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Hacrosiiiee pykoBOJICTBO TO SKCIUTyaTalliyd SIBISIETCS JTOKYMEHTOM, COJIepKa-
UM CBEJICHHUS O KOHCTPYKIIMH, XapaKTePUCTUKAX WM yKa3aHWs Ui TPABWILHOW |
Oe30MacHO  JKCIUTyaTallik,  TEXHUYECKOro  OOCITy)XHMBaHHS,  TPaHCIIOPTHPO-
BaHWS W XpaHeHWs TtpaHcpopmaropo TMI-1000/10-V1, TMI-1000/10-XJI1,
TMI'MIII-1000/10-V1.

B nmomonHeHue k HacTOAIIEMY PYKOBOJCTBY CIEIYET MOJIb30BaThCS JKCILTya-
TAIIMOHHBIMHU JIOKYMEHTAMH Ha KOMIUIEKTYIOIIYIO arnaparypy.

B CBSI3W C MOCTOSIHHBIM COBEPIICHCTBOBAHUEM KOHCTPYKLIUH M TEXHOJOTHU
M3TOTOBJICHUS M3/ICUI B HACTOSIIEM PYKOBOJACTBE IO IKCIUTyaTallkd MOTYT HMETh
MECTO OTJCIBHBIC PACXOXICHUS MEXKIY OMHCAHUEM M M3JCIHEM, HE BIMSIOIIUEC HA
paboTOCIIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHE XapaKTEPUCTUKU W YCTAHOBOUHBIC pa3Mephl
U3JICITHS.
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1 OIIMCAHUE N PABOTA

1.1 Ha3nauenue wuznenus

1.1.1  Tpanchopmatoper  TMI-1000/10-V1,  TMI-1000/10-XJI1, w
TMI'MIII-1000/10-Y1 (B nanbHeiiieM HMEHyeMble «TpaHC(hOPMATOPhI»), MOIII-
Hocthio 1000 kB-A kiacca Hampspkenus a0 10 kB cumoBbsie TpexdaszHbie
MOHMKAIOIINE C E€CTECTBEHHBIM MACJSHBIM OXJIAXKICHUEM, C IEPEKIIOUYCHUEM
OTBETBJICHHN 0OMOTOK 0€3 BO30YXJIECHHS, B TE€PMETUYHOM HCIIOJHCHUH,
BKJIIOYAE€MbIE B CE€Th MHepeMeHHOro Toka udactorod 50 ['m, mpeaHazHadeHbl st
npeoOpa3oBaHusl dBJCKTPOIHEPTUM B CETAX HSHEProcUCTEM U MOTpeOuTenen
AIIEKTPOIHEPTUH.

Tparchopmaropsr TMI'MII mpegHazHaueHbsl aJis MOTpeOUTENEH C TOBHI-
IICHHBIMHA TPEOOBAHUSAMU K YPOBHIO IITyMa U K MOTEPSIM XOJIOCTOTO XO/a.

1.1.2 TpanchopmaTopsl mOpeaHA3HAYEHBI IS SKCIUTyaTalldd B paloHaxX ¢
YMEPEHHBIM KJIMMATOM, TIPU:

— HEB3PBIBOOIIACHOW, HE COJAEPIMKAILIEH TOKOMPOBOISIIEH IMbUIM OKPYKAKOIIEH
cpene;

— BBICOTE YCTAaHOBKHU HaJl ypoBHEM Mopst He 6osiee 1000 M.

Tpancpopmaropsl He mpeAHa3HAYeHbl i1 padOThl B YCIOBHSX TPSCKH,
BUOpaIuy, yJapoB, B XUMUUYECKH AKTUBHOU CpeJie.

Pexum paboTel — mmrenbHBIA. TeMmrieparypa OKpYXarollero BoO3ayxa s
TpaHchopMaTopOB, MPEIHAZHAYCHHBIX ISl pPa0OThI B YCIOBHUSIX YMEPEHHOTO KJIMMara
(uctiommaenue Y) — ot munyc 45 no mwimoc 40 °C, mans TpaHchopMaTOpoB HCIIOJNHE-
Hus XJI1 (ucronnenue i XonoaHoro kimMata) — or munyc 60 mo tumroc 40 °C.

TpanchopMaTopsl JOMYCKAIOT IKCILUIyaTaIlMI0 B YCIOBUSAX KaTEropuil pasme-
menus 2,3,4 mo I'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHoe 0603HaueHHe TpaHCHOPMATOPOB:

— TMI' - Tpexda3Hplii C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM  OXJIAXICHHUEM,
JIBYXOOMOTOYHBIN, MNEepeKIovYaeMblii 0e3 BO30YKIEHHS, TepMETUYHbIA B TOdpu-
POBaHHOM OaKe C MOJHBIM 3aII0JIHEHHEM MACIIOM;

— TMI'MII - Tpex(da3Hblil C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIAXICHHUEM,
JIBYXOOMOTOYHBIN, MEPEKII0OUYaeMblii 0e3 BO30YKIEHHUs, TepMETHYHBI B TOdpH-
pOBaHHOM Oake ¢ TMOJHBIM 3alOJIHEHHEM MAclOM CO CHW)KEHHBIM YPOBHEM
KOPPEKTUPOBAHHOM 3BYKOBOI MOIIIHOCTH (MAJIOUTYMHBIH);

— mnocne OyKBEHHOTO o0o03HaueHUsi IupaMu YKa3bIBaeTCd HOMUHAIbHas
MOIIIHOCTh TpaHncpopMaropa B kKB-A, HanOoIbIIMi Ki1acc HarpsikeHus: ctopoHst BH
B KB, KTMMaTH4YeCcKOoe UCIIOJIHEHUE U KAaTErOpHsl pa3MEICHHUS.

1.1.4 IIpumeHnsieMble B pyKOBOACTBE COKPAILICHUS:

— BH - Bricmiee HanpspxkeHne TpanchopMaropa;

— HH - Hm3mee Hanpspbkenue TpanchopMaropa.



1.2 TexHuyeckue XapaKTEPUCTUKU

1.2.1 Texanueckue NaHHLBIE

1.2.1.1 3HaueHUsT HOMHUHAIBHBIX HAMNPSHKEHUWM HAa BCEX OTBETBJICHUSIX,
HOMHUHAJIbHBIX TOKOB, HANpPSKEHUS KOPOTKOIO 3aMbIKAHMS, TOKa XOJOCTOro XOJa,
MOTEPh XOJIOCTOTO XOJa M KOPOTKOTO 3aMBbIKaHHUsS, CXE€Ma M TpyNIa COCIUHCHUS
0OMOTOK, a TakXkKe ApYyrue TEXHUYECKHUE JaHHbIE yKa3aHbl B MAaclopTe TpaHC-
dbopmaropa.

[lepBbiii 3HaK B OOO3HAYEHWHW CXEMbl W TPYIIBl COCAUHEHHUS OOMOTOK
oTHOCUTCS K 0OMoTKe BH.

1.2.1.2 OOmmuii Buja, rabapuTHbIE, YCTAHOBOYHBIE W MPHUCOCTUHUTEIHHBIC
pa3Mephl, XapakTEPUCTHUKKA Macchl TpaHchoOpMaropa U €ro COCTaBHBIX YacTed B
COOTBETCTBHH C PUCYHKaMH 1-6.

1.2.1.3 PerynupoBaHue HamnpsbkeHHs TpaHcopmaTopa OCYIIECTBISETCS
nepekiatoueHueM 6e3 Bo30yxaenus (I116B).

Jns  perynupoBaHMsl HampspKeHUsT TpaHcopmaTop CHAOXKEH MepeKIro-
yaTeseM, MO3BOJISIONIMM PEryJIMpOBaTh HaNpsbKeHUE B mpenenax +5 % cryneHsmu
o 2,5 %.

Tun nepexmovaresnss — [TTPJI-10/125-6-96 V1.
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1 - 3axuMm 3a3emMiieHust; 2 - npoOKa ciuBHas; 3 - 0ak; 4 - TabIM4IKa; 5 - cepbra
UL moabeMa TpaHchopMmaTopa W KpPEIUICHUS MPU TPAHCIOPTUPOBAHUM;
6 - ruab3a 1 TepMOMeETpa; 7- MacjoyKazarelb; 8 - marpyOoK i 3aJIMBKHU
Macia; 9 - BBoa BH; 10 - BBom HH; 11- cepera mist moabema KpBIIKHY;
12 - ponuk TpancnopTHbIN; 13 - nepekitouarens; 14 - npoOMBHON Npenoxpa-
HUTEIb (yCTaHABIMBACTCS IO 3aKa3y MOTPEOUTENI).

Macca tpancpopmatopos TMI'-1000/10-Y'1, TMI'-1000/10-XJI1 - 2900 kT
Macca Macia - 830 kr; Macca akTUBHOM JacTu - 1570 kr

Macca tpancpopmatopa TMI'MIII-1000/10-Y1 - 3000 xr;
Macca MacJia - 835 kr; Macca akTuBHOM yacTu - 1720 kr

Pucynok 1- O6mwmit Bua tpancdopmaropos TMI-1000/10-V1,
TMTI-1000/10-XJI1 1 TMI'MIII-1000/10-Y1 6e3 nmpubdopos
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1 - 3axxum 3a3emiieHus; 2 - npoOKa ciuBHas; 3 - 0ak; 4 - Tabiuuka; 5 - cepbra
Uil mogbeMa TpaHcopmaTopa W KpEIUICHHUS TpH TPAHCTIOPTUPOBAHHH,
6 - runp3a ANg  TEpMOMeETpa; 7- MacioyKaszaTelb; 8 - MaTpyOoOK sl 3aJMBKU
macia; 9 - Beog BH; 10 -Beog HH; 11- ceppbra mns moabema KpbILIKY;
12 - ponuk TpaHcmopTHbIN; 13 - mepekmtouarens; 14 - mpoOMBHON Mpenoxpa-
HUTENb (yCTaHABIMBAETCA MO 3aKa3zy norpedurens); 15 - MaHOBaKyyMMETp;
16 - kopoOka 3a)kUMOB; 17 - MAaHOMETPUUECKUN TEPMOMETP

Macca tpancpopmatopo TMI'-1000/10-Y3 - 2900 «r;
Macca Macia - 830 kr; Macca akTUBHOM JacTu - 1570 kr

Macca tpancpopmatopa TMI'MIII-1000/10-Y3 - 3000 xr;
Macca Macia - 835 kr; Macca akTuBHOM yacTu - 1720 kr

Pucynok 2 - O6mmmii Bug Tpanchopmaropos TMI™-1000/10-V3,
TMI'MIII-1000/10-Y3 ¢ mpubopamwu
7



230:10 , 230+1

=3

fj=——————————7
1
I.
1850

82045
1080

1770

1 - 3axum 3a3emieHus; 2 - mpobOka civBHas; 3 - Oak; 4 - TabnIM4Ka; 5 - ceprra
UL moabeMa TpaHchopMaropa W KpEIUICHHs TpU TPAHCIOPTUPOBAHUWY;
6 - BBog BH; 7 - BBom HH; 8 - ceppra mis mogbema KpbImKU; 9 - pOJIMK
TpaHcnopTHbIi; 10 - mnepexmtodarenb; 11- mpoOWBHON mpenoxpaHUTETh
(ycTaHaBIMBaeTCs IO 3aka3y moTpeOuTens), 12 - MaHOMETPHUYECKUN TepMO-
metp; 13 - runb3a g1 tepmomerpa; 14 - kopoOka 3axkumoB; 15 - macio-
yKazarelib; 16 - marpyOoK /uisl 3a1MBKU Macia; 17 - MaHOBaKyyMMETD.

Macca tpanchopmatopa TMI'-1000/10-Y3 - 2900 kr;
Macca macina - 830 kr; Macca akTUBHOM 4yacTu - 1570 kr

Pucynok 3 - O6muit Bua tpanchopmaropa TMI'-1000/10-V3
¢ npubopamu st KTIICIT
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1.3 CocraB u3nenus

1.3.1 Ilo 3aka3zy motpebutesns TpaHCPOpMaTOp MOXKET MOCTABISITBCA C MPO-
OMBHBIM TMPETOXPAHUTEIIEM, MaHOBAKYYMMETPOM, MaHOMETPUUYECKHM TEPMOMET-
poM.

B cnydae 3aka3a moTpebuTenieM MaHOBaKyyMMETpa U/MJIM MaHOMETPUYECKOTO
TEpPMOMETpPA BMECTE C HUMHM MOCTABISAETCS KOPOOKa 3aKUMOB.

TpaHCIIOPTHBIE POTUKH MOCTABISIOTCS KOMIUICKTHO C TPaHC(HOPMATOPOM.

1.4 VcrpoiicTtBo u pabota TpanchopmaTopa

1.4.1 YcrpoiictBo TpaHchopmaropa

1.4.1.1 TpaunchopmaTop UMEET TePMETUYHYIO KOHCTPYKIIHUIO, T.€. BHYTPEHHUN
o0beM TpaHchopMaTopa HE UMEET COOOIIEHUS C OKPYKAIOIICH Cpeoi.

Tpanchopmarop MHOTHOCTHIO (O KPBIMIKKM) 3alOJHEH TpaHCHOPMATOPHBIM
MacjoM, a TeMIepaTypHble U3MEHEHHs] 00beMa Macia, MPOUCXOSAIIUNE B MPOIECCe
HKCIUTyaTal, KOMIIEHCUPYIOTCS 32 CUET U3MEHEHUsI 00beMa ro)poB CTEHKH Oaka.

1.4.1.2 TpancpopMaTop 3aloOJHEH TPAHCPOPMATOPHBIM MACJIOM  MOJ
BakyyMoM. Temneparypa 3anuBaeMoro Tpancpopmaroproro maciua (40+20)°C.

1.4.1.3 TpanchopmaTop COCTOUT W3 aKTHUBHOW 4YacTd, Oaka, KPBIIMIKH C
BBonamu BH u HH u BbIBe1€HHBIM Ha KPBIIKY IPUBOJOM IIEPEKIIFOYATENS.

1.4.1.4 AxTuBHasg 4acTh >KE€CTKO 3aKperiecHa B 0ake M COCTOMT W3 MarHu-
TOIIPOBOA C OOMOTKaMHU, HIDKHUX M BEPXHHUX SPMOBBIX Oayiok, orBojoB BH u HH,
MEPEKITI0YaTENs] OTBETBJICHUM OOMOTOK.

1.4.1.5 MaruauronpoBoJl TpaHchopMaTropa CTEPKHEBOTO TUINA CcoOpaH U3
XOJIOAHOKATAHOW JIEKTPOTEXHUYECKOUN CTAIIH.

1.4.1.6 OOMOTKH MHOT'OCJIOWHBIC IIUJIMHIPUYECKHE.

1.4.1.7 OtBoasl BH BeImoHEHBI U3 1IpoBOJa, 0TBOABI HH — 13 minHEI.

1.4.1.8 BBepxXy akTHMBHOW 4YacTH pPa3MELICH MEPEKI0YaTeNb OTBETBICHUN
obmotok BH. Ilepekmodarens sKeCTKO 3aKpeIjieH Ha IPMOBOM OaJike.

1.4.1.9 Ilepexirouarenb MpeaHa3HAYEH JJIsl PETYJIMPOBAHUS HAIpPSHKEHUS 0e3
B0o30yxneHust (IIbB) myrem coeauHeHHs COOTBETCTBYIOIIUX OTBETBJICHUN OOMO-
Tok BH.

KOHCTpyKTHBHO TepekioyaTenb NpeICTaBIseT cOO0M NBE IUIAHKHU, HA OJHOM
U3 KOTOPBIX 3aKperieHbl HEMOJABM)XHbBIC, a Ha JPYrol — MOJBUIKHBIE KOHTAKTHL. K
HEMOJABWXHBIM KOHTAaKTaM MPUCOEAMHEHBI PETYJIUPOBOUHBIE OTBOAL 00MOTOK BH B
COOTBETCTBUU C PUCYHKOM 7.
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[Ipn BpalmeHuuM pyKOSTKH TNEpeKiIoyaTeNss MepeiABUraeTcs IUlaHKa ¢
MOJBW)KHBIMU KOHTAaKTaMH, KOTOPBIE 3aMBIKAIOT COOTBETCTBYIOLIUE HEMOJBUYKHBIC
KOHTaKThl C NPHUCOCAUHEHHBIMH K HUM pEryJMPOBOYHBIMU OTBOJAAMH OOMOTOK
TpaHcdopmaropa.

[Tonmoxenue mepekmodarenss QUKCHPYETCS CICIHAIBHBIM  YCTPOMCTBOM,
PacIoJIOKEHHBIM B TIPHBOJIC BHYTpH Oaka TpaHchopmaTopa, a TakKXke TOTOJHU-
TEJIHHO (PUKCATOPOM, PACTIONOKEHHBIM B PYKOSITKE.

Crynenb perynupoBaHusl (IIOJOKEHHE TMEPEKIIOYATEINIs) OMPEAEseTcs Mo
udpe Ha yKazaTese MOJ0KSHUN HAMPOTUB CTPEJIKH PYKOSTKH MPUBO/IA.

1.4.1.10 bak Tpanchopmaropa cBapHOU, TPUOIMIKEHHON K OBAJIBHOU (B IjIa-
He) ¢hopmbl. COCTOUT U3 BEpXHEW paMbl, TOQPUPOBAHHOM CTEHKH, 00C€Ualku, JTHA C
MPUBAPEHHBIMU K HEMY IIBEIIJICPAMH.

BepxHsis pama BBITIOIHEHA W3 yroiKa, rohpUpOBaHHAS CTEHKA — U3 PYJIOHHOM
ctanu. B HmwkHel dYactu Oaka MMeeTcsl y3ed 3a3eMJICHUSI U CIIMBHas MpoOKa.
B mpuBapeHHBIX KO JHY Oaka IIBeJUIEpax HMEIOTCS OTBEPCTHS ISl KPETUICHUS
Tpanchopmaropa. Ha 3Tux ke mBemiepax yCTaHOBJICHbI IE€pPECTaBHbIE TPaHC-
MOPTHBIE POJUKH, MO3BOJISIONIME OCYIIECTBISATh MPOJOJIBHOE WM TOMEPEeYHOe
nepemelieHre Tpaichopmaropa.

1.4.1.11 Ha kpslike TpanchopmMaTopa CMOHTUPOBAHBI:

— BBojbI BH 1 HH;

— TIPUBO]T TIEPEKITIOYATES;

— TWIb3a JIJIs1 yCTAHOBKU TEPMOMETPA;

— MacJoyKa3aTelb MOIMJIaBKOBOTO THIIA;

— naTpyOoK AJIs 3aJIUBKU TpaHCcPopMaTopa MaciaoM;

— CepbIu JUIsl MObeMa KPBIIIKK TpaHchopmaTopa;

— IpOOMBHOM NIPEIOXPAHUTENH (B CIIydae 3aKa3a MOTPEOUTENIEM);

— MaHOBaKyyMMeTp (B ciydae 3akasa nmotpedurenem);

— MaHOMETPUUYECKHUI TepMOMETD (B cllydae 3aKasza MmoTpeouTesnem);

— KOpoOKa 3aKMMOB (B cllydae HaJu4Msi MaHOBAKYyMMETpa W/WIM MaHO-
METPHUUYECKOTO TEPMOMETPA).

1.4.1.12 Konctpykuust BBogoB BH u HH oOecneunBaer npucoeauHeHUE CO
CTOPOHBI TOTPEOUTENST MEAHBIX WJIA MEIHO-ATIOMUHHMEBBIX IUIaCTUH (IIKMH) Oe3
CpEACTB cTaOUIM3aId KOHTaKTHOTO JaBieHus cornmacHo ['OCT 10434-82.

1.4.1.13 [IpoOuBHOI mNpesoXpaHUTENb, MOCTABISEMbIN MO 3aKa3y MOTpeOu-
TeJs, TPEeIHAa3HA4YeH I 3allUThl CETH HM3IIEr0 HaMpsSHKEHUS OT TOMaJIaHus
MOBBIIICHHOTO MOTEHITHAA.

1.4.1.14 Jinsa obecrnieueHus: yIJIOTHEHUH pa3beMHBIX YacTel TpaHcdopmaropa
MpUMEHEHA MaCJIOCTOMKas pe3uHa.

1.4.1.15 Tpaunchopmarop TMI'MIII ykoMIIIEKTOBaH PE3UHOBBIMH IMPOKIA/I-
KaMH, KOTOpPBbIE€ TPH MOHTAXE PEKOMEHAYETCS YCTAaHABIMBATh TIOJ[ OIOPHBIC
aMeMeHThl 0aka TpaHchopMaropa IS YMEHBIICHUS BIUSHUS BHOpaliyd TpaHC-
dbopmaropa Ha KOHCTPYKTUBHBIC AJIEMEHTHI TTOMEIICHHUS.

1.4.1.16 Tpanchopmarop 3amosiHEeH TpaHCPOPMATOPHBIM MACIOM, UMEIOIIUM
npoOuBHOE HampshkeHue He MeHee 40 kB.
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1.5 KoHTponbHO-U3MEPUTEbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 [nst KOHTpOJs YPOBHSI Maciia Ha KphbIllIKe TpaHc(hopmaTopa yCTaHOBIIEH
MacJIOyKa3aTesb MOIUIaBKOBOTO THUIIA.

1.5.2 lns u3mMepeHusi TeMIepaTypbl BEpXHUX CIIOEB Macia B Oake Ha KpPbIIIKE
TpaHchopmaTopa NpeycCMOTpeHa I'1iib3a JJisl yCTAHOBKU TEPMOMETPA.

1.5.3 Ilo TpeGoBaHMIO 3aKa3uMKa Ha KpbIIIKE TpaHchopmaTopa ycTaHa-
BJIMBAETCS MAHOMETPUYECKUM TEPMOMETP I U3MEPEHUS TEeMIEepaTypbl BEPXHUX
CJIOEB Macja B 0ake W YNpaBJieHUs BHEUTHUMH JICKTPUUECKUMHU HersiMu. KOHTaKThI
MaHOMETPHUUYECKOTO TEPMOMETPA MPOBOIAMH COSTUHEHBI C KOPOOKOM 3aKUMOB.

1.5.4 Jlng KOHTpOJdS BHYTPEHHErO JaBlieHUs B 0Oake W CHUTHAIU3AIHUHA O
MPEBBIICHUN JTaBJICHHS B OaKe IOMyCTUMbBIX BEJIMYWH, Ha KPBIIIKE TpaHchopMaTopa
no TpeOOBaHMIO 3aKa3yMKa YCTAHABJIMBACTCS MaHOBaKyyMMeTp. KoOHTaKThI
MaHOBaKyyMMeTpa MpOBOJaMU COCIUHSIOTCS C KOPOOKOH 3a’KUMOB.

1.6 MapkupoBka U TJI0OMOUpOBaHUE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 Tpanchopmarop cHabxaercsi TaOJUUYKOM C TEXHUYECKUMH Xapak-
TEPUCTUKAMHU TpaHchopmaTopa.

1.6.1.2 O603Hauenue (a3 pacnosoxeHo Ha Kpsiiike y BBogoB HH u BH.

1.6.1.3 Mecrto 3a3emyieHusT  0003HAYEHO 3HAKOM  3a3€MJICHUS
no 'OCT 21130-75.

1.6.1.4 Ha xpsImike psigoM ¢ cepbroit s mogbema tpanchopmaropa, 0003Ha-
YEHO MECTO CTPOIOBKH.

1.6.2. IlmomOupoBanue

1.6.2.1 IlmomOupoBanue Oaka TpaHChopMaTOpa OCYIIECTBISETCS IyTeM
YCTaHOBKH IJIOMOBI Ha 00JTaxX, KPETAIIUX KPBIIIIKY C paMoil Oaka.

1.6.2.2 [TnomOupyeTcs 3aJMBOYHBIN MaTPyOOK U MpoOKa I CIMBa Macia.

1.6.2.3 I1nomMOUpYIOTCSl CepbId, PACcOJIOKEHHBIE Ha KPBIIIKE, BO U30CKAHUU
noabeMa 3a HUX TpaHcopmartopa.

1.6.2.4 Tlpu HapymIeHHH LEJIOCTHOCTU TUIOMO MPEANPUSATHE — U3TOTOBUTEIND
CHUMAET YCTaHOBJICHHBIC TAPAHTHH.

1.7 YnakoBka

Ha Bpems TpancnoptupoBaHus:

— KOHTaKTHbIE 3a1UMbl BBOJIOB HH yItakoBBIBatOTCS B AE€PEBSIHHBIN AIIUK;

— DKCIUTyaTallMOHHAs! JOKYMEHTAIMS YKIaAbIBA€TCA B OJIUATUICHOBBIN
MEIIOYEK U MOMENIAETCS B ICPEBSHHBIN SIUK;

— MaHOBaKyyMMETp, MaHOMETPUUYECKHI TEpMOMETp, KOpPOOKa 3aKUMOB
(B citydae 3aka3a moTpeOUTENIeM) YIIaKOBBIBAIOTCS B IEPEBSIHHBIN SAIIUK;

— TPAHCHOPTHBIE POJIMKH KPEMATCA MPOBOJIOKOM K OMOPHBIM IIBEILIEPAM,
pacIoyioKEeHHBIM Ha JHE 0aka;

— pE3UHOBBIE IIACTUHBI 151 TpaHncPopmaropoB TMI'MIII ynakoBbIBatoTCs B
MOJMATWICHOBBIA MEIIOYEK U MOMENIAIOTCS B IEPEBSIHHBIN SAIIUK.
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2 UCIIOJIb3OBAHUME U3JIEJINA

2.1 IloaroroBka u3mennsa K HMCHOJIB30BAHHUIO

2.1.1 Meps1 Ge3omacHOCTH

2.1.1.1 TpanchopmaTopbl OTHOCITCS K 3IEKTPUYECKUM YCTaHOBKaM, MOSTOMY
Opy BBOJAC B OJKCIUIyaTallMI0O M B TPOIIECCE  OKCIUTyaTalluu TpaHcpopMaropa
HEO0OXOJIMMO COOJII0/IaTh BCE HOPMBI, IIpaBujia U TPeOOBaHUS BCEX JIECUCTBYIOIIUX
JOKYMEHTOB IO TEXHUKE O€30MaCHOCTH M TIOKapHOM Oe30MacHOCTH JJIEKTPO-
YCTaHOBOK.

2.1.1.2 TpanchopmaTop U €ro akTUBHYK 4YacTh HEOOXOJMMO TOJHHMATh
TOJIBKO 32 CHEUATbHO NMPeAHA3HAYEHHBIE JIJISl TOW e JAeTaJIu:

— TpaHchopMaTop B cOOpe — 3a CEpbI', PACIIOIOKEHHBIE Ha OaKe;

— aKTHBHYIO 4acCTb 0€3 KPBIIIKM — 3a CEpPbI'd, PACHOJIOKEHHbIE HAa BEPXHUX
SIPMOBBIX OajKax.

2.1.1.3 Kareropuuecku 3anpemniaeTcs:

— NIOJIHUMATh TpaHCHOPMATOP 3a CEPhI'H, IPUBAPEHHBIEC K KPBHIIIIKE;

— MIPOU3BOANTH PAOOTHI M TIEPEKITIOYEHHS Ha TpaHC(hopMaTope, BKIIFOUCHHOM B
CETh XOTs OBl C OJTHOW CTOPOHBI;

— MOJIb30BaThCA MepekiovaresieM 0e3 03HAKOMIICHHS C HACTOSIIUM PYKO-
BOJICTBOM;

— OCTaBJISITh MEPEKII0YaTelh B MPOMEXKYTOUYHOM MOJIOKEHUU, 0e3 (uKcau
€r0 PYKOSTKH;

— OJKCIUTyaTUPOBaTh TpaHCHOPMATOpP C MOBPEKJICHHBIMH BBOJAMH (TpeEIIu-
HaMH, CKOJIaMH );

— BKIIIOYATh TpaHchopmaTop 6e3 3a3eMiIeHus Oaka.

2.1.14 BHUMAHME! Temmeparypa Macia B TpaHcopmaTope MpU €ro
TPaHCIOPTUPOBAHUH, XPAaHEHUHU U SKCIUTyaTalluu, KaK MPaBUIIO, HE COOTBETCTBYET
TeMIlepaType Macjia MpU €ro 3ajluBKe B TpaHchopmaTop MpeaTPUSTHEM-
U3rOTOBHUTENIEM, M BHYTpPEHHEEe JaBlieHHE B TpaHchopmarope, Kak MPaBUIIo,
oTIIMYaeTcss OT arMocdepHoro napieHusa. [1oATOMy ¢ TOYKM 3pEHUS COXpPaHECHUS
HAJeKHOCTU U JIOJITOBEYHOCTU TpaHchopmaTopa U C TOUKH 3peHUs] O€30MacCHOCTH
ero oOCHy)KMBaHUSI KAaTETOPUYECKH 3alpellaeTcs HapyIIeHHe TepPMETUYHOCTU
Tpancopmaropa (OTBOpauyuBaHUE MPOOOK, OTKPHIBAHUE MATpyOKa, KpaHa, CHSTHE
MacJoyKa3aTes U JI00ble HapylIeHus YIJIOTHEHUH TpaHchopMarTopa).

2.1.1.5 Tlpu obcnyxuBanuu TpaHchopMaropa HEOOXOAMMO YUHUTHIBATh, UTO
TpaHc(OpMATOPHOE MAaCIO SABISAETCS TOPIOYEH JKHUJIKOCTHIO, HMEET BBICOKYIO
TEeMIIepaTypy TOpEeHHsI U TPYIHO mojaaeTcs TyumeHuto. [loatomy Bce omepanuu, u
0COOEHHO CBSI3aHHBIC CO CBAPKOH, DJIEKTPOTIANKOM, a TaK¥Ke JIFOObIe OTHEBBIE PA0OTHI,
clielyeT IPOU3BOIUTh B COOTBETCTBUHU C IPOTHUBOIIOKAPHBIMU ITPaBUIIaAMHU.
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2.1.2 TloaroroBka TpancdopmaTopa K paboTe

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B SKCIUTyaTaIMIO 0€3 pEeBU3HH.

2.1.2.2 BHUMAHME! OrtkpsiBaTh NaTpyOOK Ha KpBIIIKE, MTPOOKYy Ha Oake,
KpaH, CHUMAaTh HW30JSTOPBI, MacjioyKa3aTellb, COBEpIIaTh IpPYrue IeHCTBUS, MOTY-
e TMPUBECTH K pasrepMmeTusalnuu TpaHcpopmaropa, 06e3 HaA0OHOCTH 3arpe-
njaercs. McnbiTanue 6aka ruipaBInyeCcKUM 1aBICHUEM HE MPOU3BOIUTH.

2.1.2.3 Ot6op mpoObl U UCHBITaHHE TPAHCHOPMATOPHOTO Maciia HE MPOU3-
BOJUTH.

2.1.2.4 Tlepen BxmroueHWeM TpaHchopmaTopa CIEAYyEeT BBIMOIHUTH CIEIY-
Io1ue paboThI:

a) IPOU3BECTH BHEITHUI OCMOTP TpaHcpopMaTopa, yOSTUThCS B 1IEIOCTHOCTU
BCEX Y3JIOB, OTCYTCTBHM CKOJIOB M TPEUIMH HA H30JATOPAX, MPOBEPUTH KPEIUICHHUE
MacCJIOYIUIOTHUTENbHBIX coeanHeHuil. [Ipu oOHapykeHuu ocialiaeHUs KperuieHHUs,
T€YW Macjia M3-N0Jl NPOKIAJOK WIM NpoOOK, MOATSIHYTh NPOOKHM U TalKu
COECIVMHEHNH.

BHUMAHME! VY6eautbcs, 4TO KpacHbId CUTHAJIBHBIA IITOK MOIUIaBKa
MacjoyKa3aTeiasi HaXOAUTCS, B COOTBETCTBHUM C PUCYHKOM 8, B LIMJIMHIPUYECKOU
4aCcTU MPO3PAYHOrO KOJIIAKA, T.€. HE HWXKE YpPOBHA A. IDTO SBISAETCS TMOA-
TBEPXKACHUEM, YTO YPOBEHb Macja B TpaHC(opMaTOpe HAXOAMUTCS B JIOMYCTUMBIX
npeaenax. B mpoTuBHOM ciiydae BKJIIOYEHUE TpaHc(opmaTopa MOJ HAIMpPSKEHUE U
€ro HKCIUTyaTanusi HeAomycTHMbl. HeoOXOoAauMo BBIACHUTH TMPUYUHY CHUIKEHUS
YPOBHSI MacJia U yCTPAHUTH €.

YpoBeHb Maciia ONpPEAENAeTCs TOJBKO MO IMOJOKEHHI) CHTHAIBHOIO IITOKA
noruiaBka. OTCyTCTBHE Macia B MPO3PAYHOM KOJIITAKe MacIOyKa3aTels HE SBIISETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM;

0) ecnu B TpaHcopMaTope MPOU3BOAMIOCH YCTPAHEHUE MTPUYMH T€YU Macia,
HEOOXOJMMO OTKPBITh MAaTPyOOK Ha KpBIMIKE (CHSAB MpEABApUTEIBHO IUIOMOY),
yOenuThCsl, YTO YpOBEHb Macia HaXOAWTCS HE HIDKE BEPXHEro spMmMa MarHu-
TOMPOBOJIA, JOJUTH MAacClO B COOTBETCTBHH C 1.3.4, MOCJIE 3TOTO OIUIOMOMPOBATH
naTpyO0oK MIoMO0# OTPEOUTEINSI, COCTABUTH aKT;

B) YCTaHOBHUTHb MpPH HEOOXOJWMOCTH TpPAHCIIOPTHBIE POJUKA U3 TpaHC-
MOPTHOTO TMOJIOKEHUS B pabodee;

I') 3a3eMJIMTH Oak TpaHcpopmaTopa;

1) MPOTEPETh U30JIATOPHI BETOIIHIO, CMOYEHHON OCH3MHOM, a 3aTeM CyXOMH;

€) 3aMEPUTh COMPOTUBIICHHE OOMOTOK MMOCTOSSHHOMY TOKY;

) ONPEACIUTb COTPOTUBIIEHUE U30JISIUU:

— HH - 6ak, BH;
— BH - 6ax, HH.

N3MepeHus npor3BOJIUTh B COOTBETCTBUM C M.2.1.3 HACTOAIIETO PYKOBOJICTBA
10 3KCIUTyaTaluu;

3) yOeIuThCs, 4TO MEPEKIIOUaTeNb YCTAaHOBIIEH U 3a(UKCUPOBAH B OJJHOM M3
pabounx mnosnoxkeHuil. [IpaBUIbHOCTH PAaOOTHI MEpPEKItOYaTeNs OMPENENIeTCs IO
pe3yiapTaTaM HM3MEpPEHHsI COINPOTUBICHUS OOMOTOK IOCTOSSHHOMY TOKY M IO
pe3ynbTataM TpoBepkH KodddummeHnTa TpaHchopMalud HA BCEX TMOJIOKCHUSIX
NEPEKII0YATENS;
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1 — maitba; 2 — BUHT; 3 — KpacHbI CHUTHAJbHBIN IITOK; 4 — mpo3pau-
HBbI KONMaK; 5 — TpO3pauyHblil 3alIUMTHBIA Kodmak; 6 — KOJbLO
YIUIOTHUTEIBHOE; 7 — KpBIIIKa TpaHcpopmaropa; 8 — MOIIaBOK

Pucynok 8 — Macnoyka3arenb
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M) B cllydae 3aKaza MOTpeOHuTesleM MaHOBaKyyMMETpa W/WIM MaHOMETPH-
YECKOT'0 TEPMOMETPA BBINIOJHUTD CIAEAYIONMINUE PAOOTHI:

1) ycTaHOBUTH KOPOOKY 3aKMMOB B pabouee MOJI0KEHHE B COOTBETCTBHUH C
PUCYHKOM 9, 3akpenuB €€ Ha KpbIlIKe TpaHchopmaropa TMpU MOMOIIM Kperexa,
BXOJISIIET0 B COOPKY KOPOOKH 3aKUMOB;

2) yCTaHOBUTHh MaHOBAKYyMMETp, B COOTBETCTBUMU ¢ pucyHkom 10. Jlns
ATOTO MPEABAPUTENHHO CHATH C KpaHa 2, HaXOISIIETOCS Ha KpBIIIKe 6, MpoOKy 4,
YCTAHOBJICHHYIO Ha BpEMSI TPAHCIOPTHUPOBAHUS, 3aT€M, YCTAHOBUTh MAaHOBAKYyM-
MeTp B pabodee MOJIOKEHUE IMyTEM 3aBOPAYMBAHUS €T0 MO pe3bOe B CBOOOTHBINM
KOHEIl KpaHa 2 J10 OTKas3a.

3aKkpenuTh MaHOBaKyyMMETpP Ha KpbIIIKe Oaka 8 mpu momMory yroyikoB 10 u
Kpemnexxka, IOCTaBIsSIEeMbIX KOMIUIEKTHO ¢ TpaHcpopmaTopoM. [loacoeauHuTsb
CBOOOAHBIE KOHIBI TMPOBOJOB KOPOOKM 3aXHUMOB K KJIEMMHOM KOJOJKE
MaHOBaKyyMMETpa B COOTBETCTBHM C PHUCYHKOM 11, Ha KOTOpOM mpuUBEIEHA
MOHTa)XHasi CXeMa COEIMHEHHS] KOPOOKH 3aKMMOB C KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIbHBIMU
npudopamu. /[ coenuHeHUss MaHOBaKyyMMETpa C BHYTPEHHUM 00BbEMOM Oaka
NOBEPHYTh MPOOKY KpaHa 4 (CHSIB MpeABapHUTENbHO TUIOMOY) MO YacOBOM CTpEJIKe
Ha 90° u3 momoxenus | B monoxenue 2. IIpoOky kpaHa B TOJOXKEHUH 2
omioMOupoBatb. OJHY U3 CHUTHAJBHBIX CTPEJIOK MAHOBAaKyyMMETpa YCTaHOBUTH
MPOTUB OTMETKHM IIKambl, yKasplBarommii masmenme 0,025Mma (0,25 kI'c/em?)
(HanOoJbIIIee M30BITOYHOE JaBJICHUE BHYTPHU Oaka);

3) ycTaHOBUTh MaHOMETpUYECKHI TepmomeTp | B pabouee MOJIOKEHUE B
COOTBETCTBUU C PHUCYHKOM 12, 3aKpenmuB €ro Ha Kpbllike Oaka 4 MpH MOMOIIU
YTOJIKOB 2 M Kperexa, MOCTaBIsIEeMbIX COBMECTHO € TpaHC(HOPMATOPOM.

[ToncoenHUTh MaHOMETPUYECKUH TEPMOMETp K KOpPOOKE 3aXHMOB B
COOTBETCTBUU C pUCYHKOM 11.

[IpaByto cTpelKy MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA YCTAHOBUTH HA OTMET-
ke 95 °C, neyto — Ha ormeTke 90 °C;

4) coeauHUTh KOpPOOKY 3aKMMOB TpaHc(opmaTtopa C CHCTEMOM 3allUThI
pacnpenyCTpOrCTB HU3KOTIO HaIIPSIKEHUS;

5) mpu MOHTa)ke M TPOBEPKE 3alUTHBIX YCTPOWUCTB B TpaHchopMaropax,
CHaOKEHHBIX MAaHOBAKYYMMETPOM H/WJIM MaHOMETPUUYECKUM TEPMOMETPOM CIIEAYyEeT
PYKOBOJICTBOBAThCS TAKXKE SKCILTyaTallMOHHBIMU JOKYMEHTAMU, MPHJIAraeMbIMU K
OTUM YCTPOUCTBAM.

2.1.2.5 Jlns WCKIIOYEHHUS BO3MOXKHOCTH TMPOBOpPAYMBAHUS IIMIIBKH BBOJA
neiitpamn HH (B cmydae cxembl coequneHust Y/Y - 0) npu moacoeIuHEHUN KaOes
(MH) HEOOXOAMMO YAEpPKUBATh HIDKHIOI TaliKy Ha IIMWJIbKE BBOJA TacYHBIM
kiatouoMm. [IpoBopaurMBaHue IMINMUIBKA MOMXET MPUBECTH K 3amblkaHWio BBojga HH
BHYTpH TpaHc(opMaTopa Ha Oak.

2.1.2.6 SATIPEHIAETCSI npoBoAWTE UCTIBITAHUS U30JISIITUU TTOBBIIICHHBIM
HanpspKeHHuEM 0€3 COTJIacCoBaHUs C MPEANPUSATHEM-U3TOTOBUTEIIEM.

2.1.2.7 Bxnrovats TpancopmaTop B C€Th pa3penaeTcsi TOJTYKOM Ha MOTHOE
HOMHUHAJIbHOE HAMNpsHKEHUE.
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1 — xopoOxka 3axuMoB; 2 — yroJiok; 3 — raitka M10; 4 — maii6a 10;
5 — maitba 10 npyxunHas; 6 — maiiba; 7 — Kpblka 0aka

Pucynok 9 — YcTanoBka KOpoOKH 3aKUMOB
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TTonoxxenue

CoequHsroTcs
poOKK KpaHa

MaHoBaKyyMMETp €
1 aTtMocdepoii (maTpyook
KPBIIIKHA 0aKa MePeKphIT)

MaHOBaKyyMMETp C
0axkom

bak ¢ KOHTpOJIbHBIM

3 MaHOBaKyyMMETPOM

(nm aTMocdepoit)

Bak ¢ MaHOBaKyyMMETpOM
4 M KOHTPOJIbHBIM

MaHOBaKyyMMETPOM
(i atMocdepoii)

DO@D

-

1 — maHOBakyymmeTp; 2 — KpaH; 3 — pe3uHOBas MpokJaaka; 4 — mpooOka
KpaHa; 5 — (yaHer 1ji1 KOHTPOJIBHOTO MAHOBAKYYMMeETpPa; 6 — KPBIIIIKa
natpyOka; 7 — matpy0ok; 8 — kpbitka 6aka; 9 — 6ak; 10 — yromioxk;

11 — 6ont M6X25; 12 — raiika M6; 13 — raiika M10; 14 — maiiba 6;

15 — maii6a 10; 16 — maii6a 16; 17 — maitba npyxunHas 6; 18 — maiida
npyxuHHas 10

Pucynok 10 — YcranoBka MaHOBaKyyMMeETpa

19



Manobakyymmemp

MaHoMempuueckul

mepMoMemp HH@ Kopodka

3aXuMob

5

e
2//e

oflelle

ol

[efe]le
Oy |~ n]fum,
'51‘:

&

Qi@

12

0B
glite

=

FE

Pucynok 11 — MoHTakHas cxeMa COeIMHEHUST KOPOOKH 3aKMMOB
C KOHTPOJIbHO-U3MEPUTEIbHBIMU TPUOOpaAMU
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1 — MaHOMETpUYECKUI TEPMOMETP; 2 — YTrOJIOK; 3 — 3a)KUMHAas raika;
4 — xpwimka 6aka; 5 — TepMoOaIoOH; 6 — KOPIYC THIIB3bl; 7 — MEPEeMbBIUKa;
8 — Oonr M6x25; 9 — raiika M6; 10 — raiika M10; 11 - maiba 6;

12 — maiiba 10; 13 — maitba 16; 14 — mraitdba npyxunHas 6; 14 — maiiba
npykuHHas 10

Pucynok 12 —YcTaHOBKa MaHOMETPUUECKOTO TEPMOMETPA
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2.1.2.8 Ecnu oTKIIOUYeHHE BBEJACHHOTO B AKCILTyaTalHMio TpaHcopmaropa He
ObLJIO CBS3aHO C TIPOBEICHMEM Ha HEM padOoT WM JACUCTBUEM 3allUT, TO
TpaHcopMatop MoKeT ObITh BBEIEH B palbOTy 0Oe€3 NPOBEACHUS HCIBITAaHUNA H
M3MEPEHNUM TTAPAMETPOB.

2.1.2.9 Bo Bcem He OrOBOPEHHOM IIpH MOJArOTOBKE TpaHc(opmaropa K padbote
U ero 3KCIUTyaTalldd PYKOBOJCTBOBATHCS CIEAYIONIUMH JIEUCTBYIOIIMMH JTOKYMEH-
TaMU:

— [IpaBunamu yCcTpOMCTBA 3JIEKTPOYCTAHOBOK;

— O0BEMOM U HOpMaMU UCTIBITAHUS DTIEKTPOOOOPYAOBAHUS,
a TaKXe IPYTUMH JIHCTBYIOIMMHA HOPMATUBHO-TEXHUYECKUMH IOKYMEHTAMHU.

2.1.3 Omnpesienienrie XapakTEPUCTUK H3OJISIITUU

2.1.3.1 3a TemmepaTypy H30JSAIMU TpaHchoOpMaTtopa, HE MOABEPraBIIECTOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCSl TEMIIEpaTypa BEPXHUX CIOEB Maca.

2.1.3.2 Ecnu Temniepatypa tpancopmaropa Huxe +10 °C, To nis usmepeHus
XapaKTEPUCTHUK U30ISUU TPAHCPOPMATOP TOJKEH OBITh HATPET.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOOUTH OAHUM U3 CIEAYIOIINX METOJIOB:

— pa3MeUIeHUEM B OTAIIMBAEMOM IMOMELIEHUY;

— HarpeBOM JJIEKTPOIEYaMHU 3aKpbITOrO THIIA, YCTAHABIMBAEMBIMU MOJ JTHO
TpaHchopmMarTopa;

— UHAYKIITMOHHBIM [IPOTPEBOM 32 CYET BUXPEBBIX MOTEPH B CTAIM 0aKa;

— IPOrPEBOM TOKAMH KOPOTKOI'O 3aMBbIKaHUS.

2.1.3.4 Tlpu narpeBe TpaHcopmaTopa Temreparypa U30JSIUU MPUHUMAETCS
paBHOUM cpenHeit Temmeparype oOMoTku BH, ompenensiemoil mo compoTHUBICHUIO
0OMOTKH MOCTOSIHHOMY TOKY. M3MepeHne yka3aHHOTO COMPOTUBIICHUS TTPOU3BOAUTD
HEe paHee, yeM uepe3 60 MUH TOClie OTKIIIOYEHHUsS HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WIIH
yepe3 30 MUH ITOCIE OTKIIOYEHHUSI BHEIIHETO HArpeBa.

2.1.3.5 ComnpotuBieHne H30JALMH U3MepsATh MerommeTpoM 2500 B ¢ Bepx-
HUM Tmpenesiom u3MmepeHus He Humwke 10000 MOwm. Ilepex Hauamom Kaxaoro
U3MEpEHHS HCTIbITYeMasi 0OOMOTKaA JI0JKHA OBITh 3a3eMJICHa HE MEHEee YeM Ha 2 MUH.

2.1.3.6 CocTosiHue H3OJSIUH, TPU KOTOPOM TpaHCHOpPMATOp paspeliaeTcs
BKJIFOYATh B 3KCIUIyaTalWI0, JOJKHO COOTBETCTBOBATH JCHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0BEM U HOPMBI UCIIBITAHUS JIEKTPOOOOPYIOBaAHUS .
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2.1.4 Dkcmnyararus TpaHcdopMaropa

2.1.4.1 MakcuMaJIbHO JONYCTHUMbIE CUCTEMATHYECKUE HATPY3KU U JIONYCTHU-
Mbl€ aBapUWHBIE MEPErpy3ku TpaHcPopMaTopa AOHKHBI COOTBETCTBOBATH TaOJM-
mam 1, 2.

B Tabmuuax npuBeneHsl 3HaueHus K, u h nns cyrodHoro mpsiMoyrosibHOro
JBYXCTYIIEHYaTOro rpaduka Harpy3ku TpaHcpopMaropa Mpu pa3iudyHbIX 3HAYEHU-
ax K; m Ooxi.

Jliia mpomexytounbix 3HaueHuit Ky u Ooxi. 3nauenue K, cnegyer onpenensite
JIMHEWHOW MHTEPIOJISALUEN.

Boxi. — Temmeparypa okpyxatoiiei cpensl, °C;

K; — HavyasibHas Harpyska, NpeuiecTByollas Harpy3ke win mneperpyske K ,
WIM Harpy3ka nociie cHwkeHuss Kj, B [1019X HOMUHAIBHOM MOUIHOCTH WM
HOMMHAJILHOTO TOKa, orpenaensiemas no ¢popmyie (1);

K,= t = ®

K, — marpyska wnm neperpyska, cleayromas 3a Ha4aJlbHOW Harpyskou Kj, B
JOJISIX HOMHHAJIBHOW MOIIHOCTHM WJIM HOMHHAJIBHOTO TOKa, OIpeAenseMas II0

bopmye (2),

K,= 2 =_"* @

rae: |y, S; — HauanbHBIE TOK W MOIIHOCTb, MPEAUIECTBYIOUINE HATPY3KE HIIU
neperpyske K, munm narpyske nociie camxenus Ky;

I, Sp— TOK ¥ MOIIIHOCTb, HA PEXKUME, CIAECAYIOUINM 32 HauaIbHbBIM.

h — mpomomkurensHOCTh Harpy3kd K, Ha JBYXCTYIEHYaTOM CYTOYHOM
rpaduke Harpy3KH, 4.

B tabmumne 1 o6o3Hadenune (+) ykasplBaeT Ha TO, YTO JISl TAHHOTO PEXHMa
Harpy3ku pacuetHoe 3Hauenue K, > 2.0, HO momyckaercs ero Jiroboe 3HaueHUE B
unrepBaiie 1,5 <K, <2.0.

2.1.4.2 Tpauchopmarop IOMyCKaeT MPOJOJDKUTENbHYIO Harpy3Ky HEWTpaiu
oobmoTtok HH ne Gornee:

— I CXEMBI coeqrueHus oOMOTOK Y/YH — 25 %;

— U1 cXeMbI coenuHeHns oOMoToK [I/YH — 75 % HOMHMHAJIBLHOrO TOKa 0OMOT-
ku HH.

2.1.4.3 Tpanchopmarop [IONMyCKaeT MPOJOJDKUTEIbHYIO paboty (mipu
MOIIIHOCTH He 0o0Jieé HOMUHAJIBHOM) MPU TPEBBIIMICHUH HANPSHKEHUS Ha JI000M
otBeTBiicHMU oOMOTkM BH Ha 10 % Oosiee HOMMHAIBLHOTO HAMPSHKEHUS JAHHOTO
oTBeTBJIeHUS. [lpu »TOM, HampspKeHHe Ha JIr00OM oOTBeTBJIeHHMM oOMoTku BH B
TpaHchopmaTopax ¢ HOMUHAJIbHBIMU HamnpsbkeHusmu 6,3 kB u 10,5 kB e nomxno
MPEBBIIIATh COOTBETCTBEHHO 7,2 KB u 12 kB.

23



Tabnuua 1

HOprI MaKCUMalsibHO OOMYCTUMbIX CUCTEMAaTUNHECKUX HAlrpy30K

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

h, 4 0,25| 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =-20°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 199 [ 196 [ 193 | 1,89 | 1,85 | 1,79
4 1,70 169 | 167 | 166 | 1,64 | 1,62 | 1,60 | 1,57
6 1,56 155 (| 154 | 154 | 153 | 151 | 150 | 1,48
8 1,48 148 | 1,47 | 1,47 | 1,46 | 1,45 | 1,45 | 1,43
12 1,41 140 | 1,40 | 1,40 [ 1,40 | 1,39 | 1,39 | 1,38
24 1,30 1,30 { 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
Boxn =-10°C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + 1,95
2 1,95 192 | 19 | 1,87 | 1,83 | 1,79 | 1,75 | 1,69
4 1,62 161 | 1,60 | 158 [ 1,56 | 1,54 | 1,52 | 1,48
6 1,49 1,48 | 1,47 | 1,46 | 1,45 | 1,44 | 1,42 | 1,40
8 1,41 141 | 1,40 | 1,40 | 1,39 | 1,38 | 1,37 | 1,36
12 1,34 134 | 133 | 1,33 | 1,33 | 1,32 | 1,31 | 1,31
24 1,23 123 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23 | 1,23
Boxn =0°C

0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + 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 | 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 | 126 | 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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MNMpogosmkeHne Tabnuubl 1

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

h, 4 0.25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn = 10°C
0,5 + + + + + + + 1,84
1 + + + 200 | 194 | 186 | 1,76 | 1,60
2 1,76 | 1,73 | 1,70 | 167 | 1,63 | 158 | 1,51 | 1,40
4 146 | 1,44 | 143 | 141 | 1,39 | 1,36 | 1,32 | 1,25
6 133 |1 1,32 | 1,31 | 1,30 | 1,29 | 1,27 | 1,24 | 1,20
8 126 | 1,26 | 1,25 | 1,24 | 1,23 | 1,22 | 1,20 | 1,17
12 1,19 ( 1,19 | 1,18 | 1,18 | 1,147 | 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 | 1,87 | 1,80 [ 1,71 | 1,57 | 1,00
2 166 [ 163 | 160 | 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 | 1,23 | 1,00
8 1,18 | 1,17 | 1,17 | 1,16 | 1,45 | 1,43 | 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 | 1,84 | 1,79 | 1,73 | 164 | 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 0,91 [ 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91 —
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MpogomkeHne Tadbnuupbl 1

K2 npu 3HayeHusax 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
0,5 + + 1,94 | 184 [ 1,69 | 1,26 — —
11 1,75 | 1,70 | 1,64 | 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 [ 092 | 0,91 | 0,90 | 0,88 [ 0,84 — —
24| 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 — —
Tabnuua 2
HopMbl 4onyCTUMBIX aBapUnHbLIX Neperpys3ok
K2 npu 3Ha4veHunsax 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 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 | 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 [ 1,70 { 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70 | 1,70
12 160 [ 160 [ 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
24 160 ( 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
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MpogomkeHne Tabnuubl 2

K2 npu 3HayeHusax 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 | 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 | 2,00
2 2,00 | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 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 | 160 [ 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60
8 160 | 1,60 [ 1,60 | 160 [ 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60
12 160 | 1,60 [ 1,50 | 1,50 [ 1,50 | 1,50 [ 1,50 | 1,50
24 150 | 150 [ 150 | 150 [ 1,50 | 1,50 [ 1,50 | 1,50

Boxn =0°C

0,5 2,00 | 2,00 | 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 | 2,00
2 200 | 2,00 | 200 | 1,90 [ 1,90 | 1,90 [ 1,90 | 1,80
4 1,70 | 1,70 { 1,70 | 1,70 [ 1,70 | 1,70 | 1,60 | 1,60
6 160 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,50 [ 1,50 | 1,50
8 150 | 1650 [ 150 | 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 2,00 | 2,00 | 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
4 160 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 [ 1,50 | 1,50
6 150 | 150 [ 150 | 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

27




[MpogomkeHne Tabnunubl 2

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

h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn =20°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,80 | 1,80
2 180 | 180 | 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
Boxn =30°C
0,5 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 1,90
1 200 | 200 | 200 | 2,00 | 190 | 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
2 160 | 160 | 1,60 [ 1,50 | 1,50 | 1,40 | 1,30 | 1,30
4 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
6 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10
8 1,20 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
12 1,0 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,10 | 1,10 | 1,20
24 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
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2.1.4.4 TpancdopmaTop IOMYyCKAaeT MPOJOIKUTEIbHYIO HATPY3Ky OJHON WU
JBYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIMAIONIUM Ha 5 % HOMUHAJIBHBIN TOK OTBETBIICHUS, HA
KOTOpPOE€ BKJIIOYEHA COOTBETCTBYIOIIasi OOMOTKA, €CJIM HalpsHKEHHE HU Ha OJHOU U3
0OMOTOK HE MPEBBIIIAET HOMUHAJIBLHOTO HAIPSKEHUSI COOTBETCTBYIOLIETO OTBETBIIE-
Hus. [lpu 3TOM TOK Harpy3ku He AOKeH mpeBbimaTh 1,05 HOMUHANIBHOTO TOKa
0OMOTKH, @ MOIITHOCTh TpaHchopMaTopa He T0JKHA OBITh 00JIee HOMUHAIBHOM.

2.1.4.5 TpauchopmaTtop IOMycKaeT B AKCIUTyaTallMd YAApHbBIE TOTYKH TOKOM.
[Ipu »TOM OTHOIIIEHHE JIEUCTBYIOLIETO 3HAYEHUs] TOKA K HOMUHAJIBHOMY (KpaTHOCTD)
HE JI0JHKHO MPEBBIIIATD:

— 4,0 - mpu 9KCclie yAapHBIX TOTYKOB TOKA B CYTKH JI0 3 BKIIOYUTEIIBHO;

— 2,0 - mpu ymcie yaapHbIX TOTYKOB CBbIe 3 10 10;

— 1,3 - nmpu uncne yaapubix TorukoB cBbie 10 go 100.

[TpoaomKUTENbHOCTS TOTYKOB — J10 15 C.

2.1.4.6 Ilpu skcmuryataruu TpaHchopmaropa HEOOXOIUMO YYHUTHIBATH TaKKe
MECTHBIE WHCTPYKIIMH, YYUTHIBAIOIIME CIENU(PUKY KOHKPETHOTO OOBEKTa, KIuMa-
TUYECKOUN 30HBI, XapaKTEP HArPy3KU MOTpeOuTeNei u npyrue HakTopsl.

2.1.4.7 OTBOP IIPOb U UCIHBITAHUS TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACJIA B ITPOLHECCE 3KCIINIYATAIIUA HE ITPOU3BO/IUTD!

2.1.4.8 Iopsanox paboThI C IEPEKITI0YATEIIEM.

2.1.4.8.1 Tlepen mepeximrOYeHUEM HANPSHDKCHUS OTKJIIOYHTH TpaHc(hopmaTop OT
CETH CO CTOPOHBI KaK BBICIIETO, TAK U HU3IIETO HAMPSIKEHUS.

[lepekioueHue Bo30yKJIEHHOTO TpaHchopMaTopa He TOImycKaeTcs!

2.1.4.8.2 [Ipou3BOAUTH MEPEKITIOYCHHUE B CIICTYIOIIEM MOPSIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPraiky BUHTa (PUKCAIIMU TTOJIOKEHUH, PACIIONIOKEHHOTO Ha

PYKOSITKE TepeKIitouaress, Ha 5...8 MM;

0) BBIBEpHYTh BHUHT (UKCAIIMM JO BBIXOJA €ro W3 OTBEPCTHS YyKa3aTels
MOJIOKEHUM;

B) IMOBEPHYTh PYKOSITKY IMPHUBOJA JI0 COBIIAJIEHUS CTPEIKH HA PYKOSTKE C
TpeOyeMBbIM MOJIOKEHNEM Ha yKa3aTelle TOJ0KEHUH;

T') 3aBepHYTh BUHT (hUKCAIUHU J0 yIopa, yOeIUThCS 9TO OH BOIIET B OTBEPCTHE
yKa3aTes MOJ0KEHHM;

1) 3aBEPHYTh KOHTPraiKy J0 yropa B PYKOSITKY.

2.1.4.8.3 JIns OYMCTKHM KOHTAKTHOM CHCTEMBI IEPEKIIOYaTesisi OT OKHUCH U
[UIaMa IpH KaKIOM NEPEKIIOYEHUN MPOU3BOIUThH MPOKPYUYNBAHUE MEPEKIIOYATENS
70 3 — 5 UKJIOB B OJIHY U B IPYTYIO CTOPOHBI.

2.1.4.9. Tlocne ucTedeHUss Cpoka CIY>KObI, YKa3aHHOTO B TacCIOpTe, TpPaHC-
dbopmaTtop MOABEPrHYTh TMPOBEPKE U UCIHBITAHUSAM COIJIACHO JACHCTBYIOIIEMY
TOKyMEHTY «O0BbEM U HOPMBI UCTIBITAHUHN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUSD.

[lo pe3ynbraram NOPOBEPOK MNPUHITH PEIIEHHE O MPUTOJHOCTH TpPaHC-
dbopmaTopa K JadbHEHIel SKCILTyaTaluy.
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3 TEXHUYECKOE OBCIIYXXNBAHUE

3.1 Ha npoTsikeHuun Bcero cpoka ciayObl TpaHchopMaTopa MpOBeIEHUs Mpo-
(GUIaKTHYECKUX PEMOHTOB, CBA3aHHBIX CO BCKPBITHEM TpaHC(OpMAaTopa, 3aMEHOM U
CYULIKO# TpaHC(hOpMaTOpHOTO Macia, He TpeOyeTcs.

OT160p mpob 1 npouIaKTUYECKUE UCTIBITAHUS Maciia He MPOU3BOIUTH.

B ocraibHOM 00BEM M NEPUOAMYHOCTb HCIBITAHUNA TpaHcpopmaTopa B
IKCIUTyaTalluM JIOJDKHBI COOTBETCTBOBATh TPEOOBAaHUAM JIEUCTBYIOIIUX MPaBUII
TEXHUYECKOH SKCIUTyaTallui TpaHC(HOpMaTOpOB.

3.2 Jlms CBOEBPEMEHHOTO OOHApY>KEHHsS HEUCHPABHOCTEH TpaHchopmaTop
ClelyeT TMOJBepraTb MNEPUOAUYECKOMY BHEIIHEMY OCMOTpY (0€3 OTKIItoueHus
Tpancdopmaropa ot cetu). [Ipu ocmoTpax yOeauThCsi B OTCYTCTBUM MEXaHUYECKUX
MOBPEXJIEHU 0aka, M30JATOPOB, Te4Yel Macia, yOeauThCsd B LIETOCTHOCTU JaKo-
KPAaCOYHBIX MOKPBITHM.

3.3 Ilpu BO3HMKIIEH B MpoIlecce TEKYLIEH 3KCIuTyaTallMd HEOOXOAUMOCTH
JIOJIUBKH 10 KAKUM-TMOO MPUYMHAM B TpaHC(HOpPMATOp Macia PyKOBOJCTBOBATHCS
CJIEIYFOLIUM:

a) paboThl MO JAOJIUBKE MPOU3BOAUTH MOCIE BBISIBICHUS U YCTPAaHEHUS IPUUUH
CHIDKEHHUSI YPOBHS Maciia B TpaHCc(hOpMaTope;

0) TOTMBKY MOKHO BBITIOJIHSTH MPH YCIOBUHU, YTO B TpaHCHOPMATOPE YPOBEHD
Macia HaxoautTcs He Hmwke 200 MM OT BepXHEH IMIOCKOCTH (iaHIa 3aJUBOYHOIO
naTpyoka.

Ecnu ypoBeHb Macia HaXOJUTCS HUXKE YKA3aHHOTO pa3Mepa, HEe HCKIIOYEHO,
YTO MPOU30LLIO YBIAKHEHHE W30JSUU AKTUBHOM YacTU U TpeOyeTcs MPOBEACHUE
pErJIAMEHTHBIX pa0d0T B YCIOBHSX CIIEHUATM3UPOBAHHOIO MTPEANPUATHS;

B) DJIEKTPUYECKass MPOYHOCTh JOJMBAEMOrO Macia JOJDKHA ObITh HE HH-
xke 30 kB, temneparypa — He Hmke 10 °C. OcTtasbHBIE TEXHHUYECKHE XapaKTEepUC-
TUKU JOJDKHBI COOTBETCTBOBaTh HOPMATHBHBIM JOKYMEHTaM Ha TpaHC(HOPMAaTOPHOE
Macio. /g JOMMBKM B Mpefenax BbIIIEYKa3aHHbIX YpPOBHEW JOIYCKAETCs
PUMEHEHUE HE JAETa3upOBAHHOIO TPaHC(HOPMATOPHOTO MacIa;

') TeMrepaTrypa TpanchopMaropa B MpOIECCe TOJMBKHU JOKHA OBITH HE HU-
xe 10 °C.

[Tpumeuanue — JlonmBKy MaciaoM TpaHcpopmaTopa, Y KOTOPOTO HE HCTEK
rapaHTUIHBIA CPOK SKCIUlyaTalluM, IPOU3BOJUTH TOJIBKO I10 COIJIACOBAHUIO C
IPEANPUATHEM-U3TOTOBUTEIIEM.

3.4 TlocnenoBaTeIbHOCTH BBIITOJIHEHUS OTIEpallHii 110 T0IMBKE B TpaHchopma-
TOp Maca:

— OTKPBITh KPBIIMIKY 3aJIMBOYHOTO MAaTpyOKa M MPOU3BECTH 3aMep YpPOBHS
Macia. BeinmogHeHue NOCIEayIOMMX ONEepalHii MPOU3BOAUTH MPH BBITOJIHEHUH
YCJIOBUSI, U3JIOKEHHOTO B 1I. 3.30;

— MPOU3BECTH JIOJIMBKY MacJja JI0 MOJHOTO 3aM0JIHEHUS 3aJIMBOYHOTO MaTpyOKa;

— 3aKPBITh 3aJTMBOYHBIN MAaTPyOOK;

— OTBEpPHYTh Ha 2...3 BUTKA CIMBHYIO NMPOOKY, PACIONOKEHHYIO B HIDKHEH
yacTu Oaka TpaHcpopmaropa, U CIUTh 7...8 JI Macna, Ui CHMXKCHHS JIaBJICHUS
BHYTpH 0aka TpaHchopmaTopa BO BpeMsi paObOTHI;

— 3aBEPHYTh CIMBHYIO MPOOKY.
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3.5 Jlo BkitoueHus TpaHchopmaropa MoJ HanpsLKeHHE U3MEPHUTh COMPOTUB-
JIEHUE €ro M30Jsuuu. Pe3yiabTaThl U3MEPEHUI JOKHBI COOTBETCTBOBATH TpeOOBa-
HUSAM JOoKyMeHTa «OOBbEM U HOPMBI UCIIBITAHUM 3JIEKTPOOOOPYAOBAHUS.

3.6 B ciyyae HeoOxoauMOCTH (IIpU CIy4alHBIX MEXaHUUYECKUX IMOBPEK-
JEHUSAX, TOBPESKICHUSAX TPH HAPYIICHUW TPaBUJI JKCIUIyaTallMd W JIp.) BCKPBITH
TpaHchopMaTop B YCIOBUSAX CIEUUATU3UPOBAHHOTO TMPEANPHUATHS TIO PEMOHTY
TpaHchopmaTtopoB. TemrepaTypa akTUBHOW 4YacTU TPU ATOM JOJKHA TMPEBHIIIATH
TEMIEPATYPY TOUKH POCHI OKPY>KAIOIIEro Bo3ayxa He MeHee ueM Ha 5 °C u BO Bcex
cityvasix 1obkHa ObITh He Hike 10 °C.

3.7 Tlomemenne, rae TPOU3BOAUTCS BCKPBITHE TpaHchopmaTopa, IOJKHO
OBITh CYXMM W YHCTBIM, 3alIUIICHHBIM OT MOMaJaHUs aTMOC(HEPHBIX OCAIKOB U
TIBLIN.

3.8 ITocnegoBaTenbHOCTH pa3doOpKu TpaHChOpMaTOpa

3.8.1 Cnuth Macio B YMCTHIM pe3epByap uepe3 MTylep BHU3Y Oaka TpaHc-
dbopmaropa, OTKpBIB CHavasia MpOOKy ATOrO MITyIepa, a 3aTeM, KOorja CTpys macia
YMEHBIIUTCS, MarpyOOK Ha Kpheimike TpaHchopmaropa. Ilrymep BHU3Y 0Oaka
OTKpBIBAaTh OCTOPO’KHO, TIOMHSI, YTO Maclio B TpaHchopMaTope, Kak MpaBuiio, HaXo-
TUTCSI TIPU HEKOTOPOM JIaBIICHUU HITH Pa3peKEHHUH.

3.8.2 OtBepHyTs Taiiku co mmuiek BBogoB HH, BH u cHath m3omsaropsr HH.

3.8.3 CHATH PYKOSTKY MEPEKITIOYATENS U yKA3aTelb MOJOXKCHUH.

3.8.4 OTBepHYTh OONTHI, KPEMSAIIUE KPBIIIKY K 0aKy U CHITh KPBIIIKY TPaHC-
dbopmaropa.

3.8.5 OTBepHYTh TaliKW W BHIBECTH W3 3AICTUICHUS CKOOBI, KPETISAIINE aKTHUB-
HYIO 4acTh K 0aKy.

3.8.6 IlomHATh aKTMBHYIO YacTh 3a CEPbId, PACIOJIOKEHHBIE Ha SPMOBBIX
Oasikax, B COOTBETCTBUU C pUCYHKOM 13.

3.9 TlocnenoBaTenbHOCTH COOPKH TpaHCPOpMaTOpa.

3.9.1 3aBepHyTh MPOOKY B LITYyLIEp BHU3Y Oaka.

3.9.2 OnycTuTh aKTUBHYIO YacTh B 0ak, MpeABapUTEIbHO MPOBEPUB LEIOCT-
HOCTh M COCTOSIHME YIUIOTHUTENIBHON MPOKIAIKH, PACIIONOKEHHOW Ha pame Oaxa.
KprokaMu 3aKpenuTh aKTHBHYIO YacTh B Oake.

3.9.3 3akpenuTh KpHINIKY Ha Oake, 3aTSHYB 0 OTKa3a OOJTHL. Y CTaHOBHTH
BBOAbI HH, 3akpenuTs MMNWIBKKA BBOJOB, yKa3aTelb IOJIOKCHUH U PYKOSATKY
NePeKITIoYaTesl.

3.9.4 3anonHUTH TpaHCcHOPMATOP MACIOM C AJIEKTPUUYECKON MPOYHOCTHIO HE
menee 30 kB 10 mosBieHus Macia B MarpyOKe KPBIIMIKWA. 3allOJIHEHHE MAacjoM
BBITIOJIHATh 1O BO3MOXXHOCTH B OJMH MpueM. Temmeparypa 3aJuBaeMoro macia
noipkHa ObITh He Hke 10 °C, a TemrmepaTypa akTUBHOM 4acTu TpaHchopmaropa —
BBIIIIE TEMIIEPATypPhI Maca.

3.9.5 OcraButh TpaHchopMaTop I BHIXOJA W3 AKTHBHOM YacCTH OCTaTKOB
BO3/[yXa Ha CPOK HE MEHEe JIBYX CYTOK.

3.9.6 Ilocne otcrost TpaHchopMaTopa Mpu HEOOXOAUMOCTH JOJIUTH MAcio J0
MOJTHOTO 3alOJIHEHUSI 3aJMBOYHOTO mMaTrpyOka. 3akpbiTh NaTPyOOK KPBIIIKOM,
MIPOBEPUB MPEBAPUTEIHHO LIETOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIUIOTHUTEIHLHOM MPOKIIAIKH.

Temmneparypa macia B TpaHchopmaTope BO BpeMsl 3aKpbIBaHUs MNaTpyOKa
noJbkHa ObITh B nipeaenax (40 = 20) °C.
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3.9.7 O06beM HCHBITAHUA W HOPMBI KOHTPOJMPYEMBIX MapamMeTpoB TpaHC-
dbopmaropa mepes BKIOYEHHEM B pabOTy IIOCHE€ €ro BCKPBITUS JIOJKHBI
COOTBETCTBOBAaTh TPEOOBAHUSIM JEHCTBYIOHIETO JOKyMeHTa «O0BEM M HOPMBI
UCIIBITAaHUS 3JIEKTPOOOOPYTOBAHUSD.
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Pucynok 13 — Ocku3 noabrema akTUBHOM 4acTu
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4 XPAHEHUE 1 TPAHCIIOPTUPOBAHHUE

4.1 Tpanchopmarop OTIpaBiIsSETCS NPEANPUATAEM — HM3TOTOBUTEIEM IIOJI-
HOCTBIO COOPAaHHBIM U 3aMOJIHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpaHcnopTUpoBaHUE TpaHCPOPMATOPA MOMKET OCYUIECTBISATHCSA ITHOOBIM
BUJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpennenue Tpanchopmaropa Ha TpPaHCHOPTHBIX CPEACTBAX M TPaHCIOP-
TUPOBAHUE OCYILECTBIAIOTCS B COOTBETCTBUU C MpaBUJIaMH, IEHCTBYIOUIMMHU Ha
TPaHCIIOPTE COOTBETCTBYIOILLETO BHUJIa C YYETOM OOECHEeUYeHUs] COXPAHHOCTH TPaHC-
dbopmaropa u ero y3Inos.

4.3 Tlorpy304HO-pa3rpy304Hbie ONEpai HEOOXOJUMO BBIOJIHATH COOT-
BETCTBYIOIIUM OOOPYJOBaHUEM C COOJIOJEHUEM JIEUCTBYIOIMMUX IMPABWI TEXHUKH
0€30MacHOCTH U Mep, 00ECIIEUNBAIOIINX COXPAHHOCTh TpaHCHOpMATOpa U €ro y3JIoB.

4.4 Tlompem TtpaHchopmaTopa cCieIyeT NPOU3BOJUTH TOJBKO 3a CEPBIH,
pacrnoyioxeHHbie Ha Oake. CTpombl IPU 3TOM JIODKHBI OBITH TAKOW JJIMHBI, YTOOBI
YTOJI OTKJIOHEHHUS CTPOIT OT BEPTUKAIH HE mpeBbimain 30°.

4.5 Tlognumate TpaHchopMaTOop 3a CEpPbI'H, NPUBAPEHHBIE K KPBIIIKE,
KATETOPHUYECKU 3ATNIPEIIIAETCSI!

4.6 BHUMAHUE! HeoO6xogumo obeperaTb OT MEXaHHMYECKUX BO3ICHCTBHIMA
ropocTeHky O6aka, Tak Kak OHa U3rOTOBJIEHA U3 TOHKOJIMCTOBOM CTaJIH.

JAIIPEINAIOTCA!  Mexannueckue  BO3JCHCTBUS  HA  IIPOBOJIOKY,
NpUBapeHHYI0 K TodpaMm Mo mnepumeTpy Oaka TpaHchopmartopa, BO H30EKaHHE
MOBPEXICHUS TOYPOCTEHKH B MECTaX CBApPKHU.

[Tpy MexaHMYECKOM MOBPEXJIEHUU TOPOCTEHKH MPEANPUIATUE-U3TOTOBUTEND
MMEET IIPaBO CHTh YCTAHOBJICHHBIE TapaHTHH.

47 Tlpu npmutensHoM (Ooyee JBYX JieT) XpaHeHUM TpaHchopmaropa
HE0OXOAMMO MEPUOIUYECKH MPOU3BOIUTE €TI0 HAPYKHBII OCMOTD.

B cnydae mpocaunBaHus Macia U3-10J] MAacCIOYIUIOTHUTEIbHBIX COCIMHEHHM
MOATAHYTh TAKH.

4.8 OT60p poO M MCTIBITAHUS Maciia B MPOIecCe XpaHEeHUs TpaHchopMaropa
HE IPOU3BO/IUT.

4.9 Ycnosus xpanenus: tpancopmaropa — 8 mo 'OCT 15150 — 69 (ma ort-
KpBITBIX IUIOLIAAKax npu Temneparype or muHyc 60 no mmoc 50 °C) Ha cpok
COXPaHsIEMOCTH J0 OJHOTO roja; npu yciaosuu xpanenus 5 no 'OCT 15150-69 (non
HABECOM WJIM B IOMEIICHUIX Mpu Temneparype ot muHyc 60 no mitoc 50 °C) — cpok
COXPaHSIEMOCTH JI0 ABYX JIET MPH €XKETOJHOM BHEITHEM OCMOTpe TpaHchopmaropa
NOTpEOUTENEM.

BHUMAHMUE!
SAINPEHTAETCA IOAHUMATD TPAHC®OPMATOP 3A CEPBI'H,
ITPUBAPEHHBIE K KPBILIKE.
SAITIPEITAETCSA HAPYIHATHb TEPMETU3ALIUIO
TPAHC®OPMATOPA.

5 YTUJIN3ALIUA

5.1 Vkazanus mo yTHIM3aIuy TpUBEACHBI B MacmopTe Tpanchopmaropa.
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1  ОПИСАНИЕ  И  РАБОТА


1.1  Назначение  изделия


1.1.1 Трансформаторы ТМГ-1000/10-У1, ТМГ-1000/10-ХЛ1, и      ТМГМШ-1000/10-У1 (в дальнейшем именуемые «трансформаторы»), мощ-ностью 1000 кВ(А класса напряжения до 10 кВ силовые трехфазные понижающие с естественным масляным охлаждением, с переключением ответвлений обмоток без возбуждения, в герметичном исполнении, включаемые в сеть переменного тока частотой 50 Гц, предназначены для преобразования электроэнергии в сетях энергосистем и потребителей электроэнергии.

Трансформаторы ТМГМШ предназначены для потребителей с повы- шенными требованиями к уровню шума и к потерям холостого хода.

1.1.2 Трансформаторы предназначены для эксплуатации в районах с умеренным 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 ºС, для трансформаторов исполне-       ния ХЛ1 (исполнение для холодного климата) – от минус  60  до  плюс  40 ºС.


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


1.1.3 Условное обозначение трансформаторов:


– ТМГ – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двухобмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофри-рованном баке с полным заполнением маслом;

– ТМГМШ – трехфазный с естественным масляным охлаждением, двухобмоточный, переключаемый без возбуждения, герметичный в гофри-рованном баке с полным заполнением маслом со сниженным уровнем корректированной звуковой мощности (малошумный);

– после буквенного обозначения цифрами указывается номинальная мощность трансформатора в кВ(А, наибольший класс напряжения стороны ВН в кВ, климатическое исполнение и категория размещения.


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


– ВН – высшее напряжение трансформатора;


– НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2  Технические  характеристики


1.2.1 Технические данные


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


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


1.2.1.2 Общий вид, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики массы трансформатора и его составных частей в соответствии с рисунками 1-6.


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


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


Тип переключателя –– ПТРЛ-10/125-6-96 У1.

[image: image5.emf]

1 - зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - серьга для  подъема трансформатора и крепления при транспортировании;         6 - гильза для  термометра; 7- маслоуказатель; 8 - патрубок для заливки масла; 9 -  ввод ВН; 10 - ввод НН; 11- серьга для подъема крышки;         12 - ролик транспортный; 13 - переключатель; 14 - пробивной предохра-нитель  (устанавливается по заказу потребителя).


Масса трансформаторов  ТМГ-1000/10-У1, ТМГ-1000/10-ХЛ1 - 2900 кг;


масса масла - 830 кг; масса активной части - 1570 кг


Масса трансформатора  ТМГМШ-1000/10-У1 - 3000 кг; 


масса масла - 835 кг; масса активной части - 1720 кг


Рисунок 1- Общий вид трансформаторов ТМГ-1000/10-У1, 


ТМГ-1000/10-ХЛ1 и ТМГМШ-1000/10-У1 без приборов
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1 - зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - серьга для  подъема трансформатора и крепления при транспортировании;             6 - гильза для  термометра; 7- маслоуказатель; 8 -  патрубок для заливки масла; 9 - ввод ВН; 10 -ввод НН; 11- серьга для подъема крышки;              12 - ролик транспортный; 13 - переключатель; 14 - пробивной предохра-нитель  (устанавливается по заказу потребителя); 15 - мановакуумметр;     16 - коробка зажимов; 17 - манометрический термометр


Масса трансформаторов  ТМГ-1000/10-У3 - 2900 кг;


масса масла - 830 кг; масса активной части - 1570 кг


Масса трансформатора  ТМГМШ-1000/10-У3 - 3000 кг; 


масса масла - 835 кг; масса активной части - 1720 кг


Рисунок 2 - Общий вид трансформаторов ТМГ-1000/10-У3, 


ТМГМШ-1000/10-У3 с  приборами
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1 - зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - серьга для  подъема трансформатора и крепления при транспортировании;            6 - ввод ВН; 7 - ввод НН; 8 - серьга для подъема крышки; 9 - ролик транспортный; 10 - переключатель; 11- пробивной предохранитель  (устанавливается по заказу потребителя); 12 - манометрический термо-метр; 13 - гильза для  термометра; 14 - коробка зажимов; 15 - масло-указатель; 16 - патрубок для заливки масла; 17 - мановакуумметр. 


Масса трансформатора  ТМГ-1000/10-У3 - 2900 кг;


масса масла - 830 кг; масса активной части - 1570 кг


Рисунок 3 - Общий вид трансформатора ТМГ-1000/10-У3 


с  приборами для КТПСП
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1.3  Состав  изделия


1.3.1 По заказу потребителя трансформатор может поставляться с про-бивным предохранителем, мановакуумметром, манометрическим термомет-ром.


В случае заказа потребителем мановакуумметра и/или манометрического термометра вместе с ними поставляется коробка зажимов.


Транспортные ролики поставляются комплектно с трансформатором.


1.4  Устройство и работа трансформатора


1.4.1 Устройство трансформатора


1.4.1.1 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 стенки бака.


1.4.1.2 Трансформатор заполнен трансформаторным маслом под вакуумом. Температура заливаемого трансформаторного масла (40±20)ºС.


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


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


1.4.1.5 Магнитопровод трансформатора стержневого типа собран из холоднокатаной электротехнической стали.


1.4.1.6 Обмотки многослойные цилиндрические.


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


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


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


Конструктивно переключатель представляет собой две планки, на одной из которых закреплены неподвижные, а на другой – подвижные контакты. К неподвижным контактам присоединены регулировочные отводы обмоток ВН в соответствии с рисунком 7.
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 Продолжение таблицы 1


θ


охл =  3 0 ° С


θ


охл =  1 0 ° С


θ


охл = 2 0 ° С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 




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


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


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


1.4.1.10 Бак трансформатора сварной, приближенной к овальной (в пла-не) формы. Состоит из верхней рамы, гофрированной стенки, обечайки, дна с приваренными к нему швеллерами. 


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

1.4.1.11 На крышке трансформатора смонтированы:


– вводы ВН и НН;


– привод переключателя;


– гильза для установки термометра;


– маслоуказатель поплавкового типа;


– патрубок для заливки трансформатора маслом;

– серьги для подъема крышки  трансформатора;


– пробивной предохранитель (в случае заказа потребителем);


– мановакуумметр (в случае заказа потребителем);


– манометрический термометр (в случае заказа потребителем);


– коробка зажимов (в случае наличия мановакуумметра и/или мано-метрического термометра).

1.4.1.12 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.

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


1.4.1.14 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.

1.4.1.15 Трансформатор ТМГМШ укомплектован резиновыми проклад-ками, которые при монтаже рекомендуется устанавливать под опорные элементы бака трансформатора для уменьшения влияния вибрации транс-форматора на конструктивные элементы помещения.


1.4.1.16 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.


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


1.5.3 По требованию заказчика на крышке трансформатора устана-вливается манометрический термометр для измерения температуры верхних слоев масла в баке и управления внешними электрическими цепями. Контакты манометрического термометра проводами соединены с коробкой зажимов.


1.5.4 Для контроля внутреннего давления в баке и сигнализации о превышении давления в баке допустимых величин, на крышке трансформатора по требованию заказчика устанавливается мановакуумметр. Контакты мановакуумметра проводами соединяются с коробкой зажимов.


1.6  Маркировка  и  пломбирование


1.6.1 Маркировка


1.6.1.1 Трансформатор снабжается табличкой с техническими харак-теристиками трансформатора.


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


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


1.6.1.4 На крышке рядом с серьгой для подъема трансформатора, обозна-чено 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 Пломбируется заливочный патрубок и пробка для слива масла.

1.6.2.3 Пломбируются серьги, расположенные на крышке, во избежании подъема за них трансформатора.

1.6.2.4 При нарушении целостности пломб предприятие – изготовитель снимает установленные гарантии.


1.7  Упаковка


На время транспортирования:


– контактные зажимы вводов НН упаковываются в деревянный ящик;


– эксплуатационная документация укладывается в полиэтиленовый 

мешочек и помещается в деревянный ящик;


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


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

– резиновые пластины для трансформаторов ТМГМШ упаковываются в

полиэтиленовый мешочек и помещаются в деревянный ящик.

2  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  ИЗДЕЛИЯ


2.1  Подготовка  изделия  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 электро-установок.


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


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


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


– поднимать трансформатор за серьги, приваренные к крышке;

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


– пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим руко-водством;


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

– эксплуатировать трансформатор с поврежденными вводами (трещи-нами, сколами);


– включать трансформатор без заземления бака.


2.1.1.4  ВНИМАНИЕ! Температура масла в трансформаторе при его транспортировании, хранении  и эксплуатации, как правило, не соответствует температуре масла при его заливке в трансформатор предприятием-изготовителем, и внутреннее давление в трансформаторе, как правило, отличается от атмосферного давления. Поэтому с точки зрения сохранения надежности и долговечности трансформатора и с точки зрения безопасности его обслуживания категорически запрещается нарушение герметичности трансформатора (отворачивание пробок, открывание патрубка, крана, снятие маслоуказателя и любые нарушения уплотнений трансформатора).


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

2.1.2  Подготовка  трансформатора  к  работе


2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


2.1.2.2 ВНИМАНИЕ! Открывать патрубок на крышке, пробку на баке, кран, снимать изоляторы, маслоуказатель, совершать другие действия, могу-щие привести к разгерметизации трансформатора, без надобности запре-щается. Испытание бака гидравлическим давлением не производить.


2.1.2.3 Отбор пробы и испытание трансформаторного масла не произ-водить.


2.1.2.4 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 крепление маслоуплотнительных соединений. При обнаружении ослабления крепления, течи масла из-под прокладок или пробок, подтянуть пробки и гайки соединений.


ВНИМАНИЕ! Убедиться, что красный сигнальный шток поплавка маслоуказателя находится, в соответствии с рисунком 8, в цилиндрической части прозрачного колпака, т.е. не ниже уровня А. Это является под-тверждением, что уровень масла в трансформаторе находится в допустимых пределах. В противном случае включение трансформатора под напряжение и его эксплуатация недопустимы. Необходимо выяснить причину снижения уровня масла и устранить её.


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


б) если в трансформаторе производилось устранение причин течи масла, необходимо открыть патрубок на крышке (сняв предварительно пломбу), убедиться, что уровень масла находится не ниже верхнего ярма магни-топровода, долить масло в соответствии с п.3.4, после этого опломбировать патрубок пломбой потребителя, составить акт;


в) установить при необходимости транспортные ролики из транс-портного положения в рабочее;


г) заземлить бак трансформатора;


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

е) замерить сопротивление обмоток постоянному току;


ж) определить сопротивление изоляции:


      – НН – бак, ВН;


      – ВН – бак, НН.

Измерения производить в соответствии с п.2.1.3 настоящего руководства по эксплуатации;


з) 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;
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Продолжение таблицы 1
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Таблица 2


Нормы допустимых аварийных перегрузок


θ


охл = - 2 0 ° С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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1 – шайба;   2 – винт;  3 – красный сигнальный шток;  4 – прозрач-ный колпак;  5  –  прозрачный защитный колпак;  6 – кольцо  уплотнительное;  7  –  крышка  трансформатора;  8 – поплавок


Рисунок 8 – Маслоуказатель


и) в случае заказа потребителем мановакуумметра и/или манометри-ческого термометра выполнить следующие работы:


    1) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии с рисунком 9, закрепив её на крышке трансформатора  при помощи крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


    2) установить мановакуумметр, в соответствии с рисунком 10. Для этого предварительно снять с крана 2, находящегося на крышке 6, пробку 4, установленную на время транспортирования, затем, установить мановакуум-метр в рабочее положение путем заворачивания его по резьбе в свободный конец крана 2 до отказа. 


Закрепить мановакуумметр на крышке бака 8 при помощи уголков 10 и крепежа, поставляемых комплектно с трансформатором. Подсоединить свободные концы проводов коробки зажимов к клеммной колодке мановакуумметра в соответствии с рисунком 11, на котором приведена монтажная схема соединения коробки зажимов с контрольно-измерительными приборами. Для соединения мановакуумметра с внутренним объёмом бака повернуть пробку крана 4 (сняв предварительно пломбу) по часовой стрелке    на 90º из положения 1 в положение 2. Пробку крана в положении 2 опломбировать. Одну из сигнальных стрелок мановакуумметра установить против отметки шкалы, указывающий давление 0,025Мпа (0,25 кГс/см2) (наибольшее избыточное давление внутри бака);


    3) установить манометрический термометр 1 в рабочее положение в соответствии с рисунком 12, закрепив его на крышке бака 4 при помощи уголков 2 и крепежа, поставляемых совместно с трансформатором.


Подсоединить манометрический термометр к коробке зажимов в соответствии с рисунком 11. 


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


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

    5) при монтаже и проверке защитных устройств в трансформаторах, снабженных мановакуумметром и/или манометрическим термометром следует руководствоваться также эксплуатационными документами, прилагаемыми к этим устройствам.


2.1.2.5 Для исключения возможности проворачивания шпильки ввода нейтрали НН (в случае схемы соединения Y/Yн- 0) 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.


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


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


[image: image10.jpg]





1 – коробка зажимов; 2 – уголок; 3 – гайка М10; 4 – шайба 10;

5 – шайба 10 пружинная; 6 – шайба; 7 – крышка бака


Рисунок 9 – Установка коробки зажимов
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Продолжение таблицы 2
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 Продолжение таблицы 1
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охл =  3 0 ° С
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θ


охл = 2 0 ° С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 




1 – мановакуумметр; 2 – кран; 3 – резиновая прокладка; 4 – пробка


крана; 5 – фланец для контрольного мановакуумметра; 6 – крышка


патрубка; 7 – патрубок; 8 – крышка бака; 9 – бак; 10 – уголок;


11 – болт М6х25; 12 – гайка М6; 13 – гайка М10; 14 – шайба 6;


15 – шайба 10; 16 – шайба 16; 17 – шайба пружинная 6; 18 – шайба


пружинная 10


Рисунок 10 –  Установка мановакуумметра
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Рисунок 11 – Монтажная схема соединения коробки зажимов

с контрольно-измерительными приборами
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1 – манометрический термометр; 2 – уголок; 3 – зажимная гайка;

4 – крышка бака; 5 – термобаллон; 6 – корпус гильзы; 7 – перемычка;     8 – болт М6х25; 9 – гайка М6; 10 – гайка М10; 11 – шайба 6;                   12 – шайба 10; 13 – шайба 16; 14 – шайба пружинная 6; 14 – шайба пружинная 10

          Рисунок 12 –Установка манометрического термометра

2.1.2.8 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.


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


– Правилами устройства электроустановок;


– Объёмом и нормами испытания электрооборудования,

а также другими действующими нормативно-техническими документами.


2.1.3 Определение  характеристик  изоляции


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


2.1.3.2 Если температура трансформатора ниже +10 ºС, 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 верх-ним 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 “Объём и нормы испытания электрооборудования”.

2.1.4  Эксплуатация  трансформатора


2.1.4.1 Максимально допустимые систематические нагрузки и допусти-мые аварийные перегрузки трансформатора должны соответствовать табли-     цам 1, 2.

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

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


θохл. –– температура окружающей среды, ºС;


К1 – начальная нагрузка, предшествующая нагрузке или  перегрузке К2 , или нагрузка после снижения  К2, в долях номинальной мощности или номинального тока, определяемая по формуле (1);
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(1)


К2 – нагрузка или перегрузка, следующая за начальной нагрузкой К1, в долях номинальной мощности или номинального тока, определяемая по формуле (2),
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(2)


где: I1, S1 – начальные ток и мощность, предшествующие нагрузке или перегрузке К2 или нагрузке после снижения К2;


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


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


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


2.1.4.2 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку нейтрали обмоток  НН не более:


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


– для схемы соединения обмоток Д/Ун – 75 % номинального тока обмот-ки 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.
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θ


охл =  4 0 ° С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


 h,  ч 


Продолжение таблицы 1
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Таблица 2


Нормы допустимых аварийных перегрузок


θ


охл = - 2 0 ° С


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


θ


охл = -1 0 ° С


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


θ


охл = 4 0 ° С
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охл = 2 0 ° С
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охл = 3 0 ° С


 h,  ч 


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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2.1.4.4 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку одной или двух обмоток током, превышающим на 5 % номинальный ток ответвления, на которое включена соответствующая обмотка, если напряжение ни на одной из обмоток не превышает номинального напряжения соответствующего ответвле-ния. При этом ток нагрузки не должен превышать 1,05 номинального тока обмотки, а мощность трансформатора не должна быть более номинальной.


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


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


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


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


Продолжительность толчков –– до 15 с.


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


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


2.1.4.8 Порядок работы с переключателем.


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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


2.1.4.8.2 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 в другую стороны.


2.1.4.9. После истечения срока службы, указанного в паспорте, транс-форматор подвергнуть проверке и испытаниям согласно действующему документу «Объём и нормы испытаний электрооборудования».


По результатам проверок принять решение о пригодности транс-форматора к дальнейшей эксплуатации.


3  Техническое  обслуживание 

3.1 На протяжении всего срока службы трансформатора проведения про-филактических ремонтов, связанных со вскрытием трансформатора, заменой и сушкой трансформаторного масла, не требуется.


Отбор проб и профилактические испытания масла не производить. 

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


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

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


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


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


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


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


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


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


3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансформа-


тор масла:


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


– произвести доливку масла до полного заполнения заливочного патрубка;

– закрыть заливочный патрубок;


– отвернуть на 2…3 витка сливную пробку, расположенную в нижней части бака трансформатора, и слить 7…8 л масла, для снижения давления внутри бака трансформатора во время работы;

– завернуть сливную пробку.

3.5 До включения трансформатора под напряжение измерить сопротив-ление его изоляции. Результаты измерений должны соответствовать требова-ниям документа «Объем и нормы испытаний электрооборудования».

3.6 В случае необходимости (при случайных механических повреж-дениях, повреждениях при нарушении правил эксплуатации и др.) вскрыть трансформатор в условиях специализированного предприятия по ремонту трансформаторов. Температура активной части при этом должна превышать температуру точки росы окружающего воздуха не менее чем на 5 (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 транс-форматора, открыв сначала пробку этого штуцера, а затем, когда струя масла уменьшится, патрубок на крышке трансформатора. Штуцер внизу бака открывать осторожно, помня, что масло в трансформаторе, как правило, нахо-дится при некотором давлении или разрежении.


3.8.2 Отвернуть гайки со шпилек вводов НН, ВН и снять изоляторы НН.


3.8.3 Снять рукоятку переключателя и указатель положений.

3.8.4 Отвернуть болты, крепящие крышку к баку и снять крышку транс-форматора.

3.8.5 Отвернуть гайки и вывести из зацепления скобы, крепящие актив-ную часть к баку.


3.8.6 Поднять активную часть за серьги, расположенные на ярмовых балках, в соответствии с рисунком 13.


3.9 Последовательность сборки трансформатора.


3.9.1 Завернуть пробку в штуцер внизу бака.


3.9.2 Опустить активную часть в бак, предварительно проверив целост-ность и состояние уплотнительной прокладки, расположенной на раме бака. Крюками закрепить активную часть в баке.


3.9.3 Закрепить крышку на баке, затянув до отказа болты. Установить вводы НН, закрепить шпильки вводов, указатель положений и рукоятку переключателя.


3.9.4 Заполнить трансформатор маслом с электрической прочностью не менее 30 кВ до появления масла в патрубке крышки. 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.


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


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


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

3.9.7 Объем испытаний и нормы контролируемых параметров транс-форматора перед включением в работу после его вскрытия должны соответствовать требованиям действующего документа «Объём и нормы испытания электрооборудования».
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Рисунок 13 – Эскиз подъема активной части


4  ХРАНЕНИЕ  И  ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ


4.1 Трансформатор отправляется предприятием – изготовителем пол-ностью собранным и заполненным трансформаторным маслом.

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


Крепление трансформатора на транспортных средствах и транспор-тирование осуществляются в соответствии с правилами, действующими на транспорте соответствующего вида с учетом обеспечения сохранности транс-форматора и его узлов.

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

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


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

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


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

При механическом повреждении гофростенки предприятие-изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


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


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


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


4.9 Условия хранения трансформатора – 8 по ГОСТ 15150 – 69 (на от-крытых 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 ТРАНСФОРМАТОР ЗА СЕРЬГИ, ПРИВАРЕННЫЕ К КРЫШКЕ.

ЗАПРЕЩАЕТСЯ НАРУШАТЬ ГЕРМЕТИЗАЦИЮ 

ТРАНСФОРМАТОРА.


5  УТИЛИЗАЦИЯ

5.1  Указания по утилизации приведены в паспорте трансформатора.
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Лист1


			Продолжение таблицы 1


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


			h,  ч			0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			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			–








Лист2
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Лист1


			Продолжение таблицы 1


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			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
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 1


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 20°С


			0.5			2			2			2			2			2			2			2			2


			1			2			2			2			2			2			2			2			2


			2			2			2			2			2			2			2			2			2


			4			1.9			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8			1.8


			6			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			8			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7			1.7


			12			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6


			24			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6			1.6








Лист3


			Продолжение таблицы 2


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			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 2


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			θохл = 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


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–








Лист2


			Таблица 2


			Нормы допустимых аварийных перегрузок


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


			h,  ч			0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			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
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Лист1


			Окончание табл.1


			К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0


			h,  ч


			0.25						0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			Qохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица 1


			Нормы максимально допустимых систематических нагрузок


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


						0.25			0.4			0.5			0.6			0.7			0.8			0.9			1


			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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