 — Dcku3 nogbemMa akTUBHOM YaCTH C KPBIIIKOM
TpaHchopMaTopoB MOITHOCTHIO 25, 100—630 kB-A

32



Tabnuna A.6 — Pa3mepsl 371eMEHTOB IIPU [TOIbEME aKTUBHOM YacTH
B mumummerpax

Tpch;oI;?\anopa H Hy H,
TMI'11-25/27,5-V 1 2450 min 825 max 650 min
™I 11—_11(())8//557i537_18gfxm) 3010min | 1010max | 900 min
I 1608 Vi) S260min | 1065 max | 935 min
ML f_‘§§§,’§§f;;f&xm) 3420 min | 1160 max | 1000 min
%ﬁﬂ }:jggggf’;ﬂi,xm) 3610 min 1255 max | 1085 min
TMI'11-630/35-Y1(YXJI1) | 4090 min 1495 max | 1110 min
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Настоящее руководство по эксплуатации является документом, содержащим сведения о конструкции, характеристиках и указания для правильной и безопасной эксплуатации, технического обслуживания, транспортирования и хранения трансформаторов.


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


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


1.1 Назначение изделий


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


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


- невзрывоопасной, не содержащей токопроводящей пыли окружающей 


среде;


- высоте установки над уровнем моря не более 1000 м.


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


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


  40 ˚С .


Категория размещения трансформаторов – 1 по ГОСТ 15150–69.


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


1.1.3 Условное обозначение типа трансформаторов:


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


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


- ВН – высшее напряжение трансформатора;


- НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2 Технические  характеристики


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


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


1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением без возбуждения (ПБВ).


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

1.3 Состав изделий


1.3.1 Трансформаторы  поставляються  с  термометром жидкостным;


1.4 Устройство и работа трансформатора


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


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


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


1.4.4 Активная часть жестко соединена с крышкой бака.


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


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


1.4.7 Обмотки многослойные цилиндрические.


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


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


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


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


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


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


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


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


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


На баке закреплена табличка с техническими характеристиками трансформатора.


1.4.12 На крышке трансформатора смонтированы:


- вводы ВН и НН;


- привод переключателя;


- гильза для установки термометра;


- маслоуказатель поплавкового типа;


- заливочный узел для заливки трансформатора маслом;


- серьги для подъема активной части с крышкой.


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


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


1.4.15 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


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


1.5 Контрольно-измерительные приборы 

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


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


1.6 Маркировка  и пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформаторы снабжаются табличкой с техническими характеристиками трансформатора.


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


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


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


1.6.2 Пломбирование


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


1.6.2.2 Пломбируются заливочный узел, маслоуказатель и пробка слива масла.


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


1.6.2.4 При нарушении целостности пломб изготовитель снимает     установленные гарантии.


1.7 Упаковка


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


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЙ


2.1 Подготовка изделий к использованию

2.1.1 Меры безопасности


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


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


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


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


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформаторы  за серьги, приваренные к крышке;


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


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


- пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим       руководством по эксплуатации;


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


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


- эксплуатировать трансформатор без масла или с пониженным его уровнем;


- включать трансформатор без заземления бака.


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


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


2.1.2  Подготовка трансформатора к работе

2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


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


Испытание бака гидравлическим давлением не производить.


2.1.2.3 Отбор пробы и испытание трансформаторного масла не производить.


2.1.2.4 Перед включением трансформатора следует выполнить следующие работы:


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


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


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


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


б) заземлить бак трансформатора;


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


г) измерить сопротивление обмоток постоянному току;


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


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3  настоящего     руководства;


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


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


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


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


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


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


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


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


- Правилами устройства электроустановок;


- Техническими  кодексами установившейся практики (ТКП);


- Объемом и нормами испытаний электрооборудования,


а также другими действующими техническими нормативными  правовыми актами.


2.1.3 Определение характеристик изоляции

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


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


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


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


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


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


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


2.1.4 Эксплуатация трансформатора

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


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


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


θ охл. – температура окружающей среды, °С;


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


                                 S1                            I1

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

                                Sном.                     Iном.   


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


                              S2                          I2

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

                             Sном.                  Iном.   


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


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


2.1.4.2 Допустимый рабочий ток вводов НН с медными токоведущими шпильками:


-       М12  – 450 А;


-       М16 – 600 А;


-       М20 – 850 А;


-       М27 – 1360 А.


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

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


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


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


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

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


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


Продолжительность толчков – до 15 с.


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


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


2.1.4.9 Порядок работы с переключателем.


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

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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


Производить переключение в следующем порядке:


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


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


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


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


д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


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


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


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


3 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ

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


Отбор проб и профилактические испытания масла не производить.         


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


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


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


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


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


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


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


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


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

3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансформатор масла:


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


- произвести доливку масла до полного заполнения заливочного узла;


- закрыть крышку заливочного узла;


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


- завернуть сливную пробку.


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


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


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


3.8 Последовательность разборки трансформатора.


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


3.8.2 В трансформаторах  выполнить следующие операции:


- отвернуть болты, крепящие крышку к баку;


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


3.9 Последовательность сборки трансформатора.


3.9.1 Завернуть пробку и штуцер внизу бака.


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


3.9.3 Закрепить крышку на баке, затянув до отказа болты.


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


3.10 Заполнение трансформатора маслом.


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


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


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


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


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


4 ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

4.1 Трансформатор отправляется изготовителем полностью собранным и заполненным трансформаторным маслом.


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


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


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


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


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


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


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


При механическом повреждении гофростенки изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


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


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


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


ВНИМАНИЕ!


ЗАПРЕЩАЕТСЯ

ПОДНИМАТЬ ТРАНСФОРМАТОРЫ


ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.


ЗАПРЕЩАЕТСЯ 


НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ

ТРАНСФОРМАТОРА.


5 УТИЛИЗАЦИЯ  


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.

ПРИЛОЖЕНИЕ А


                                               (справочное)


[image: image4.emf]

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


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


                         Графика чертежа соответствует трансформатору мощностью   


                         250 кВ·А                           

[image: image5.emf]

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


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


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


                                   на номинальные                                           на номинальный

                                   токи до 630 А                                                ток  1000 А                     
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1 - шайба;    2 - винт;  3 - красный сигнальный шток;  4 - прозрачный   колпак; 5 -  прозрачный защитный колпак;  6 - кольцо  уплотнительное;  7 - крышка  трансформатора;  8 - поплавок


Рисунок А.6 – Маслоуказатель
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1 - заливочный патрубок; 2 - труба заливочного узла; 3 - крышка;


4 - трансформаторное масло


Рисунок А.7 – Заливочный узел 


		  Таблица А.1 – Габаритные, установочные и присоединительные размеры


                                                                                                                                                                                                 В миллиметрах

		b1

		130 ± 5

		130 ± 5

		130 ± 5

		160 ± 5

		125 ± 5

		160 ± 5



		

		A3

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15



		

		A2

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		100 ± 15

		150 ± 15

		135 ± 15



		

		A1

		510 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5



		

		A

		440 ± 5

		550 ± 5

		550 ± 5

		660 ± 5

		660 ± 5

		820 ± 5



		

		H1

		825 max

		1010 max 

		1065 max 

		1160 max 

		1255 max

		1495 max 



		

		H

		1350 max

		1555 max 

		1620 max 

		1700 max 

		1765 max

		2050 max



		

		B

		800 max

		795  max 

		860 max 

		955  max 

		970 max

		1200 max 



		

		L

		1100 max

		1300 max 

		1375 max 

		1490 max 

		1560 max

		1570 max 



		

		Тип трансформатора

		ТМГ11–25/27,5–У1

		ТМГ11–100/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–160/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–250/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–400/35–У1(УХЛ1)

		ТМГ11–630/35–У1(УХЛ1)





Таблица А.2 – Характеристики масс трансформаторов


		Тип трансформатора

		Масса, кг



		

		активной части

		масла

		полная



		ТМГ11-25/27,5-У1

		290

		200

		590



		ТМГ11-100/27,5-У1


ТМГ11-100/35-У1(УХЛ1)

		400


(с крышкой)

		250

		720



		ТМГ11-160/27,5-У1


ТМГ11-160/35-У1(УХЛ1)

		585


(с крышкой)

		310

		980



		ТМГ11-250/27,5-У1


ТМГ11-250/35-У1(УХЛ1)

		690


(с крышкой)

		420

		1290



		ТМГ11-400/27,5-У1


ТМГ11-400/35-У1(УХЛ1)

		845


(с крышкой)

		570

		1680



		ТМГ11-630/27,5-У1


ТМГ11-630/35-У1(УХЛ1)

		1160


(с крышкой)

		706

		2450



		         Примечания


         1 Предельное отклонение полной массы трансформатора +10%.


Значения этой характеристики снизу не ограничено.


         2 Для массы активной части и массы указаны ориентировочные значения.





Таблица А.3 – Присоединительные размеры вводов НН


		Тип трансформатора

		Напряжение 


НН, кВ

		Схема и группа соединения обмоток

		Рисунок

		  d

		    h



		ТМГ11-25/27,5-У1

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М12

		92±5



		ТМГ11-100/27,5-У1


ТМГ11-160/27,5-У1

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М12

		92±5



		ТМГ11-100/35-У1(УХЛ1)


ТМГ11-160/35-У1(УХЛ1)

		

		У/Ун-0


У/Zн-11

		

		

		



		ТМГ11-250/27,5-У1

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М16

		111±6



		ТМГ11-250/35-У1(УХЛ1)

		

		У/Ун-0


У/Zн-11

		

		

		



		ТМГ11-400/27,5-У1


ТМГ11-400/35-У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.4

		М20

		114±6



		ТМГ11-630/35-У1(УХЛ1)

		0,4

		У/Ун-0

		А.5

		М27

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


                         при схеме соединения обмоток – «ЗВЕЗДА»


[image: image13.wmf] Таблица 4 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок
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       Рисунок А.9 – Эскиз подъема активной части с крышкой 


                              трансформаторов мощностью 25, 100–630 кВ∙А


        Таблица А.6 – Размеры элементов при подъеме активной части 
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Продолжение таблицы 4


                                                                                            В миллиметрах
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			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Продолжение таблицы 5


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 3 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 4 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


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


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 4 0 °С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.70			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.30			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1.00			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.90			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица 4 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = -20 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


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


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Окончание табл.2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			1.8			1.8


			2			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6


			4			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4			1.4


			6			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3


			8			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			12			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			24			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			Qохл = 30°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			1			2			2			2			2			1.9			1.9			1.8			1.7


			2			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.5			1.4


			4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3			1.3			1.3


			6			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2


			8			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			12			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			24			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			Qохл = 40°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			1.9			1.7


			1			2			1.9			1.9			1.9			1.8			1.7			1.6			1.4


			2			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.4			1.3			1.3


			4			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2			1.2			1.2			1.2


			6			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.1			1.1


			8			1.2			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			12			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			24			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1










