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Hacrosimiee pyKoBOACTBO MO SKCIUTyaTalldd SIBISIETCS TOKYMEHTOM, COJEp-
KAIlUM CBEJICHUS O KOHCTPYKIIMH, XapaKTePUCTUKAX M YKa3aHUs JJIsl TPABHIIBHOMN U
0€30MacHOi 3KCIUTyaTalui, TEXHUIECKOTO OOCITYy)KUBAaHUS, TPAHCIIOPTUPOBAHUS U
XpaHeHus TpaHCcPopMaTOpOB.

B cBs3M ¢ MOCTOSITHHBIM COBEPIICHCTBOBAHWEM KOHCTPYKIIMHM W TEXHOJOTHUH
W3TOTOBJICHHS M3/CIIMIA B HACTOSIIEM PYKOBOJCTBE 10 JKCIUTyaTalldd MOTYT UMETh
MECTO OTJEIbHBIC PACXOKICHHUS MEXYy ONMHMCAHUEM U W3JIeTUEM, HE BIMSIONTNE HA
paboTOCTIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHE XaPAKTEPUCTHUKA W YCTAHOBOUYHBIE pa3Mepbl
W3JIETTH .
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1 OIIMCAHUE N PABOTA

1.1 Hasnayenue uzaeaui

1.1.1 Tpauchopmatopsl cepuu TM wmomrHOCTEIO 25-63 kB-A KiaccoB
HanpspkeHuss 10 15 kB u TMCVY momuocteio 25,40 kB-A ki1accoB HampshKeHHs
1o 10 kB cunoBble Tpexda3Hble MOHMKAIOIINE C €CTECTBEHHBIM MACISTHBIM OXJIaXK-
JIEHUEM, C TIEPEKIIIOYCHUEM OTBETBIICHHM OOMOTOK 0e3 BO30YyXxJeHus (B JaibHEM-
IeEM UMEHYEeMbIe «TpaHC(HOPMATOPHI»), BKIIOYAEMbIE B CETh NEPEMEHHOIO TOKa
gactoto 50 I', mpeaHa3HaueHbl JJIsI IPEOOpPa30BaHUS IJICKTPOIHEPTHH B CETAX
HHEPrOCUCTEM U MOTPEOUTENICH IIEKTPOIHEPTUH.

Tpanchopmaropsr TMCY mpenHazHaueHsl AJii CeTe W MOTpeOuTenei ¢
MOBBIICHHBIMUA TPEOOBAHUSIMH K CHMMETPUYHOCTH (Pa3HBIX HAIPSKEHUW MpU He-
paBHOMEpHOM Harpy3ke (das.

1.1.2 Tpancdopmaropsl NpeaHA3HAYEHBI IS SKCIUTyaTalldd B palloHaxX C
YMEPEHHBIM WJTH XOJIOIHBIM KIIUMATOM TIPHU:

- HEB3PBIBOOIIACHOM, HE COAEP AL TOKOMPOBOISIIEH MBbUIM OKPYKAOLIEH
cpene;

- BBICOTE YCTAHOBKH HaJl ypoBHEM Mops He O6osee 1000 M.

Tpanchopmaropsl He NpeAHA3HAUYEHBI I PAaOOThl B YCIOBHUSX TPSCKU,
BHOpalnu, yapoB, B XUMUUECKU aKTUBHOM cpejie.

Pexxum paboThl — anuTenbHBIN. Temreparypa OKpYKaoIIero BO3ayXa JUis
TpaHcpopMaToOpOB, NMPEAHAZHAYCHHBIX JJIsl pa0O0ThI B YCIOBUSX YMEPEHHOTO KJIMMAaTa
(uctionnenue Y) — ot munyc 45 no mmoc 40° C, mius TpaHchOpMaTopoB HCIIOIHE-
Hust XJI (ucnomHeHue As1st X0JIoIHOTo Kiumara) — oT munyc 60 go moc 40° C.

Kareropust pasmemienns tpancopmaropos — 1 mo I'OCT 15150-69.

TpanchopmaTtopsl JOMYCKAIOT HKCILTyaTaIlMO0 B YCIOBHUSIX KaTErOpuil pa3me-
menus 2,3,4 mo I'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHOe 0603HaUeHHE TUIIOB TpaHC(HOPMATOPOB:

TM - Tpex(da3Hblii ¢ €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIAKICHUEM, JIBYX-
0OMOTOYHBIH, MepeKIroYaeMblii 0€3 BO30YKICHUS; TTOCIe OYKBEHHOTO 0003HAUYCHUS
nudpamMu ykasplBa€TCd HOMHUHAJIbHAasi MOIIHOCTH TpaHchopmaropa B kKB-A, Hau-
OonpIMil KJacc HampsikeHus: croponbl BH B kB, kimmaTuyeckoe MCMONHEHHE U
KaTeropus pa3MelieHus;

TMCY - TpexdasHblii ¢ €CTeCTBEHHBIM MAaCJSHBIM OXJAXIACHUEM, IBYX-
OOMOTOYHBIH, MepeKitoyaeMbiii 0e3 BO30YXKIEHHS, C CUMMETPUPYIOLIUM YCTPOii-
CTBOM; mocjie OyKBEHHOro 00O3Ha4YeHHs LH(PpPaMH YKa3bIBACTCS HOMHUHAJIbHAS
MOIIIHOCTb TpaHchopmaTopa B KB-A, Hanbobmmii kiacc HanpsbkeHus ctoponsl BH
B KB, KJIMMaTH4YeCKOe UCTIOJIHEHUE U KAaTETOpUs pa3MeEIICHUsI.

1.1.4 IlpumeHsiemble B pyKOBOACTBE COKPAILICHHUSA:

— BH — BricuIee HamnpsikeHue Tpancpopmaropa;

— HH — Hu3miee Hanpsbkenue Tpanchopmaropa.



1.2 TexHHMUECKHE XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 3HayeHuss HOMHMHAJIBLHON MOIIHOCTH, HOMHHAJIBHBIX HAaINpPSIKECHUN Ha
BCEX OTBETBJICHUSX, HOMUHAJIBHBIX TOKOB, HANPSKEHUS KOPOTKOrO 3aMbIKAHMS,
TOKa XOJIOCTOT'O XOJ1a, OTEPh XOJIOCTOIO XOJa U KOPOTKOTO 3aMBIKaHUs, & TaKkKe
cXeMma W TpyIlia COeAMHEHUsI 0OMOTOK, JIPyrue TEXHUYECKHUE AHHBIE yKa3aHbl B
nacropre TpaHchopmaropa. llepBblii 3HaK B 0003HAYEHHUU CXEMbl U TPYIIIBI
COETMHEHUA OOMOTOK OTHOCHUTCS K 0OMoTKe BH.

1.2.2 O6mmit Bua TpaHcopmaTtopa U €ro COCTaBHBIX yacTel, rabapuTHbIE,
YCTAaHOBOYHBIE M MIPHUCOCTUHUTEIBHBIC Pa3MEPhl, XapaKTEPUCTUKH MacC TpaHchop-
MaTopa U €ro COCTABHBIX YaCTE€H B COOTBETCTBHUM C pucyHKamu 1-3 u Tabmura-
mu 1-2.

1.2.3 PerynupoBaHue HaNpsDKEHHUs] OCYIIECTBISETCS TEpEeKIoueHneM 0e3
B0o30yxaenus (I16B).

Jlns perynvpoBaHUs HaIpsDKEHHS TpaHchopMmaTop CHaOXEH IMepeKiroya-
TeJleM OTBETBJIeHUM oOMoTOK BH, mo3BOJIAIONIUM peryiupoBaTh HaIpSIKEHHE B
npenenax 10 £5 % crynenamu no 2,5 % .

Tun nepexiroyaTesst Ipu AUaNa3oHe PeryJIupOBaHUS :

ot Munyc 5 o +2,5 % - TITPJI-Y-10/25-4-88V XJI1,

+5 % - IITPJI-Y-10/25-5-85YXJI1.

1.3 CocraB u3nenuit

1.3.1 Ilo 3akazy mnotpebutenss TpaHcHOPMATOPHl MOTYT TMOCTABISTHCA C
MPOOMBHBIM MTPETOXPAHUTEIIEM.

1.4 VYcrpoiictBo u pabota Tpanchopmaropa

1.4.1 Tpanchopmarop COCTOMT W3 AKTHUBHOM 4YacTH, Oaka, pacIIUpUTENs,
kpplliku ¢ BBogamMu BH w HH wu BbIBEAEeHHBIM Ha KpBILIKY NOPUBOJAOM
NepEeKIIFYaTeNsl.

1.4.2 Tpancdopmarop 3amoiaHeH TpaHCHOPMATOPHBIM MAaCJIOM , WMCIOIIAM
npoOuBHOE HamnpspkeHue He meHee 40 kB.

1.4.3 AxTHBHas 4acTh >K€CTKO COCIWHEHA C KPBIMIKOW Oaka W COCTOUT W3
MarHUTOMPOBOAA C OOMOTKAaMHU, HYYKHUX M BEPXHHUX SIPMOBBIX 0aiok, oTBo0B BH u
HH, nepextouaTenst OTBETBICHHI 0OMOTOK.

1.4.4 MaruuTonpoBo TpaHcpopmMaTopa CTEPKHEBOTO THIA COOpaH H3
XOJIOJHOKATAHOW 3JIEKTPOTEXHUYECKOMN CTaJIH.

1.4.5 O6GMOTKM MHOTOCJIOMHBIC [IMJIMHAPUIECKUE.

1.4.6. Cxema mojacoearHEHHUs OOMOTKH CHUMMETPHUPYIOIIETO YCTpOHCTBa B
tpancopmaropax TMCY B COOTBETCTBHH C PUCYHKOM 4.

1.4.7 OtBoapsl BH BbINOSMHEHBI U3 TpoBoAa, 0TBOAL HH — 13 muHEL.

1.4.8 Konctpyknus BBogoB BH u HH oOecneunBaer mpucoenuHeHue co
CTOPOHBI TOTPEOUTENS] MEIHBIX WM MEIHO-AJIIOMUHHUEBBIX IJIACTUH (1IMH) Oe3
CpencTB cTaduam3anuu KoHTakTHOTO napienus cornacHo ['OCT 10434-82.
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1- TpyOa pacmmpuTens; 2- Npo3payHblid KOJIAK; 3- CUIMKArellb-nHINKATOP;

4- pemeTka; 5 - pyaner; 6- yruioTHeHue; 7- COpOCHT; 8- YIUIOTHEHHUE;

9- xopIyCc MaciIsHOrO 3aTBOpa

ITyTs BO3AyXa

Pucynok 6 — Bo3nyxoocymurens



Tabnuua 1- ['abapuTHbIe U NPUCOCTMHUTENBHBIE PA3MEPHI

B Muimmerpax

Tun
TpaHcopmaTopa L B H H, b b,
TM-25/10-V1 1050 max
TM-25/10-YXJI1 410 max | 1060 max | 650 max 9015 90+10
TM-25/15-V1 1105 max
TM-40/10-V1 1070 max
TM-40/10-YXJI1 420 max | 1135 max | 730max 9015 90+10
TM-40/15-V1 1130 max
TM-63/10-V1 1060 max
TM-63/10-YXJI1 660 max | 1190 max | 770 max 1005 10010
TM-63/15-V1 1140 max
TMCVY-25/10-V1 1050 max | 410 max | 1060 max | 650 max 905 90x10
TMCVY-40/10-V1 1070 max | 420 max | 1135 max | 730 max 90+5 9010
Tabnuma 2 - XapakTepucTUKH Macc TpaHCc(HopMaTopoB
Macca, kr
Tun v
TparcopmaTopa AKTHBHOMN HacTH ¢ Macia [TonHas
P KPBILIKOW

TM-25/10-V1

TM-25/10-XJ11 170 72 260

TM-25/15-V1

TM-40/10-V1

TM-40/10-XJ11 205 89 317

TM-40/15-V1

TM-63/10-V1

TM-63/10-XJI1 275 110 420

TM-63/15-V1

TMCVY-25/10-V1 170 72 260
TMCVY-40/10-V1 205 89 317

[Ipumevanus

1 IIpenenbHOE OTKIIOHEHUE TIOTHOM Macchl Tpanchopmaropa +10 %.
3HadeHne YTON XapaKTEPUCTUKH CHU3Y HE OTPAaHUYCHO.
2 ]l Macchl akTUBHOM YacTH C KPBIIIKON M MacChl Macyia yKa3aHbI
OPUCHTUPOBOYHBIC 3HAUCHUSI.




1.4.9 BBepxy aKTHMBHOM YacTH pa3MELIEH IEPEKII0YaTelb OTBETBICHUI
obmoTtok BH.

1.4.10 Tlepexmouarens MpeAHA3HAYCH IS PETYJIUPOBAHMS HaIpsDKEHUsT Oe3
B030Yyx1eHus (I1bB) myTem coeMHeHrs COOTBETCTBYIOIIMX OTBETBICHU 00MoTOK BH.

KoHCTpyKTHBHO mepekitouaresib MpeACcTaBisieT coO0M ABe peWKH, Ha OJHOM
13 KOTOPBIX 3aKpEIICHbI HEMOJBUKHBIE, a Ha JPYToi — MOJIBUKHBIE KOHTAKTHI.

K HemoaBw>XHBIM KOHTAKTaM MPUCOEAUHEHBI PEryJIUpPOBOYHBIE OTBOJIBI
ooMoTok BH B cooTBeTCTBUU C pUCYHKOM 5.

[Ipu BpamieHuH PYKOSITKM MPHUBOJIA NMEPEKIIOYATEINS IEPEIBUTACTCS PErKa C
MOABWKHBIMA KOHTaKTaMH, KOTOPBIE 3aMbBIKAIOT COOTBETCTBYIOIIUE HEMOABUKHbIE
KOHTaKThl C TPHUCOCTUHEHHBIMU K HUM PETYJIHPOBOYHBIMH OTBOJAMH OOMOTOK
Tpanchopmaropa.

dukcanus TOJIOKEHHUSI TMEPEKITYaTeNsl OCYLIECTBISIETCS CHEUUATBHBIM
(UKCUPYIOIIUM  YCTPOMCTBOM, pAclOJIO)KEHHbIM B TPUBOJAE BHYTpH Oaka
TpaHchopmaTopa, a TaK)Ke BUHTOM (DUKCAIlMU C KOHTPralKoM, pacrojaoKEHHbIMU B
PYKOSITKE MTPUBOJA.

1.4.11 bak TpancdopmaTopa cBapHOM, OBAJIbHOM (B MIaHe) POPMBI.

B BepxHeit yacTu 6aka UMEIOTCSI CKOOBI JIJIsl KpeIieHus: TpaHchopmaropa BO
BpeMs TPAaHCIOPTUPOBAHUS, B HUKHEHN YacTU — y3€Jl 3a3€MJICHUS U CIIMBHAs poOKa.

Ko nHy Oaka mnpuBapeHbl IUIACTUHBI C OTBEPCTHSAMHU I KPEIUICHHS
TpaHchopmatopa Ha pyHIaMEHTE.

K crenke Gaka mpuBapeHa IJIACTMHA, HA KOTOPOW YCTAHOBJIEHA TaOIWYKa C
TEXHUYECKUMHU XapaKTEPUCTUKAMU TpaHchopmaTopa.

Ha 6ak Tpancdopmaropa TM-63 ycTaHaBIUBaIOTCS pauaTOPHI.

1.4.12 Ha xpsiimike TpancopmaTopa CMOHTUPOBAHBI:

- ol BH 1 HH;

- PUBOJ IEPEKITIOYATEIS;

- MPOOMBHOM MPENOXPAHUTEND (B ClTydae 3aKa3a MoTpeOUTeseM);

- CeppI'm g ToAbeMa COOpPaHHOrO U 3alOJHEHHOTO  MAacjoM
TpaHcopmaropa;

- KapMaH TEPMOMETPA;

- paCUIMPUTEIb C MACIOYKa3aTEIEM H BO3AYXOOCYIIHTEIIEM.

1.4.13 TIpoOuBHOI PEeNOXpAHUTENb, IOCTABISIEMBIN 110 3aKa3y NOTPEOUTENS,
npelHa3HayeH JJig  3allUThl CETH HM3IIEr0 HaIpsHKEHUsT OT  IOoMaJaHus
MOBBIIIEHHOTO MOTEHIMAIA.

1.4.14 Pacmupurtens npeaHa3sHAuYCH IS KOMIICHCAIMU TEMIIEpaTypHBIX
U3MEHEeHUH o00bEMa Macia, MPOUCXOASIIMX B  TPOLECcce  AKCILTyaTaluu
TpaHchopmaropa. B HiKkHEW yacTH pacHIMpUTENs UMEETCs MpoOKa sl yJaajieHUs
OCAaJIKOB M OTCTOSI Maclia.
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1.4.15 Bo3zayxoocymmurenb (B COOTBETCTBHUH C PUCYHKOM 0) IpenHa3Ha4yeH
JUIsl TIPEeOTBpAIlleHHs] MOMaJaHusd B TpaHcoOpMaTop BJIard U MPOMBIIUICHHBIX
3arpsi3HEHM, MOCTYMAOIIMX BMECTE C BO3JyXOM IIPHU TEMIIEPATypPHBIX KOJIEOaAHUAX
YpOBHS Macia.

KOHCTpYKTHBHO BO3AYXOOCYIIMTENb MPEICTaBIAeT cO00M TpyOy, 3amoHEH-
HYI0 CHJIMKareieM WM JIPYyruM COpPOEHTOM, IMOIJVIONIAIOUIMM BJlary M3 MOCTY-
MAOIIET0 BHYTPb PACIIMPUTENS BO3TyXa.

B BepxHeil uyactu TpyObl MMeEETCS NPO3PAUYHBIN KOJIMAK, 3aMOJHEHHBIN
CUJIMKAreJieM-UHANKATOPOM, KOTOPBIA MPHU YBIAXKHEHUU CUJIMKAreNs WU JAPYroro
copOeHTa B TpyOe BO3yXOOCYIITUTENSI MEHSET CBOM IBET C TOJIyOOTO Ha PO30BHIi.

B HmwxHeli yacTu TpyObl HMEETCS MAacCisiHBIA 3aTBOP B BHUJE KOJIMAKA,
3aMOJHEHHOTO TPAHCPOPMATOPHBIM MACIIOM (TpaHCHOPMATOPHOE MACIIO 3AJIUBACTCS
B KOJIMAaK TMepe] BBOJAOM TpaHcopMaTopa B IKCIUTyaTalluio). MacisHbId 3aTBOD
OUMIAET 3aCACHIBAEMBI BHYTPb PACIIMPUTENS BO3AYyX OT MbUIM W JPYrUX
MEXaHMYECKUX ITPUMECEN.

[Ipu TpaHcnopTupoBKe TpaHc(opMaTOpa BO3MOXKHO IOMNAJaHUE Macja B
BO3JIyXOOCYILIUTENb, 3TO HE SBIISAETCS MPOU3BOACTBEHHBIM JeexkToMm. B mporecce
AKCIUTyaTalluy MOMaJaHue Maciia B BO3IyX0OCYIIUTENb UCKIIOYEHO.

1.4.16 Jlna obecnieyeHus YIJIOTHEHUN pa3beMHBIX 4YacTei TpaHcpopmaTopa
IIPUMEHEHA MACIOCTOMKAs pE3UHA.

1.5 KoHTpoapHO-U3MEpUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 [Ins u3MepeHust TeMneparypbl BEpXHUX CJIOEB Macja B 0ake Ha KPBIIIKE
TpaHchopmaTopa IpelyCMOTPEH KapMaH JUIsl YCTAaHOBKH TEPMOMETpA.

1.6 MapkupoBka ¥ IIOMOUPOBaHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 Tpancpopmaropsl cHaOXKarOTCA TaOIMUYKOM C TEXHUYECKUMHU
XapaKTepUCTHKaMH TpaHchopMaTopa.

1.6.1.2 OGo3nauenue ¢a3 pacmoiaoxkeHo Ha Kpbiike y BBogoB HH u BH.

1.6.1.3 MecTo 3a3emnenns 0603HaueHo 3HaKoM 3a3emuieHnst mo ['OCT 21130-75.

1.6.2 TInomGupoBanue

1.6.2.1 [TnomOupoBanue 6aka TpanchopmaTopa OCYIIECTBISETCS MTyTeM yCcTa-
HOBKH TJTOMOBI Ha 00JTaX, KPEISIIUX KPBIIIKY C paMoi Oaka.

1.6.2.2 [InomOupyeTcst mpobOka climBa Macia.

1.6.2.3 Tlpu HapymieHUH MEIOCTHOCTH IUIOMO (KpoMe IIOMOBI Ha CIMBHOMU
npoOKe, KOTopash CHUMAeTcss NpH OTOOpe NpoObl Macia U 3aMEHSIETCSl HOBOM)
MpEeANPUATUE-U3TOTOBUTENb CHUMAET YCTAaHOBJICHHBIC FapAHTHH.

1.7 YnakoBka

Ha BpeMs TpaHcniopTHpOBaHUS:

- DKCIUTyaTallMOHHAsl JAOKYMEHTAllUsl, KOMIUIEKT COpOEHTa B TepMETUYHOMU
YIAKOBKE YKJIAJIbIBAIOTCS B MOJUATUICHOBBI MEIIOYEK M KPESITCS K BBOJAM.
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2 UCIIOJIb30BAHUE W3IEJINN

2.1 [loaroToBKa M3EIUN K UCIOIB30BAHUIO

2.1.1 Meps1 6e30nacHOCTH

2.1.1.1 TpanchopMaTopbl OTHOCSTCS K BBICOKOBOJIbTHBIM JICKTPUYECKUM
YCTaHOBKaM, MMOATOMY MPU MOHTaXXE U AKCILUIyaTallud HEOOXOAMMO COOJIOAATh
BCE HOPMBI U IIpaBUjIa TEXHUYECKOM IKCILTyaTalluK 3JIEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 TpancdopmMatop 1 €ro akKTUBHYIO 9acTh HEOOXOIUMO MOJHUMATH
TOJIBKO 32 CHEUUANIBHO MPEHAa3HAYEHHBIE JJIsI 3TOW LIEJU JeTalu:

-TpancopmaTop B cOOpe M aKTUBHYIO YacTh C KPBIIMIKOM — 3a CEpbIH,
PaCIOJIOKEHHBIE Ha KPHIIIIKE;

-aKTUBHYIO 4acCTh 0€3 KPBIIIKA — 3a MUIACTUHBI C OTBEPCTUSIMH, PACIIO-
JIO’KCHHBIE HA BEPXHUX SIPMOBBIX OaJIKax.

2.1.1.3 Kareropuuecku 3ampenaercs:

-MOJHUMATh TpaHchOpMaTop 3a CKOObI, MPUBAPEHHbIE K pame Oaka u
CITy Kallue JJsl KperyIeHUs! U3eIusl IpU TPAaHCIOPTUPOBAHUY;

-MPOM3BOJUTh  pabOThl W  TNEPEeKIoYeHuss Ha TpaHchopmaTope,
BKJIFOYEHHOM B CETh XOTS ObI C OJTHOI CTOPOHBI;

-M0JIb30BAThCS  MEpEeKItouaresieM 0€3 O03HAKOMIIEHHS C HacTOSUIUM
PYKOBOJICTBOM I10 3KCILTyaTallHH;

-OCTaBIISITh TMEPEKJII0YaTeslb B MPOMEXKYTOUHOM TMOJOKEHHH u 0e3
duKcalm ero pyKkosTKy;

-9KCIUTyaTUpOBaTh TpaHChOpPMATOpP C TOBPEKICHHBIMU H30JIATOPaAMU
(TpemmrHaMu, CKOJIAMH ),

-BKJIIOUYATh TpaHcpopMaTop 0e3 3a3eMiieHus Oaka.

2.1.1.4 Tlpu obcnyxuBaHuM TpaHcPopMaTopa HEOOXOJIUMO YUHUTHIBATH,
4TO TpaHC(HOPMATOPHOE MACIO SBISETCSA JETKOBOCIUIAMEHSIOMICHCS KHJIKO-
CTBhIO, UIMEET BBICOKYIO TEMIIEPATypy TOPEHHUS M TPYAHO MOAJAETCS TYLIECHUIO.
[ToaToMy Bce pabOThl, © OCOOEHHO CBSI3AHHBIE CO CBAapKOM, 3JIEKTPONANWKON
ClIelyeT MPOU3BOJUTh B COOTBETCTBUM C MPEAYCMOTPEHHBIMH MPOTUBO-
MOKapPHBIMU TTPaBUIIAMH.

2.1.1.5 JJonomHWUTENBHO TpH JKCIUTyaTallud TpaHc(opmaTopa W TOATO-
TOBKE K paboTe HEO0OXOJMMO PYKOBOJICTBOBATHCS CIEAYIOINIMMU JIUCTBY-
IOIMMHU JOKYMEHTaMHU:

- MexoTpacieBbIMU MpaBUIaMU IO OXpaHe Tpyaa (mpaBuiiaMu OGe3omnac-
HOCTH ) TIPH DKCIUTyaTalluU 3JIEKTPOYCTAHOBOK;

- TunoBbIMU MpaBUJIAMU MOXKAPHOU 0€30MACHOCTHU ISl TPOMBIIIICHHBIX
MPEANPUATHH,

- IlpaBuiamMu TE€XHUKU O€30MACHOCTH MPU IKCIUTyaTallUU 3JEKTPOYCTa-
HOBOK.
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2.1.2 TlogroroBka TpanchopmaTtopa kK padorte

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCILTyaTaIuio 0€3 peBU3UH.

2.1.2.2 Tlepen BkiroueHueM TpaHcopMaropa CIEAyeT BBIIOJIHUTH CIETy-
o11Ke paboThI:

a) IPOU3BECTH BHEIIHUM OCMOTp TpaHchopMaropa, yOeIUThCS B 1IEJIOCTHOCTU
BCEX Y3JI0B, OTCYTCTBUM CKOJIOB M TPEIIMH Ha U30JSATOpPAX, MPOBEPUTH KPEIUICHHUS
MacCJOYIJIOTHUTENbHBIX coenuHeHui. [Ipu oOHapyXeHun ocnabieHusi KperuieHHs
MacCJIOYIIJIOTHUTENLHBIX COSAMHEHUH, TeUrn Macja HW3-TI0Jl MPOKIAI0K WM MPOOOK
MOATSIHYTh MPOOKHU M TallKN COCTMHEHUI;

0) mpu HEOOXOAMMOCTH OTPETYJIMpPOBAaTh yYpOBEHb Macilia B paclIdpHUTEe.
[Ipu ycraHoBHBIIEHCS TemIeparype macia B HepaloTaromeM TpaHchopMaTope
YPOBEHb Macijla B PACIIMpPUTENE IO MAacIOyKa3aTeNl0 JIOJDKEH COOTBETCTBOBATH
TEMIIEPAType OKPYKAIOIIEr0 BO3/1yXa;

B) 3a3eMJIUTH OaK TpaHchopMartopa;

I') IPOTEPETh U30JISATOPHI BETOIIbIO, CMOUYEHHOI OEH3MHOM, a 3aTEM CYXOW;

1) IPOU3BECTH UCIBITAHUS AJIEKTPUUECKOW MPOYHOCTU Maciia (3JIeKTpuyecKas
MPOYHOCTh Macja, B3SITOr0 U3 HUXKHEW MpoOKu Oaka TpaHchopmaTopa MpHu TemIie-
patype Bbiie 0° C, nomxHa ObITh He MeHee 25 kB. Eciu npoOuBHOE HarpsikeHue
Macia okaxerca Hke 25 kB, To HeoOxoauMo 10 BKIKOYEHHUS TpaHchopmaTopa B
AKCIUTyaTallMi0 NOBBICUTh MPOOMBHOE HANPsDKEHHE Maclia MyTeM Cemnapauvyd WiH
apyrum criocooom). [locne B3atust mpoObl Macia CIMBHYIO MPOOKY OMJIOMOUPOBATH;

€) 3aMEpPUTh COIIPOTUBIIEHUE OOMOTOK IIOCTOSTHHOMY TOKY;

) OIPEJEIUTh CONPOTUBIIEHUE U30JISALIUNU:

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

M3mepennss Mpou3BOAUTE B COOTBETCTBMM € pazfenoM 2.1.3  HacTosiero
PYKOBOJICTBA;

1) yOeIuThCS, YTO TePeKIItouaTeNlb YCTAHOBICH U 3aUKCUPOBAaH B OJHOM M3
pabounx monoxkeHuid. [IpaBUIBHOCTH PaOOTHI MEPEKITIOYATENS] OMPEACNACTCS 0
pe3yibTaTaM HM3MEpPEHUs] CONPOTUBJIEHUS OOMOTOK IIOCTOSSHHOMY TOKY H IO
pe3ynbTaTaM TMpoBepKH Kodddummenta TpaHchOpMaMh Ha BCEX IMOJOKEHUIX
MEPEKITI0YATENS;

K) POBEPUTH COCTOSIHHE copOeHTa B Bozayxoocymmurene. [Ipu ero yBnaxHe-
HUU (O YeM TOBOPHUT HM3MEHEHHE OKPACKU CHIIMKAress-WHIUKaTopa C TroiyOod Ha
pPO30BYI0) COpOEHT [IOJDKEH OBITh 3aMEHEH TIOCTaBIsIEMbIM KOMIUIEKTHO B
repMETUYHOMN YITaKOBKE.

B ciydyae nmoBpexieHUs] TEPMETUYHOCTH YIIAKOBKU M YBIIQXKHEHHUS COpOEHTa
OH JI0JbKeH ObITh MpocyiieH. Cymky npou3BoauTh npu temieparype 100-120 °C B
TeyeHue 15-20 yacoB 10 npuoOpeTeHnst UM SIPKO-TOJTyOOH OKpacKu;

) 3JIUTh TpaHCHOPMATOPHOE MACIIO B MACISHBIN 3aTBOp (HMKHUM Mpo3pay-
HbI Koymak) Bo3ayxoocymwuTens. (B ciaydae 3amenbl copOeHTa B BO3LYyXO0OCY-
HIUTENE 3aIMBKY Macja MPOU3BECTHU MPU 3aMEHE COPOCHTA).

14



2.1.2.3 JIna ucKIrOYeHHns BO3MOXKHOCTH IPOBOpAayMBaHusl wmwiek BBogoB HH
Npy TMOJICOETMHEHUN Kabensi (IIMH) HEeOOXOAMMO YAEpKUBATh HWKHIOIO TalKy Ha
IINMAJIbKE BBOJA Ta€YHBIM KITHOYOM. [IpoBopaurBaHue HINMUIBKKA MOMKET MPUBECTH K
3aMmbIkaHuto BBojia HH BHYyTpH TpaHcdhopmMaTopa Ha Oax.

2.1.2.4 3AIIPEIHAETCS npoBoAUTHE HUCHBITAHUS HW3OJISIIAUA TOBBIIICHHBIM
HaIpsHKEHUEM 0e3 COrjacoBaHUsl C MPEINPUATUEM-U3TOTOBUTEIIEM.

2.1.2.5 BxmrouaTs TpaHchopMaTop B CETh pa3pelIaeTcs TOJIYKOM Ha TMOJHOE
HOMHUHAJIbHOE HAINPSKEHNUE.

2.1.2.6 Eciu oTKJIIOYEHUE BBEJEHHOTO B DKCIUTyaTaluio TpanchopmaTopa He
OBLJIO CBSI3AHO C TIPOBEICHMEM HA HEM padoT WK JACHCTBHEM 3alllUT, TO
TpaHchopMaTop MOXKET OBITh BBEIEH B paboTy 0e3 MpoBeNeHWS HCIBITAHUA U
W3MEPEHUN MMapaAMETPOB.

2.1.2.7 Bo BceM He OrOBOPEHHOM IIPH MOJATOTOBKE TpaHCchopMaTopa K padoTe
M €ro 3KCIUTyaTallud PyKOBOJICTBOBATHCS CIEAYIOMIMMH JEHCTBYIOUIUMHU JTOKYMEH-
TaMU:

- [IpaBrsiamMu yCTpONCTBA 3JEKTPOYCTAHOBOK;

- [IpaBunamMy TEXHUYECKOU SKCILTyaTalllH dJIEKTPUUECKUX CTAHLIUNA U CETEM;

- O0BEMOM ¥ HOPMaMU UCIIBITAHUH 3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS.

2.1.3 Onpenenenrie XapakTEPUCTUK U30JISITAN

2.1.3.1 3a Temmeparypy HU3OJSALMH TpaHcPopmaTopa, HE MOJBEPraBIIETOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEpaTypa BEPXHUX CIIOEB Macia.

2.1.3.2 Ecnu temniepatypa Tpanchopmaropa Hmwke 10° C, To Ay usmepeHus
XapaKTEPUCTHUK U3OJISIIIUU TpaHCHOPMATOP TOJDKEH OBITh HArpeT.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOJUTH OJHUM M3 CIEAYIOIIUX METOIOB:

- pa3MELIEHUEM B OTAIUIMBAEMOM MMOMEIICHUY;

- HarpeBOM DJIEKTPONEYaMU 3aKPBITOTO THUIIA, YCTAHABIMBAEMBIMH MOJI THO
TpaHnchopmaTopa;

- MHIYKIIMOHHBIM MPOTPEBOM 3a CUET BUXPEBBIX MTOTEPh B CTAIN OaKa;

- IPOTPEBOM TOKAMHU KOPOTKOTO 3aMbIKaHUS.

2.1.3.4 Ilpu HarpeBe TpaHchopMaTopa TeMIiepaTypa U30JSIUN TPUHIMACTCS
paBHOU cpenHed Temmneparype oOmoTku BH, ompenensieMoil mo cONpOTHBIEHHIO
0OMOTKH MOCTOSTHHOMY TOKY. M3MepeHne yka3aHHOTO CONPOTUBIIEHUS TPOU3BOAUTD
HE paHee, yeM uepe3 60 MUH Mociie OTKIIOYEHHS HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WJIU
yepe3 30 MUH 1oclie OTKIIIOYEHUSI BHEIIIHETO Harpena.

2.1.3.5 ComnpoTuBiicHuEe H30ISAUMU H3MEpATh Merommerpom 2500 B ¢
BEpXHUM TmpenesnoM usMepenusi He Hmwke 10000 MOwm. Ilepen Hayaiaom Kaxjaoro
U3MEpPEHUS UCTIbITyeMasi OOMOTKa JIOJIKHA ObITh 3a3eMJIeHa HE MEHEE, YeM Ha 2 MHH.

2.1.3.6 CocrosiHue H30JISIIUU, TP KOTOPOM TpaHCchopMaTop pasperiaeTcs
BKJIIOYATh B AKCILTyaTaIlUIO, JOJKHO COOTBETCTBOBATH JICUCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0beM U HOPMBI UCTIBITAHUH 3IIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 Dkcmnyaramus TpancpopmaTopa

2.1.4.1 MakcuMaibHO JONMYCTUMBIE CHUCTEMAaTUUYECKHWE Harpy3ku W
JIOITYCTUMbIE ~aBapuUWHbBIE TMEperpy3ku TpaHchopmaropa B COOTBETCTBUHU C
Tabaunamu 3,4.

B tabnumax npuseaeHsl 3HaueHus K, u h amns cyrouHoro mpsiMoyroibHOTO
JIBYXCTyleHYaToro rpaduka Harpy3ku Tpanchopmaropa npH pa3inuyHbIX 3HAYEHUSX
K; u 0 oxu1.

Jnsa mpomexytounbix 3HaueHud K; m 0 oxn. 3nauenume K, cumemyer
ONPENETATH JINHEWHOW UHTEPITOJISLIUEN.

0 oxJy1. — TeMriepaTypa okpyxkatomei cpeapl, °C;

K; — HauanbHas Harpy3ka, NpealecTByomas Harpy3ke win neperpyske Ko,
WM Harpy3ka mnocie cHuwkenuss K, B J0JIIX HOMHHAJIBbHONM MOIIHOCTH WIIU
HOMUHAJIBHOTO TOKA:!

K, — Harpy3ka unu neperpyska, cienyromas 3a HadaibHOU Harpy3koi K, B
J0JIIX HOMHUHAJIBHOM MOIIIHOCTH MJIM HOMUHAJILHOTO TOKA,

S, I,
Ky = --mmemee- = - ;
SHOM IHOM
h — mnpomomxuTensHOCTh Harpy3kd K, Ha JBYXCTYNEHYaTOM CyTOUHOM

rpaduke Harpy3KHu, .

B Tabmuue 3 o0o3HaueHue (+) ykas3blBaeT Ha TO, YTO JJIA JAHHOTO PEeXUMa
Harpy3ku pacuetHoe 3HaueHue K,>2,0, HO gomyckaercss ero a000e 3HAYeHHE B
WHTEpBaJC 1,5<K5<2,0.

2.1.4.2 TpancdhopmaTop IOMyCKAET MPOJOHKUTEIBHYIO HArpy3Ky HEUTpaiu
oomoTtox HH He 6onee:

JUTSL CXEMBI coeTMHEeHUs 00OMOTOK Y/V, - 25 %;

IUISL CXEMBI coequHEHHs OoOMOTOK Y/Z, - 75 % HOMHUHAJILHOTO TOKa
obmoTtku HH.

2.1.4.3 TpauchopmaTop nmomyckaeT MPOAOKUTENIBbHYI0 paboTy (mpu
MOIIIHOCTA HE 00Jiee HOMUHAJIBHOMN) TPU TMPEBHIINICHUN HANPsHKCHHUS Ha JFOOOM
orBeTBiIeHNU oOMOoTkM BH Ha 10 % Oosiee HOMHUHATBLHOTO HAMPSHKEHUS JAHHOTO
orBeTBieHUs. [Ipu sTOM HampspbkeHue Ha Jr0OOM OTBeTBIeHMM 0oOMoTkM BH B
TpaHchopmaTopax ¢ HOMUHAIbHBIMU HamnpspkeHussiMu 6,3 kB u 10,5 kB He nomkHO
MIPEBBIIIATH COOTBETCTBEHHO 7,2 KB 1 12 kB.
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2.1.4.4 Tpancdopmatop JOMyCKAET MPOJODKUTENbHYIO HATPY3KY OJHON WU
IBYX 0OMOTOK TOKOM, IIPEBBIIIAIOMIUM Ha 5 % HOMHHAJIbHBIA TOK OTBETBJICHUS, HA
KOTOpPOE BKJIIOUEHA COOTBETCTBYIOIIAs OOMOTKA, €CJIM HAMPS>KEHUE HU Ha OJJHOM U3
OOMOTOK HE€ TMPEBBIAET HOMHHAJIBHOTO HAIpPSKEHUSI COOTBETCTBYIOIIETO
OTBETBJICHUS; TIPU 3TOM TOK HArpy3KH HE JIOJDKEH MpeBblmarh 1,05 HOMUHAIBHOTO
TOKa OOMOTKM, @ MOIIHOCTh Harpy3ku TpaHchopmaTopa He JO0JKHA ObITH OoJiee
HOMUWHAJIBbHOM.

2.1.4.5 Tpanchopmarop I0OMyCKaeT B SKCILTyaTalluu YAAPHBIE TOTUYKH TOKOM.
IIpy >TOM OTHOLIEHHE JACHCTBYIOIIETO 3HAYEHHUS TOKAa K HOMHUHAIBHOMY
(KpaTHOCTb) HE JOJKHA MPEBBIIIATH:

4,0 — mpu yucIe y1apHbIX TOTYKOB TOKA B CYTKHU J0 3 BKIIOUYHUTEIHHO;

2,0 — ipu 4ucIe y1apHbIX TOJYKOB cBbite 3 j0 10;

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

[Ipo10KUTENBEHOCTH TOTYKOB — 710 15 c.

2.1.4.6 Ilpu skcmtyaTauuu TpaHchopmaTopa HEOOXOAMMO YUUTHIBATh TaAKXKE
MECTHBIE HHCTPYKUHMH, YUYUTHIBAIOIIME CHEHU(PUKY KOHKPETHOTO OOBEKTa,
KJIMMAaTUYECKOM 30HbI, XapakTep Harpy3ku norpeoureneil u apyrue (paxTopsl.

2.1.4.7 Ilopsinok paboThI C MEPEKITIOYATEIIEM.

2.1.4.7.1 Tlepen nepexkiaOYEHUEM HAMPSIKEHUS OTKIIOYHUTH TpaHCHOpMATOP
OT CETU CO CTOPOHBI KAaK BBICILIETO, TAK U HU3LIETO HAPSHKEHMS.

[lepexntouenre BO30yxA€HHOTO TpaHchopmaropa He gonmyckaercs!

2.1.4.7.2 IIpou3BOAUTH NEPEKIIOUEHUE B CIAEAYIOLIEM MOPSIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPrailKy BUHTa (PUKCAIH TOJOKEHUH, paclo0)KEHHOTO Ha
PYKOSITKE IEpEKIIroyaTens Ha 5...8 MM;

0) BBIBEpHYTb BHUHT (PUKCAllMM JI0 BBIXOJA €ro M3 OTBEPCTHS YyKa3aTems
MOJI0KCHU;

B) MOBEPHYTh PYKOATKY MPHUBOAA IO COBIAJEHUSA CTPEIIKM HAa PYKOSTKE C
TpeOyeMbIM MOJIOKEHUEM Ha yKa3aTese MOJIOKEHU;

I') 3aBEpPHYTh BHUHT (UKCAMU N0 YIopa, yOeIuTbcs YTO OH BOIIET B
OTBEPCTHUE YKa3aTeJsl MOJOKEHUH ;

1) 3aBEpHYTh KOHTPraiky J0 yropa B pyKOSITKY.

2.1.4.8.3 Jlns OYMCTKM KOHTAKTHOM CHUCTEMBbI NEPEKIHOYATENsl OT OKUCH U
[UIaMa Mpu KaxJaoM MNEepeKITI0YEeHUU MPOU3BOIUTh MPOKPYUMBAHUE TIEPEKITIOYATENS
10 3-5 UMKIIOB B OAHY U APYT'YIO CTOPOHBI.

2.1.49 TIlocne wucreyeHus Cpoka CiIyXObl, yKa3aHHOTO B TAaclopTe,
TpaHcQopMaTop MOABEPrHYTH MpoBepke coriacHo 1.2.1.2.2 nacrosimero PO wu
AecTByIolEeMy TOKyMEHTY “O0beM U HOPMbI UCTIBITAHU 3JIEKTPOOOOpYyAOBaHUS ~.

[Io pe3ynbraram TOPOBEPOK MPUHATH PEIIEHHE O  HPUTOJHOCTH
TpaHnchopmaTopa K JaTbHEHIIeH dKCIUTyaTaIluu.
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Tabnuua 3 - HopMmbl MakCcMManbHO AOMYCTUMbIX CUCTEMATUYECKUX Harpy3oK

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

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-20°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 | 196 | 193 | 1,89 | 1,85 | 1,79
4 1,70 169 | 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 | 1,58 | 156 | 1,54 | 152 | 1,48
6 1,49 148 | 147 | 146 | 145 | 1,44 | 1,42 | 1,40
8 1,41 141 | 1,40 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36
12 1,34 134 | 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
Boxn =0 °C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 1,99 | 1,91 1,8
2 1,86 183 | 1,80 | 1,77 | 1,74 | 1,69 | 1,64 | 1,56
4 1,54 153 | 151 [ 150 | 148 | 1,46 | 1,43 | 1,38
6 1,41 140 [ 139 (138 | 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
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MNpogomkeHne Tabnuubl 3

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

h, u 025 | 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =10 °C
0,5 + + + + + + + 1,84
1 + + + 2,00 | 1,94 | 186 | 1,76 | 1,60
2 1,76 | 1,73 | 1,70 | 1,67 | 163 | 1,58 | 1,51 | 1,40
4 146 | 144 | 143 | 141 | 1,39 | 1,36 | 1,32 | 1,25
6 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27 | 1,24 | 1,20
8 1,26 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 1,20 | 1,17
12 119 ( 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
Boxn =20 °C
0,5 + + + + + 198 | 1,81 | 1,00
1 + 197 | 192 | 187 | 1,80 | 1,71 | 1,57 | 1,00
2 166 | 163 | 160 | 1,56 | 151 | 1,45 | 1,35 | 1,00
4 1,37 | 1,35 | 1,34 | 1,32 | 1,29 | 1,25 | 1,19 | 1,00
6 125 | 124 | 1,23 | 1,21 | 1,20 | 1,17 | 1,13 | 1,00
8 1,18 | 1,17 | 1,17 | 1,16 | 1,15 | 1,13 | 1,09 | 1,00
12 1,11 | 1,10 | 1,10 | 1,09 | 1,09 | 1,08 | 1,06 | 1,00
24 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Boxn =30 °C
0,5 + + + + 1,92 | 1,76 | 1,27 —
1 189 | 184 | 1,79 | 1,73 | 1,64 | 151 | 1,12 —
2 155 | 152 | 148 | 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 —
24 091|091 (091|091 | 091 | 091 | 0,91 —
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MNpogomkeHne Tabnuubl 3

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 =40 °C

05 + + 194 | 1,84 | 169 | 1,26 — —

11 1,75 | 1,70 | 164 | 156 | 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 — —

Tabnuua 4 - Hopmbl 4ONYCTUMbIX aBapUAHbIX NEPErpy30K
K2 npun 3HavyeHnax K1 =0,25-1,0
h, u 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 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
4 190 | 180 | 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 | 2,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
12 160 | 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
24 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60

20




MpogomkeHne Tabnuubl 4

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

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-10°C
0,5 [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 1,90 | 1,90
4 1,80 | 180 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 | 1,70 | 1,70
6 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
8 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
12 160 | 160 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 150 [ 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
Boxn =0°C
0,5 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 [ 2,00 [ 200 [ 190 [ 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
6 160 [ 160 | 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
12 150 [ 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
Boxn =10 °C

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

K2 npu 3HaveHnsax 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 | 200 | 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 | 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,60
4 150 | 1,50 | 150 | 150 | 1,50 [ 1,40 | 1,40 | 1,40
6 140 | 1,40 | 1,40 | 140 | 140 | 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 [ 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 1,90
1 2,00 [ 200 | 200 | 2,00 | 1,90 | 1,90 | 1,80 [ 1,70
2 180 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,60 [ 1,60 [ 1,50 | 1,40
4 140 | 1,40 | 1,40 | 140 | 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 | 200 | 2,00 | 200 | 200 | 2,00 | 2,00 | 1,90 | 1,70
1 2,00 | 190 | 190 | 190 | 1,80 | 1,70 | 1,60 | 1,40
2 160 | 1,60 | 1,60 [ 1,50 | 150 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
12 1,10 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10 | 1,10
24 1,10 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,10
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3 TEXHUYECKOE OBCJIY KUBAHUE

3.1 JIns cBoeBpeMEHHOro OOHAapy>KEHHs HEUCHpPaBHOCTEH TpaHchopMaTop
ClielyeT TMOJABEpraTth IMEPUOJANMYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTPY (0€3 OTKIIOUEeHHUS
Tpanchopmatopa ot ceTH). [Ipu ocMoTpe mpexie Bcero mpoBepUTh ypOBEHb Macia
B pacummpurenie. YOemuTbcsi B OTCYTCTBUM MEXAHMYECKHX TOBPEXKIACHUIM
pacupurens, ©Oaka, HW30JATOPOB, Te4Yel Macia, TMPOBEPUTh LEIOCTHOCTh
JTAKOKPACOYHBIX ITOKPBITUH.

3.2 IIpoBeputh cocTosiHHME COpPOEHTAa B BO3AYXOOCYIIHTENE PACIIMPUTEIS.
[IpoBepka 3akioyaeTcs B HAONIOJEHHWM 3a OKPACKOW CHUIIMKAaress-uHANKATOpa.
Korna GosnpIiast 4acTh CHIIMKAressi-MHIMKATOpa MPUMET PO30BYIO OKPACKY, COPOSHT
JOJKEeH OBITh 3aMeHeH. BoccTaHoBieHHe copOeHTa U CHUIIMKAress-uHANKaTopa JIs
MIOBTOPHOTO WX MCIIOJIb30BAaHUS NPOU3BOJUTCA CYIIKOM B  COOTBETCTBUH
c 11.2.1.2.2 K) HaCTOSIIETO PYKOBOJCTBA IO IKCILTyaTaIl1H.

3.3 B ciyuyae HeoOxoaumocTH (MpU CIyYalHBIX MEXAaHUYECKUX TOBPEKIE-
HUSIX, TOBPEXKIACHUSAX MPU HAPYIIEHUM TMPABWI HKCIUTyaTallud M JIp.) BCKPHITH
TpaHchopMaTop B YCIOBHUSX CHEUUATU3UPOBAHHBIX NPEINPUATANH MO PEMOHTY
TpaHchopmaTtopoB. TemrnepaTypa aKTUBHON 4acTH MPU 3TOM JIOJDKHA MPEBBINIATH
TEeMIIepaTypy TOUKH POCHI OKPY’KaIOIIEro BOo3yxa He MeHee, ueM Ha 5° C 1 BO Bcex
ciiyvasix 1okHa ObiTh He Hike 10° C.

3.4 Tlomemenue, rae TPOUZBOAMUTCS BCKPBITHE TpaHchOpMaTopa, TOJIKHO
ObITh CYyXMM W YHCTHIM, 3aIUIICHHBIM OT IMONaJaHHUs aTMOC(EpPHBIX OCAAKOB U
IIBUIH.

3.5 IocnenoBaTenbHOCTH pa300OPKU TpaHCHOpMATOPA.

3.5.1 Cnaute Macio B YHUCTBIA pe3epByap, OTBEPHYB Ha HECKOJIbKO BHTKOB
CIIMBHYIO TIPOOKY.

3.5.2 OTBepHYTh OOATHI U CHATH MPUKUMBI, KPETISIIIUE KPBIIIKY K OaKy.

3.5.3 IlomHATE aKTHBHYIO 4acThb C KpPBIIIKOM M PACIIUPUTEIIEM 3a CEPBIH,
pacnoioKEHHbIE Ha KpBIIIKE TpaHchopmaTopa B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM 7 U
Tabnuiei S.

3.6 [locnenoBaTenbHOCTH COOpPKU TpaHchopmaTopa.

3.6.1 3aBepHYTh CIMBHYIO MPOOKY.

3.6.2 OnycTuth akTUBHYIO 4YacThb C KpBIINIKOM M paciimpuTeneM B 0ak,
IIPEABAPUTEIILHO IPOBEPUB LIEJIOCTHOCTh M COCTOSIHUE YIUIOTHUTENBHOW MPOKIAIKH,
pacnojoKeHHO! Ha paMe Oaxa.

3.6.3 3akpenuTh KpHINIKY Ha Oake MpU MOMOIIM NPHKUMOB, 3aTSHYB [0
OTKa3a OOJTHI.
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Pucynok 7 — Dcku3 nogpéma akTUBHOW YacTH € KPBIIIKON

Tabmuma 5
B Mmummmerpax

Tun

Tpanchopmaropa H Hs H

TM-25/10-Y1
TM-25/10-YXJI1
TM-25/15-V1
TMCY-25/10-V1

1920 min 645 max 630 min

TM-40/10-V1
TM-40/10-YXJI1
TM-40/15-Y1
TMCY-40/10-V1

2020 min 725 max 660 min

TM-63/10-V1
TM-63/10-YXJI1 2190 min 765 max 660 min
TM-63/15-V1
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3.6.4 3anonHUTH TpaHCHOPMATOP MACIOM C DJIEKTPUUECKON MPOYHOCTHIO HE
meHee 30 kB 1o ypoBHS Ha MacioykaszaTesne, COOTBETCTBYIOLIEIO TEMIEpaType
3aJIMBa€MOro Maciia.

3anogHEeHUE MacioM BBINOJHUTH 1O BO3MOXKHOCTH B OJUH TPUEM.
Temmneparypa 3amuBaeMoro macia jJojikHa ObiTh He Hmwke 10° C, a Temmeparypa
aKTUBHOM 4acTH TpaHcPopMaTopa — BbIIIE TEMIIEPATYpPhI Macia.

3.6.5 OcTtaBuTh TpaHchopMaTop JJist OTCTOSI HA CPOK HE MEHEE CYTOK.

3.6.6 Ilocne otcTos TpaHnchopmaropa Mpu HEOOXOIUMOCTH JIOJUTH MACIIO JI0
YpOBHS B MacjopacHipuresie B COOTBeTCTBMU ¢ 1. 2.1.2.2 0) HacrosIiero
PYKOBOJICTBA.

3.7 O6BbeM UCTIBITAHHUI U HOPMBI KOHTPOJIMPYEMBIX ITapaMeTpoB TpaHchopma-
TOpa TMepea BKIOYEHUEM B PabOTy MOCJE €ro BCKPBITHS JIOJKHBI COOTBETCTBOBATH
TpeOOBaHUSIM JEUCTBYIONIETO JOKyMeHTa “O0beM M HOPMBI UCIIBITAHUN DJIEKTPO-
obopynoBaHus .
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4 XPAHEHUME U TPAHCIIOPTUPOBAHMUE

4.1 TpancdopmaTop OTHpaBIsAETCA MPEANPUATAEM-U3TOTOBUTEIEM MOJIHOC-
ThIO COOpPaHHBIM U 3alIOJHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpancnopTupoBaHHE TpaHCHOPMATOPA MOXKET OCYIIECTBIATHCS JIIOOBIM
BUJIOM, KPOME MOPCKOTO.

Kpemnnenue tpancpopmaropa Ha TpPaHCHOPTHBIX CPEACTBaX U TPAHCIIOPTUPO-
BaHHME OCYILIECTBISIIOTCS B COOTBETCTBHMM C NPABWIAMM, JECUCTBYIOIIMMH Ha
TPAHCIIOPTE COOTBETCTBYIOLIErO BHUIA C YYETOM OOECHEYEHUS COXPAHHOCTH
TpaHcpopmaTopa U ero y3Jjos.

4.3 Tlorpy304HO-pa3rpy30uHbie OIMEPAIU HEOOXOJAUMO BBHIMIOIHATH COOTBET-
CTBYIOILLIMM OOOpPYJOBaHHEM C COOJIIOZCHUEM JICHMCTBYIOIIMX MpaBUi TEXHUKU Oe3omac-
HOCTHU U Mep, 00ECIIEYMBAIOIINX COXPAHHOCTh TPAHC(POPMATOPa U €r0 Y3JIOB.

4.4 TlonwseM TpaHchopmaTopa cleayeT NPOU3BOAUTH TOJIBKO 3a Cepbrd Ha
Kpbllike Oaka. CTpomnbl NpU 3TOM JOJDKHBI ObITh TaKOW JJIMHBI, YTOOBI yroi
OTKJIOHEHHsI CTPOII OT BEpTUKAJIH HE mpeBbiman 30°,

4.5 Ilpu TpaHCIOPTUPOBAHUM TpaHC(HOPMATOP AOKEH KPEHMUThCS 32 CKOOBI,
pacnoJioKeHHbIE MO KPBILIKOM U MPUBapeHHbIE K paMe Oaka.

4.6 Ilpu nnutensHOM (OoJiee NBYX JIET) XpaHEHUU TpaHcPopMaTopa HEOOXO-
IUMO TEPUOANYECKH NPOU3BOJUTH €ro HApPYKHBIA OCMOTpP, KOHTPOJUPOBATH
YPOBEHb Maciia, COCTOSIHUE CHJIMKAress-uHANKATOpPA.

B cnyuyae npocaunBaHus Macia U3-T0J MAacCJIOYIUIOTHUTEIbHBIX COEIUHEHUI
MOJTSAHYTh TalKH.

4.7 YcnoBusa xpanenus tpancpopmaropa — 8 mo 'OCT 15150-69 (Ha oTkpbI-
TBHIX IJIOIIAKaX MpH Temmneparype oT Munyc 60 1o +50° C) Ha CpoK COXpaHsIEeMOCTH
10 ojtHOTO rona; npu yciosuu xpanenus S mo 'OCT 15150-69 (nox HaBecoM v B
MOMENICHUX MpU TeMiiepaType oT MuHyc 60 10 +50° C ) — cpok coXpaHsIeMOCTH 10
JBYX JIET TIPH €KETOTHOM BHEITHEM OCMOTpPE TpaHCcPopMaTopa moTpeOuTesem.

5 YTUJIU3ALUS

5.1 Ykazanus no yTHJId3aluu IpUBEACHbBI B ITacopTe TpaHchopmaTopa.
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Настоящее руководство по эксплуатации является документом, содер-жащим сведения о конструкции, характеристиках и указания для правильной и безопасной эксплуатации, технического обслуживания, транспортирования и хранения трансформаторов.


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 серии ТМ мощностью 25-63 кВ(А классов напряжения до 15 кВ и ТМСУ мощностью 25,40 кВ(А классов напряжения      до 10 кВ силовые трехфазные понижающие с естественным масляным охлаж-дением, с переключением ответвлений обмоток без возбуждения (в дальней-шем именуемые «трансформаторы»), включаемые в сеть переменного тока частотой 50 Гц, предназначены для преобразования электроэнергии в сетях энергосистем и потребителей электроэнергии.


Трансформаторы ТМСУ предназначены для сетей и потребителей с повышенными требованиями к симметричности фазных напряжений при не-равномерной нагрузке фаз.


1.1.2 Трансформаторы предназначены для эксплуатации в районах с умеренным или холодным 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 (исполнение У) – от минус 45 до плюс 40˚ С, для трансформаторов исполне-         ния ХЛ (исполнение для холодного климата) – от минус 60 до плюс 40˚ С.


Категория размещения трансформаторов – 1 по ГОСТ 15150-69.


Трансформаторы допускают эксплуатацию в условиях категорий разме-щения  2,3,4 по ГОСТ 15150-69.


1.1.3 Условное обозначение типов трансформаторов:


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


ТМСУ – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двух-обмоточный, переключаемый без возбуждения, с симметрирующим устрой-ством; после буквенного обозначения цифрами указывается номинальная мощность трансформатора в кВ(А, наибольший класс напряжения стороны ВН в кВ, климатическое исполнение и категория размещения.


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


– ВН – высшее напряжение трансформатора;


– НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2 Технические  характеристики


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


1.2.2 Общий вид трансформатора и его составных частей, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики масс трансфор-матора и его составных частей  в соответствии с рисунками  1-3 и  таблица-


ми 1-2.


1.2.3 Регулирование напряжения осуществляется переключением без возбуждения (ПБВ).


Для регулирования напряжения трансформатор снабжен переключа-телем ответвлений обмоток ВН, позволяющим регулировать напряжение в пределах  до ±5 %  ступенями по 2,5 % . 


Тип переключателя при диапазоне регулирования :


от минус 5 до +2,5 %  -  ПТРЛ-У-10/25-4-88УХЛ1,  


                           ±5 %  -  ПТРЛ-У-10/25-5-85УХЛ1.

1.3 Состав изделий


1.3.1 По заказу потребителя трансформаторы могут поставляться с пробивным предохранителем.


1.4  Устройство и работа трансформатора


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


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


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


1.4.4 Магнитопровод трансформатора стержневого типа собран из холоднокатаной электротехнической стали.


1.4.5 Обмотки многослойные цилиндрические.


1.4.6. Схема подсоединения обмотки симметрирующего устройства в трансформаторах ТМСУ в соответствии с рисунком 4.


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


1.4.8 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.
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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


–
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θ


охл = 3 0 °С


θ


охл = 1 0 °С


θ


охл = 2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 
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Рисунок 4- Схема подсоединения обмотки симметрирующего 


                                   устройства (СУ) к обмоткам НН     


с диапазоном регулирования от минус 2×2,5  до +2,5 %
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с диапазоном регулирования  ± 2×2,5 %
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Рисунок 5- Схема подсоединения ответвлений обмотки ВН к переключателю
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–
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4


1,17
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1,04


0,89


–
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6


1,06


1,05


1,03


1,01


0,97
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–


–


8


1,00


0,99


0,98
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0,93


0,85


–


–


12


0,93


0,92
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0,90


0,88


0,84


–
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0,82


0,82


0,82


–


–


θ


охл = 4 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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Таблица 1- Габаритные и присоединительные размеры


                                                                                                                                В миллиметрах


		Тип


трансформатора




		L

		B

		H

		H1

		b

		b1



		ТМ-25/10-У1


ТМ-25/10-УХЛ1

		1050 max

		410 max

		1060 max

		650 max

		90±5

		90±10



		ТМ-25/15-У1

		1105 max

		

		

		

		

		



		ТМ-40/10-У1


ТМ-40/10-УХЛ1

		1070 max

		420 max

		1135 max

		730max

		90±5

		90±10



		ТМ-40/15-У1

		1130 max

		

		

		

		

		



		ТМ-63/10-У1


ТМ-63/10-УХЛ1

		1060 max

		660 max

		1190 max

		770 max

		100±5

		100±10



		ТМ-63/15-У1

		1140 max

		

		

		

		

		



		ТМCУ-25/10-У1

		1050 max

		410 max

		1060 max

		650 max

		90±5

		90±10



		ТМСУ-40/10-У1

		1070 max

		420 max

		1135 max

		730 max

		90±5

		90±10





Таблица 2 - Характеристики масс трансформаторов


		Тип


трансформатора

		Масса, кг



		

		активной части с крышкой

		масла

		Полная



		ТМ-25/10-У1


 ТМ-25/10-ХЛ1

		170

		72

		260



		 ТМ-25/15-У1

		

		

		



		 ТМ-40/10-У1


 ТМ-40/10-ХЛ1

		205

		89

		317



		  ТМ-40/15-У1

		

		

		



		  ТМ-63/10-У1


  ТМ-63/10-ХЛ1

		275

		110

		420



		  ТМ-63/15-У1

		

		

		



		  ТМСУ-25/10-У1

		170

		72

		260



		  ТМСУ-40/10-У1

		205

		89

		317



		Примечания     


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


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





1.4.9 Вверху активной части размещен переключатель ответвлений обмоток ВН. 


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


Конструктивно переключатель представляет собой две рейки, на одной из которых закреплены неподвижные, а на другой – подвижные контакты. 


К неподвижным контактам присоединены регулировочные отводы обмоток ВН в соответствии с рисунком 5. 


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.


В верхней части бака имеются скобы для крепления трансформатора во время транспортирования, в нижней части – узел заземления и сливная пробка.


Ко дну бака приварены пластины с отверстиями для крепления трансформатора на фундаменте.


К стенке бака приварена пластина, на которой установлена табличка с техническими характеристиками трансформатора.


На бак трансформатора ТМ-63 устанавливаются радиаторы.


1.4.12 На крышке трансформатора смонтированы:


- вводы ВН и НН;


- привод переключателя;


- пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем);


- серьги для подъема собранного и заполненного маслом трансформатора;


- карман термометра;


- расширитель с маслоуказателем и воздухоосушителем.


1.4.13 Пробивной предохранитель, поставляемый по заказу потребителя, предназначен для защиты сети низшего напряжения от попадания повышенного потенциала.


1.4.14 Расширитель предназначен для компенсации температурных изменений объёма масла, происходящих в процессе эксплуатации трансформатора. В нижней части расширителя имеется пробка для удаления осадков и отстоя масла.


1.4.15 Воздухоосушитель (в соответствии с рисунком 6) предназначен для предотвращения попадания в трансформатор влаги и промышленных загрязнений, поступающих вместе с воздухом при температурных колебаниях уровня масла. 


Конструктивно воздухоосушитель представляет собой трубу, заполнен-ную силикагелем или другим сорбентом, поглощающим влагу из посту-пающего внутрь расширителя воздуха.


В верхней части трубы имеется прозрачный колпак, заполненный силикагелем-индикатором, который при увлажнении силикагеля или другого сорбента в трубе воздухоосушителя меняет свой цвет с голубого на розовый.


В нижней части трубы имеется масляный затвор в виде колпака, заполненного трансформаторным маслом (трансформаторное масло заливается в колпак перед вводом трансформатора в эксплуатацию). Масляный затвор очищает засасываемый внутрь расширителя воздух от пыли и других механических примесей.


При транспортировке трансформатора возможно попадание масла в воздухоосушитель, это не является производственным дефектом. В процессе эксплуатации попадание масла в воздухоосушитель исключено.


1.4.16 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


1.5 Контрольно-измерительные приборы 


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


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.


1.6.2 Пломбирование


1.6.2.1 Пломбирование бака трансформатора осуществляется путем уста-новки пломбы на болтах, крепящих крышку с рамой бака.


1.6.2.2 Пломбируется пробка слива масла.


1.6.2.3 При нарушении целостности пломб (кроме пломбы на сливной пробке, которая снимается при отборе пробы масла и заменяется новой) предприятие-изготовитель  снимает установленные гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования: 


- эксплуатационная документация, комплект сорбента в герметичной упаковке укладываются в полиэтиленовый мешочек и крепятся к вводам.


2  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ИЗДЕЛИЙ


2.1 Подготовка изделий к использованию


2.1.1 Меры безопасности


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


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


-трансформатор в сборе и активную часть с крышкой – за серьги, расположенные на крышке;


-активную часть без крышки – за пластины с отверстиями, распо-ложенные на верхних ярмовых балках.


2.1.1.3 Категорически запрещается:


-поднимать трансформатор за скобы, приваренные к раме бака и служащие для крепления изделия при транспортировании;


-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);


-включать трансформатор без заземления бака.


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


2.1.1.5 Дополнительно при эксплуатации трансформатора и подго-товке к работе необходимо руководствоваться следующими действу-ющими документами:


- Межотраслевыми правилами по охране труда (правилами безопас-ности) при эксплуатации электроустановок;


- Типовыми правилами пожарной безопасности для промышленных предприятий;


- Правилами техники безопасности при эксплуатации электроуста-новок.


2.1.2 Подготовка трансформатора к работе


2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


2.1.2.2 Перед включением трансформатора следует выполнить следу-ющие работы:


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


б) при необходимости отрегулировать уровень масла в расширителе. При установившейся температуре масла в неработающем трансформаторе уровень масла в расширителе по маслоуказателю должен соответствовать температуре окружающего воздуха; 


в) заземлить бак трансформатора;


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


д) произвести испытания электрической прочности масла (электрическая прочность масла, взятого из нижней пробки бака трансформатора при темпе-ратуре выше 0° С, должна быть не менее 25 кВ. Если пробивное напряжение  масла окажется ниже 25 кВ, то необходимо до включения трансформатора в эксплуатацию повысить  пробивное напряжение масла путем сепарации или другим способом). После взятия пробы масла сливную пробку опломбировать; 


е) замерить сопротивление обмоток постоянному току;


ж) определить сопротивление изоляции:


НН – бак,  ВН;      ВН – бак,  НН.


Измерения производить в соответствии с разделом 2.1.3  настоящего руководства;


и) убедиться, что переключатель установлен и зафиксирован в одном из рабочих положений. Правильность работы переключателя определяется по результатам измерения сопротивления обмоток постоянному току и по результатам проверки коэффициента трансформации на всех положениях переключателя;


к) проверить состояние сорбента в воздухоосушителе. При его увлажне-нии (о чем говорит изменение окраски силикагеля-индикатора с голубой на розовую) сорбент должен быть заменен поставляемым комплектно в герметичной упаковке.


В случае повреждения герметичности упаковки и увлажнения сорбента  он должен быть просушен. Сушку производить при температуре 100-120 °С в течение 15-20 часов до приобретения им ярко-голубой окраски;


л) залить трансформаторное масло в масляный затвор (нижний прозрач-ный колпак) воздухоосушителя. (В случае замены сорбента в воздухоосу-шителе заливку масла произвести при замене сорбента).


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


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


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


2.1.2.6 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.


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


- Правилами устройства электроустановок;


- Правилами технической эксплуатации электрических станций и сетей;


- Объемом и нормами испытаний электрооборудования.


2.1.3 Определение характеристик изоляции


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


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


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


- прогревом токами короткого замыкания.


2.1.3.4 При нагреве трансформатора температура изоляции 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 3,4.


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


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


θ охл. – температура окружающей среды, °С;


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


                                 S1                            I1

                  К1 =    ---------  =   ----------- ;

                                Sном.                     Iном.   


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


                              S2                          I2

                  К2 =  --------- =   --------- ;

                             Sном.                  Iном.   


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


В таблице 3 обозначение (+) указывает на то, что для данного режима нагрузки расчетное значение К2>2,0, но допускается его любое значение в интервале            1,5< К2≤ 2,0.


2.1.4.2 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку нейтрали обмоток НН не более:


для схемы соединения обмоток У/Ун  - 25 %;


для схемы соединения обмоток У/Zн  - 75 %    номинального тока  обмотки НН.


2.1.4.3 Трансформатор допускает продолжительную работу (при мощности не более номинальной) при превышении напряжения на любом ответвлении обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвления. При этом напряжение на любом ответвлении обмотки ВН в трансформаторах с номинальными напряжениями 6,3 кВ и 10,5 кВ не должно превышать соответственно 7,2 кВ и 12 кВ.

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


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


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

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


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


Продолжительность толчков – до 15 с.


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


2.1.4.7 Порядок работы с переключателем.


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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


2.1.4.7.2 Производить переключение в следующем порядке:


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


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


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


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


д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


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


2.1.4.9 После истечения срока службы, указанного в паспорте, трансформатор подвергнуть проверке согласно п.2.1.2.2 настоящего РЭ и действующему документу “Объем и нормы испытаний электрооборудования ”.


По результатам проверок принять решение о пригодности трансформатора к дальнейшей эксплуатации.
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охл = - 2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


Таблица 4 - Нормы допустимых аварийных перегрузок
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Продолжение таблицы 4


θ


охл = -1 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 












3  ТЕХНИЧЕСКОЕ  ОБСЛУЖИВАНИЕ


3.1 Для своевременного обнаружения неисправностей трансформатор следует подвергать периодическому внешнему осмотру (без отключения трансформатора от сети). При осмотре прежде всего проверить уровень масла в расширителе. Убедиться в отсутствии механических повреждений расширителя, бака, изоляторов, течей масла, проверить целостность лакокрасочных покрытий.


3.2 Проверить состояние сорбента в воздухоосушителе расширителя. Проверка заключается в наблюдении за окраской силикагеля-индикатора. Когда большая часть силикагеля-индикатора примет розовую окраску, сорбент должен быть заменен. Восстановление сорбента и силикагеля-индикатора для повторного их использования производится сушкой в соответствии                   с п.2.1.2.2 к) настоящего руководства по эксплуатации.


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


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


3.5 Последовательность разборки трансформатора.


3.5.1 Слить масло в чистый резервуар, отвернув на несколько витков сливную пробку.


3.5.2 Отвернуть болты и снять прижимы, крепящие крышку к баку.


3.5.3 Поднять активную часть с крышкой и расширителем за серьги, расположенные на крышке трансформатора в соответствии с рисунком 7 и таблицей 5.


3.6 Последовательность сборки трансформатора.


3.6.1 Завернуть сливную пробку.


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


3.6.3 Закрепить крышку на баке при помощи прижимов, затянув до отказа болты.




[image: image9.wmf]



3.6.4 Заполнить трансформатор маслом с электрической прочностью не менее 30 кВ до уровня на маслоуказателе, соответствующего температуре заливаемого масла. 


Заполнение маслом выполнить по возможности в один прием. Температура заливаемого масла должна быть не ниже 10° С, а температура активной части трансформатора – выше температуры масла.


3.6.5 Оставить трансформатор для отстоя на срок не менее суток.


3.6.6 После отстоя трансформатора при необходимости долить масло до  уровня в маслорасширителе в соответствии с п. 2.1.2.2 б) настоящего руководства. 


3.7 Объем испытаний и нормы контролируемых параметров трансформа-тора перед включением в работу после его вскрытия должны соответствовать требованиям действующего документа “Объем и нормы испытаний электро-оборудования ”.


4  ХРАНЕНИЕ  И  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ


4.1 Трансформатор отправляется предприятием-изготовителем полнос-тью собранным и заполненным трансформаторным маслом.


4.2  Транспортирование трансформатора может осуществляться любым видом, 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 соответ-ствующим оборудованием с соблюдением действующих правил техники безопас-ности 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 При транспортировании трансформатор должен крепиться за скобы, расположенные под крышкой и приваренные к раме бака. 


4.6 При длительном (более двух лет) хранении трансформатора необхо-димо периодически производить его наружный осмотр, контролировать уровень масла, состояние силикагеля-индикатора.


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


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


5  УТИЛИЗАЦИЯ


5.1 Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.
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1 –бак;  2-зажим заземления; 3-табличка; 4-скоба для крепления 



при транспортировании; 5-воздухоосушитель; 6- маслоуказатель;



7- ввод ВН; 8- ввод НН;9- серьга для подъема трансформатора; 



10- пробка сливная; 11- карман термометра; 12- переключатель;



13- пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя)







Рисунок 1 – Общий вид трансформатора 
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* Для трансформаторов класса напряжения 15 кВ размер равен 270 ±10
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Рисунок 2 – Ввод ВН
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Рисунок 3 – Ввод НН































труба расширителя;  2- прозрачный колпак; 3- силикагель-индикатор; 



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



9- корпус масляного затвора







                    Рисунок 6 – Воздухоосушитель 
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Таблица 5



                                                                                               В миллиметрах



Тип



трансформатора�

Н�

Н 1�

Н 2�

�

ТМ-25/10-У1



ТМ-25/10-УХЛ1



ТМ-25/15-У1



ТМСУ-25/10-У1�

1920 min�

645 max�

630 min�

�

ТМ-40/10-У1



ТМ-40/10-УХЛ1



ТМ-40/15-У1



ТМСУ-40/10-У1�

2020 min�

725 max�

660 min�

�

ТМ-63/10-У1



ТМ-63/10-УХЛ1



ТМ-63/15-У1�

2190 min�

765 max�

660 min�

�









Рисунок 7 – Эскиз подъёма активной части с крышкой



















PAGE  

28



_1122105480.doc















































































































_1134196916.xls

Лист1


			Продолжение таблицы 3


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


			h,  ч			0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			1.84


			1			+			+			+			2.00			1.94			1.86			1.76			1.60


			2			1.76			1.73			1.70			1.67			1.63			1.58			1.51			1.40


			4			1.46			1.44			1.43			1.41			1.39			1.36			1.32			1.25


			6			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27			1.24			1.20


			8			1.26			1.26			1.25			1.24			1.23			1.22			1.20			1.17


			12			1.19			1.19			1.18			1.18			1.17			1.16			1.15			1.13


			24			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08


			θохл = 2 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			1.98			1.81			1.00


			1			+			1.97			1.92			1.87			1.80			1.71			1.57			1.00


			2			1.66			1.63			1.60			1.56			1.51			1.45			1.35			1.00


			4			1.37			1.35			1.34			1.32			1.29			1.25			1.19			1.00


			6			1.25			1.24			1.23			1.21			1.20			1.17			1.13			1.00


			8			1.18			1.17			1.17			1.16			1.15			1.13			1.09			1.00


			12			1.11			1.10			1.10			1.09			1.09			1.08			1.06			1.00


			24			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00


			θохл = 3 0 °С


			0.5			+			+			+			+			1.92			1.76			1.27			–


			1			1.89			1.84			1.79			1.73			1.64			1.51			1.12			–


			2			1.55			1.52			1.48			1.44			1.38			1.29			1.02			–


			4			1.28			1.26			1.24			1.21			1.18			1.21			0.97			–


			6			1.16			1.15			1.13			1.12			1.09			1.05			0.95			–


			8			1.09			1.08			1.08			1.06			1.05			1.02			0.94			–


			12			1.02			1.02			1.01			1.00			0.99			0.97			0.92			–


			24			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			–
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			


			Таблица 4 - Нормы допустимых аварийных перегрузок


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


			h,  ч			0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = - 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			4			1.90			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80


			6			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70


			8			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70


			12			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			24			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60








Лист3
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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 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 = -1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90


			4			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70


			6			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			8			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			12			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80


			4			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60


			6			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50


			8			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			12			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			θохл = 1 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40
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Лист1


			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 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 = 2 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 3 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 4 0 °С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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Лист1


			Продолжение таблицы 3


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 4 0 °С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.70			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.30			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1.00			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.90			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			








Лист3


			










_1122717775.doc














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































_1134196864.xls

Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица 3 - 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 = - 2 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			+


			2			+			+			1.99			1.96			1.93			1.89			1.85			1.79


			4			1.70			1.69			1.67			1.66			1.64			1.62			1.60			1.57


			6			1.56			1.55			1.54			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48


			8			1.48			1.48			1.47			1.47			1.46			1.45			1.45			1.43


			12			1.41			1.40			1.40			1.40			1.40			1.39			1.39			1.38


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = - 1 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			+			+			1.95


			2			1.95			1.92			1.90			1.87			1.83			1.79			1.75			1.69


			4			1.62			1.61			1.60			1.58			1.56			1.54			1.52			1.48


			6			1.49			1.48			1.47			1.46			1.45			1.44			1.42			1.40


			8			1.41			1.41			1.40			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36


			12			1.34			1.34			1.33			1.33			1.33			1.32			1.31			1.31


			24			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23			1.23


			θохл = 0 °С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			+


			1			+			+			+			+			+			1.99			1.91			1.8


			2			1.86			1.83			1.80			1.77			1.74			1.69			1.64			1.56


			4			1.54			1.53			1.51			1.50			1.48			1.46			1.43			1.38


			6			1.41			1.40			1.39			1.38			1.37			1.36			1.34			1.31


			8			1.34			1.33			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27


			12			1.27			1.26			1.26			1.26			1.25			1.25			1.24			1.22


			24			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16			1.16








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			1.9			1.9


			4			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7


			6			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			8			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			12			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 0°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8


			4			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6


			6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.5


			8			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			12			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			24			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5


			Qохл = 10°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			2			1.9			1.9			1.9			1.9			1.8			1.8			1.8			1.7


			4			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5


			6			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4


			8			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			12			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			24			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4


			Окончание табл.2


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			1.8			1.8


			2			1.8			1.8			1.8			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6


			4			1.5			1.5			1.5			1.5			1.5			1.4			1.4			1.4


			6			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3


			8			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			12			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			24			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3


			Qохл = 30°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			1.9


			1			2			2			2			2			1.9			1.9			1.8			1.7


			2			1.8			1.7			1.7			1.7			1.6			1.6			1.5			1.4


			4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.4			1.3			1.3			1.3


			6			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2


			8			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			12			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			24			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2


			Qохл = 40°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			1.9			1.7


			1			2			1.9			1.9			1.9			1.8			1.7			1.6			1.4


			2			1.6			1.6			1.6			1.5			1.5			1.4			1.3			1.3


			4			1.3			1.3			1.3			1.3			1.2			1.2			1.2			1.2


			6			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.2			1.1			1.1


			8			1.2			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			12			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1


			24			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1			1.1
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