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Hacrosiiiee pyKoBOICTBO TO IKCILTyaTalluy SBISETCS TOKYMEHTOM, CO/IEepIKa-
MM CBEICHUS O KOHCTPYKIIMU, XapaKTePUCTUKAX M yKa3aHWs IS MPABHIBLHOU U
0e30macHON JKCIUTyaTaluy, TEXHHYECKOTO OOCITYy>KWBaHUS, TPAHCIOPTHPOBAHUS U
xpaHeHus Tpancpopmaropa TMI-1250/10-Y1.

B nomomHeHne K HACTOSIIEMY PYKOBOJCTBY CJEIYET IMOJb30BAThCS IKCILTY-
aTallMOHHBIMH JOKYMEHTaMHU Ha KOMIUICKTYOIIYIO alaparypy.

B cBsI3M C MOCTOSIHHBIM COBEPIICHCTBOBAHWEM KOHCTPYKIIMHM W TEXHOJOTHH
W3TOTOBJICHHSI M3/ICIHIA B HACTOSIIEM PYKOBOJICTBE IO DKCIUTyaTalld MOTYT UMETh
MECTO OTJCIBHBIC PACXOXICHUS MEXKIY OMHCAHUEM M W3JCIHEM, HE BIMSIOIIUC Ha
paboTOCTIOCOOHOCTh, TEXHUYECKHUE XaPAaKTEPUCTUKH W YCTAHOBOYHBIC pa3MeEphl
U3ICTIHSL.
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1 OIIMCAHUE N PABOTA

1.1 Ha3znauenue n3nenus

1.1.1 Tpauchopmatop TMI'-1250/10-Y1 (B panpHelieM HWMEHYEMBIH
“Tpancopmarop”’), momHOCTHIO 1250 kB-A kiacca Hanpsbxenus 1o 10 kB cunoBoit
Tpex(a3HbIi TOHKAIOIINA ¢ €CTECTBEHHBIM MACIISTHBIM OXJIKICHUEM, C TIEPEKIIIO-
YEeHUEM OTBETBIICHUH OOMOTOK 0€3 BO30YXKIEHHS, B TE€PMETHUYHOM HCIIOTHCHUH,
BKJIIOYAEMBbI B CETh MEPEMEHHOro Toka yactotor 50 I'm, mpegHasHayeH i Mpe-
00pa3oBaHMs IIEKTPOIHEPTHH B CETSIX JIHEPrOCHCTEM W TMOTpPEOUTENel 3IeKTpO-
SHEPIuu.

1.1.2 TpaunchopmaTop mnpeaHazHaueH JUIsi DKCIUTyaTalli B palloHaX ¢
YMEPEHHBIM KIIMMAaTOM, IIPH:

- HEB3PBIBOOIIACHOM, HE COAEpKAIICH TOKOMPOBOJAIICH MbUIM OKPYXKAIOIIEH
cpene;

- BBICOTE YCTAHOBKH HaJl ypoBHeM Mops He Oosiee 1000 M.

Tpanchopmarop He IpeHA3HAUEH IJI PA0OTHI B YCIOBUSIX TPSACKHU, BUOpaIIUH,
yAapoOB, B XUMUYECKH aKTUBHOU Cpejie.

Pexxum pabotbl — juTenbHBIN. TeMmieparypa OKpyKalollero Bo3ayXa OT
munyc 45 no moc 40 °C.

Kareropus pasmenienns tpancdopmaropa — 1 mo 'OCT 15150-69.

Tpancpopmarop nomycKaeT IKCILTyaTaIlMI0 B YCIOBUAX KaTETOPHM pa3melrie-
Hus 2, 3, 4 mo I'OCT 15150-69.

1.1.3 YcnoBHoe o6o3HaueHue TpanchopmaTopa:

- TMI' — Tpexda3sHblii C €CTECTBEHHBIM MACISHBIM OXJIAXKICHHEM, JBYX-
0OMOTOYHBIH, MEPEKITIOYaeMblid 0€3 BO30YKJI€HHs, TEPMETHUUHBINA B TOPpUpOBaHHOM
0aKe C MOJHBIM 3aTIOJTHEHHEM MAaCIOM;

- mocine OYKBEHHOro 0003HaueHHs LIU(ppaMu YKa3blBAETCS HOMHHAJIbHAS
MOIITHOCTH TpaHcopMaTopa B kKB-A, HanOonpmmii Kjacc HanpspKeHus ctopoHsl BH
B KB, KlMMaTHueckoe UCIIOJIHEHUE U KaTerOpusl pa3MeEIICHUsI.

1.1.4 IIpumeHnsieMble B pyKOBOACTBE COKPAILLICHMUS:

- BH — Bricmiee HanpsikeHue Tpancdopmaropa;

- HH — nusmiee HanpsixeHnue TpanchopmMaropa.



1.2 Texuuyeckue XxapaKTEpUCTUKU

1.2.1 3HaueHHs] HOMUHAJBHBIX HANpPsDKEHU HAa BCEX OTBETBIICHHSX, HOMH-
HaJIbHBIX TOKOB, HANPSKEHUS KOPOTKOIO 3aMbIKaHUs, TOKA XOJIOCTOTIO X0/a, IOTEPh
X0JIOCTOTO X0Jia M KOPOTKOTO 3aMbIKaHHUA, CXeMa U IpyIa COeAUHEHHUs] OOMOTOK, a
TaK)Ke Ipyrue TEXHUUECKUE TaHHBIE YKa3aHbl B MacropTe Tpanchopmaropa.

[lepBpili 3HaK B OOO3HAUYEHHWU CXEMbl W TPYHIBl COCAMHEHUS OOMOTOK
oTHOCHUTCS K 0OMoTke BH.

1.2.2 OOmwuit Bun, rabapuTHBIE, YCTAHOBOYHBIE W MPUCOCAUHUTEIbHBIC
pa3Mephl, XapaKTEPUCTHUKU Macchl TpaHCPOpMATOpa M €ro COCTAaBHBIX YacTed B
COOTBETCTBHUM C pUCYHKaMu 1—4.

1.2.3 PerynupoBaHue HampsbKeHHs TpaHcopMaTopa  OCYILIECTBISAETCS
nepekiaoueHueM 6e3 Bo30yxaenus (I16B).

JIist perynupoBaHust HalpsHKEHUST TpaHC(POPMATOp CHAOKEH MEPEKITI0UaTeNeM,
MTO3BOJISIIOIMM PETYJIMPOBATH HANIPSIKEHUE B npenenax +5 % crynensamu 1o 2,5 %.

Tun nepexmrouarens — [ITPJI-10/125-6-96 V1.

1.3 CocraB u3nemus

1.3.1 ITo 3aka3y moTpeduTens TpaHcHOpMaTOp MOKET MOCTABIATHCS C MPOOUB-
HBIM TIPEJOXpPAaHUTENIEM, TEPMOMETPOM, MAHOBAKYyMMETPOM, MaHOMETPUUYECKUM
TEPMOMETPOM.

B cnydae 3aka3a moTpebuTesieM MaHOBaKyyMMETpa U/WJIM MAaHOMETPUYECKOTO
TEPMOMETPA BMECTE C HUMH TOCTABISAETCSI KOPOOKa 3a3KUMOB.

TpaHcopTHBIE POJIMKH MOCTABIISIOTCS KOMIUIEKTHO C TpaHC(hopMaTopoMm.

1.4 YcrpotictBo u pabota TpancopmaTopa

1.4.1 TpanchopmaTop uMeeT TepMETUUYHYIO KOHCTPYKIIUIO, T.€. BHYTPEHHHM
o0beM TpaHchopMaTopa HE UMEET COOOIIEHHUS C OKPY>KAIOIIEH CPEIOH.

Tpancpopmarop MHOTHOCTHIO (AO KPBIIIKKA) 3amoiHEH TpaHCHOPMATOPHBIM
MacjioM, a TeMIepaTypHble U3MEHEHHsI 00beMa Macia, MPOUCXOSIINE B MPOIlecce
AKCIUTyaTali, KOMIICHCUPYIOTCS 3a CUET U3MEHEHUs1 00beMa ro)poB CTEHKH Oaxa.

1.4.2 TpancdopmaTop 3amonHeH TpaHCHOPMATOPHBIM MACJIOM MO/ BAKYYMOM.

Temnepartypa 3a;uBaeMoro Tpancpopmaropuoro macaa (40+20) °C.

1.4.3 TparcdopMaTop COCTOUT U3 aKTUBHOU YacTH, OaKa, KPBIIIKA C BBOJIAMH
BH n HH n BrIBE1eHHBIM Ha KpBILIKY IPUBOJIOM IEPEKITHOYATES.

1.4.4 AxTHBHas 4acTh >KECTKO 3aKpeIUIeHa B OaKe U COCTOMT W3 MAarHUTO-
MpoBOJIa ¢ OOMOTKaMH, HIDKHMX W BEPXHUX SIPMOBBIX Oanok, otBomoB BH m HH,
NEePEeKITI0YaTENs] OTBETBICHU OOMOTOK.

1.4.5 MaruauTtornpoBoJi TpaHcopmaTopa CTEpKHEBOTO THUIA cOOpaH W3 Iulac-
THH XOJIOJJHOKATaHOU 3JIEKTPOTEXHUYECKOM CTaJIu.

1.4.6 OGMOTKM MHOTOCJIOMHBIC [IMJIMHAPUIECKUE.

1.4.7 OtBoabs1 BH BbINOSMHEHBI U3 TpoBOAa, 0TBOAL HH — 13 mumHEL.
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1 - 3axuM 3a3emiieHus; 2 - poOka cinuBHas; 3 - 0ak; 4 - Tabiauyka; S - cepbra
ISl TorbeMa TpancopMaTopa; 6 - ruib3a Iuisi TEpPMOMETPA; 7- MacIOyKa3aTelb;
8 - maTpyOok s 3anuBku Macia; 9 - BBox BH; 10 - BBog HH;

11 - ponuk TpaHcmopTHbI; 12 - mepexmouatens; 13 - ceppra mig noabema
KpBILIKKA TpaHchopmaropa; 14 - mpoOuBHOI MpenoxpaHuTelb (yCTaHaBIMBACTCS
10 3aKa3y MOTPeOnTENs)

Macca akTuBHOM yactu — 1955 «r.
Macca tpancdopmatopa — 3600 kr. [IpegensHoe oTkaonenue maccsl £10 %.
Macca macna — 875 kr

Pucynok 1 — O6uuit Bua tpanchopmaropa TMI—1250/10-Y 1 6e3 npubdopon



8 _
76 ; ' —
=N A g
L =
_r K=
2 8
3 =
7 L |
1 57 ! |
B20:5 1
I
|
13 e
= I =
R
1k
Y
Y

1770 max

Y

1 - 3axuMm 3a3emiieHus; 2 - mpoOka cimBHas; 3 - 6ak; 4 - Tabnuuka; 5 - maTpyooK
JUI 3aJIMBKH Maciia; 6 - MacjaoyKasartesb; 7 - cepbra AJis moabemMa Tpanchopmaropa;
8 - runb3a s repmomerpa; 9 - BBoa BH; 10 - BBog HH; 11 - ponuk TpaHCcnopTHBII;
12 - mepexirouaTensb; 13 - ceppra s mojrbeMa KphbIKy TpaHchopMaropa;

14 - mpoOuBHOM IpegoxpaHuTeNb (yCTaHABIMBAECTCS IO 3aKa3y MOTPEOUTENs);

15 - MaHoBakyymMmeTp; 16 - MaHOMETpUUECKUM TepMOMETp; 17 - KOpoOKa 3aKUMOB

Macca aktuBHOM yactu — 1955 kr.
Macca tpancdopmatopa — 3600 kr. [IpeaenbHoe oTkinoneHnue maccol = 10 %.

Macca macia — 875 kr

Pucynok 2 — O6muit Bug tpancopmaropa TMI—-1250/10-Y3 ¢ npubopamu
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1.4.8 BBepxy axkTHBHOM YacTH pa3MELICH I[EPEKIYaTeNb OTBETBICHUM
oomoTtok BH. Ilepekmouarens sKeCTKO 3aKperyieH Ha IPMOBOU OaJke.

1.4.9 Tlepexmouarens NpeAHa3HAUEH AJISi PETYIUPOBAHUSA HANpPsDKEHUs Oe3
B0o30yxkaenus (IIbB) myrem coeauHeHHs] COOTBETCTBYIOLIUX OTBETBICHUI 0OMOTOK
BH.

KoHCTpyKTHBHO mepekitoyaTelb MpeicTaBIsieT co0ol JBe IUIAaHKH, Ha OJHOMN
U3 KOTOPBIX 3aKpEIUIEHbl HEMOABWXHBIE, @ HA JPYroll — MOJABHYKHBIE KOHTAKThI. K
HEMOABUKHBIM KOHTAaKTaM MPUCOEAMHEHBI PETYJIUPOBOYHbBIE OTBOJBI 00MOTOK BH B
COOTBETCTBHUU C PUCYHKOM 3.

[Ipu BpaleHUM pyKOSATKH TEpEeKIoyaTeNsl MepeABUraeTcsl IUIaHKa C
MOJABWXKHBIMU KOHTaKTaMH, KOTOPBIE 3aMbIKAIOT COOTBETCTBYIOLIUE HETOBUKHBIC
KOHTaKTbl C MPHUCOCIMHEHHBIMH K HHUM PETyJUPOBOYHBIMU OTBOJAMHU OOMOTOK
TpaHcopmartopa.

[lonoxenue mnepekmoyarens (UKCUPYETCS CHELHUAIbHBIM YCTPOICTBOM,
pacnojoKEHHBIM B IIPUBO/JIE BHYTPHU Oaka TpaHCPopMaTopa, a TAKKe JTONOJTHUTEIIBHO
(buKcaTopoM, pacroIOKEHHBIM B PYKOSTKE.

Crynenp perynupoBaHusi (IIOJIO)KEHUE TMEpEKIIoYaTelis) ONpeaessieTcs o
nugpe Ha yka3aree MMoJI0KeHUH HalIPOTUB CTPEJIKU PYKOSITKU IPUBOJA.

1.4.10 bak TpancopmMaropa CBapHOI, COCTOUT M3 BEpXHEW pambl, TOPpUpo-
BaHHOM CTE€HKH, 00evailku, THa C MPUBAPEHHBIMU K HEMY LIBEJUIEPAMH.

Bepxusiss pama BbINOJIHEHa M3 YroJika, roppupoBaHHasi CTeHKa — W3
PYJIOHHOM cTaju. B HMKHell yacTu 0aKka uMeeTcs y3esl 3a3eMJIeHHUS] M CJUBHAas
npodka. B nmpuBapeHHbIX KO JHY 0aka mIBeJjiepax MMeEKTCH OTBEPCTHS s
KpemieHus1 Tpancopmaropa. Ha 3TuX ke mBessiepax ycTaHOBJIEHbI NlepecTaB-
Hble TPAHCIOPTHbIC POJHUKH, MO3BOJISAIONIAE OCYIIECTBJIAATH NMPOJOJbHOE MU
nomnepevyHoe nepemMelnleHue Tpaicpopmaropa.

1.4.11 Ha kpsimike TpaacpopmaTopa CMOHTHPOBAHBI:

- ol BH 1 HH;

- IPUBOJI MIEPEKITIOYATENS;

- TWJIb3a JJIsl YCTAHOBKH TEPMOMETPA;

- MacJ0yKa3arellb MOIUIaBKOBOT'O TUIIA;

- maTpyOoK JIJIsl 3aJIMBKU TpaHc(hopmaTopa MacjaoM;

- CepbI'u IS MOAbEMA KPBIIIKA TpaHCcHOpMaTopa;

- MpOOMBHOM MpeIOXpaHUTEN (B ClIydyae 3aKa3a MoTpeouTesnem);

- MAaHOBaKyyMMeTp (B CiTydae 3aKa3a moTpeouTesem);

- MAaHOMETPUIECKUN TEPMOMETP (B CiIydae 3aKa3a MmoTpeOuTesIem);

- KOpoOKa 3aHMOB (B cllydae HaJIW4YUsl MAaHOBAaKyyMMETpa W/HIIM MaHOMET-
PHUYECKOTO TEPMOMETPA).

1.4.12 Konctpykuusa BeogoB BH m HH oOecneuuBaer npucoenviHeHHE cO
CTOPOHBI TOTPEOUTENs] MEIHBIX WM MEJHO-AJIFOMUHUEBBIX IUIACTHH (IIuH) 0e3
CPEACTB cTabuau3aIuu KOHTakTHOTO JaBiieHus cornacHo 'OCT 10434-82.

1.4.13 TIpoOuBHOM mpeaoXpaHUTENb, MOCTABISIEMBIN 110 3aKa3y MOTPeOUTEIs,
MpeAHAa3HA4YEeH ISl 3aIIUThl CETH HU3LIETO HANPSDKEHUS OT IOIMAJAHUS IOBBIIIEH-
HOTO NOTEHIIHAIA.
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1.4.14 lns oOecrieueHus YIUIOTHEHUH pa3beMHBIX YacTed TpaHcdhopmaTopa
IIPUMEHEHA MACIOCTOMKAs pE3UHA.

1.4.15 Tpancdhopmatop 3amoiaHeH TPaHCHOPMATOPHBIM MACIOM, WMEIOIIAM
npobuBHOE HanpspbkeHue He menee 40 kB.

1.5 KoHTposbHO-U3MEpUTENbHBIE TPUOOPHI

1.5.1 lnsg KOHTpOJIsl ypOBHS Macia Ha KpBIIIKE TpaHc(hopMmaTopa yCTaHOBJIEH
MacJiIoyKa3aTesb MOIMIaBKOBOTO THUIIA.

1.5.2 1ns u3mepeHus: TeMrepaTrypbl BEPXHUX CIIOEB Macia B 0ake Ha KPBILIKE
TpaHchopmaTopa NpeycCMOTpEHa I'iib3a JJIs1 yCTAaHOBKUA TEPMOMETPA.

1.5.3 Tlo TpebGoBaHMIO 3aKa3uuMka Ha KpPBILIKE TpaHCPOpMaTopa yCTaHABIH-
Ba€TCSI MAHOMETPUUECKUN TEPMOMETP JIJIsl U3MEPEHUsSI TEMIIEPATYpPhl BEPXHUX CJIOEB
Macina B 0Oake M YNpaBICHUS BHEUIHUMHU SJIEKTPUYECKUMU LensiMu. KOHTakThl
MaHOMETPUYECKOT0 TEPMOMETpPA MPOBOAAMH COETMHEHBI C KOPOOKOI 3aKUMOB.

1.5.4 Jlna KOHTpOJS BHYTPEHHEro JaBiieHUs B Oake W CHUTHAJU3alHUHA O
MIPEBBINICHUH JaBJICHHUS B OaKe OMyCTUMBIX BEJIMYMH HA KPBIIIKE TpaHchopmaropa,
pa3MEUICHHOTO B IMOMEIEHUU, MO0 TpeOOBAaHUIO 3aKa3uMKa YCTaHABJIMBACTCS
MaHOBakyymMMeTp. KOHTakThl MaHOBaKyyMMETpa TMPOBOJAMU COEOUHSIOTCA C
KOPOOKOI 3aKMMOB.

1.6 MapkupoBKa u TNIOMOUPOBaHHE

1.6.1 MapkupoBka

1.6.1.1 Tpauncdopmartop cHaOx)aeTcsi TaOJUUYKOM C TEXHUUYECKUMU XapaKTe-
pUCTUKaMU TpaHcpopmaTopa.

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

1.6.1.3 MecTto 3a3emsenust 0003HaueHO 3HakoM 3a3zemiieHus no 'OCT 21130-75.

1.6.1.4 Ha xpsimike TpaHchopmaTopa psIoM C CEepbroil s mNoabeMa
Tpa"cpopmaTopa, IPUBAPEHHOH K 0aKy, 0003HAYEHO MECTO CTPOTIOBKH.

1.6.2 TInomGupoBanue

1.6.2.1 IlnomOupoBanue Oaka TpaHchoOpMaTopa OCYIIECTBISETCS MyTEM
YCTaHOBKH TIJIOMOBI Ha 00JITax, KPEMsUUX KPBIIIKY C paMoi Oakxa.

1.6.2.2 IlmoMOupyeTcss 3aJMBOYHBIA TATPyOOK, KpaH IIIApOBOM, Macyo-
yKasarellb U IpoOKa Jijisi CIMBa Macia.

1.6.2.3 [InomMOupyrOTCs Cephru, PaclooKeHHbIE HAa KPBIIIKE, BO M30eKaHUE
MoJbeMa 3a HUX TpaHchopmaropa.

1.6.2.4 Ilpn HapymieHHM INIOMO M3rOTOBHTE]b CHHMMAET YCTAHOBJICHHBIE
rapaHTHH.

1.7 YnakoBka

Ha Bpems TpancrioptupoBaHus:

- KOHTAaKTHbIE 3aknMMbl BBOJOB HH ymakoBbeIBatoTCS B IEPEBSHHBIN SIIUK;

- BKCIUTyaTallMOHHAsA IOKYMEHTAalUs YKJIabIBAE€TCS B MOJUATUICHOBBIA MEIIO-
YEeK U MOMEIIACTCS B IEPEBSIHHBIN SIIUK;

- MAHOBaKyyMMETpP, MAHOMETPUUECKUI TEPMOMETpP, KOPOOKa 3aKHUMOB (B CITy-
yae 3aKa3a NoTpeOuTeNIeM) YyIIaKOBBIBAIOTCS B ICPEBSIHHBIN SIIHUK;

- TPaHCIOPTHBIE POJIMKU KPEMATCA IMPOBOJIOKOW K OMOPHBIM IIBEIJIEpaM,
PacIoJIOKEHHBIM Ha JTHE Oaka.
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2 UCIIOJIb3OBAHUE U3 AEJINA

2.1 IloaroroBka n3aenus K UCIIOJIL30BAHUIO

2.1.1 Mepn1 O6e30macHOCTH

2.1.1.1 TpancpopMaTrop OTHOCHUTCS K AJIEKTPUUYECKUM YCTaHOBKaM, MO3TOMY
IIPU BBOJIC B DKCIUTyaTaIlMIO U B IMPOIIECCE IKCIUTyaTalluu TpaHcpopMaTropa HEoOXo-
JTUMO COOJIOJIaTh BCE JIEWCTBYIONIME HOPMBI, MpaBUia W JPYrHe JOKYMEHTHI 10
TEXHUKE 0€30MaCHOCTH M MOXKAPHOU 0€30MaCHOCTH JIEKTPOYCTAHOBOK.

2.1.1.2 Tpanchopmarop W €ro akTUBHYK YacTh HEOOXOIWMO TOJHUMATH
TOJIBKO 32 CHEUUANIBHO MPEJHAa3HAYEHHBIE JJIsI 3TOW LIEJU JeTaju:

- TpancopmaTop B cOOpe — 3a CEpbId, PACIOIOKEHHbBIC Ha OaKe;

- aKTUBHYIO 9aCTh — 32 CEPbI'U, PACIOJIOKEHHbBIE HAa BEPXHUX SIPMOBBIX OaliKax.

2.1.1.3 Kareropu4yecku 3anpeniaercs:

- IOAHMMATH TPAHC(OPMATOPHI 32 CEPbIU, NIPUBAPEHHbIE K KPbILIKE;

- 0KA3bIBAaTh MeXaHN4YeCKHe BO3/1eHCTBHUS HA NMPOBOJIOKY, IPUBAPEHHYIO K
ro¢ppam no nepumMerpy 6axka rpancpopmaropa;

- TMPOU3BOAUTH PadoTbl U TNeEpPeKJIIYeHuss Ha TpaHcopmaTope,
BKJIIDYEHHOM B CeTh XOTsI ObI € OJIHOI CTOPOHBI;

- MOJb30BaThCHl IMepeKjIrYaTeseM 0e3 O03HAKOMJIEHHMSI € HACTOSIIIAM
PYKOBOJCTBOM;

- OCTaBJSATH MEPeKJIYare]b B IPOMEXKYTOYHOM I0JIO)KeHHMH U 0e3
(pukcauuu ero pyKosiTku;

- JKCIUIyaTHPOBaTh TpaHcGOpMATOP ¢ MNOBPEKICHHBIMH BBOJAMH
(TpemuHAMM, CKOJIAMH);

- IKCILTyaTHPOBaTh TPaHchopMaTop 0e3 Mac/jaa WM C MOHUKEHHbIM €ro
YPOBHEM;

- BKJIIOYATh TpaHchopmaTop Oe3 3a3emiieHUs Oaka.

2.1.1.4 BHUMAHHUE! Temmepatypa macia B TpaHchopMaTope TMPH €ro
TPAHCTIOPTUPOBAHUM, XPAHEHUM M HKCIUTyaTalluM, KaK MPaBUIIO, HE COOTBETCTBYET
TEeMITepaType Maciia Mpy €ro 3aJIMBKEe B TpaHC(OpMATOp U3TOTOBUTEIIEM, BCICACTBUE
ATOTO BHYTPEHHEE JaBJeHHE B TpaHcopmaTope, Kak MPaBHIO, OTINYACTCS OT
atMocgepHoro nasieHus. [loaToMy 11t coxpaHeHUs! HaJICKHOCTH U JI0JITOBEYHOCTH
TpaHchopmaropa, a Takke 0€30MacHOCTH €ro OOCITYKMBAHUS 3alpelaeTcs Hapyle-
HUE TEepPMETUYHOCTU TpaHchopMaropa (OTBOpauMBaHUE MPOOOK, OTKPHIBAHME
natpyOka, CHSTHE MacjoyKas3aTens, HW30JSTOPOB W Jt0Oble HapyUIEHUs €ro
YIUIOTHEHUH ).

2.1.1.5 Tlpu oOcnykuBaHuM TpaHchopmaropa HEOOXOAMMO YUUTHIBATH, UTO
TpaHC(HOPMATOPHOE MAacCIO SIBJISETCS TOPIOYEH JKUIKOCTbIO, HMMEET BBICOKYIO
TeMIepaTypy ropeHus U TPyAHO nojpaercs TymeHuto. [loatoMy Bce omepanuu, u
0COOEHHO CBSI3aHHBIC CO CBAPKOM, JIEKTPOTANKOM, a TaKXkKe JIFOObIe OTHEBBIC PAaOOTHI,
CJIeAYyEeT MPOU3BOAUTH B COOTBETCTBUU C TPOTHUBONOKAPHBIMU MPABUIIAMHU.
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2.1.2 TloaroroBka TpaHnchopmaropa K padote

2.1.2.1 TpancdopmaTop BBOAUTCS B IKCILUTyaTalHIO 0€3 pEBU3HH.

2.1.2.2 BHUMAHUE! OTKpbIBaTh KPBIIKY 32JIUBOYHOI0 y3J1a Ha KPbILI-
Ke, KpaH WIapoBoii, Npo0Ky Ha 0ake, CHUMATh H30JATOPbI, MAaCJI0yKa3aTeJlb,
coBeplIATh JApyrue JAeldCTBHS, MOryIIMe IMPHUBECTH K pasrepMeTH3aLHNU
TpaHcopmaTopa, 3anpermaercs.

HcnbiTanue 6aKka rugpaBIu4ecKUM JaBJeHHEM He IPOU3BOANTh.

2.1.2.3 OTBOP IIPOBbl N WCIIBITAHUE TPAHC®OPMATOPHOI'O
MACIJIA HE [TPOU3BOJUTD.

2.1.2.4 TIlepen BkiIOYEeHHEM TpaHchopmaropa CJHEAYeT  BbIIIOJHUTD
cieayrIue padoThl:

a) MPOMU3BECTU BHEUIHUN OCMOTP TpaHCPopMaTopa, yOeauThcs B LEJIOCTHOCTH
BCEX Y3JIOB, OTCYTCTBHM CKOJIOB M TPEUIMH Ha HU30JATOPAX, MPOBEPUTH KPEIUICHHE
MacJOYIUIOTHUTENbHBIX coeAuHeHuil. [Ipu oOHapykeHHH ocialieHus KperuieHHs,
TEYM Maclia H3-M0J NPOKIAJAOK WIK MpPoOOK, MOATAHYTh MPOOKH U TalKH
COCIMHEHU.

BHUMAHMUE! VYO6enurbcsi, 9YTO KpacHbI CHUTHAJIBbHBIA INTOK TIOTUIaBKA
MacjaoyKa3aTeiasi HaxOIWUTCsS, B COOTBETCTBUM C PUCYHKOM 6, B LIMJIMHIPUYECKOU
4acTW MpPO3payHOTO KOJIaka, T.6. HE HWXKE YpoBHI A. 3JT0 sABIsSeTCA
MOJITBEPKJIEHUEM, UTO YPOBEHb Maciia B TpaHC(hOpMaTope HAXOIUTCS B JOMYCTHUMbIX
npeaenax. B mpoTuBHOM cilydae BKJIIOYEHUE TpaHc(hopMmaTopa MO HAMpPSIKEHUE U
€ro AKCILTyaTalus

HeJomycTuMbl. HeoOX0oAMMO BBISICHUTH MPUYUHY CHUKEHUS YPOBHS Maciia W
YCTPaHUTH €€.

VYpoBeHb Macna Onpenenssercsa TOJbKO MO MOJOKEHUIO CUTHAJIBHOTO HITOKA
norutaBka. OTCyTCTBUE Macia B MPO3PAavyHOM KOJIITAKE MAcCJIOyKa3aTellsd HE SBIISETCS
OpaKOBOYHBIM MPU3HAKOM.

Ecnu no pe3ynbpTaTaM BHEIIHETO OCMOTpPA BbISIBIIEHA HEOOXOAUMOCTD I0JIUBKH
B TpaHcopmaTtop  macina, Heobxomumo 1no  COIJIACOBAHUIO C
N3I'OTOBUTEJIEM, BBINONHUTH ONEpPALMH, MPEIYCMOTPEHHBIE 11.3.4 HACTOSIIETO
PYKOBOJICTBA; IIOCJ€ HTOr0 OIUIOMOMpOBaTh MNMaTpyOOK IUIOMOOI moTpeduterns,
COCTaBUThH aKT;

0) yCTaHOBUTH MPU HEOOXOAUMOCTH TPAHCIIOPTHBIE POIMKHU U3 TPAHCIIOPTHOTO
MOJIOKEHUS B pabouee;

B) 3a3eMJINTH O0aK TpaHchopmaTopa;

I') IPOTEPETh U30JIATOPHI BETOIIbIO, CMOUEHHON OEH3MHOM, a 3aTEM CYXOii;

1) 3aMEpPUTH COMTPOTUBJICHHE OOMOTOK MOCTOSIHHOMY TOKY;

€) OIPEAEIIUTh COIPOTUBIIEHUE U30ISAIUN

HH - 6ax, BH; BH — 6ak, HH.

N3mepeHnss NpoW3BOAMTH B COOTBETCTBUM C pazfenoM 2.1.3 HacTosmiero
PYKOBOJICTBA MO IKCILTyaTalliu;

&) yOeIUThCs, UTO MEPEKII0YaTeNlb YCTAHOBJICH U 3a()UKCUPOBAH B OJHOM W3
pabouMX MOJOKEHUH.
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1 - maiiba; 2 - BUHT; 3 - KpacHbI CUTHAJIBHBIN MITOK; 4 - MPO3payHbIA
KOJIMIAaK; 5 - MpO3payHbIi 3alIUTHBIN KOJMAK; 6 - KOJIBLO YIIOTHUTEIBHOE;
7 - xpbIika Tpancopmaropa; 8 - mormiaBoK

Pucynok 6 — Macnoykasarenb
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2.1.2.5 TlpaBUJILHOCTH PAOOTHI MEPEKITIOYATENS OMPEEIAETCS M0 PE3YIbTaTaM
U3MEPEHHsI COMPOTUBJICHUS OOMOTOK TIOCTOSHHOMY TOKYy M TI0 pe3yJibTaram
pOBEpPKU KodphuiueHTa TpaHcPopMaIi Ha BCEX MOJIOKEHHUIX MEPEKITI0YaTeNsl.

2.1.2.6 B ciyuae 3akaza moTpeOuTelIeM MaHOBaKyyMMETpa /WM MaHOMET-
PUYECKOTO TEPMOMETPaA HEOOXOIUMO BBHITIOJHUTH CIICAYIONMNE PAOOTHI:

a) YCTaHOBHUTHh KOPOOKY 3)KMMOB B pabouee MOJIOKEHUE B COOTBETCTBUU C
PUCYHKOM 7, 3aKpenuB €€ Ha KpBIIMIKe TpaHcpopMaropa MPU TMOMOIIU Kperexa,
BXOJISIIETO B COOPKY KOPOOKH 3aKUMOB;

0) yCTaHOBUTh MAaHOBAKYYMMETP B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM 8.

JIst 5TOrO MpeaBapUTeNbHO CHATH IMJIOMOY C KpaHa IapoBoro 2 (B COOTBET-
CTBHUM C PUCYHKOM 9), HaxofsIlerocss Ha Kpbluke 1, mpoOKy 5 u BUHT 3, 3arem
pa3BepHYTh pYy4Ky KpaHa 4 3arubom k cebe, 3aKpenuTh Pydyky KpaHa BHHTOM 3,
YCTaHOBHUTh MaHOBaKyyMMeETp B pabouee MOJIOKEHUE MyTeM 3aBOpayMBaHUS €ro Mo
pe3rOe B CBOOOIHBIN KOHEIl KpaHa 2 10 OTKa3a.

3akpenuTh MaHOBAKyYyMMETpP Ha KpBIINIKE 0aka 5 MpH MOMOIIM YTOJKOB 6 U
KpereXka, TMOCTaBIsIeMbIX KOMIUIEKTHO ¢ TpaHcopmaTtopoM. /[l coenuHeHuUs
MaHOBaKyyMMeTpa C BHYTPEHHUM OOBEMOM Oaka OTKpbHITh kpaH 2. OaHy wu3
CUTHAJBHBIX CTPEJIOK MaHOBAaKyyMMETpa YCTAHOBUThb IPOTUB OTMETKH IIKAJbI,
ykaspiBaromuii naienne 0,025 MIda (0,25 xI'c/cm®) (HauGombluee H3GBITOYHOE
JaBJICHUE BHYTpH Oaka Mpyu HOMUHAIBHOU HArpy3Ke TpaHnchopMaropa);

B) YCTaHOBUTb MaHOMETpHUYECKHU TepMomeTp |1 B pabouee MOJIO)KEHHUE B
COOTBETCTBHM C pUCYHKOM 11, 3akpenuB ero Ha Kpblllke Oaka 4 TpU IMTOMOIIU
YTOJIKOB 2 U Kpernesa, MOCTaBIsIEMbIX COBMECTHO C TpaHC(HOopMaTOpOM.

[IpaByro CTpenKy MaHOMETPUYECKOTO TEPMOMETpPA YCTAHOBUTH HA OTMETKE
95 °C, neByto — Ha otmeTke 90 °C;

I) TOJCOCIUHUThL CBOOOJHBIE KOHIIBI IPOBOJOB KOPOOKH 3aKMMOB K
KJIEMMHBIM KOJIOJIKAM MaHOBaKyyMMeTpa W/WJIM MaHOMETPUUECKOTO TepMOMETpa B
COOTBETCTBHUM C pUCYHKOM 10;

1) COEIUMHUTh KOPOOKY 3aXKMMOB TpaHchopMmaropa C CHUCTEMOW 3allUThI
pacrpeayCTporCTB HU3KOIO HAMPSHKEHUS;

€) MPU MOHTAXKE M MPOBEPKE MAHOBAKYyMMETpa W/MIM MaHOMETPUUYECKOTO
TEPMOMETPA, CIEIYET PYKOBOJCTBOBATHCA TAKKE HKCIUTYyaTALlMOHHBIMH JOKYMEH-
TaMU, IPUJIAraeMbIMH K 3TUM TpUOOpam.

2.1.2.7 Tlpoussectu mnoxacoeaumHenne k BBogaM BH u HH cootBercTBEeHHO
MMUTAHUS U HArPY3KU MEIHBIMH WM MEIHO-AJIFOMUHUEBBIMU TIJIACTUHAMM (IIIMHAMHU ).

Bo wu30exxkanume pasrepMerusanMd TpPaHCPOPMATOPA MOACOCAUHECHHUE
TokoBeaymux 4yacreii Kk BBogam BH u HH 10/12kHO OBITh BBINOJHEHO TAKHUM
00pa3oM, YTOObI OTCYTCTBOBAJIN OCEBbIe H M3ru0ar0IINe HATPY3KH HA BBO/BI.
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1 - kopoOka 3axuUMOB; 2 - yrojiok; 3 - raiika M10; 4 - maiiba 10;
5 - waib6a 10 npyxuHHas; 6 - maitba; 7 - Kpbllka Oaka

Pucynok 7 — YcraHoBKa KOpOOKH 3aKUMOB
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1 - MaHOBakyyMMeETp; 2 - KpaH IIapoBoii; 3 - KphIIKa maTpyoka; 4 - matpy0oxK;
5 - kpbImika 0aka; 6 - yroyok; 7 - 6ont M6x25; 8 - raitka M6; 9 - raiitka M10;
10 - maiiba 6; 11 - mait6a 10; 12 - maiida 16; 13 - maiiba npyxuHHas 6

Pucynok 8 — YcranHoBka MaHOBaKyyMMeETpa

17



L |
3

\{_ =
) |
1

— — — 222A

R =

o S S S S R

b
8]

NN

1 - kpbllika maTpyOKa; 2 - KpaH IIapoBOM; 3- BUHT; 4 - pyuka KpaHa;
5 - mpoOka; 6 - pe3nHoBasl MPOKIIAJKA; 7 - MPOBOJIOKA; 8 - TIIoMba

Pucynok 9 — YcranoBka mapoBoro kpaHa
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1 - MaHOMETPUYECKUI TEPMOMETP; 2 - YIOJIOK; 3 - 3a)KMMHasl TanKa;

4 - xphbilka 6aka; 5 - TepMoOaIoH; 6 - KOPIIyC TWib3bl;, 7 - maiiba 16;

8 - maii6a 10; 9 - maitdba npyxunnas 10; 10 - ratika M10; 11 - mepembIuka;
12 - maib6a npyxunHas 6; 13 - raitka M6; 14 - 6ont M6x25; 15 - maii6a M6

Pucynok 11 — YcranoBka MaHOMETPHUUECKOTO TEPMOMETPA
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2.1.2.8 BxiroyaTth TpaHchopMaToOp B CETh pa3peliaeTcss TOJYKOM Ha IOJTHOE
HOMUHAJIbHOE HANPSKEHUE.

2.1.2.9 Ecnu oTkiIroueHWEe BBEACHHOTO B AKCIUTyaTaIlnio TpaHcopmaTopa HE
OBLJIO CBSI3aHO C MPOBEJACHHEM Ha HEM paboT WM JACUCTBUEM 3aIlUT, TO TpaHchop-
MaTOp MOXET ObITh BBeIE€H B paboTy Oe3 MpOBENEHUS UCIBITAHUA U U3MEPEHH
MapaMeTpOoB.

2.1.2.10 Bo BceM He OrOBOPEHHOM IIPH IOATOTOBKE TpaHchopMaTopa K padoTte
M €ro JKCIUTyaTallii pPyKOBOACTBOBATHCS CIEAYIOIIMMH JEHCTBYIOIIMMU JOKYMEH-
TaMH:

- IIpaBunamMu yCcTpoKCTBa DIIEKTPOYCTAHOBOK;

- Texunueckumu Kojiekcamu ycranopusiieiics npaktuku (TKII);

- O0OBEMOM U HOPMaMHU UCIIBITAHUH AIIEKTPOOOOPYI0BAHUS,
a TaKkKe JPYrUMH JCHUCTBYIOIIUMH TEXHUYECKMMHU HOPMATUBHBIMU IPABOBBIMHU
aKTaMH.

2.1.3 Onpenenenue XxapakTepUCTHK W30JIALIUN

2.1.3.1 3a TemmepaTypy Hu30JSA1MU TpaHchOpMaTopa, HE MOJABEPraBIICTOCS
HarpeBy, IPUHUMAETCS TEMIIEpATypa BEPXHUX CIOEB Macia.

2.1.3.2 Ecau Ttemnepatrypa TtpaHchopmatopa Hu:ke 10 °C, 1o s
H3MepeHHs XapaKTePUCTHK U30JSIIIUN TPAHC(HOPMATOP 10JIKEeH ObITh HAIPeT.

2.1.3.3 HarpeB npou3BOJUTH OJHUM M3 CIEAYIOIIUX METOIOB:

- pa3MEeIICeHHEM B OTAILJIMBAEMOM MTOMEIICHUH;

- HarpeBOM O3JIEKTPOIEYAaMU 3aKPBITOTO THUIIA, YCTAHABIMBAEMBIMH IOJ JHO
TpaHcopmartopa;

- MHIYKIIMOHHBIM IIPOTPEBOM 32 CUET BUXPEBBIX MOTEPH B CTANIM 0aKa;

- IPOrPeBOM OOMOTOK TOKaMH, HE PEBBIIIAIOIIUMHA HOMUHAIbHBIX 3HAUCHUH,
yKa3aHHBIX B MAcIopTe TpaHchopmaropa.

2.1.3.4 Tlpu HarpeBe TpancopMaTopa Temmeparypa HU30JSIUN MPUHAMACTCS
paBHOU cpenHeil temmeparype ooMoTku BH, ompenensiemoil mo compoTHBIICHUIO
O0OMOTKH MTOCTOSIHHOMY TOKY. V3MepeHne yka3aHHOTO COMPOTUBIICHUSI POU3BOIUTH
HEe paHee, yeM uepe3 60 MUH TOClie OTKIIOYEHHUs HarpeBa TOKOM B OOMOTKE WM
yepe3 30 MUH 1oclie OTKIIIOYEHUS! BHEIIIHETO HarpeBna.

2.1.3.5 ComnpoTtuBneHne u30asuuu u3Mepatb merommerpom 2500 B ¢ BepxHuM
npenesioM udMepenus: He Hke 10000 MOwm. Tlepen Hayaiaom KakJ10ro U3MeEpeHUs
UCIIBITYeMasi 0OMOTKa JOJDKHA OBITh 3a3€MJIEHA HE MEHEE, YEM Ha 2 MHH.

2.1.3.6 CoctosiHuE H3OJISAIUHU, TPU KOTOPOM TpaHCHOpMaATOp pasperiaeTcs
BKJIFOYATh B 3KCIUTyaTalMIO, JOJDKHO COOTBETCTBOBAThH JACHCTBYIOIIEMY JOKYMEHTY
“O0BEM U HOPMBI UCTIBITAHUH IIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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2.1.4 DkcrmyaTanus TpaHcpopmaTopa

2.1.4.1 MakcuManpHO JOMYCTUMBIE CHCTEMATHYECKHE HAarpy3Kd U JOIYCTH-
MbI€ aBapuilHbIe IEPErPy3KH TpaHCPopMaTopa B COOTBETCTBHH ¢ Tabaunami 1, 2.

B tabnumax mpuBenensl 3HayeHus K, u h qis cyrouHoro mpsiMoyroyibHOTO
JABYXCTYIEHYATOro rpaduka Harpy3Kku TpaHcopmaTopa Npu pa3inuHbIX 3HAUCHUSIX
K; u Ooxi.

Jliis mpomexytounbix 3HaueHuit Ky u Ooxi. 3nauenue K, cnegyer onpenensits
JIMTHEWHOW MHTEPIIOJISUACH.

OoxJ1. — TeMIeparypa okpyxatomien cpessl, “C;

K, — HauanpHasg Harpys3ka, OpeAIIeCTBYIONMIAs HAarpy3Kke uium neperpyske K, ,
WIM Harpy3ka Imnocie cHwkeHus K, , B J0JNSX HOMUHAJIBHOW MOIIHOCTH WJIU
HOMHUHAJIBHOTO TOKA:!

K1= = . (1)

K, — Harpy3ka wim neperpyska, cileayromas 3a HadalabHOM Harpyskou K, B
J0JIIX HOMUHAJIBHOM MOIIIHOCTH MJIM HOMHUHAJIBHOTO TOKA:

K2= = . (2)

rae: I, S| — HauanbHBIE TOK U MOIIHOCTh, MPEIIIESCTBYIONIUE HATPy3Ke WIH
neperpyske K, nnm Harpyske nociie canxenus Ks;

I,, S;— TOK 1 MOIITHOCTH Ha peXUME, CIACAYIONIUM 3a HaYaIbHBIM;

h — npopomxutenbHOCTh Harpy3ku K, Ha JBYXCTYNEHYaTOM CYTOYHOM
rpaduke Harpy3Ku, .

B tabnuie 1 o6o3nauenue ( + ) ykaspIBaeT Ha TO, YTO JJI JJAHHOTO peKHUMa
Harpy3ku pacuetHoe 3Hauenue K, > 2,0, HO gomyckaercst ero jg000oe 3HAYEHHUE B
unrepBaiie 1,5 <K, <2,0.

2.1.4.2 Jonyctumbiii pabouunii Tok BBojIoB HH ¢ MemHbIMM TOKOBEAYIIUMHU
mnwibkamu M48 — 3150 A.

2.1.4.3 TpancdopmaTop HOMYyCKAaeT MPOJOJKUTEIbHYIO HArpy3Ky HEWTpasiu
oomorox HH 100 % womuHampHOTO TOKa 00MOTKM HH.

2.1.44 Tpanchopmarop [OMyCKAaeT MPOJOJDKUTENbHYIO paboTy (mpu
MOIIIHOCTA HE 00Jiee HOMUHAJIBHON) TPU TPEBHIINICHUN HANPsHKCHHUS Ha JFOOOM
orBeTBIIcHHMH 00MOoTKM BH Ha 10 % Ooiee HOMHUHAIBHOTO HANPSKEHUS JTaHHOTO
orBeTBieHUS. [Ipu 3TOM HampspbkeHue Ha JF0O0OM OTBeTBIeHWU oOMOTKM BH He
JIOJDKHO TIpeBbINIaTh Hanboblee padouee HanpspkeHue o 'OCT 721-77.
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Tabnuua 1-Hopmbl MakcMmMarnbsHO AONYCTUMbBIX CUCTEMATUYECKMX

Harpy3ok
K2 npu 3HayeHunsx K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25| 04 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-20 °C
0,5 + + + + + + + +
1 + + + + + + + +
2 + + 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
Boxn=-10°C
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
Boxn =0 °C
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
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NpogormkeHne Tadbnuubl 1

K2 npun 3HavyeHuax 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 + + + 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
Boxn = 20°C
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
Boxn = 30°C
0,5 + + + + 1,92 1,76 1,27 —
1 1,89 1,84 1,79 1,73 1,64 1,51 1,12 —
2 1,55 1,52 1,48 1,44 1,38 1,29 1,02 —
4 1,28 1,26 1,24 1,21 1,18 1,21 0,97 —
6 1,16 1,15 1,13 1,12 1,09 1,05 0,95 —
8 1,09 1,08 1,08 1,06 1,05 1,02 0,94 —
12 1,02 1,02 1,01 1,00 0,99 0,97 0,92 —
24 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 -
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MpoaomxkeHne Tabnuupl 1

K2 npu 3Ha4veHnsax K1 =0,25-1,0

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

0,5 + + 194 | 1,84 | 169 | 1,26 —

11 1,75 | 1,70 | 1,64 | 1,56 | 1,44 | 1,08 —

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

4 117 | 115 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 —

241 0,82 1 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 | 0,82 —

Tabnuua 2-Hopmbl 4ONYCTUMbIX aBapUNHbBIX Neperpy3ok
K2 npu 3HayeHnax K1 =0,25-1,0
h, 4 0,25 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Boxn=-20°C

0,5 [ 2,00 | 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
12 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 [ 1,60
24 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60 [ 1,60 | 1,60 | 1,60 | 1,60
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MpogomkeHne Tabnuubl 2

K2 npu 3HaveHnsax K1 = 0,25 —-1,0

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

0,5 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00
2 2,00 | 200 | 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 | 160 | 160 | 160 | 160 | 1,60 | 1,60 | 1,60
12 1,60 | 160 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
24 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50

Boxn = 0°

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 | 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 | 160 | 160 | 1,60 | 160 [ 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

Boxn = 10°C

0,5 2,00 | 200 | 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 | 160 | 1,60 [ 1,60 | 160 [ 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 | 140 [ 140 | 140 | 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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[MpogomkeHne Tabnuubl 2

K2 npw 3HaveHnsx 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 | 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
Boxn = 30°C
0,5 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 [ 2,00 | 2,00 1,90
1 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 1,90 1,90 1,80 1,70
2 1,80 1,70 1,70 1,70 1,60 1,60 1,50 1,40
4 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,30 1,30 1,30
6 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,20
8 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
12 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
24 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20 1,20
Boxn =40°C
0,5 2,00 | 200 [ 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 1,90 1,70
1 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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2.1.4.5 TpauchopmaTtop I0MycKaeT MPOJIOLKUTEIbHYI0 HArpYy3Ky OJHOM WIIH
JABYX OOMOTOK TOKOM, MPEBBIMIAIONUM Ha 5 % HOMMHAJIbHBIA TOK OTBETBICHUS, HA
KOTOpPOE€ BKJIIOUE€HA COOTBETCTBYIOIIAs OOMOTKA, €ClIM HaNpsKEHUE HU Ha OJTHOM U3
OOMOTOK HE MpPEBBIIIAET HOMHUHAJIHHOIO HAMPSKEHHUS COOTBETCTBYIOIETO OTBETB-
nenus. Ilpu 3TOM TOK Harpy3ku HE JOJDKEH IpeBblarh 1,05 HOMHMHAJIBHOIO TOKa
00OMOTKH, a MOIITHOCTh TpaHchopMaTopa He JI0JDKHA OBITh 00J1€€ HOMUHAILHOM.

2.1.4.6 Tpancdopmarop AOMyCKaeT B IKCILUTyaTaIllMU yAapHBIE TOTYKHA TOKOM.
[Ipu 5TOM OTHOIIIEHUE JIEUCTBYIOIIETO 3HAYEHUS TOKAa K HOMUHAJIBHOMY (KpaTHOCTH)
HE JOJIKHO MPEBBIIIATD:

- 4,0 — ipu yKclie yIapHBIX TOJTYKOB TOKA B CYTKH 10 3 BKJIFOUUTEIBHO;

- 2,0 — mpu yucae yaapHbIX TOJYKOB CBbIie 3 10 10;

- 1,3 — npu yucne ynapusix To19k0B cBbiiie 10 go 100.

[Ipo10KUTENBEHOCTH TOTYKOB — 710 15 c.

2.1.4.7 Tlpu skcrutyatanuu TpaHchopmaTopa HEOOXOAUMO YUYUTHIBATH TAKXKE
MECTHbIE€ HHCTPYKLHH, YUUTHIBAIOIIME CHNEUU(UKY KOHKPETHOTO OOBEKTa,
KJIMMaTHYECKON 30HbI, XapaKTep Harpy3Ku MoTpedureneit u apyrue GpakTopsl.

2.14.8 OTBOP IIPOb U MHUCIIBITAHUA TPAHCOOPMATOPHOI'O
MACIJIA B ITPOLHECCE SKCIUTYATALIMU HE ITPONU3BOANTD!

2.1.4.9 Tlopsimok paboOTHI C MEPEKITIOYATEIIEM.

[lepexiroueHre CTyNeHel HANpPsKEHUs IPOBOAUTH IIPU TEMIIEPAType HE HUXKE
munyc 40 °C.

[lepen nepexnoYeHUEM HANPSHKEHUS! OTKIIOYUTh TPAHC(POPMATOP OT CETU CO
CTOPOHBI KaK BBICHIETO, TAK U HU3IIETO HANPSKEHUS.

[lepexiouenre Bo30y:KJI€HHOTO TpaHc(hopmaTopa He T0ImycKaeTcs!

[Ipou3BOANTE NEPEKITIOUEHHUE B CIETYIOIIEM MOPSIKE:

a) OTBEPHYTh KOHTPraiKy BHHTa (DUKCALMU TOJOKEHHM, PACIIONI0KEHHOTO Ha
PYKOSITKE EPEKITIOYATENIS, HA S...8 MM;

0) BBIBEpHYTh BHMHT (UKCAIIMM JIO BBIXOJIa €r0 M3 OTBEPCTHS yKazarels
MMOJIOKCHU;

B) MOBEPHYTh PYKOSTKY MPHUBOJA JO COBIAJIEHUS CTPEIKU Ha PYKOSITKE C
TpeOyeMbIM MOJIOKEHUEM Ha yKa3aTese MOJ0KECHHUH;

I) 3aBEepHYTh BHUHT (uKcauud A0 ymHopa, YOeIuThCsA, YTO OH BOLIEN B
OTBEPCTHUE YKA3aTENs MOJIO0KECHUI;

1) 3aBEPHYTh KOHTPraiiky J0 yropa B PyKOSTKY.

2.1.4.10 [Ins OYMCTKM KOHTAKTHOM CHCTEMbl MEPEKIIOYATENIi OT OKUCU H
[uIamMa Opv KaKIOM NEPEKIIOYEHUN MPOU3BOJUTH MPOKPYUYMBAHHUE NEPEKIHOYATEIS
10 3 — 5 IIUKJIOB B OJIHY U B IPYTYIO CTOPOHBI.

2.1.4.11 Tlocne uctedeHusi Cpoka CIY»KOBI, YKa3aHHOTO B MACMOpPTEe, TPAHC-
dbopMaTop MOABEPTHYTH MPOBEPKE U HCIBITAHUSIM COTJIACHO JIEUCTBYIOIIEMY JOKY-
MeHTY “O0bEM U HOPMBI UCIIBITAHUN AJIEKTPOOOOPYIOBAHUS .

IIo pe3dynbTaraM NpPOBEPOK U UCNBITAHUI NPUHATH PeLIEHHE O MIPUTOIHO-
CTH TPaHCcHOPMATOPA K JAJIbHEHIIEH IKCIIyaTallM .
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3 TEXHUYECKOE OBCIIY XUBAHUE

3.1 Ha mpoTspkeHuMM Bcero cpoka ciiykObl TpaHchopmaropa IpOBEICHUS
MPOPUIAKTUYECKUX PEMOHTOB, CBA3aHHBIX CO BCKPBITUEM TpaHcpopMaropa, 3ame-
HOI M CYIIKOM TpaHC(POPMATOPHOIO Maciia, He TpedyeTcs.

Ot6op mpo0 u MpoPUIAKTUYECKUE HCTBITAHUS Macjia HE MPOU3BOIUTH. B
OCTAJIbHOM 00bEM M MEPUOAUYHOCTh MCIIBITAHUN TpaHCcPopMaTopa B IKCILTyaTaAIHH
JOJDKHBI  COOTBETCTBOBAThH TPEOOBAHUSAM JCHCTBYIONIUX TMPABHJI TEXHUYECKOU
AKCILTyaTaIui TpaHchopMaTopos.

3.2 Jlns CBOEBpPEMEHHOTO OOHApYKEHHsSI HEUCIPABHOCTEH TpaHcPopMaTop
cllieqyeT TOJBEprarb IEPUOAMYECKOMY BHEUIHEMY OCMOTpPY (0e3 OTKIIOYeHHUs
TpaHcopmaropa ot cetn). [Ipu ocmoTpax yOoenuThCs B OTCYTCTBUU MEXaHUUYECKUX
MOBPEXICHU 0Oaka, HW30JATOPOB, Teued Maciia, YOeIUTbhCcsl B ILEJIOCTHOCTH
JTAKOKPACOYHBIX TOKPBITHH.

3.3 Ilpu BO3HMKIIEH B Mpolecce TEKYILIEH SKCIUlyaTallud HEOOXOAUMOCTH
JOJIMBKU MO KAKUM-IHOO MpUYMHAM B TpaHC(OpMaTop Macja PYKOBOJCTBOBATHCS
CJIEIYIOLIUM:

a) pabOThI MO JOJMBKE MPOU3BOJUTH MOCJE BBISBICHUA U YCTPAHEHUS IPUUYHH
CHUKEHUS YPOBHA Maciia B TpaHC(HOpPMATOPE;

0) OMMBKY MOHO BBITIOJHSATH MPU YCIIOBUU, YTO B TpaHC(HOPMATOPE YPOBEHD
Mmacia HaxoauTcs He Hmwke 200 MM OT BepxHEH IJIOCKOCTH (IaHIa 3aJUBOYHOIO
naTpyoOka.

Ecnu ypoBeHb Maciia HaXOJUTCS HUXKE YKA3aHHOTO pa3Mepa, He MCKIIIOYEHO,
YTO MPOU30LUIO YBJIAXXHEHHE M30JSLUN aKTUBHOM YacTH M TpeOyeTcsl MpOBEICHHUE
pErJIaMEeHTHBIX pa0dOT B YCIOBHSX CIIEIMATM3UPOBAHHOTO MPEANPUATHS;

B) AJIGKTpUYECKass MPOYHOCTh JIOJIMBAEMOI0 Macja JOJDKHA OBITh HE HUXKE
30 kB, temneparypa — He Huxke 10 °C. OcranbHble TEXHUYECKHE XAPAKTEPUCTUKU
JOJDKHBI COOTBETCTBOBATh HOPMATHBHBIM JOKYMEHTaM Ha TpaHC(OpMaTOpPHOE
Macino. /Jlns JomuMBKM B mpezenax BbIIIEYKa3aHHOTO YPOBHS  JOIYCKaeTCA
MPUMEHEHNE HEIETa3UPOBAHHOTO TPaHC(HOPMATOPHOTO Macia;

r) Temmeparypa TpaHcdopMaTopa B Mpolecce AOIMBKU JODKHA OBITh HE
Hmxe 10 °C.

[Ipumeuanne — JoauBKy mMacaoMm TpaHcopMaropa, y KOTOPOro He MCTEK
rapaHTUHHBIA CPOK IKCIJIYaTAMU, NMPOU3BOAUTH TOJbKO MO COIJIACOBAHUIO C
U3rOTOBHUTEJIEM.

3.4 TlocienoBaTenbHOCTh BBIMOJHEHUS OMNEpaluil 1Mo I0JHMBKE B TpaHchop-
MaTop Macha:

- OTKpBITh KPBILIKY 3aJMBOYHOr0 MarpyOKa M MPOU3BECTH 3aMep YPOBHS
Macja. BeinogHeHue nNoCIeqyomMX ONepaluii MPOU3BOAUTh MPHU BBITOJIHEHUH
YCIIOBUS, U3J10KEHHOTO B 11.3.30;

- MPOM3BECTH JIOJIMBKY Macjia JO TIOJHOTO 3allOJHEHUS 3aJMBOYHOIO
naTpyoxa;

- 3aKpPbITh KPBIIIKY 3aJIMBOYHOTO y3J1a;
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- OTBEpHYTh Ha 2...3 BUTKa CIMBHYIO NMPOOKY, PACIOJOKEHHYIO B HUKHEU
gacTu Oaka TpaHcdopmaropa, W CIUTh 7...8 J Macna, Uil CHYDKCHHS JTaBJICHHS
BHYTpH Oaka TpanchopmMaTopa Bo BpeMsi padOThl;

- 3aBEpHYTh CIUBHYIO IPOOKY.

3.5 Jo BximoueHusi TpanchopMaropa MoJ HANpsSHKEHHE W3MEPUTh COIMPOTHUB-
JEHUE €ero H30/sUMH. Pe3ynpTaThl W3MEPEHHH JOJDKHBI  COOTBETCTBOBATh
TpeOOBaHUSAM  JCHCTBYyIOIIETO JOoKyMeHTa “O0beM W  HOPMBI  HCIIBITAHUHN
AIEKTPOOOOPYAOBAHUS .

3.6 B ciyuyae HeoOXoauMOCTH (TpHU CIIy4allHBIX MEXaHWYECKHX IOBPEXK-
JEHUSX, MOBPEKICHUSAX NPU HAPYLIEHUH NpaBUI SKCIUTyaTallud U JIp.) BCKPHITH
TpaHchopMaTop B YCIOBUAX CIEUUATU3UPOBAHHOTO MPEANPUATHS IO PEMOHTY
TpaHnchopmaropoB. TemiiepaTypa akTUBHOM 4YacTU NPHU ATOM JOJKHA IMPEBBIIIATH
TEMIIEpaTypy TOUYKU POCHI OKPY>KAIOIIETO BO3ayXxa He MeHee, yeM Ha 5 °C u Bo Bcex
ciyvasix 1omkHa ObiTh He Hike 10 °C.

3.7 llomemieHue, rae MPOU3BOAUTCS BCKPBITUE TpaHC(OpMaTopa, AOKHO
ObITh CyXUM W YHCTBIM, 3alIMIIEHHBIM OT IOMAJaHUs aTMOC(EpPHBIX OCATKOB U
MBUTH.

3.8 IlocnemoBaTenbHOCTH pa300pKU TpaHCchopMaTopa

3.8.1 Cnuthb Macio B YHUCTHIM pe3epByap depe3 IITyIEp BHU3Y Oaka
TpaHcopmaropa, OTKPbIB CHadaja MpoOKy ATOro IITyLEpa, a 3aTeM, KOTJa CTpys
Macja YMEHbBIIUTCA, NaTpyOOK Ha Kpbllike TpaHncpopmaropa. Lltynep BHU3Y Oaka
OTKpBIBaTh OCTOPO’KHO, IOMHS, YTO MAacji0 B TpaHchopmaTope, Kak MpaBUIIo,
HAaXOJIUTCA MPU HEKOTOPOM JIABJICHUH WITU PA3PEKECHHH.

3.8.2 OtBepHyTh raiiku co mmnuiek BBogoB HH, BH u cusats uzomaropsr HH.

3.8.3 CHATB PYKOATKY MEPEKITIOUATENS U YKA3aTENb MOJ0KEHUM.

3.8.4 OTBepHYTH OOATHI, KpETSIIME KPBIIIKY K OaKy U CHATH KPBIIIKY TpPaHC-
dbopmaropa.

3.8.5 OTBepHYTh T'aiiku U BHIBECTH U3 3AlICTUICHUS CKOOBI, KPETSIINe aKTHUB-
HYIO 9acTh K 0aKy.

3.8.6 IlonHATh aKTUBHYIO YacTh 3a CEPbI'U, PACIOJIOKEHHBIE Ha SIPMOBBIX
Oajikax, B COOTBETCTBUU C PUCYHKOM 12.

3.9 llocnenoBaTenbHOCTh COOPKHU TpaHcHopMaTopa

3.9.1 3aBepHyTh NPOOKY B IITYLEP BHU3Y OakKa.

3.9.2 OnycTUTh aKTUBHYIO YacTh B 0ak, MpeIBAPUTEIBLHO MPOBEPHUB LIETOCT-
HOCTb U COCTOSIHUE YIUIOTHUTEIBHOM MPOKIAJKH, PACIOJIOKEHHOM Ha pame Oaxa.
Cko0amH 3aKpenuTh aKTUBHYIO YacTh B Oake.

3.9.3 3akpenuTh KPBILIKY Ha Oake, 3aTSHYB OOJITHI.

3.9.4 YcranoButh BBoAbI HH, 3akpenuTh mINuibKu BBOJOB, yKa3aTelb IMOJIO-
KEHUHN U PYKOATKY MEPEKIIFOYaTES.
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3.10 3anonnenue TpanchopmaTopa MaciaoMm

3.10.1 3amoHUTH TpaHCHOPMATOP MACTIOM C IIEKTPUIECKON MTPOUYHOCTHIO HE
meHee 30 kB 10 moiHoro 3amnoiaHeHys 3aIMBOYHOrO nMarpyoka. 3anoJHeHHEe MaclioM
BBINIOJTHUTH 10 BO3MOXXHOCTH B OJMH mNpuem. TemmepaTypa 3aduMBaemMoro macia
nomkHa ObITh He HIKe 10 °C, a TemmepaTypa akKTHBHOM 4acTu TpaHchopmaTopa —
BBIIIIE TEMIIEPATYPHI Maca.

3.10.2 OctaButh TpanchopmaTop JUisi BBIXOJA W3 aKTUBHOM YaCTH OCTATKOB
BO3/lyXa Ha CPOK HE MEHEE JIBYX CYTOK.

3.10.3 Tlocne otcrost TpaHchopmaropa mpu HEOOXOUMOCTH JIOJUTH MACIIO 10
MOJHOTO 3alOJIHEHUS 3aJIMBOYHOrO TaTpyOka. 3akpbhITh MaTPyOOK KPBIIIKOM,
MIPOBEPUB MPEJIBAPUTEIIHHO 1IEJIOCTHOCTh U COCTOSIHUE YIJIOTHUTEIBLHON MTPOKIIAIKH.

Temneparypa macia B TpaHcdopMaTope BO BpeMsi 3aKpbIBaHHS
narpyoka xosskHa ObiTh B mpeaesax (40 = 20) °C.

3.11 OObeM UCTIBITAaHUI U HOPMBI KOHTPOJIUPYEMBIX MapaMeTpoB TpaHCHOp-
MaTopa Tepe]l BKIoYEHHEM B paboTy MOCHE €ro BCKPBITUS JOKHBI COOTBETCTBO-
BaTb TPEOOBAHMSAM JIEUCTBYIOMIETO JOKyMeHTa “O0bEM M HOPMBI HUCIBITAHHUMA
AIEKTPOOOOPYIOBAHUS .
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4 XPAHEHUE U TPAHCIIOPTUPOBAHUE

4.1 TpanchopmaTop OTIPABISETCS U3TOTOBUTENIEM MOTHOCTbIO COOPaHHBIM U
3aMOJHEHHBIM TPaHC(HOPMATOPHBIM MACIIOM.

4.2 TpaHcnopTupoBaHHe TpaHCPOpPMATOpa MONKET OCYHIECTBISITHCS JTHOOBIM
BHJIOM TPAHCIIOPTa, KPOME MOPCKOTO.

Kpemnnenue tpanchopmaTopa Ha TPaHCHOPTHBIX CPEICTBAX U TPAHCIIOPTHPO-
BaHUE OCYILECTBJISIOTCS B COOTBETCTBUHU C IMpaBUJIAMHU, JEUCTBYIOIIMMH Ha TpaHC-
MOpPTE COOTBETCTBYIOIIEIO BHUJA C YYETOM OOECIEeUeHHs] COXPaHHOCTU TpaHcopma-
TOpa U €ro y3J0B.

4.3 Tlorpy304HO-pa3rpy304HbIC OMEPAIMA HEOOXOAMMO BBITIOIHITH COOTBET-
CTBYIOIIUM OOOpY/JOBaHHEM C COOJIIOJICHUEM JIEUCTBYIOIIMX MPaBUJ TEXHUKU
0€30MacHOCTH U Mep, 00ECIIEYMBAIOIINX COXPAHHOCTh TpaHc(hopMaTopa 1 ero y3JoB.

4.4 Tlogpem TpaHcopmaTopa cieAyeT MPOU3BOJUTH TOJBKO 3a CEPBIH
pacnoyioxkeHHble Ha Oake. CTpombl IPH 3TOM JIOJKHBI ObITh TaKOM JJIMHBI, YTOOBI
YTOJI OTKIIOHEHHUSI CTPOIT OT BEPTUKAIM HE MpPeBbIIaI 45°.

4.5 IlogaumaTts TpancpopMaTop 3a CKOObI, MPUBAPEHHBIE K KPBIIIKE,
KATETOPUYECKU 3ATIPEIIIAETCA!

4.6 BHUMAHUE! Heob6xonumo obeperatb OT MEXaHUYECKHX BO3JICHCTBUIA
ropocTeHky 0aka, Tak Kak OHa U3TOTOBJIEHA U3 TOHKOJIUCTOBOW CTaJIH.

SAITPEIIIAIOTCA mexanuueckue BO3JCUCTBUS HA TTPOBOJIOKY, MPUBAPECHHYIO
K roppam mno mnepumerpy Oaka TpaHchopmaropa, BO H30€KaHUE NOBPEKICHUSA
ro)pocTeHKH B MECTaX CBAPKH.

Ilpu MexaHu4veckoM MNOBpexIeHUH TOQPOCTEHKU H3TOTOBUTE]b HMeeT
NPaBO CHATH YCTAHOBJIEHHbIE TAPAHTHUH.

47 Tlpu npmutenprHOM (OoNee ABYX JIeT) XpaHEHWHM TpaHchopmaropa
HE00XOAMMO MEPUOIUYECKH MPOU3BOJUTE €TI0 HAPYKHBII OCMOTD.

4.8 OT60p npod 1 MCHBLITAHUS MacJja B Npolecce XpaHeHUus1 TpaHcdopma-
TOpa He NPOU3BOIAMTh.

4.9 Ycnosus xpanenus tpanchopmaropa — 8 mo 'OCT 15150-69 (Ha oTKpHI-
THIX IUIOIIAAKaxX npu Temieparype or mMuHyc 60 mo mmoc 50 °C) Ha cpok
COXpAaHSIEMOCTH 10 OJHOro rona; npu ycioBuu xpaHeHus 5 mo 'OCT 15150-69
(o1 HaBECOM WJIM B MTOMEIISHUIX TIpH Temrepatype oT munyc 60 mo mmtoc 50 °C) —
CPOK COXpaHSEMOCTH JO JBYX JIET TP €XKEroJJHOM BHEIIHEM OCMOTpE
TpaHc(opMaropa noTpeduTenem.
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BHVMAHUE!

SAIIPEIIIAETCA
IHOJHUMATDH TPAHCOOPMATOP
3A CEPBI'U, ITPUBAPEHHBIE K KPbIIIKE.

SAIIPEIIAETCA
HAPYIIATBH 'EPMETU3ALMIO
TPAHCOOPMATOPA.

5 VTUIN3ALINA

5.1 Ykazanus no yTHIA3aIuy IPUBEACHBI B TTAcIopTe TpanchopmaTopa.
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Таблица 1–Нормы максимально допустимых систематических


 нагрузок


 h,  ч 


θ


охл = - 1 0 °С


θ


охл = 0 °С


θ


охл = -2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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Настоящее руководство по эксплуатации является документом, содержа-щим сведения о конструкции, характеристиках и указания для правильной и безопасной эксплуатации, технического обслуживания, транспортирования и хранения трансформатора ТМГ–1250/10–У1.


В дополнение к настоящему руководству следует пользоваться эксплу-атационными документами на комплектующую аппаратуру.


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


1.1 Назначение изделия                     


1.1.1 Трансформатор ТМГ–1250/10–У1 (в дальнейшем именуемый “трансформатор”), мощностью 1250 кВ·А класса напряжения до 10 кВ силовой трехфазный понижающий с естественным масляным охлаждением, с переклю-чением ответвлений обмоток без возбуждения, в герметичном исполнении, включаемый в сеть переменного тока частотой 50 Гц, предназначен для пре-образования электроэнергии в сетях энергосистем и потребителей электро-энергии.


1.1.2 Трансформатор предназначен для эксплуатации в районах с умеренным климатом, при:


- невзрывоопасной, не содержащей токопроводящей пыли окружающей среде;


- высоте установки над уровнем моря не более 1000 м.


Трансформатор не предназначен для работы в условиях тряски, вибрации, ударов, в химически активной среде.


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


Категория размещения трансформатора – 1 по ГОСТ 15150–69.


Трансформатор допускает эксплуатацию в условиях категорий размеще-ния 2, 3, 4 по ГОСТ 15150–69.


1.1.3 Условное обозначение трансформатора:


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


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


1.1.4 Применяемые в руководстве сокращения:


- ВН – высшее напряжение трансформатора;


- НН – низшее напряжение трансформатора.


1.2 Технические характеристики


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


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


1.2.2 Общий вид, габаритные, установочные и присоединительные размеры, характеристики массы трансформатора и его составных частей в соответствии с рисунками 1–4.


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


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


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


1.3 Состав изделия 


1.3.1 По заказу потребителя трансформатор может поставляться с пробив-ным предохранителем, термометром, мановакуумметром, манометрическим термометром.


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 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.


1.4.2 Трансформатор заполнен трансформаторным маслом под вакуумом.


Температура заливаемого трансформаторного масла (40±20) ºС.


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


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


1.4.5 Магнитопровод трансформатора стержневого типа собран из плас-тин холоднокатаной электротехнической стали.


1.4.6 Обмотки многослойные цилиндрические.


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


[image: image5.emf]

1 - зажим заземления;  2 - пробка сливная;  3 - бак;  4 - табличка;  5 - серьга


для подъема трансформатора; 6 - гильза для термометра; 7- маслоуказатель;


8 - патрубок для заливки масла;  9 - ввод ВН;  10 - ввод НН;


11 - ролик транспортный; 12 -  переключатель; 13 - серьга для подъема крышки трансформатора; 14 - пробивной предохранитель (устанавливается по заказу потребителя)


Масса активной части – 1955 кг.


Масса трансформатора – 3600 кг. Предельное отклонение массы  ±10 %.


Масса масла – 875 кг

Рисунок 1 – Общий вид трансформатора ТМГ–1250/10–У1 без приборов
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1 - зажим заземления; 2 - пробка сливная; 3 - бак; 4 - табличка; 5 - патрубок 


для заливки масла; 6 - маслоуказатель; 7 - серьга для подъема трансформатора; 8 - гильза для термометра; 9 - ввод ВН; 10 - ввод НН; 11 - ролик транспортный; 12 - переключатель; 13 - серьга для подъема крышки трансформатора; 


14 - пробивной предохранитель  (устанавливается по заказу потребителя);  


15 - мановакуумметр; 16 - манометрический термометр; 17 - коробка зажимов


Масса активной части – 1955 кг.


Масса трансформатора – 3600 кг. Предельное отклонение массы  ± 10 %. 


Масса масла – 875 кг 


Рисунок 2 – Общий вид трансформатора ТМГ–1250/10–У3 c приборами 
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Рисунок 3 – Ввод ВН
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Рисунок 4 – Ввод НН на номинальный ток 2500 А 


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


1.4.9 Переключатель предназначен для регулирования напряжения без возбуждения (ПБВ) путем соединения соответствующих ответвлений обмоток 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 5.


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 дополнительно фиксатором, расположенным в рукоятке.


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


1.4.10 Бак трансформатора сварной, состоит из верхней рамы, гофриро-ванной 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 перестав-ные транспортные ролики, позволяющие осуществлять продольное или поперечное перемещение трансформатора.


1.4.11 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 маномет-рического термометра).


1.4.12 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.

1.4.13 Пробивной предохранитель, поставляемый по заказу потребителя, предназначен для защиты сети низшего напряжения от попадания повышен-ного потенциала.
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Таблица 1–Нормы максимально допустимых систематических


 нагрузок


 h,  ч 


θ


охл = - 1 0 °С


θ


охл = 0 °С


θ


охл = -2 0 °С


К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0
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Рисунок 5 – Схема подсоединения ответвлений обмоток ВН 


                      к переключателю


1.4.14 Для обеспечения уплотнений разъемных частей трансформатора применена маслостойкая резина.


1.4.15 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 устанавли-вается 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, размещенного в помещении, 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 характе-ристиками 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 трансформатора рядом с серьгой для подъема трансформатора, приваренной к баку, обозначено место строповки.


1.6.2 Пломбирование


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


1.6.2.2 Пломбируется заливочный патрубок, кран шаровой, масло-указатель и пробка для слива масла.


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


1.6.2.4 При нарушении пломб изготовитель снимает установленные   гарантии.


1.7 Упаковка


На время транспортирования:


-  контактные зажимы вводов НН упаковываются в деревянный ящик;


- эксплуатационная документация укладывается в полиэтиленовый мешо-чек и помещается в деревянный ящик;


- мановакуумметр, манометрический термометр, коробка зажимов (в слу-чае заказа потребителем) упаковываются в деревянный ящик;


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


2 ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗДЕЛИЯ


2.1 Подготовка изделия к использованию


2.1.1 Меры безопасности


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


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


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


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


2.1.1.3 Категорически запрещается:


- поднимать трансформаторы за серьги, приваренные к крышке;


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


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


- пользоваться переключателем без ознакомления с настоящим руководством;


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


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


- эксплуатировать трансформатор без масла или с пониженным его уровнем;


- включать трансформатор без заземления бака.


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


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


2.1.2 Подготовка трансформатора к работе


2.1.2.1 Трансформатор вводится в эксплуатацию без ревизии.


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


Испытание бака гидравлическим давлением не производить.


2.1.2.3 Отбор пробы и испытание трансформаторного масла не производить.


2.1.2.4 Перед включением трансформатора следует выполнить следующие работы:


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


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


недопустимы. Необходимо выяснить причину снижения уровня масла и устранить её.


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


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


б) установить при необходимости транспортные ролики из транспортного положения в рабочее;


в) заземлить бак трансформатора;


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


д) замерить сопротивление обмоток постоянному току;


е) определить сопротивление изоляции 


НН – бак, ВН;      ВН – бак, НН. 


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


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


[image: image8.emf]

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


Рисунок 6 – Маслоуказатель


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


2.1.2.6 В случае заказа потребителем мановакуумметра и/или маномет-рического термометра необходимо выполнить следующие работы:


а) установить коробку зажимов в рабочее положение в соответствии с рисунком 7, закрепив её на крышке трансформатора при помощи крепежа, входящего в сборку коробки зажимов;


б) установить мановакуумметр в соответствии с рисунком 8.


Для этого предварительно снять пломбу с крана шарового 2 (в соответ-ствии с рисунком 9), находящегося на крышке 1, пробку 5 и винт 3, затем развернуть ручку крана 4 загибом к себе, закрепить ручку крана винтом 3, установить мановакуумметр в рабочее положение путем заворачивания его по резьбе в свободный конец крана 2 до отказа.


Закрепить мановакуумметр на крышке бака 5 при помощи уголков 6 и крепежа, поставляемых комплектно с трансформатором. Для соединения мановакуумметра с внутренним объёмом бака открыть кран 2. Одну из сигнальных стрелок мановакуумметра установить против отметки шкалы, указывающий давление  0,025 МПа (0,25 кГс/см2) (наибольшее избыточное давление внутри бака при номинальной нагрузке трансформатора);


в) установить манометрический термометр 1 в рабочее положение в соответствии с рисунком 11, закрепив его на крышке бака 4 при помощи уголков 2 и крепежа, поставляемых совместно с трансформатором.


Правую стрелку манометрического термометра установить на отметке    95 ˚С, левую – на отметке 90 ˚С;


г) подсоединить свободные концы проводов коробки зажимов к клеммным колодкам мановакуумметра и/или манометрического термометра в соответствии с рисунком 10;


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


е) при монтаже и проверке мановакуумметра и/или манометрического термометра, следует руководствоваться также эксплуатационными докумен-тами, прилагаемыми к этим приборам.


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


Во избежание разгерметизации трансформатора подсоединение           токоведущих частей к вводам ВН и НН должно быть выполнено таким     образом, чтобы отсутствовали осевые и изгибающие нагрузки на вводы.
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Таблица 2


–


Нормы допустимых аварийных перегрузок




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


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


Рисунок 7 – Установка коробки зажимов



[image: image9]

1 - мановакуумметр; 2 - кран шаровой; 3 - крышка патрубка; 4 - патрубок; 


5 - крышка бака; 6 - уголок; 7 - болт М6х25; 8 - гайка М6;  9 - гайка М10; 


10 - шайба 6;  11 - шайба 10;  12 - шайба 16; 13 - шайба пружинная 6


Рисунок 8 – Установка мановакуумметра
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1 - крышка патрубка; 2 - кран шаровой; 3- винт; 4 - ручка крана; 


5 - пробка; 6 - резиновая прокладка; 7 - проволока; 8 - пломба


Рисунок 9 – Установка шарового крана
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Продолжение таблицы 2
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     Рисунок 10 – 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 - шайба 16; 


8 - шайба 10;  9 - шайба пружинная 10; 10 - гайка М10; 11 - перемычка; 


12 - шайба пружинная 6; 13 - гайка М6; 14 - болт М6х25; 15 - шайба М6


Рисунок 11 – Установка манометрического термометра


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


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


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


- Правилами устройства электроустановок;


- Техническими кодексами установившейся практики (ТКП);


- Объёмом и нормами испытаний электрооборудования,


а также другими действующими техническими нормативными правовыми актами.


2.1.3 Определение характеристик изоляции


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


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


2.1.3.3 Нагрев производить одним из следующих методов:


- размещением в отапливаемом помещении;


- нагревом электропечами закрытого типа, устанавливаемыми под дно трансформатора;


- индукционным прогревом за счет вихревых потерь в стали бака;


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


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


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


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


2.1.4 Эксплуатация трансформатора


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


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


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


θохл. – температура окружающей среды, ˚С;


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

К2 – нагрузка или перегрузка, следующая за начальной нагрузкой К1, в долях номинальной мощности или номинального тока:
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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 Допустимый рабочий ток вводов НН с медными токоведущими шпильками М48 – 3150 А. 


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


2.1.4.4 Трансформатор допускает продолжительную работу (при мощности не более номинальной) при превышении напряжения на любом ответвлении обмотки ВН на 10 % более номинального напряжения данного ответвления. При этом напряжение на любом ответвлении обмотки ВН не должно превышать наибольшее рабочее напряжение по ГОСТ 721–77.
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Продолжение таблицы 1
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2.1.4.5 Трансформатор допускает продолжительную нагрузку одной или двух обмоток током, превышающим на 5 % номинальный ток ответвления, на которое включена соответствующая обмотка, если напряжение ни на одной из обмоток не превышает номинального напряжения соответствующего ответв-ления. При этом ток нагрузки не должен превышать 1,05 номинального тока обмотки, а мощность трансформатора не должна быть более номинальной.


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


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


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


2.1.4.9 Порядок работы с переключателем.


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


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


Переключение возбужденного трансформатора не допускается!


Производить переключение в следующем порядке:


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


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


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


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

д) завернуть контргайку до упора в рукоятку.


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


2.1.4.11 После истечения срока службы, указанного в паспорте, транс-форматор подвергнуть проверке и испытаниям согласно действующему доку-менту “Объём и нормы испытаний электрооборудования”.


По результатам проверок и испытаний принять решение о пригодно-сти трансформатора к дальнейшей эксплуатации.

3 Техническое обслуживание 

3.1 На протяжении всего срока службы трансформатора проведения профилактических ремонтов, связанных со вскрытием трансформатора, заме-ной и сушкой трансформаторного масла, не требуется.


Отбор проб и профилактические испытания масла не производить. В остальном объем и периодичность испытаний трансформатора в эксплуатации должны соответствовать требованиям действующих правил технической эксплуатации трансформаторов.


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


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


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


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


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


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


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


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


3.4 Последовательность выполнения операций по доливке в трансфор-матор 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 крышку заливочного узла;


- 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 требованиям действующего 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 ºС и во всех случаях должна быть не ниже 10 ºС.


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


3.8 Последовательность разборки трансформатора 


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


3.8.2 Отвернуть 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 12.


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. Скобами закрепить активную часть в баке.


3.9.3 Закрепить крышку на баке, затянув болты. 


3.9.4 Установить вводы НН, закрепить шпильки вводов, указатель поло-жений и рукоятку переключателя.
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               Рисунок 12 – Эскиз подъема активной части

3.10 Заполнение трансформатора маслом


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


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


3.10.3 После отстоя трансформатора при необходимости долить масло до полного заполнения заливочного 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.


3.11  Объем испытаний и нормы контролируемых параметров трансфор-матора перед включением в работу после его вскрытия должны соответство-вать требованиям действующего документа “Объём и нормы испытаний электрооборудования”.


4 ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ

4.1 Трансформатор отправляется изготовителем полностью собранным и заполненным трансформаторным маслом.


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


Крепление трансформатора на транспортных средствах и транспортиро-вание осуществляются в соответствии с правилами, действующими на транс-порте соответствующего вида с учетом обеспечения сохранности трансформа-тора и его узлов.


4.3 Погрузочно-разгрузочные операции необходимо выполнять соответ-ствующим 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 45°.


4.5 Поднимать трансформатор за скобы, приваренные к крышке,


КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ!


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


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


При механическом повреждении гофростенки изготовитель имеет право снять установленные гарантии.


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


4.8 Отбор проб и испытания масла в процессе хранения трансформа-тора не производить.


4.9 Условия хранения трансформатора – 8 по ГОСТ 15150–69 (на откры-тых 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


			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 = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.70			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.30			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1.00			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.90			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–
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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


			θохл = 40°С


			0.5			+			+			1.94			1.84			1.69			1.26			–			–


			1			1.75			1.7			1.64			1.56			1.44			1.08			–			–


			2			1.43			1.39			1.35			1.3			1.21			0.96			–			–


			4			1.17			1.15			1.13			1.09			1.04			0.89			–			–


			6			1.06			1.05			1.03			1.01			0.97			0.86			–			–


			8			1			0.99			0.98			0.96			0.93			0.85			–			–


			12			0.93			0.92			0.91			0.9			0.88			0.84			–			–


			24			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			0.82			–			–


			Таблица 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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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 = 20°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.80			1.80


			2			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60


			4			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40			1.40


			6			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30


			8			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			12			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			24			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30


			θохл = 30°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90			1.80			1.70


			2			1.80			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.50			1.40


			4			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.30			1.30			1.30


			6			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20


			8			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			12			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			24			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20


			θохл = 40°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.70


			1			2.00			1.90			1.90			1.90			1.80			1.70			1.60			1.40


			2			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50			1.40			1.30			1.30


			4			1.30			1.30			1.30			1.30			1.20			1.20			1.20			1.20


			6			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.20			1.10			1.10


			8			1.20			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			12			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10


			24			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10			1.10
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Лист1


			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 = -10°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			2			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90			1.90


			4			1.80			1.80			1.80			1.80			1.80			1.70			1.70			1.70


			6			1.70			1.70			1.70			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			8			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60


			12			1.60			1.60			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			24			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50


			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 = 10°С


			0.5			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00


			1			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			2.00			1.90


			2			1.90			1.90			1.90			1.90			1.80			1.80			1.80			1.70


			4			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.60			1.50			1.50


			6			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.50			1.40			1.40


			8			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			12			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40


			24			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40			1.40










_1012286343.unknown



_1133164341.xls

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 = 10°С


			0.5			+			+			+			+			+			+			+			1.84


			1			+			+			+			2.00			1.94			1.86			1.76			1.60


			2			1.76			1.73			1.70			1.67			1.63			1.58			1.51			1.40


			4			1.46			1.44			1.43			1.41			1.39			1.36			1.32			1.25


			6			1.33			1.32			1.31			1.30			1.29			1.27			1.24			1.20


			8			1.26			1.26			1.25			1.24			1.23			1.22			1.20			1.17


			12			1.19			1.19			1.18			1.18			1.17			1.16			1.15			1.13


			24			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08			1.08


			θохл = 20°С


			0.5			+			+			+			+			+			1.98			1.81			1.00


			1			+			1.97			1.92			1.87			1.80			1.71			1.57			1.00


			2			1.66			1.63			1.60			1.56			1.51			1.45			1.35			1.00


			4			1.37			1.35			1.34			1.32			1.29			1.25			1.19			1.00


			6			1.25			1.24			1.23			1.21			1.20			1.17			1.13			1.00


			8			1.18			1.17			1.17			1.16			1.15			1.13			1.09			1.00


			12			1.11			1.10			1.10			1.09			1.09			1.08			1.06			1.00


			24			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00			1.00


			θохл = 30°С


			0.5			+			+			+			+			1.92			1.76			1.27			–


			1			1.89			1.84			1.79			1.73			1.64			1.51			1.12			–


			2			1.55			1.52			1.48			1.44			1.38			1.29			1.02			–


			4			1.28			1.26			1.24			1.21			1.18			1.21			0.97			–


			6			1.16			1.15			1.13			1.12			1.09			1.05			0.95			–


			8			1.09			1.08			1.08			1.06			1.05			1.02			0.94			–


			12			1.02			1.02			1.01			1.00			0.99			0.97			0.92			–


			24			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			0.91			–
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