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1 ИНСТРУКЦИИ БЕЗОПАСНОСТИ  
1.1 Правила безопасности во время работы на частях под напряжением  
 
Работа с элементами, которые находятся под напряжением, может выполняться только 
в случае, когда: 
- напряжение было отключено с обеих сторон трансформатора, 
- элемент защищен от повторного, незапланированного подключения, 
- проверено, что элементы оснащения не находятся под напряжением, 
- данный элемент был заземлен и закорочен, 
- соседние элементы, находящиеся под напряжением, должны быть прикрыты и защищены от 
прикосновения. 
 
 
1.2 Соблюдение указаний, содержащихся в инструкции по эксплуатации 
и уходу 
 
Для обеспечения безопасных условий работы, а также безотказной работы трансформатора 
чрезвычайно важно, чтобы весь обслуживающий персонал знал основные меры 
предосторожности и правила безопасности.  
Данная инструкция по эксплуатации и уходу содержит наиболее существенные указания, 
касающиеся безопасной эксплуатации трансформатора, и ее следует хранить на месте 
установки трансформатора.  
Весь персонал, работающий при трансформаторе, должен точно соблюдать правила 
безопасности и указания, содержащиеся в данной инструкции.  
Кроме того, необходимо предоставить и соблюдать местные и международные нормы, 
касающиеся предотвращения возникновения аварий и нормы охраны окружающей среды.  
Все инструкции безопасности на трансформаторе должны быть четкие и понятные.  
В инструкции были использованы следующие определения, чтобы обратить внимание на 
специальные инструкции безопасности.  
 

ОПАСНОСТЬ!  Указывает на серьезную надвигающуюся опасность. 
Если данными инструкциями по безопасности 
пренебрегать, то последствием будут серьезные 
телесные повреждения или смерть.  
 

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ!  Указывает на потенциально опасную ситуацию. Если 
данными инструкциями по безопасности пренебрегать, 
то последствием могут быть телесные повреждения 
или повреждение оборудования.  
 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ Указывает на ситуацию, которая может стать опасной. 
Если данными инструкциями безопасности 
пренебрегать, то трансформатор или оборудование 
могут быть повреждены.  
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1.3 Ответственность пользователя трансформатора  
В обязанности пользователя входит забота о том, чтобы весь персонал, работающий 
с трансформатором, выполнял следующие требования:  
 
Персонал имеет квалификацию в сфере обслуживания устройств высокого напряжения, 
особенно трансформаторов, и хорошо знает основные правила безопасности и 
предотвращения аварий.  
Полномочия на сборочные работы, сдачу в эксплуатацию, уход и ремонт должны быть четко 
определены.  
Весь персонал обязан прочитать и четко разобраться в инструкциях по безопасности, 
представленных в этой инструкции и подтвердить это своей подписью.  
Обученный персонал может работать с трансформатором только под присмотром опытного, 
квалифицированного специалиста. 
Соблюдение правил безопасности регулярно контролируется.  
 
1.4 Ответственность персонала  
Все лица, работающие при трансформаторе, обязаны соблюдать следующие правила:  
 
Соблюдение основных инструкций относительно безопасности и предотвращения аварий.  
Перед началом работы необходимо прочитать и четко понять меры предосторожности 
и предостерегающие указания в данной инструкции. Это необходимо подтвердить подписью.  
 
1.5 Допустимые действия  
Трансформатор был сконструирован в соответствии с новейшей технологией и общепринятыми 
принципами безопасности. Трансформирует электрическую энергию. Трансформатор можно 
эксплуатировать только согласно соответствующим нормам и правилам, а также в пределах его 
электрических параметров. Запрещаются любые условия работы, превышающие данные 
границы, они могут стать причиной телесных повреждений или повреждения оборудования. 
«ABB» Sp. z o.o. не может взять на себя никакую ответственность, исходящую из неправильной 
эксплуатации трансформатора. Кроме того, неправильная эксплуатация влечет за собой 
потерю гарантии.  
 
Допустимые действия охватывают также:  
тщательное соблюдение всех указаний, содержащихся в этой инструкции и соблюдение 
промежутков времени между проверками и работами по уходу.  
 
1.6 Гарантия и ответственность 
Мы не отвечаем и не даем гарантии за повреждение оборудования и за телесные повреждения 
персонала вследствие следующих причин:  
 
Неправильной эксплуатации трансформатора  
Неправильного монтажа, сдачи в эксплуатацию, работами по уходу и обслуживанию 
трансформатора  
Эксплуатации трансформатора с дефектным предохраняющим оборудованием или 
с предохраняющим оборудованием, которое было неправильно установлено и не действует 
должным образом 
Несоблюдение указаний, содержащихся в инструкции по эксплуатации и уходу, относительно 
транспортировки, хранения, монтажа, передачи в эксплуатацию, работ по уходу и 
обслуживанию трансформатора 
Конструкционных изменений трансформатора без полномочий 
Неправильного контроля над элементами, которые подвержены износу 
Неправильного ремонта 
Катастроф вследствие внешних факторов, а также форс-мажорных обстоятельств 
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2 СЕРТИФИКАТЫ ИСПЫТАНИЙ 
 
 
 
 
 

2.1 Протокол испытаний трансформатора  

  

2.2 Сертификаты качества оснащения трансформатор  
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P AITOPT ITO HCITbIT AHH5lM 

ABB Sp. z o. o. 

N!! panopTa 
2010/01411040 

CTpaHIIll,a 1 H3 72 

KJlliCHT: IICDblTbIBaCMbIH 

oObeKT: 
<I>aopnQHblH X!!.: 1133957 

3 <I>a:mbIH TpaHcq)OpMaTOp 

RUCIS HOMMHa.;ibHllil MOlUHOOCTb: 160/80/80 MBA 

Hanpl'[)KeHMe: 230 ±12 x 1 % / 11 / 11 KB 

HOMHHaJlbHblH TOK: 401,63/4198,9/4198,9 A 

YpoBeHb 1130JHlllMM: 750/75/75 KB 

COe,lJ.MHeHIte 06MOTOK: YN / d / d 
rpynna COe,lJ.HHeHHH: YNdlldl1 
LIacToTa: 50 I'll 

BM,lJ. OXJIIDK"lJ.eHIDf: OFAF 
~onycKaeMh[H POCT TeMnepa1ypbI MaCJIa: 60°C 

~onycKaeMblH POCT TeMneparypbI 06MOTOK: 65°C 

0003Ha'leHne ARB Sp. z o. o. 
THll TpaHccJ>0pMaTopa: 
HOlUCP JaKaJa: 

TRERE 160000/220 I)N 
W.580.1.1176 

IIpOOex{elUlhle H yToepiKl]eunhie HCDhITaUHH: 
113MepeHHe nepe,lJ.aLfH 

113MepeHMe pe3HcTaHca 06MOTOK 

113MepeHIfe nOTepb M TOKa xonOCToro XO,lJ.a 

rapMOHHLfeCKHe 

113MepeHI1e nOTepb H Hanp~iKeHmI KopoTKoro 3aMbIKaHH}! 

IIoTepb KOPOTKOro 3aMbIKaHHH ,lJ..fl}! TpH 06MOTOK 

113Mepemle np0.flOiKeHHbIM Hanp}!iKeHHeM 

l1cIlblTaHHe I1H,lJ.YllHpoBaHHhIM Hanp}l)KeHMeM 

H3MepeHMe "IaCTHLfHOro pa3p~,lJ.a 

113MepeHMe conpOTMBJIeHH}! H30JIHllMM 

H3MepeHI1e HMne,lJ.aHCa COCTaBJI~lOIll,eH HYJleBOH 

06o:maLfeHMe napaMeTpOB lIlyMa 

l1cIlblTaHMe Hanp}l)KeHHeM rpo30BbiX HMnYJlbCOB 

l1cIIblTaHHe Ha HarpeB 

XpoMaTorpaqHfLJeCKHH aHa.fll{3 ra30B pacIIYIl~eHHblx B MaCJie 

(!)YHKIIHOHMPYlOIll,MH MCIlblTaHM}! 

Jla60paTopHoe HCIIblTaHMe MaCJIa 

113MepeIUle tg8 H K034>4>MI~MeHTa lJ;H3JIeKTPHLfecKMx IloTepb 

IIpoBepKa nepeKJllO'IaTeml OTBeTBJleHMH 

HCIlbITaHl1e nnOTHOCTM 

ConpoTHBJieHHe 3eMHoH CHCTeMbl 

3aBOil: ABB Sp. Z 0.0. 

ul. Aleksandrowska 67/93 
91-205 L6dz Iniynier Stacji Pr6b 
Poland ABB Sp. Z 0 .0. 

Oddzial w todzi 

IIpHMenenuhIe cTaul]apTbl: 

GOST 

IIpHcvTcToOHaJIH 00 opelUH HCnblTanHH: 

PC3YJIbTaTbI npoocpoK H HcnhlTanuH -
IIOJIOIKHTEJIbHbIH 

CTaHllH~ I1cnblTaHMH 

15-10-2010 
. St cji Prob 

Kierownt ':atorow MocY zakl.d T:::: . z 0.0 .. Odd i t.odz'A 
V/,($/I4T 



PAITOPT ITO MCITbIT AHMJIM 

COAepm8HMe 

N!lpanOpTa 

201 OiO 141/040 

CTpaHHua 2 H3 72 

<J)a6pHQHMH oN!!.: 1133957 

I13MepeHHe rrepe,n;allH ........................................................................................................................ 3 

H3IvlCPCHHC pC3HcTaHca 06MOTOK ...................................................................................................... 5 

I13MepeHHe rrOTepb U TOKa XOJIOCTOrO xo,n;a ...................................................................................... 7 

rapl\10HUQCCKUC ................................................................................................................................. 8 
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H3MepcHue rroTcpb H nanpSCDKCHH5I KopoTKo1'o 3a.'v.1:blKallI15I............................................................ 14 

H3MepenHe npOJIO)KenUbLM uanp5I)l(eUHeM ...............•...........•...........•..............................•.....•.•...... 17 

HCrrbITanUe Im,n;yuupOBannbIM UarrpH)l(enUeM ...•••••..••••••..••••••...•.........•.........•.•.•.•.•...•••••..•.•••...•.•.• 18 

.H3MepcHuc t{aCTUQn01'O pa3pH,n;a .................................................................................................... 1 9 

I13MepeHHe corrpOTUBJIeHH5I U30JI)1I.~HH ........................................................................................... 20 

H3MCPCHHC HMrrc,n;aHCa COCTaBJIHhlIIJ;eM HYJIeBoM 1133958 ............................................................ 21 

HCIIblTaHHC Hanp5I)l(eHHCM rp030BbIX HMUYJIbCOB .......................................................................... 22 
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H3MepeHHe nOTepb BO BcnOMora:reJIbHbIX ueII5IX ........................................................................... 45 

I13MepcHue tgo U KO~)$qmUHeHTa ,n;H3JleKTpHllecKHx IIOTepb ......................................................... 46 

JIa6opaTopHoe HCIIbITaHHe MaCJIa ................................................................................................... 47 

Xp0IviaTOrpa$I1.11ecKIIti aHaJIH3 1'a30B pacnYIIJ;eHHbIX B MaCJIe ........................................................ 48 

<I>YHKUHOHUPY1{)IIJ;UI1 HcIIbITaHHH .................................................................................................... 49 

KapTa YCTaHo6Ku TeIIJIOrOrO Mo,n;eJIa .............................................................................................. 50 

COilpOTHBJIeHHe 3Cl'IfH0I1 CHCTCII-fbI .................................................................................................. 51 

I1cIlbrraHHe IIJI01'HOCTU .........•.....•.........•....•......••.....•••..•..•••••....•••••..•.•....•.•..................•••.•.•.....•..•...• 52 

I1CHbITaHHe H30JrnnHU BCIlOMora:rCJlbHOro o60Py,n;OBaHH5I ............................................................ 53 

r\..HaJIH3 QaCTOTHbIX XapaKTepI1CTHK ................................................................................................ 54 

1]a1'a I1CIIblTaHH5I: 

15-10-2010 
I1cIlhlTaHUC npOBCJI: 

Lukasz Pokojski 
OT,1lCJleHHe: 

CTaHIHUIIICnhITaHHH 



PAII0PT ITO MeIThIT AHMJIM Nil panopTa 
2010/01411040 

Y cnOlUIH lfCnblTaHuii: 

0603Ha'leHue nepRoii OOMOTKU: 
0003Ha'ieHUe RTOpoii OO~fOTKU: 

rpynna COe)lHHeHUH: 

llOJIO)Kemle 

A-B-C-O 
a1-bl-c1 
YNdll 

II epeKJII() '11HeJlSl 

OTSeTB.lJeHUii 
HanpSl)KeHUe [KB) W3MepeHHaH nepe)la'la 

llepsaH 
oOMoTKa 

2 
3 

10 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

BTopaH 
OOMOTK8. 

11,000 
11,000 
11,000 
11,000 
11,000 

246,10 11,000 
243,80 1l,000 
241,50 11,000 

11,000 
11,000 
11,000 
11,000 

000 

A-O .8-0 
al-c1 bI-al 

13,549 13,544 
13,428 13,420 
13,307 13,302 
13,186 13,180 
13,066 13,057 
12,944 12,936 
12,822 12,815 
12,701 
12,579 12,572 
12,457 12,454 
12,336 12,331 

12,211 
12,090 
11,968 
11,847 
11,725 
11604 

IIponepcHo CXCMY H rpynny cOCll:JmCfmii: YNdll 

OUIUOKa OmllOUlellUR ua acex lWRO;)fCeuUR.X cuzuaRa - a mepnu: .. wcmu: ± 0,5% 

PC3y.ilbTaTbI nponcpoK H HCnbl1'3HHii -IlOJIOlKllTEJIhHbIH 

lIaTa I1CllbITaUI15.t: 

27-09-2010 
IICllblTaUI1e npOBeJI: 

Lukasz Pokojski 

CTpaHHIJ;a 3 H3 72 

<i>a6pU'IHblU: .N"!!.: 1133957 

PaCC'lUTaH 
IVlaKCUMaJI 

MI8.H 
HaSi 

c-o nepe)la'l8. 
pa3lm~a 

c1-bl 
[%] 

13,529 
13,409 
13,291 
13,168 
13,047 
12,926 
12, 

12,562 
12,441 
12,320 0,18 
12,198 0,18 
12,078 0,18 
11,957 0,18 
11,836 0,18 
11,715 0,17 
11,594 0,16 

0,17 
0,17 

,16 

OT.n;eJIeUl::Ie: 

CTaHIUUl HCllhlTaHHH 



PAIIOPT ITO HCllhITAHHJIM NQ panopTa 

2010/01411040 

Y C.fIOBHH IICUhnanUH: 

0003UaIJCUHC ncpBoH OOMOTKH: 

0003UaIJeHUC BTOPOH ot'hmU:H: 

rpyuna COe!1:HHCHUH: 

IlOJIO~CHHC 

A-B-C-O 
a2-b2-c2 
YNdll 

ncpcK.rno·unc.lul HanpH~cHHC [KB] 
OTBCTBJICHHH 

HCPIUlSl B"1'OpaH llcpsaSi BTopaH 
oOMoTKa OllrtfOTKa oOMoTKa oOMoTKa 

M3McpcHHaSI ncpc!1:aIJa 

A-O .8-0 
a2-c2 b2-a2 

257,60 11,000 13,555 13,542 

nposepeHO cxeMY H rpyHHy coe~HHeHHH: YNdJ 1 

OU1U6Ka omlWUleHWI ua 6cex nO.i10;;K~ellWlX CUZUalla - 6 mepnu.lHocmu: ± 0,5% 

Pe3Y JlbTaTl:.1 nposepOl~ H IICHblTaHIIH - nOJIO)KHTEJlhHhIH: 

Y CJIOBHH HClIhITaUHH: 

0003lUilIClmc nepsoii OOMO"i'KH: 

0003uaIJCmte BTOpoii OOl\fOTKH: 

rpyun3 COC!1:UnCUHSI: 

IIOJlO~CnUe 

aI-bI-c] 
a2-b2-c2 
DdO 

nCpeK.rllOlJaTCJISI HanpSI~e}me [KB] M3MCpemIaSI nepc~aIJa 
OTBCTBJICnIfH 

UepsaH UepBas; BTopaH al-c1 bI-at 
OOMOTKa OOMOTK'a 001\-IOTKa a2-c2 b2-a2 

11,000 11,000 1,0000 1,0000 

nposepeHO cxeMY II rpynny coe~HHeHHH: DdO 

OUlu6Ka Om110UlellWl 1Ia 6cex nOJlO,)fCemmX CU21ialla - 8 mepl1wwocmu: ± 0,5% 

Pe3YJlbnnbI nposepoK H HcnbITaHHH - nOJIO)KHTEJlbHhIH 

lIaTa nCHblTaHlUI: 

27-09-2010 
llCIIblTaHlle npOBen: 

I~ukasz Pokojski 

CTpaHHUa 4 H3 72 

Ci>aoplI'lHblH K!!.: 1133957 

c-o 
c2-b2 

13,530 

c1-bl 
c2-b2 

1,0000 

PaCCIJHTaH 
uaSI 

nepe~aIJa 

13,520 

Pacc-uuan 
HaH 

ncpct.\a'la 

1,0000 

MaKCIiMaJI 
huaSI 

pa3uuu,a 
[%] 

0.26 

MaKCUMaJI 
bna.SI 

pa3HIfu,a 

1%1 

0,00 

OT.Il,eJlelme: 
CTaHI1;lUI ncm.nanIDl 



PATIOPT TIO MCTIbIT AHM5IM x!! panopTa 
2010/0141/040 

H3MepeHMe pe3MCTaHCa 06MOTOK 
CTpamma 5 H3 72 

<J)aopHQm.Iii X!!.: 1133957 

y c.JIOSHH Hcnbn~nmH: 

TClI-mepaTypa cp3sHemfH: 75,0 "C 

0003Ua'leHUe 33iKll.MOB HcnbHycMoH OOMOTKU: A-8-C-O 

Cpell.HHH TeMnep3Typ3 lI-I3c.Jla: 22,2 "C 

ITOJlOiKeUlie PC3lfCTaUC OOMOTOK MCiKll.Y 33iKUMaMH lOM] CPC,:J;HSllil SMIf'llfH3 
PC3liCT3UC B 

nCpCKJIID'IaT 
pe3lfCT3HC3 

TCl\mep3Type 

ens A-O B-O C-O [OM /0a3y] 
cpaSUCUIiH. 

OTSeTBJIeUHH lOM 10~I3Yl 

1 0,45820 0,45683 0,45971 0,45825 0,55243 

2 ~O,45176 0,45495 0,45326 0,54642 

3 0,44658 0,44956 0,44801 0,54008 

4 0,44164 0,44437 0,44283 0,53384 

5 0,43781 0,43642 0,43949 0,43791 0,52791 

6 0,43265 0,43121 0,43422 0,43269 0,52162 

7 0,42701 6 0,42752 0,51538 

.~ 
0,42256 0,50940 

0, 0,41743 0,50322 

0,41094 0,41370 0,41222 0,49694 

11 

~ 
0,40573 0,40870 0,40717 0,49086 

12 0,40031 0,40365 0,40192 0,48452 

13 0,39628 0,39450 0,39690 0,39589 0,47726 

14 0,40170 0,40070 0,40372 0,40204 0,48467 

15 0,40702 0,40565 0,40883 0,40717 0,49085 

16 0,41212 0,41109 0,41388 0,41236 0,49711 

17 0,41731 0,41629 0,41911 0,41757 0,50339 

18 0,42232 0,42119 0,42422 0,42258 0,50943 

19 0,42748 0,42648 0,42934 0,42776 0,51568 

20 0,43275 0,43158 0,43455 0,43296 0,52194 

21 0,43779 0,43675 0,43969 0,43807 0,52811 

I 22 0,44306 0,44197 0,44482 0,44328 0,53439 

23 0,44808 0,44712 0,44998 0,44839 0,54054 

24 0,45333 0,45227 0,45520 0,45360 0,54682 

25 0,45854 0,45736 0,46022 0,45870 0,55298 

Pe3YJlbTan:'1 npoBepOI': H HCHbH3HHH - IlOJIOJKHI'EJIhHbm 

IIaTa UCIlbITamUI: HCIIblTaHHe IIpOneJl: OT.neJleIIHe: 

27-09-2010 Lukasz Pokojski CTaHUlUI HCnhlTaHHll 



PAITOPT ITO MCIIbITAHM5lM 

~3MepeHMe pe3MCTClHCCl 06MOTOK 

N2panopTa 
2010/0141/040 

CTpaHHll,a 6 H3 72 

<i>a6paQHbIii .NI!.: 1133957 
YCJlOBHH HCIlMTRHHH: 

Te~mepaTypR cpaBHeHlul: 

Ooo:maqeHIt.e 3aiKUMOB HCIIbl1'yeMoH OOMOTK'U: 

75,0 DC 
al-bl-cl 
22,2 DC Cpe)1.HSIH TeMUepaTypa MRc",a: 

0,00304 0,00305 0,00305 

Pe3y.J1b1'2n ... npOBepOI~ H JICIlbH2HHH - nOJIO)KH'!'EJlbHhIH 

Y CJlOBUSI HCllbI1'RHHH: 

Te~mepaTypR CpRSHeHUSl: 

0003HaQeHUe 3RiKUMOB uCIIbl1'yeMoH OOMOTK'U: 

75,0 DC 
a2-b2-c2 
22,5 DC Cpe)1.HSlH TeMuepaTypa MRCJIa: 

0,00309 

IIaTa HCHblTamUI: 
27-09-2010 

0,00313 0,00319 

HCIIblTaIme npOBeJI: 
loukasz Pokoj ski 

0,00456 

0,00471 

Pe3liCT3HC B 

Te~mepaType 

CpRBHelUlSl. 

[OM 1<l>33Y j 

0,00550 

Pe3UCTaHC B 

Te~mepaType 

CpRBHeIUISl. 

[OM l<l>a3Y] 

0,00567 

OT.1leJIelme: 
CTaHUlUl HCnhLTaHMH 



P AITOPT ITO llCITbIT AHll5IM 
1I13MepeHMe nOTepb H TOKa xonOCToro 

xOAa 

N2panOpTa 
2010/0141/040 

CTpaHHu:a 7 H3 72 

Q)aopUQHblH N!!.: 1133957 

YCJIOBlm nClIblTlmnH: 

00MOTE3 mIT3eTCSl: al-bl-cl HOJlOm:eHlie nepeEJIID'leUuSl: -
1 - 00MOTE3 oe3 uarpY3Eu: A-B-C-O IlOJIOm:eHHe nepeEJIID'leIUiSl: 13 
2 - OO[\-IOTEa oe3 Hal'pY3EH: a2-b2-c2 HOJlOm:eHlte nepeEJIID'leHHSl: -
MOill,HOCTb COOTHeceHIfSl: 160 MBA HOMHU3JlbHaSl MOill,HOCTb: 160 MBA 
Cpe)J,HSlSl TeMuepaTypa MaCJIa: 26,4 DC 4.acToT3 npn HCHMT3H1Ut: 50 fu: 

11.3MepeHHe BeJUf'lHHbl l'apaHTHpoBaHHoe 

HHIIPI! nYCEHl TOE 
-lKeHHe Vrms 1.lh:Vrm Vnns la lb I. HOTepH 

[ERTI [%lnl 
lIyCEH TOE 

rIHTH- 1.11xVmean [KBI [ERI [AI [AI IAI [ERTj LERTI [%lnl 
HHII 

110 % 12,10 12,61 45,51 44,86 48,98 106,4 101,9 1,1 % 

105% 11,55 11,73 13,08 13,10 15,70 83,45 82,12 0,33 % 

100% 11,00 11,07 5,136 5,685 7,147 67,89 67,45 0,14% 155,0 0,50% 

90% 9,900 9,920 2,247 3,225 3,738 48,77 48,67 0,073 % 

Po 
10 

[apanUipOBanHoe: 

155,00 KBT + 15 % tol. 
0,5 %In 

67,45 KBT 
0,14 %In 

Pe3Yoi'IbTan •• nposepo..: R RCnbITaRRH - rrOJIOJKHTEJI.bH.bIM 

LIa:ra H.CllblTaHH.5I: 
27-09-2010 

HCIIblTal-me npOBeJl: 
l_ukasz Pokojski 

IIpeBbICH.Tb: 

OTII,eJlerme: 
CTaHl.UUI UCnhlTaHHM 



PAITOPT ITO MCIThITAHMJIM N!lpanopTa 
2010/01411040 

rapMOHH~eCIUlRe 
CrpaHHua 8 H3 72 

ctlaopHQm.Iii N!!.: 1133957 

YCJlOBHH HCllMTaHltH: 
Hnnnme Ot'il\fOTKU: al-bl-cl llOJIQ)KeHHe ncpCKJ110'lCHl1l1. -
4.acToTa llHTalOll~ero HanpH~eluul: 50 ru Hanpll.JKCHl1e I1CnblTaHHlI.: 110 % Un 

COll.ep~I!HIie BbICIllH.X rapMOHIiqeCKlfX B TOKe 
HOMep % HepBOH rapMOHIiqeCKOH ! [oJ HI! BBOtJ,C 

rapMOHIiqeCK 
al al al OH 

1 100,00 100,00 100,00 

3 6,71 8,32 1,56 

5 49,00 50,10 46,30 

7 19,40 20,40 17,10 

9 1,11 1,68 0,52 

11 6,36 6,25 5,88 

13 4,68 5,65 3,93 

15 0,59 1,26 0,59 

YCJIOBIUI nClIbnaHIiH: 
HluaHue OOMOTKU: al-b1-cl ilOJIQ)KcHHe nepeKlliOLIeHllil -
4..acToTa lUITalOUl,erO HanIm~eHlfH: 50 frJ; HanpIDKcHHe lICllblTamrn:: lOS o/iUn---------- -

Co.tJ:ep~aHHe BblcnulX rapMOIUPleCKUX B TOKe 
HOMCP % He )l3on rapMoHH~IcCKon / to] Ha BBOtJ,C 

rapMOHH'IeCK 
al al al OH 

1 lOO,OO 100,00 100,00 

3 18,40 23,40 3,99 

5 59,20 61,40 53,50 

7 33,70 36,10 29,30 

9 1,26 1,77 0,57 

11 7,70 I 6,48 5,06 

13 2,61 4,24 2,56 

15 1.01 1,37 0,34 

lIaTa HCI1blTaHH51: ilCI1hlTaIme IIQoneJI: OTJJ,eJIelme: 

27-09-2010 ·Lukasz Pokoj ski CTaHIUUr HcnbITaHHil 



PAI10PT ITO llCI1bITAHliJIM Nil panopTa 

2010/0141/040 

Y cnOBIUI IICnblTaHlfn: 
nllTaHuc o(hmnm: 
qacToTa nUTalOllicro HanpIDKcHIIH: 

rapMOHM"IeCKMe 
CTPaHHua 9 H3 72 

<J)aopH'lHblH .NI!.: 1133957 

aI-bI-cl 
50 ru 

rI0J10I.KeHl1e JICPCKJlJO'{eHHH 

HanpHI.KeHae I1CnhlTaHHH: 100 % Un 
Co~e pmaHHC BMCillIU rapl\-IOHUqeCKHX B TOKC 

HOMCP 
rapMOHHqCCK 

on 

1 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 

YcnOBIlH IlCnblTaHHn: 
nHTaHUe OOMOTKH: 

100,00 

29,30 

56,20 

32,00 

3,18 

10,60 

5,28 

0,65 

qacToTa mlTalOu~ero H3npHmcHlfH: 

at 

''lone :lI3on rapMOUHqeCKOn / [0] ua HBo,a,e 

al-bl-cl 
50ru 

I 

al 

100,00 100,00 

33,30 6,07 

52,00 46,20 

31,50 26,00 

2,53 0,38 
-

8,03 6,84 

5,90 3,84 

0,56 0,10 

IIOJIOI.KeHHe nepeKJlJOT.{eUHH 

HanpffI.KeHHe nCHhiTaHlur: 

a1 

90 % Un 
Co)]'ep m3Hlfe Bblcunu rapMOIUl'tCCKHX B TOKe 

HOMCP 
rapl\-IOHUlleCK 

on 

1 100,00 

3 

5 26,50 

7 14,90 

9 1,97 

11 4,84 

13 f 2
,80 

15 0,89 

lIara MCIIhITamUI: 
27-09-2010 

at 

% fie }Boil rapMOHltqeCKOii / [°1 lIa Hso,'J,e 

at a1 

100,00 100,00 

24,00 6,31 

20,30 22,10 

11,50 11,40 

1,52 0,16 

2,60 2,96 

2,65 2,01 

0,76 0,22 

HCIIhlTaHMe npOneJI: OT.1lerreHMe: 
Lukasz Pokojski CTaHIUUf lICnhlTaHlri1 
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AillIl S 
"'IIPIIIII P Z 0.0.. CTp. /page 

3ABOA CIr1JlOBblX TPAHC<POPMATOPOB - Ir1CnblTATEJlbHAH CTAHL\lr1fl 
POWER TRANSFORMERS DIVISION - TEST FIELD 

npOTOKOIl l-13MEPEHl-1s:1 WYMOB 2010/0141/040 
RECORD OF PRESSURE SOUND LEVEL MEASUREMENT 

BblnOI1HflfOllIVlVl Vl3MepeHVle: DKJ Z1 ABB sp. Z 0.0. 1000 A66 
Manufacturer ABB Sp. Z o.o.-t6dz. Place of measurement HV FIELD 
Gnocoo BblnOI1HeHVlS1 Vl3MepeHVllii VI Ol..\eHKa comaCHO c lEG 60076-10 
Measurements has been made accordance to lEG 60076-10 and purchaser's requirement. 
1. ,Q,.UtHble TpaHccjlopMaTopa/Details of transformer: 
TVln/Type: TRERE 160000 I 220 PN 
HOMep/Serial No 1133957 
Hanpfl>KeHlllflNoltage: 230 ± 12 x 1 % I 11 I 11 KB 
MOlllHOCTb/Power: 160000 I 80000 I 80000 KBa 
rpynna coeAVlHeHVI liiNector group: YNd11 d11 
4acToTa/Frequency: 50 rl..\ 
nPOVl3BOAVlTeI1b/Manufacturer ABB Sp Z 0.0. 

2. ,Q,aHHble M3MepeHl1i1lIDetaiis of measurements: 
MecTo Vl3MepeHVlS1/Place of measurements: High Voltage Lab.ABS 
,[laTa BblnOnHeHlllfl Vl3MepeHVlfl/Date of measurements: 27-09-2010 

3. ,Q,aHHble 143MepHTenbHbix np146opo,sIDetaiis of measuring instrument: 
lA3MeplIITeI1b ypOBHfI wYMa/Sound level meter: BRUEL & KJAER. TVinlType: Pulse 7700. NQ+A3/No. 508061. 
MVlKPOCPOH/Microphone: BRUEL & KJAER. TVln/Type: 4145. NQ/No. 515107. 
KaI1VlOpaTOp/Pistonphone: SRUEL & KJAER. TVln/Type: 4230. NQ/No. 534989. 

4. Cnoco6 143MepeHHH/Test conditions: 

Hanpfl>KeHVle nViTaHlllfl/Excitation voltage: HH - 11 KB 
4acToTa/Frequency: 50 n . .j 
BblcoTa MIIIKpocpoHa OT oa3V1ca TpaHccpopMaTopa/Height of microphone above ground: 1/3, 2/3H 
H - BblCOTa TpaHccpopMaTopa/height of transformer [m] 4,0 

04epTaHVlfl Vl3MepVlTenbHb!X I1Ii1HVllii: 
Pm(o.O)[m]= 17,7 

Pm(2.0)[m]= 30,3 



4.1.WYM cpe.Qbl/Background noise level [dB(A)J: 
h = 1/2H 

L 1 3 5 
37,0 36,3 35,5 
27 29 
36,0 34,3 

CpeAHVI~ WyM cpeAbl ,£10 Vl3MepeHVls:I 
Mean background noise level before measurement 

1t13MepeHIiI5'I B npIiICYTCTBIliIli{fest witnessed by: 

1t13MepeHIiI5'I BblnOnHllln/Measurements made by: 
mgr inz. Lukasz Pokojski 

CTp. /page 

L bgA [dB] = 35,2 

YTBepAlllnNerified: 



~2/12 

CTp. /page 

4.2. TpaHccpopMaTOp C SKf1lOyeHHbIMVl 2 oxna?K,llalOlijee YCTPO(;1CTBO , 2 Hacoc YCTpo(;1cTBolTransformer with 
2 oil coolers and 2 pumps, d == 2.0 m. 

h:: 1/3H 
L 

h :.: 2/3H 
1 2 

73,2 74,1 
17 18 

76,2 74, 

Cpep,HVl(;1 KoppeKn1poB8HHbl(;1 ypoBeHb A 8KYcTVlyeCKOrO p,8BJleHVI~ 
Uncorrected average A-weighted sound pressure level 

nonpaBKa cpep,bl 

Environmental correction 

Cpep,HVI(;1 KOppeKTVlpOBaHHbl~ ypoBeHb A aKycTVlyeCKoro p,aBneHVlfI C yyeTOM nonpasKVI 
Corrected average A-weighted sound pressure level 

nUli:UITillPOBcUiHbIM ypoBeHb A aKycTiII"IeCKOrO .gaBneHiIIH 
Gucmmted A-weighted sound pressure level 

KOppeKTlIIpOBaHHbl(;1 ypoBeHb A aKYCTVlyeCKo(;1 MOlijHOCTVl 
A- weighted sound power level 

rapaHTillpoBaHHblM ypoBeHb A aKYCnt"leCKOM MOI.UHOCTiII 
Guaranted sound power level 

Pe3YJlbT8T VlcnblT8HVlfI nOnO>KiIITenbHblM 
Test results satisfactory 

1li3MepeHVlfl BblnOnHeHO B nptllCYTCTBVltlllTest witnessed by: 

L pAD [dB] :.: 

K [dB] = 

L PA[dB] = 

L pA[dB] == 

lWA[dB] = 

lWA[dB] == 

1li3MepeHVlfl BblnOJlHVlJl/Measurements made by: YTBepp,tIIJlNerified: 

mgr ini:. lukasz Pokojski 

79,5 

1,7 

77,8 

90,0 

100,4 

108,0 



PAITOPT ITO HCITbIT AHHJfM 

0603Ha4eHMe napaMeTpOB wyMa 

N2 panopTa 
2010/01411040 

CrpaHHUa 13 lfl 72 

€IlaopHlIlHblH .N'2.: 1133957 
TO~IKax, rae H3McpeHluI IIpOBOallJUICb 

. : . " 
" 

JIaTa IICilbITrunur: 
27-09-2010 

\ " 

MCilbITaHIIC IIpOBe.rr: OTIl;e.rreHIIe: 
Lukasz Pokojski CTaHUlHi UCllhl.TaHHll 



PAITOPT ITO MCITbIT AHM5IM 

~3MepeHMe nOTepb M HanpJI>KeHMJI 

KOpOTKOrO 3aMbiKaHMJI 

NQ panopTa 

2010/0141/040 

CTPaillm:a 14 II3 72 

<DaopU:QHhIH X!!.: 1133957 

Y CJ.IOBIUI HCnhlTaHHH: 

OOMOl'Ka nIlTael'cSJ: A-B-C-O 
al-bl-cl 
a2-b2-c2 

Tel\mepaTypa COOTHOWeHHSJ: 75,0°C 
160 KB-r 

50 fr~ 
1- OOMOl'Ka KOp0l'K03aMKHYTaSJ: 

2 - OOMoTKa KOpoTKo3aMKHYTaSJ: 

lloJIo:iKemme 
nepeKJIW'IemtSl 
OTBeTBJIeHUH 

13 

18 

25 

-

Y CJIOBnSl ucnhlTaUIIH: 

BanpSl
:iKeune 

UOMlma
JIbHOe 

OOMO-rOK 
InHannSl 

[KBj 

257.60 

230,00 

218,50 

202,40 

M3MepeHO 

TeMne- HanpSl
pa-rypa :iKeune 

[0C] [KB] 

MOWHOCTh COOTHOWeHHSl: 

lJacToTa npn HCnhlTaHUU: 

TOK 
[A] 

1 llepec<mTaHo 

lloTepu 
iKB'I'] 

23,4 31,759 330,84 488,78 

23,4 

23,4 

23,4 

27,645 379,92 496,32 

25,673 ~ , 
22,649 405.38 

BanpSl 
-:iKeune 
KOPOT-
Koro 

3aMhI
K!UHUI 

[%J 

13,36 

12,71 

12,58 

12,60 

fapaIHHpOBaH
HOe 

[[OTe 

-PH 
[KB'r] 

500 

BanpSl
:iKeUHe 

KOPOT-
Koro 

3aMbI
KaunSl 

[%] 

13,0 

12.5 

11,5 

OOMoTKa nIlTaeTCSl: A-B-C-O TeMnepaTypa COOTuomemlSl: 75,0 DC 
147,84 KBT 
50 ill, 

1- OOMoTKa KOpoTKo3aMKHYTaSl: al-bl-cl 
2 - OOMoTKa KOpoTKo3aMKuYTaSl: a2-b2-c2 

Mon.uocTb COOTUOmeHIUI.: 

llacToTa npu HCnhlTaUHH: 

Coe~nHeHuSl M3MepeHO 

llo.'lo:iKtmnHe 
nepeKJUO'IeHiiSl 
OTBeTBJleHnH 

25 

BanpSl-
:iKeune 

UOMlUla-
JlbUOe 

OOMOTOJ( 
InHaUnSl 

[KBj 

202.40 

Tel\-Ule- HanpSl-
TOK llonpn 

paTypa :iKetme 
[A] [KBI'] [0C] [KBJ 

23,4 22,649 405,38 534,70 

PC3YJlhTan.1 IIpOBepOK n nCilhITannH - IIOJIO)KlfTEJlhHhIH 

1 fJepeC'IJ1TaHO Ha TeMneparypy COOTHeCeUf1H 

2 KoppeKTHpOBaHO Y'lf1ThIBan norpeWHOCTh 113MepHTeJlhHhIX npl160pOB 

)laTa HCrrbITaHHJI: HCrrbITaHHC rrpOBCJI: 

06-10-2010 Lukasz Pokojski 

llonpn2 

[KBTJ 

HanpSl 
-:iKeUue 
KOPOT-

KOI'O 
3aMhI-
KaHlUI 

[%] 

fapaHTHpOBaH
Hoe 

HanpSl-
:iKelme 

nOTe KOPOT-
-pn Koro 

[KBTJ 3aMbI-
KalInSl 

[%] 

OTIlCJICHFfe: 

CTaHIUln lICllhlTaHH.H 



PAI10PT I10liICI1bITAHliIJIM 

ifl3MepeHMe nOTepb M HanpfI>KeHMfI 

KOpOTKOrO 3aMblKaHMfI 

N2 panopTa 

2010/01411040 

C1'pamma 15 Ii3 72 

c:DaopH"'IHbIH .N'2.: 1133957 
Y C.flOBUH UCIIblTaHHH: 
OOMoTKa IIHTaCTCH: 
1- OOMoTKa KOpoTKo3aMKHYTaH: 
2 - OOMoTKa KOpoTKo3aMKHYTaH: 

nO.flO:ao:CHlmc 
IlCpeKJIID'iCHHSI 
OTSCTSJlCHHH 

1 -
13 -
18 -
25 -

-
-
-
-

HanpH-
:lK,m:IlC 

HOMHHa-
JlbHOC 

OOMOTOK 
llHTamlSi 

[KR] 

257,60 

230,00 

218,50 

202,40 

A-B-C-O TCi\mCpaTypa COOTHOWCHUH: 
al-bl-cl MOWHOCTb COOTHOWCHIIH: IlloTCPli1 

MOlIJ;HOCTb COOTHOWCHIIH: 

TCMnc-
paTypa 

[oq 

22,5 

22,5 

22.5 
22,5 

IHanpH:lKCHIiCKOpoTKoro3aMhIKaHuSi I 
LJacToTa npli UCnbITaHHH: 

HanpSl-
TOK UOTCPH UOTCPH2 

:ao:CHHC 
[Al [KRT] [KD-r] 

[KR] 

27,419 160,91 238,82 

25,309 184,75 240,58 

23,860 194,05 250,13 

22,123 209,58 267,52 

Pely .. 'IbTaTbI IIpOHCpOK H UCllbITaHHi - nOJIOiKHTEJIhHhm 

Y CJlOBIIH IICllbITaHUH: 
OOMOTKa mlTaCTCH: 
1 - OOMoTKa KOpoTKo3aMKHYTaSl: 
2 - OOMoTKa KOPOTK032MKuYTaSl: 

A-B-C-O TCMIIcpaTypa COOTHOWCHIISI: 
a2-b2-c2 MOU~HOCTb COOTHomCIU!.H: InOTCpH I 

MO~HOCTb COOTHomCUlfSl: 

75,0°C 
BOKRT 
160 KRT 

501IJ; 

f'apaHTllposaH
HOC 

HanpSl 
-:lKCHUe 
KOPOT-
Koro 

3aMhI-
KaHHSI 

[%] 

23,72 

23,92 

23,80 

23,80 

nOTe 
-PH 

[KD-!'1 

75,0°C 
80KBT 
160 KBT 

HanpSl-
:lKCHHe 
KOPOT-
Koro 

3aMbI-
KaHHSI 

[%1 

23,0 

IHaIIpSl:ao:cUliCKOPOTKO('03::lMbIKaHIIH I 
qacTOT::l npn HCIlblT::lHHH: 501IJ; 

UOJlO:ao:eHIIHC 
nCpCKJlIOQCUlUI HaupSl-
OTSCTBJIClIUH :ao:CHHC 

I I HOMlIlIa- TCl\-Ule- HanpSl-
TOK norcpn e:<:: = :lJ = :lJ .. :: 

~ == e:<:: ~ == e:<:: 
JlbllOC paTypa :ao:CHnc 

IKRT] 1'" :::: ,.., M IAJ 
0 = 0 0 = 0 o = OOMOTOK loq IKR] Eo< :.: ... 

[~ ~ :: ~ Eo< .., ~ 
~o 10 10 mlTaHIISI 
0 == 0 

o ::c 
0 = c.,:t: [KB] 

:t: .... 0 M 0 :.: :.: 

1 - - 257,60 22,5 29,443 165,37 244,78 

13 - - 230,00 22,5 26,237 190,08 245,58 

18 - - 218,50 22,5 23,833 192,37 257,74 

25 - - 202,40 22,5 21,549 202,62 276,82 

PC3YJlbTaTbi IIpoBepoK II IIclibITaHlli - nOJIO)KHTEJlhHhm 

1 HepeC1IHTaHO Ha TeMHepaTYPY COOTHeCeHJUI 

2 KoppeKUlpOBaHO Y'iMThIBaH .110rpelilHOCTh H3MepllTeJ1hHhIX npl160pOB 

llaTa HCIIbITaHH5I: I1cIIbITaHHe IIpOBeJI: 

06-10-2010 l.,ukasz Pok<:jski 

nOTcpn2 

[KRT] 

HanpSl 
-:ao:CHHC 
KOPOT-
Koro 

3aMbI-
KaIUI:H 

1%] 

24,78 

24,10 

23,98 

23,98 

f'apaHHlposaH
HOC 

HanpSl-
:ao:CHIfC 

nOTC KOPOT-
-PII Koro 

[KRT] 3aMbI-
KaHIIH 

[%1 

P3,0 

OTll,C,nCHHC: 

CTaHUl1S1 UCHhlTaHFl.U 



PAITOPT ITO MeIThIT AHH5fM 

'-13MepeHMe nOTepb M HanpSUKeHMfI 

KopOTKoro 3aMbiKaHMfI 

YC.TIOBHSI HCnblTaHHH: 

OOMoTKa nHTaeTCSI: 

1 - OOMoTKa KOIwTKo3aMKHYTaSl: 

2 - OOMoTKa KOpoTKo3at\iKH}'TaSl: 

HO.TIOiKCHHHe 

nCpeKJIIO'ICHHH 

OTBCTBJICHHH 

al-b l-c1 
a2-b2-c2 

TCMncpaTypa COOTHomeHHSI: 

MOmHOCTb COOTHomCHIUI: IlloTeplI / 

MOIfiHOCTb COOTHomeHHSI: 

IHanpH:lKCHUCKopoTKoro3aMbIKaHHSI I 
qacToTa npn HCnblTaHlm: 

HanpH

iKCHHC 

HOMHHa

JlbHOC 

OOMOTOK 

lIHTafUUI 

[KB] 

TCMnc- HanpH-
TOK 

[AI 
Hm:cpH 

IKE-f] 
U(HCPH

2 

IKBT) 

11,000 26,0 

iKCHHC 

IKBl 

1,0490 1762,7 487,22 

Pe3YJlb'l'aTbl IIpOHCpOl\: H HCIIblTaHHi - HOJIOJKIITEJlhHhm 

1 IICpCCIHfTaHO Ha TeMnepaTYPY COOTHCCCHM5I 

2 KoppeK'mpOSaHO Y1iHThlBaH norpClllHOCTh 113MepllTCJlhHbIX npafiopOB 

naTa IICilbITamUI: I1cIIbITrumc IIpoBcn: 
06-10-2010 Lukasz Pokojski 

N!! panopTa 

2010/01411040 

75,0°C 
80KBT 
160 KBT 

50 fu: 

fapaHTlipOSaH- II 
HOC 

HanpH 

-iKCHHC 

KOPOT-

Koro 

3at\'fbI

KalHiH 

[%1 

45,43 

HOTC 

-pn 

[KBT] 

OTIlCnCHHc: 

HallpH

iKCfUfC 

KOPOT-

1\:0['0 

3aMbl

KaInU!. 

[%] 

>28 

CTaHll;uH HCnhITaHUH 



P AITOPT ITO llCITbITAHll5IM ](2 panOpTa 

2010/0141/040 

Vl3MepeHHe npOnO>KeHHbiM Hanpfl>KeHHeM 
CTpaIIHua 17 II3 72 

YWOBIUI nCI1MTal:UI.i1: 
'iacToTa !n~l: 50 ru 

nnTaeM~UI OOMOTK3 
HaupSliKcHue 

[KBJ 

A-B-C~O 85 

al-bl-cl 35 

a2-b2-c1 35 

PC3y.rlhnUhI npoBcpoK II I1CUhIT1UIUU: -IIOJIOJKHl'EJIhHhIH 

lIaTa HCIIbITam:UI: 

28-09-2010 
HCIIblTaHlle np0I3eJl: 

Lukasz Pokoj ski 

BpeMSI leeK] 

60 

60 

60 

Q-r.n;eJlerme: 
CTaHI.~HJi HCnhITaHl1ll 



PAITOPT ITO HCIThITAHH5IM N2panopTa 
2010/01411040 

ViCnbIT8HMe MHAY~MpOB8HHbIM 
CTpaHIIUa 18 113 72 

H8npSUKeHMeM 

€ilaopHqHhlH Xli.: 1133957 

Y c.lIOinUI HCllbIT3HHfi: 1-$a3HhIH 
IIpHJIOaccHHe llCpCKJIroqaTe.rm. OTBeTBJICHHfi BH: -
IIHTaeM3S1 oOMoTKa: al-bl-cl 
'{acTon [ruj: 200f'u 

HeUblTYCMblC 3aacHMbl 3a3CMJICUHblC 3aacuMbl HanpSlacclmc !IP:na K 3CMJICI [KB] BpCl\UI lecK] 

A B+C 325 30 

B A+C 325 30 

C A+B 325 30 

PC3YJ·u.l'aTbi nposepoK H HCUbITaHHH -IlOJIOlKHTEJlhHhIll 

Y CJI()BIUI HCllblTalmfi: 1-<I>a3HbIll 
UpHJlOiKCHIU',! nepeKJlroqaTCJISI OTBeTBJICHHfi BH: -
lbnaeM3B oOMoTKa: al-bl-cl 
1.JacT(na rruj: 200 f'u 

HCllhlTYCM 3a3cMJ"leHH 
113MCPCHHOC 

HanpSliKcHHC !IPa3a K IPa3a/ [KUj BPCMSI [eeKl 'IaCTII'IHO("'O 
hIe 33iKUMhi hIC 3aacHMbI 

P33PSl,!(3 

A 0 330/395/330 300! 30 11800 CTpaHliu,a 19 

B 0 330/395/330 300 i 30 /1800 Crpanau,a 19 

C 0 330/395/330 300 i 30 11800 CTPamrn;a 19 

PC3YJlbTaTM upooepoK H HCUbITaUHH -IlOJIO:lKHTEJIbHbIH 

llaTa HCI1bITam:l5I: HClU,rraUHe IInOneJI: O'r.neJleuHe: 
28-09-2010 Lukasz Pokojski CTaHIUUr HCIThlTaHfIH. 



P AITOPT ITO I1CITbIT AHI15IM N2 panopl'a 
2010/01411040 

(,13MepeHMe "IaCTM"IHOrO pa3pHAa 
CTpamru:a 19 II3 72 

<i)aopHlClHbIit N!!.: 1133957 

Y CJlOBIUI nCIIbITSHUH: 

HUTacMsSl OOMOTKS: al-bl-cl HOJIOJK.: -
1 OOMoTKa OCl HsrpY3KH: A-B-C-O HO.lIOJK.: -
2 OOMoTKa OC3 HarpY1KIf: a2-b2-c2 HOJIOJK.: -
1.lacToTa HanpSlJKCHlU1 I1IfTaHHSl: 200 ru 
Tun UCnbITaUlfS1: l-<Pa3HhIH 

CaMoe BbICOKoe HaIlpSlJKCHHe cent: 252 KB 
fSPSHTUPOBSHHhlH ypOBCHb 'iaCTU'IHOrO pa3pSl/.l,s: 300 pC tJ:.flSl: 330KB 
fSPSHTHPOSSHHblH ypOSCHb '1SCTHQHOrO pa3pSlLl,a: Ll,JISI: 

fSPSHTIiPOBSHHhlH ypoBeHb ':laCTU'moro pa3pSlLl,s: tJ:JISI: 

HanpSlJKeuue HSnpSlJKCHItC 
lJacTH'IHblH pS3pSlLl, [pC! 

ItCHblTaHItSi «ps3a ItCnhlTaHHSl B 
BpeMH 

K «pa3s OTHoweHIIU K 
[MUH: ceKj 

[KBJ HOMUHaJIbHoMY A B C 

uro 

o ceK 330 1,31 30 17 20 

'" n 330 1,31 30 17 20 

35 CCK 395 1,57 50 60 69 

o ceK 330 1,31 23 20 35 

5 MIlli 0 ceK 330 1,31 23 17 35 

10 MIlli 0 ceK 330 1,31 22 17 31 

15 MIIH 0 ceK 330 1,31 22 17 31 

20 MIIH 0 ceK 330 1,31 22 17 30 

25 MIIH 0 CCK 330 1,31 22 17 30 

30 MUH 0 ceK 330 1,31 22 17 30 

lIaTa I1CIlbITaIH:lJI: HCIIblTaHI1e IIQoBeJI: OTJ!eJlelme: 

28-09-2010 Lukasz Pokojski CTaHl.UUI HCl1hlTaHHH 



PAII0PT ITO MCllbIT AHMJIM N!lpanopTa 
2010/0141/040 

1A3MepeHHe COnpOTHSneHHSI H30nSl~HH 
CTpaHHua 20 H3 72 

<i)aopH'IHbIii Nil.: 1133957 

YCJIOBHSI HCnbITamiH: H3MCPCHHC B [MnJ. 
HanpH:lKenne HCUbI"i'll.l:lHSI: 5KB 

3a:IKHMbI Tel\me- BpeMSI 
R60 ceK 

':)KpanHposaH- paTypa 
IRi5 ceK 60 ceK 3a3eMJu::HHble roC] 1 ... "' ..... nble 

A-B-C-O 
al-b l-c 1, a2-b2-c2, 

28,8 1,21 6140 7410 
BaK 

al-bl-c1 
A-B-C-O, a2-b2-c2, 

28,8 1,41 6600 9300 
BaK 

a2-b2-c2 
A-B-C-O, aI-bI-c1, 

28,8 1,35 6300 8520 
BaK 

A-B-C-O 
al-bl-c 1 BaK 28,8 1,34 4410 5930 
a2-b2-c2 

A-B-C-O a2-b2-c al-bl-cl 28 ?1 I 20300 24600 

YCJIOlUUI HCnbITam'fii: H3McpeHIUI )],0 HCIThITaHHH. M3MCPCHl:UI B [Mn]. 
HanpH:lKCUHe I:lCnblTaUHSI: 2,5 KB 

3a:IKHMbI TCMnc- Bpel\{H 
R60 ceK 

I1cublTyeMble 3a3CMJICnnblC 3Kpauuposan-nble 
parypa 

IRIS ceK 15 CCK 60 CCK 
l°c] 

CE BE 1, BE2, BaK 28,8 1,47 2640 3890 

BEl CE, BE2, BaK 28,8 1,47 8100 11900 

BE2 CE, BEl, BaK 28,8 1,43 8760 12500 

Y CJIOSUH nCUblTaIUIH: H3MCPCHHlI Hocnc HCHhITaHu.it H3MCPCHHlI B [Mn]. 
HanpH:lKCHHC HcnbITamm: 2,5 KB 

3a:IKHMbI TCl\UIe- BpeMH 
R60 CCK 

I1cnbITyeMbie 3a3eMJICHHhle 3KpaHHposaH-uhle 
paTypa 

IRI5 ceK 15 ceK 60 ceK [0C] 

CE BEl, BE2, BaK 39,8 1,45 1910 2770 

BEl CE, BE2, BaK 39,8 1,30 
, 

5090 6630 

BE2 CE, BEl, BaR 39,8 1,38 6050 8340 

PC3YJlbTaTbl upoBepOI': H HCUblTaHHH - nOJIO)KIITEJIhHhIH 

CE .... 3a,el\UleHe MarHIlTIIofi CIlCTeMa 

BE I ·····3a1eMrrene erreMeHTOB OCHllla 

BE2 ... 3a1e~UleHe CJleMCHTOIl OCT(lBa 

lIaIa I1CllbiTaHIUI: HCIH:>lTaHl1e npOBeJI: OT.lleJleHMe: 

27 -09/07 -10-20 10 I.,ukasz Pokoj ski CTUHuml UCIThlTaHI1H 



PAITOPT ITO MCIThIT AHM5IM NQ panopm 
2010/0141/040 

l'I3MepeHMe MMneAaHCa COCTaBJUuow.eili 
CTPaHuua 21 H3 72 

HyneBoili 

CDaOplPIHbIH .N!!.: 1133957 

HCl1blTUHUe, npoBe,n;eHHoe Ha TPaHcrpopMUTOP HOMep 1133958 

YCJ10BHH lICnbITaUliH: 

ITPIlMCHCHHbIH cTaH}J,apT: lEC 

eXCMa COc}J,IlIlcHnH HOJlO:/KCl:mC 
MOIUUOC H3MC-

113Mc-
Tb pcuuoc 

PCHUblH Zo 
Zo B 

nepCK'JHO'l3- 26,5°C ITlnacMaH COOTUCCC uanpH-
[OM/lI)a3Y] 20oMon:a 30oMoTKa TCJISl TOK 

[%1 of'.iMoTKa OTSCTWICHHH 
HffS' :/Keune 

[A] 
[MBAI [KBI 

A-13-C-O al-bl-el a2-b2-c2 1/-/- 160 5,318 304,40 52,41 12,64 

A-B-C-O aI-bl-cl a2-b2-c2 13/-/- 160 4,717 354,23 39,95 12,08 

A-13-C-O al-b l-el a2-b2-c2 18/-/- 160 4,128 401,56 30,84 12,05 

1Ia-l'a HCUblTaHH51: HcublTrume ul2oBeJl: O'rJ!eJJ:eUHe: 
06-10-2010 Lukasz Pokojski CTUHfUUI lICl1hlTUHHll 



PAITOPT ITO llCITbITAH1l5IM Nil panopTa 

2010/01411040 

* 

* 

* 

* 

* TIOJIHhIH rp030BOH ll...'IHIYJIhC 

IIIcnblT8HIf1e H8npHmeHIf1eM rp030BbiX 

If1MnynbcoB 

llla6JIoH panopTa 

II······ WUITeJIhHOCTbKl IPpoHTa 

I2 ...... WUITeJIhHOCThKl ll...'I<lIIYJIhCa 

* Cpe3aHHhIH rpo30BoH HMIIYJIhC 

PCly.rlbTaTbI nposcpoI\: u ucnMTanUH: -
nOJIO)KHTEJIbHbIH 

II - ).l,JIHTeJIhHOCTbfO IPPOHTa 

Ic - npe,!lpa3pSJ)l,HOe BpeMH. 

Upk, Ipk max, Ipk min ._.- MaKCl1l\HLJlbUruI aMumrryJl.a 

rOCI Hcm,rraTeJlbHblit cHfliKcum;ll!: HMIlYJlbC 

.HcnblTaTeJIbHbIH IlOnl::l.WH J:L'\InVJlbC 

CHlliKeHHal[ EOJma cpC3aHHillI Ha 

OI::lTC 

HCIThlTaTeJIbHaJ! BOJIHa CpC3aHHaH Ha 

IPPOHTC 

lEC: HCIlbfTaTeJlhHblll: CHl1iKeHHbtri flMHVJIbC 

II0JIHwHI1.cllWTaTeJIbHwHI1.MUYJlbC 

llaTa HCIlhITmnUI: 
27/28-09-2010 

HCHhrrmme npOBCJI: OT.llCneUHe: 

Lukasz Pokojski CTaHUIIH I:lCIlWTa.Hl1.ll. 

RCI 

CI 



Test Report 

LV1-A1 
No.6 
LI full 
Upk: -38.183 kV 
Tl : 1.236 us 
T2 : 44.292 us 

LV1-A1 
No.6 
LI full 
Ipk max: -494.729 A 
Ipk min: 2.439 A 

LV1-A1 
NO.7 
LI full 
Upk: -74.808 kV 
Tl : 1.237 us 
T2 : 44.612 us 

LV1-A1 
No.7 
LI full 
Ipk max; -970.831 A 
Ipk min: 4.879 A 

RFI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2719:24:32 
128690 r =' .. , ... -.... _ ... : '.-"-'."'-

~w ro~ oo~ ~~ ... 
--------W"II---

CH: 3 
Shunt LVl Line 

~~I IJ;l~6~~V 

" 

2010-09-27 19:24:32 
128691 

rl'"""'''''··''"""'''"'"··'"·'''·''''S~'.'''''''''''''"'''''''''''''''''SI''' 

f '00. 

LIM 
ell .. (pI rna •• ~ ~4729 A _-'r ___ ~ ___ ~ _______ 'lptm'n ,439A_ 

I 
NO.6 

RFI 

\AW"' 

1\ ' ..•..•.... 
r::~~ 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 19:25:58 
128694 

2,0.. .10... 6,0l1li 1,0Ul 

r ~: .,., .. ---_ ...... '-'''. ;_." . ., 
'--'-, ,----,----,---~I~~---

FI 

FI 

_ l."". 

CH: 3 
Shunt LVl Line 

~~k ;7;jBIQ~kV 
i2 U612~. 

2010-09-27 19:25:58 
128695 

Sh~nt:22~.300 mOhm Lov&I:J6':.. Sampling 120.0on IIlls Ra"~. 400.0 Vpp TrlgglrSlava 

'0; 
lif"11 
IpllM.·970831A 

~ ___ ~ ___ "'m", lBI9A_ 

23/7-2.. 

Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV1-A1 
No.8 
LI tail chopped 
Upk max: -44.923 kV 
Upk min: 3.770 kV 
T1 : 1.239 us 
T2 
Tc : 3.229 us 

LV1-A1 
No.8 
LI tailchopped 
Ipk max: -239.936 A 
Ipk min: 3.105 A 

LV1-A1 
NO.9 
LI tail chopped 
Upk max: -90.005 kV 
Upk min: 7.974 kV 
T1 : 1.236 us 
T2 
Tc : 3.125 us 

LV1-A1 
No.9 
LI tailchopped 
Ipk max: -481.645 A 
Ipk min: 7.983 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 19:27:35 
128696 

CHI" (DlYld'~.l?\vld5"JlB.940VN Lovet23'!:, S.mping:120,OOOUr;J. A.n~.'200.0Vpp T,lggor'lavI120% (Master) 

·---+--~,--\-M---f~~··~-------;~··;--·--

RCI 

RCI 

CI 

CI 

CH: 3 
Shunt L V1 Line 

lllli.hoppod 
Upk 01".44 ~2J tV 

_ ~~k_mln' 132~~OU~V _ 

" " 

2010-09-27 19:27:35 
128697 

CH3" (ShunlLVl lInol $hun1220.300mOhm LI.ol:2J% Sampling:120MOlolsl.Rango2GO.OVpp T(igg,,;S13ve 

CH: 1 
Divider 

N~. e 
lIt.ilchoppod 
-,km •• ·239iJ6A 

-~. min 3.105 A -

2010-09-27 19:29:00 
128698 

+----+-rr-";,-v-f, ~~<:7'~~'---'---;~-. --_ ... _-

CH:3 
Shunt LV1 Line 

lItallch.ppod 
Upkm ••. ·9000SW 

_ Up~mln' /9141V _ 
Tl 1236", 

" ., 

2010-09-27 19:29:00 
128699 

CH3:(ShunILV1LlIlolShunt220300mOhml ••• 145o/,Samp'no:120.000M$IS Ranga:400.0Vpp T'iggerSlav. 

No.9 
Ut.ilchoppod 
-,kmax -48\.645 ~ 

- ~kmin: 7.983 A -



Test Report 

LV1-A1 
No.10 
LI tailchopped 
Upk max: -89.962 kV 
Upk min: 8.053 kV 
T1 : 1.237 us 
T2 
Tc :3.118us 

LV1-A1 
No. 10 
LI tail chopped 
Ipk max: -482.976 A 
Ipk min: 6.209 A 

LV1-A1 
No.11 
LI tailchopped 
Upk max: -90.010 kV 
Upk min: 7.969 kV 
T1 : 1.235 us 
T2 
Tc : 3.122 us 

LV1-A1 
No.11 
LI tailchopped 
Ipk max: -482.089 A 
Ipk min: 6.209 A 

CI 

CI 

CI 

CI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2719:30:16 
128702 

Cill IPhI,d.'I. OlVld ... 31B i40 VIV l ••• I·~5'" S.mpl,ng 120 000 ".Is R Ingo"400 0 Vpp Trlggo, lo.0120'4 1101001,,) 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

NO.l0 
lItallchoppod 
Upl;mu:·eU62IV 

_Up"_mln:8.053kV_ 
Tl :1.231u. 

~~ 

2010-09-27 19:30:16 
128703 

Clll IShun,lVILmoIShunIU0300mOhmL ••• IH% S.mpli1gI200001,hl.A.ngo.lOOOVppT,iggo,:5la.e 

N •. IO 
lII.icboppod 
Ipkmll'-482.018A 

-Iptmin 6.2081. 

\t:l\'A~ -'""' -V, .. ~- _. _ .. -:. ---
1- """' .... ' ... - - ...... -

CH: 1 
Divider 

, 
\ 
\. ""I,. 
\ 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

2010-09-27 19:30:58 
128704 

2010-09-27 19:30:58 
128705 

Clll IShun'LVll.,.) Shunt220300mOhm l ... IH% S.mplingl20000MllsRanuo4000Vpp TnouerS, ••• 

Noll 
lIt.itch.pped 
Ipkmll.·U2.08UA 

-Iplmln" 6-208 A 

24/12 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV1-A1 
No. 12 
LI full 
Upk: -75.033 kV 
T1 : 1.236 us 
T2 : 44.605 us 

LV1-A1 
No. 12 
LI full 
Ipk max: -974.379 A 
Ipk min: 4.879 A 

LV1-A1 
No. 13 
LI full 
Upk: -74.948 kV 
T1 :1.235us 
T2 : 44.655 us 

LV1-A1 
No. 13 
LI full 
Ipk max: -973.492 A 
Ipk min: 5.766 A 

FI 

CH:1 
Divider 

2010-09-27 19:32:52 
128706 

CHI IOivlde,)Dlvld.,,31ii40VIVL ••• 1:3B'4SampflngI20.000MllsRang."3200VppT,'gger:LoveI20%lIh.,.r) 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

N~~ 
lIfull---

~~k ; /:i~a~skV 
T2 .44.605"s 

2010-09-27 19:32:52 
128707 

CH~: iShunllVI lin'i Shunl "120.300 mOhm L ••• 1.3~% Sampllny:120.000 Msis Aan~e:400.0 Vpp T,lgg.r;Slavo 

No.12 
LIM 
(II max: ·~74.!l79 A _-I:-__ ~ ___ ~ ___ ~ ___ 'l>k.mln: 4579A_ 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 19:33:34 
128708 

L
C", "M'"n ow,",:"""," ,,,""" s,.'"""''""':'' , .. ,." ...... '"""",I,,",,", ",""" 

- 20kV , ,-

20... 40". 80<$ 00"" 

No13 
----,----,---LlruJ---, _ ~n 

FI 

. Tl 1235"" 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

12 44.855uo 

2010-09-27 19:33:34 
128709 

CH3·ISnunlLV1lin'lShunl220300mOhmlevel·38%Sampling.12000OMol5 R.ng.·4000Vpp T,igg"Slave 

No.13 
Llfull 
l>kmal:·973.492A _--1r-__ ~ ___ ~ ___ ~ ___ l>tm,". 5788A_ 

FI 



Test Report 

LV1-B1 
No.14 
LI full 
Upk: -37.964 kV 
T1 : 1.243 us 
T2 : 44.675 us 

LV1-B1 
No.14 
LI full 
Ipk max: -494.729 A 
Ipk min: 3.105 A 

LV1-B1 
No.15 
LI full 
Upk: -75.047 kV 
T1 : 1.243 us 
T2 : 44.727 us 

LV1-B1 
No.15 
LI full 
Ipk max: -975.266 A 
Ipk min: 7.540 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 19:49:02 
128726 

L
"""·'·:"""""""'''''''''''','··'''''·'''·'''"'''''''''''''''''''''', ... "",. ... ", 

~~ .~ ~~ ~~ 
N'14 , ----,---Wuu---

RFI 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

Upt ·J7.D64kV 
11 1.243"" 
TO! 44615"" 

2010-09-27 19:49:02 
128727 

N. U 
litull 
Ipkmax,-_194.72&A _---t ___ ~ ___ ~ ___ ~ ___ '\:>kmm: 3\OSA_ 

RFI 

FI 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 19:50:00 
128728 

L
"" 10,,",,, ,,,",, .:",""N '_""-,"~ '''" .. ,,'''"':' .",,,,m .. ,,,,.,,, .. ,,,,, ,. ... ", 

- 20kV - --

2.U1 ~OUl GOIJII ~ut 
N'15 , ,----,---UIuI---

CH 3 
Shunt LV1 Line 

Upt -·75.041 tV 
11 .1.243u. 
12 .44.721 us 

2010-09-27 19:50:00 
128729 

25/7-2 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV1-B1 
No. 16 
LI tailchopped 
Upk max: -44.996 kV 
Upk min: 3.827 kV 
T1 : 1.243 us 
T2 
Tc : 3.154 us 

LV1-B1 
No. 16 
LI tailchopped 
Ipk max: -241.266 A 
Ipk min: 3.105 A 

LV1-B1 
No. 17 
LI tail chopped 
Upk max: -90.011 kV 
Upk min: 7.968 kV 
T1 : 1.244 us 
T2 
Tc : 3.132 us 

LV1-B1 
No. 17 
LI tailchopped 
Ipk max: -483.419 A 
Ipk min: 5.322 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 19:51 :21 
128730 

CHI:IOivid.'J DI.V1do,:31e.940VIV L • .,1:13% Samphog:120.000Ihl. Rang.:200.OVpp Trlgg.rt,vel!O% 11II •• 1.n 

-··-I----++V!-·A",\-jA,.c;--,. ~~------;;;~6 

RCI 

RCI 

CI 

CI 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

1I1ailch.ppod 
Upkma".44.9i6tV 

_______ ~~~m;"::1~!;7"~V_ 

" To 3.154"" 

2010-09-2719:51:21 
128731 

CH3:IShunllV1Linel Shun1.UO 300 mOhm L.",,1.23% Samplillg 120 OOOM.I, R,ngo1000VppT"ggor:$t ... 

No.16 
li!aichopp.d 
"km •• ··241200A 

- ~t mm. 3.105 A -

:~ 

CH:1 
Divider 

2010-09-27 19:52:34 
128732 

CHI (Ol.idor). Oi.yidar:318.940 V,v l.v.I·45% Sampling 120.000 IIIsr. A.n~. 400 0 Vpp T"gg.,.L, •• 1204 rlll •• I.,) 

{\ ~ 
f----h\-ij'-\-,,'I_~"~----~--;~--,,--.. 

\ ! 
40W-

I , 
\ 
\
- '''/'' 

! 

! J 
\- .81%~V-

V" 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

Litallchoppag 
Upkmal.·900111V 

.Up!c..P!lln·7980kV_ 
T1 ·1244", 

" " 

2010-09-27 19:52:34 
128733 

CI13:IShuntLV1L.,.)ShuntnO.300mOhmlev.14511 S.rnpllfig:120000lllIIS Aang •. 4000Vpp T'ogU.,.sI ... 

No 17 
Llt.llchopp.d 
"kmal.-4SJA1YA 

-"kmin. unA' 



Test Report 

LV1-B1 
No. 18 
LI tailchopped 
Upk max: -89.994 kV 
Upk min: 7.947 kV 
T1 : 1.243 us 
T2 
Tc : 3.105 us 

LV1-B1 
No.18 
LI tail chopped 
Ipk max: -484.750 A 
Ipk min: 4.435 A 

LV1-B1 
No.19 
LI tailchopped 
Upk max: -89.999 kV 
Upk min: 7.942 kV 
T1 : 1.245 us 
T2 
Tc : 3.120 us 

LV1-B1 
No.19 
LI tailchopped 
Ipk max: -484.750 A 
Ipk min: 4.879 A 

CI 

CI 

CI 

CI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2719:53:16 
128734 

CHI (Dlv,do'IDiYlda,.lJU40VIVLo".'A5%Sampl,ng:120.000IhloAangiAOOOVPPT,'ggor:LovoI20%l!hol.rj 

I---f-+--t-'c-!-.-s~~---- .-.----.. 

\ - 60 ~v-

! 

\~ .aJtv-
t;"-"'; 

CH: 3 
Shunt L V1 Line 

No.19 
LlI.jchoppad 
Up. mao ·99.n4'V 

_Up'_min 794JkY_ 
T, 124l ... 

~~ 

2010-09-2719:53:16 
128735 

No II 
LI\.~,noppid 

Iokm3lU4JSOA 
-lIkmin 4435A 

'r'~ \/,dV,\ ('....-oJ ...... " .. . 

CH: 1 
Divider 

CH: 3 

\ ' '0' 

Shunt LV1 Line 

2010-09-2719:54:04 
128736 

2010-09-27 19:54:04 
128737 

C.'j~ IShun,lVllm,! 5h""1:220 300 ",0"" L ••• ,45% Samp,.,g 120 OOOlhl. Aong.4000Vpp TrlgO".Slav. 

No'9 
ll,,,,'choppod 
~k mij ·484 750A 

- ~k min 4919 A 

2(;,/7Z 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV1-B1 
No. 20 
LI full 
Upk: -75.057 kV 
T1 : 1.241 us 
T2 : 44.673 us 

LV1-B1 
No. 20 
LI full 
Ipk max: -976.596 A 
Ipk min: 5.766 A 

LV1-B1 
No. 21 
Llfull 
Upk: -74.934 kV 
T1 : 1.248 us 
T2 : 44.707 us 

LV1-B1 
No. 21 
LI full 
Ipk max: -976.596 A 
Ipk min: 5.322 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2719:55:49 
128738 

J
'",~ID"'" "".,,"" ... "_N '''' .'~"~ " •• "",,,"00"," "'"""""" :""".''''''"' ''''',,' 

- ~o kV - - ,- ~ - ,- ,-

, " 

~~ ~... 00... 00111 

No 20 
,--------Ulul---

FI 

CH:3 
Shunt L V1 Line 

¥fk : /~40,5~:V 
" 

2010-09-27 19:55:49 
128739 

CH3:(ShuntLVILIoal Shunt:220l00mOhm Lev&13S'.I. Samping:.20.000Ihl. A.n~a:4000Vpp TII9go,:510.0 

No.20 
Llfu~ 
~~ mox· ·976 5&~ A _-I ___ ~ _______ ~ ___ '!p~mln 5766A~ 

FI 

FI 

CH:1 
Divider 

2010-09-2719:56:30 
128740 

]' • __ m., •••• ,"_,,,., ••• " •• ~' ... ,., •• _ 

LII"II---

i ~~~ /;~963:ltV 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

T2 44/01", 

2010-09-27 19:56:30 
128741 

CH3:IShun!lV'linol Shunt220.300mOhm Lovol.36'i. Sarnplrng:'20000Ihls A.ng.4000V~p Triggo,:510." 

N02' 
Llfu~ 
!pI m .. ·116 59~ A 

_' ___ ~ _______ ~ ___ '!pl:.min S3nA_~ 

FI 



Test Report 

LV1-C1 
No. 22 
LI full 
Upk: -38.076 kV 
T1 : 1.240 us 
T2 : 44.503 us 

LV1-C1 
No. 22 
LI full 
Ipk max: -493.842 A 
Ipk min: 3.548 A 

LV1-C1 
No. 23 
LI full 
Upk: -75.070 kV 
T1 : 1.242 us 
T2 : 44.570 us 

LV1-C1 
No. 23 
LI full 
Ipk max: -973.492 A 
Ipk min: 4.435 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20: 1 0:25 
128758 

CHI 10il',o." Divider 378 ~~nVN L ••• 119% S.mph"g.120~OO MilS Ranga 160 0 Vpp Tng'l.' 1. ... 120'4 {Maslor) 

~~~~----------------'''-' ---

RFI 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

, , Lllul 
Upl a8.01akV 
1\ "124006 
T2 H.50~1IS 

2010-09-27 20:10:25 
128759 

elll IS~""t LVll ... ) Shu"I220 lOO mO!\m lOV.lli'/,. Somp'ng.120.000US!1 Aang' 200 OVpp Trigo.rSI.vo 

"1022 
Lilul 
-'kmal:·UJU2A 

_ .... _______ ~ _______ '''tmln: 3.5f8A_ 

RFI 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:11 :25 
128760 

r.111 ID",Oo" Dov.dorlJ5940VN L'VBIJ~. SampingI20000r.l,I, R.ngol200Vpp T,iggOll ... 120" {Ih",') 

'I " 

L"",.. '""' .. "" 
- --------" '-' ---, , , lilul 

r' ,o:t' ~ 

l" 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

Upk ·IS.OI0tV 
Tl :1242ul 
T2 . 44.570 US 

2010-09-27 20: 11 :25 
128761 

CHJ IShuntlVllInolSnunt"n0300mOhm l ••• IJ8'k S.mping:120.0001,l.ls Flanguooovpp TJ~g.':SI.v. 

N.2l 
lll"~ 
\:IkmU·91U92A 

---1r---~--_________ "tm .. JJ~5A_ 

FI 

Impulse Analysing System by Hae/ely Test AG, High Voltage Test Division 

LV1-C1 
No. 24 
LI tailchopped 
Upk max: -44.918 kV 
Upk min: 4.164 kV 
T1 : 1.242 us 
T2 
Tc : 3.200 us 

LV1-C1 
No. 24 
LI tailchopped 
Ipk max: -242.819 A 
Ipk min: 3.105 A 

LV1-C1 
No. 25 
LI tail chopped 
Upk max: -89.964 kV 
Upk min: 8.644 kV 
T1 : 1.245 us 
T2 
Tc : 3.134 us 

LV1-C1 
No. 25 
LI tail chopped 
Ipk max: -486.081 A 
Ipk min: 4.879 A 

CH:1 
Divider 

2010-09-2720:12:35 
128762 

CHI ·(Oi>ldlfl0Ivk!orl16.940 VN Lt.tI23':<. Samplin9120.000 M,ls Ran~.:200,0 Vpp Tfj9~.r.lov.120':<. (Ma81of) 

i\ F .... 
----+----!+·vH-\/A""'-,'~-----N~-~;'·---

RCI 

RCI 

CI 

CI 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

LlI.ii<hoppod 
Upkmax-44918W 

_ ~ik_mil 1~~~4!V _ 

" To :320011$ 

2010-09-27 20:12:35 
128763 

Clll . (Shunt lVll1no) Shunt.220 lOO mOhm Lovtl23'4 Somp.ng 120 000 Idsl. R.n~o 200 0 Vpp TII99.r·51.,. 

CH: 1 
Divider 

N024 
lilaii<hopptd 
~km .. · ·242.8!9A 

- ~k min. 3.105 A -

2010-09-2720:13:49 
128764 

CHI (Oi>idorl.Oiyidor"378.Q40VN lo •• ,45'):, S.mp~ng:120.000M'I. Rang.;lOOOVpp TliggOflo,.'20"l, {M.sl,,) 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

N[";~-'----

1I I.~chopp.d 
Up'mu-89.9ti4tV 

_ ~ik_m'n:.\~":.\~V_ 

" To .3.134", 

2010-09-2720:13:49 
128765 

CHl.IShun,Wll1nt)Shunt:220.l00mOhmltvel·4S'4Svnpllng:t20.DOOMslsR.ng,·400.0VppTrigg"Slav. 

N025 
Llt.lch.ppo; 
~kmal. ·486.001 A 

- ~tmin U7~A -



Test Report 

LV1-C1 
No. 26 
LI tailchopped 
Upk max: -90.050 kV 
Upk min: 8.743 kV 
T1 : 1.243 us 
T2 
Tc : 3.118 us 

LV1-C1 
No. 26 
LI tailchopped 
Ipk max: -489.185 A 
Ipk min: 4.879 A 

LV1-C1 
No. 27 
LI tailchopped 
Upk max: -89.912 kV 
Upk min: 8.696 kV 
T1 : 1.242 us 
T2 
Tc : 3.105 us 

LV1-C1 
No. 27 
LI tailchopped 
Ipk max: -489.185 A 
Ipk min: 4.879 A 

CI 

CI 

CI 

CI 

CH: 1 
Divider 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

2010-09-2720:14:31 
128766 

2010-09-2720:14:31 
128767 

elll IShU"llVll ... j Shunt.220.aMmOnm l ... 1.45'!, Samp1ln9:1200001hl$ Rang0:4000Vpp Tllgg":SI~v. 

CH: 1 
Divider 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

2010-09-2720:15:12 
128768 

2010-09-2720:15:12 
128769 

Clll (ShunllVll'MISh""lnO]OOmOhmlnoI:J51.. Samplk1g120.000Ms's Aang'JOOOVpp Tligg.,SI.vo 

N~ 27 
lltollchoppod 
i!lkm .. 4U.l8SA 
'IIlmltl:4.819A 

\j~'~ 
-.400A--V--:--------:----

28/7Z 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV1-C1 
No. 28 
LI full 
Upk: -75.126 kV 
T1 : 1.240 us 
T2 : 44.553 us 

LV1-C1 
No. 28 
LI full 
Ipk max: -973.048 A 
Ipk min: 5.322 A 

LV1-C1 
No. 29 
LI full 
Upk: -75.021 kV 
T1 : 1.243 us 
T2 : 44.652 us 

LV1-C1 
No. 29 
LI full 
Ipk max: -974.379 A 
Ipk min: 5.322 A 

FI 

CH: 1 
Divider 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

2010-09-27 20:16:38 
128770 

2010-09-27 20:16:38 
128771 

CHl (ShunllVILif1ol S"uot220.300mOhm L ... 1.38% S.mpling:ao.QOor,bif Rango"4000Vpp 1"goo,:5la •• 

No.28 
Llf"11 

40... 11>1010' ·9/J 04~ A _-Ir-__ ~ _______ ~ ___ "km'n 5.321~~ 

FI 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2720:17:20 
128772 

CH1:(OivlderIDlvldor:ne.940VlVlo •• ll8% $amplmy:120000M.I. Rango"3200Vpp Triggo,lov,120% IlhSl&ti 

- ,- -

"., 
1-------;-----,-----;----:~if~~9 __ -

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

W· ';7;4032~,kV 

" 

2010-09-2720:17:20 
128773 

CH3.IShunlLV1L1neIShunI220.300mOhmLfiVll:38">Sampijng.12000OMSIS Raoge:400.0Vpp TnggorSlave 

No.29 
Lllull 
Ipkm ••. ·i14J19A _-Ir-__ ~ _______ ~ ___ Iptmln· 53nA~ 

FI 



Test Report 

LV2-A2 
No. 30 
LI full 
Upk: -38.177 kV 
T1 : 1.272 us 
T2 : 44.229 us 

LV2-A2 
No. 30 
LI full 
Ipk max: -492.511 A 
Ipk min: 3.548 A 

LV2-A2 
No. 31 
LI full 
Upk: -74.935 kV 
T1 : 1.273 us 
T2 : 44.348 us 

LV2-A2 
No. 31 
LI full 
Ipk max: -965.508 A 
Ipk min: 7.096 A 

RFI 

RFI 

FI 

CH:1 
Divider 

CH:3 

2010-09-2720:35:53 
128790 

Shunt L V1 Line 
2010-09-27 20:35:53 
128791 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:36:54 
128792 

'l'" '~::." , .. " .. "'" .. " """ .. s ...... ·" .... "" ...... ,'"'".': .. ", .. ,,'" " .... " 

20 "" ~O"" 50 os \10 .. 

-----------",-, ---, , , lIl~~ 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

¥~. /g33~lkV 
T2 143U .. 

2010-09-27 20:36:54 
128793 

Clil IS~unt LVI l,"o) Shunt 220 300 ",Ohm L ... I"l8% Samplng:120.000 .... f. lhngo:400.0Vpp T!~gerSla~. 

Noll 
L1full 
~~ mao" ·~65 ~Ol A 

_..., ___ ~ ____ ~ ___ ~ ___ Ip'min: 1096"_ 

FI 

2:1/+2 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV2-A2 
No. 32 
LI tailchopped 
Upk max: -44.991 kV 
Upk min: 4.405 kV 
T1 : 1.272 us 
T2 
Tc : 3.201 us 

LV2-A2 
No. 32 
LI tailchopped 
Ipk max: -240.202 A 
Ipk min: 2.306 A 

LV2-A2 
No. 33 
LI tailchopped 
Upk max: -90.065 kV 
Upk min: 9.320 kV 
T1 : 1.276 us 
T2 
Tc : 3.115 us 

LV2-A2 
No. 33 
LI tailchopped 
Ipk max: -479.339 A 
Ipk min: 4.258 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:38: 17 
128796 

CH1:IDiYld8fIOivkl.r:378940Vf'{Lovol.23'4Sampllng.1200001,151,Range:200.0VppTrlgg.,:LovoI15%(Master) 

lOu. 20 .. 

.-.. -I-----o'-\--(-",\'c+; "=":'I~---=----~I::~~:~~~~~-,,-,,-

RCI 

CH:3 
Shunt L V1 Line 

Upkm;n:4.405tV 
Tl 1272uI 

- ~~-

2010-09-27 20:38:17 
128797 

CH3:(ShuntLVllinljShunl:220.300mOhml ... 1'23'kSamping"120.OOOlliisRang.:180.0VppTrigg.r:Slul 

NQ32 
Ulailchoppod 
"~ma,, -240 202" 

---1",---------------'''' min_ U06A_ 

RCI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:39:23 
128798 

CHI: iDlYlder) Dlvldar;'J78.D40VN Level:45% Sampling.t20.000MoI. R.n~.·400.0Vpp Triggor.L,velt5% (Mallon 

f\ riO'" 20 ... 

--f----i'-\-,,+j -',,'-v7; ,,=c,~~ ___ ,~, ---~I::~:;~~i~~:~:-'-

CI 

\1- ::::: 
; 

I 
\- ·9tnv· 

V" 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

~~k m ... 1~~~O"~i 
_12_ 

Tc 3.tH-UI-

2010-09-2720:39:23 
128799 

C1l3. IShunl LVI Lme) Shunl:220.300mOhm la.el-4,% S.mp~"g:120000M818 fhnga:no.ovpp T"ggo,:Slavo 

NO.33 
Llla~chopp.d 

tokma •. ·479.339A _--I"' ______________ 'to kmlo.4.25811_ 

CI 



Test Report 

LV2-A2 
No. 34 
LI tailchopped 
Upk max: -89.994 kV 
Upk min: 9.428 kV 
T1 : 1.273 us 
T2 
Tc : 3.121 us 

LV2-A2 
No. 34 
LI tailchopped 
Ipk max: -480.404 A 
Ipk min: 3.903 A 

LV2-A2 
No. 35 
LI tail chopped 
Upk max: -89.974 kV 
Upk min: 9.300 kV 
T1 : 1.272 us 
T2 
Tc : 3.130 us 

LV2-A2 
No. 35 
LI tailchopped 
Ipk max: -478.984 A 
Ipk min: 4.612 A 

CI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2720:40:05 
128800 

'''f .. - - - - .. 

CH:3 
Shunt L V1 Line 

2010-09-27 20:40:05 
128801 

CII~ ISh"ollV! Unol 5"""1.220300 rnOhm lev,I,~5~ S~mpling 120 000 .. ,IS Aang&:320.0 Vpp Tngglr;5I •• 1 

N~ 34 
lltallohoPPld 
~tm ... 480..114'" _ -4"' ______________ lptmln: U03"_ 

CI 

CI 

\'M-~ Y··V -.... - -: .... 

CH: 1 
Divider 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

2010-09-27 20:40:47 
128802 

2010-09-2720:40:47 
128803 

C!llIShunllV1Linl)SnunI220l00mOhmLevel:45%Samplng"120000l,!.I.Aango32MVppT,lggl,Slavl 

NolS 
1I11iclloPPld 
Iplma •. -418&UA --1",------________ '111 mill: 4612"_ 

\iV\{--~ 'v , , 
- ·~oo A- - - - - ,- - - - - - - - ,_ _ _ _ 

CI 

30/-7-l 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV2-A2 
No. 36 
LI full 
Upk: -75.034 kV 
T1 : 1.275 us 
T2 : 44.339 us 

LV2-A2 
No. 36 
LI full 
Ipk max: -966.839 A 
Ipk min: 4.435 A 

LV2-A2 
No. 37 
LI full 
Upk: -75.104 kV 
T1 : 1.274 us 
T2 : 44.125 us 

LV2-A2 
No. 37 
LI full 
Ipk max: -966.839 A 
Ipk min: 6.209 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2720:42:07 
128804 

b
'''''''' .. ,,;',, .. :''',,. __ ,"I"""~ s.",,", ".,"""":" 'm,,'"'''''' :" .... " .. ""' " .... , 

- 20kV- - - - - ,- .-

I , , I 

~~ w~ ~~ ~~ 

~o 36 
- , ,----,---Ulull---

~~t ,7;1~3~tV 

FI 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

T2 44.J3Qu" 

2010-09-27 20:42:07 
128805 

CHJ:IShunllV1Linl)Shunl:220300mOhml ... 1'3S'kSampllng:120.OOOM,ls Aange400.0Vpp TngQI,Slavo 

NO.35 
LllyU 

20.. !pi lI\a~: ·G66.8~9" 
_ .... ___ ~ _______ ~ ___ '!pkll\ .. : 4.435A _ 

FI 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:42:49 
128806 

'L",'~,"""'"'''':'''''OVN'''''''''S'.''",'''''""'':''''''''''''OV'''''''''''"""""""1 

20W- - ,- - - ,- ,-

, , 
~~ m~ ~w ~~ 

N.37 
-- ----,---Lllu~---

CH:3 
Shunt LV1 Line 

¥~k ;7;1~o~.kv 
n 44.n5u. 

2010-09-27 20:42:49 
128807 

CH3: (Shunt LVI Lirl) Sh"flt:2~0.300 mOhm Ltivel:38"1, Sam~tirg 120 DOD IrIsl. A.nge:400.0 Vpp Trlgg.rSla,. 

No. ~1 
LIM 

roIlS lpim .. :·966.839A _-l ___ ~ _______ ~ ___ ~imin: 6.209"_ 

FI 



Test Report 

LV2-B2 
No. 38 
LI full 
Upk: -37.758 kV 
T1 : 1.263 us 
T2 : 44.091 us 

LV2-B2 
No. 38 
LI full 
Ipk max: -491.403 A 
Ipk min: 3.326 A 

LV2-B2 
No. 39 
LI full 
Upk: -75.148 kV 
T1 : 1.266 us 
T2 : 44.166 us 

LV2-B2 
No. 39 
LI full 
Ipk max: -977.040 A 
Ipk min: 5.322 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:51 :36 
128822 

\otv- - - - - ,- ,-

I I , , 

w~ ~w n. ~" 

'L"' "M'"''M'''~''''''NI''''''' ' ••• '" •. " .... ":""" ..... '~.:" .. "., ... """."" 

~-- , ,--------~,~U~-· ---

RFI 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

Upl. ·l715SW 
T1 1.28lu" 
12 H091." 

2010-09-2720:51 :36 
128823 

elll {Shunl LVllin"j Shu"1.220.300mOhm LQv,'19% Sampli\g:120 000101118 Range:llOOQVpp Tr~g.r'5l~y. 

Noll 
LI!"~ ..,i "'~. -191.40311 _ .., _______ ~ ___ ~ ___ 'Ip.'"'". 3326"_ 

RFI 

FI 

\." -

3~-

CH:1 
Divider 

2010-09-27 20:52:52 
128824 

r = -::-" ., .. ::-.. _~ .. -,.,.,":~_ .. -
-----------Ulvl---

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

¥~1. /16164~II.V 
12 4416&"" 

2010-09-27 20:52:52 
128825 

CIIJIShunllVllinl)Shunt220.300mOhml".':3B%Sampinu.12000OMIII Ran00.4OO.OVpp TrIgOI,:Slava 

"0.19 
Lllui 

+ .,1. "'a."·911.Q4011 
.~_~ ____ ~ __ ~ ___ Ipl.m,". :'.32211_ 

\ 

fv~'"' 
I' 

FI 

31/7-2 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV2·B2 
No. 40 
LI tailchopped 
Upk max: -44.919 kV 
Upk min: 4.440 kV 
T1 : 1.263 us 
T2 
Tc : 3.210 us 

LV2-B2 
No. 40 
LI tailchopped 
Ipk max: -241.976 A 
Ipk min: 2.484 A 

LV2·B2 
No. 41 
LI tailchopped 
Upk max: -90.092 kV 
Upk min: 9.404 kV 
T1 : 1.271 us 
T2 
Tc : 3.123 us 

LV2·B2 
No. 41 
LI tallchopped 
Ipk max: -481.113 A 
Ipk min: 4.612 A 

RCI 

CH:1 
Divider 

2010-09-2720:54:06 
128826 

CHI :I0iviel.,) Oi.ld.r:378.940VN Llvol:23't. Sampll"gI20.000MsI~ R.n~.:200.0Vpp Trlgglr:LaveI15'1o (Iholor) 

\/ 
, ",,;0 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

'"" .~No.40 __ 
lIlal!ohoppad 
Up~mn:-44.919IV 
Upkmin·4HOtV 
Tl 12a3u" 

-i:-

2010-09-27 20:54:06 
128827 

CH3:(ShunILVl Lina) Shunt·220.300mOhm Lo.ol·2~% Samping:120.000I.hls Aingo:160.0Vpp Trlgger:Slavl 

No.40 
Lllalohoppod 
-.kmu:·241.D76A _-l"' ______ ~ _______ -.tmln: 2.4B4A _ 

RCI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2720:55:12 
128828 

CHI·(OMdor) Dlvld!r:37U40VN Lovo!45':> Samping:120000l.hls Rl\IIge:400.0Vpp Trlggorlo.IIIS'!, (Master) 

10~ ~~ 

~-l--__ i-T-Pc-f~,c~C-""'V""""~-=----~I~~~~hopped---·-

CI 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

IJpt mal· ·~O on ,v 
~~t min. !~~~4"~V 

_T2-

" 

2010-09-2720:55:12 
128829 

CH3:(ShuntLV1Lne) Shunl220 300 mOlim Lovel:45'1o Sampli"lg:120.00alhl; Aango:320.0Vpp Triggor.5la.o 

NO.~l 

Lllaikhopp.d 
"tma •. -48111JA _-1"' ______ ~ _______ I"tm;". 4612A_ 

CI 



Test Report 

LV2-B2 
No. 42 
LI tailchopped 
Upk max: -89.945 kV 
Upk min: 9.291 kV 
T1 : 1.267 us 
T2 
Tc : 3.139 us 

LV2-B2 
No. 42 
LI tailchopped 
Ipk max: -481.113 A 
Ipk min: 4.967 A 

LV2-B2 
No. 43 
LI tailchopped 
Upk max: -89.974 kV 
Upk min: 9.485 kV 
T1 : 1.267 us 
T2 
Tc :3.110us 

LV2-B2 
No. 43 
LI tailchopped 
Ipk max: -480.758 A 
Ipk min: 5.322 A 

(;1 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:55:53 
128830 r ,,,,,,,,, , .. ,,,m .. ,,,, "'''''~,''"'''"'''"oo"" , .. ".,",,~, "",,'m"" " .. ,,' 

1 10.... 20 ... 

-- f---;", .,.-,~-!{ +--,{""~-,,c~~----'-=----~I::~::P~s~d;::'-

2Gklf-

i 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

~~i mil 1 ~~~\~V 
+ - - - - - ~~-

2010-09-27 20:55:53 
128831 

CI13 IShuntlVl Lmol Shunl220 300 ",O~m l ... I.4S':I, S~mping 120 OUOWSI. Rango.320.0Vpp Trigg.,oSl ••• 

11042 
Llla~th.pp.d 

"'ma,-lSI.113A 

----t7>------~-------".m'" J~67A_ 

(;1 

(;1 

(;1 

\;~'~ , ""'"0,,,,,,""""'-

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 20:56:35 
128832 

+-----O+f-·"l".~~~...,..-....,---~:·:.~h.pp.d--··-
Upimax.18.814iV 
Up'm" 8485kV 
TI 1267u. 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

- - - - - - ~~ -

2010-09-27 20:56:35 
128833 

No4) 

, lIllIIohoppod I ". ,::"'" 
\~"'~~ 'v , , 

- JOGA- - - - - ,- - - - - - - - ,- __ _ 

32./72 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV2-B2 
No. 44 
LI full 
Upk: -75.147 kV 
T1 : 1.265 us 
T2 : 44.242 us 

LV2-B2 
No. 44 
Llfull 
Ipk max: -977.040 A 
Ipk min: 6.209 A 

LV2-B2 
No. 45 
LI full 
Upk: -74.938 kV 
T1 : 1.265 us 
T2 : 44.263 us 

LV2-B2 
No. 45 
LI full 
Ipk max: -975.266 A 
Ipk min: 4.879 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2720:57:40 
128834 

J
C",.'.",,'''_' ""_"",:":""" "~"''"~ ""'""""0000':" , .... ''"'' .. :" .. "."'''''' ''''',n 

- IOkV- - ,- -.- - -

, , 
w~ m~ .~ ~~ 

11044 
, --------WuU---

up. 75147W 

FI 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

T1 1l65us 
H 44242"$ 

2010-09-27 20:57:40 
128835 

CH3:(ShuntLVtLlnal Shunt:220ll00mOhm Ltvel:3i% Sampllllg:120.000IhIIRangt400.0VppTflgg&,:Slave 

No 44 
LltuH 
.,tma.:·gn.040A 

~-lr---~---~---~--~'\:Jtm",: U09A~ 

FI 

FI 

CH:1 
Divider 

2010-09-27 20:58:21 
128836 

C

l
", "",,' """".:' .. ,"" """"~ " .. '" .. " .... ":. ""'" .. ,,. :"'"'''''''' ,.""" 

20kV- - ,- ,-

" , 
~w ~~ ~w ~~ 

No45 ,----,----,---lItuU---
U~k ·7UJ8kV 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

Tl 1265 ... 
T2 '44263"6 

2010-09-27 20:58:21 
128837 

CH3(ShunILV1L1ntIShun1.220.JOOmOhmL ••• IJ8%Samplirrg:120.00O1rl61. Rang,·400.0Vpp T'iggtr:SI ••• 

N~ 45 
LIM 
\:Jtmu:·975266A _-lr-__ ~ ___ ~ ___ ~ __ ~'\:Jimin' (a79A~ 

FI 



Test Report 

LV2-C2 
No, 46 
LI full 
Upk: -38.121 kV 
T1 : 1.264 us 
T2 : 43.662 us 

LV2-C2 
No. 46 
LI full 
Ipk max: -493.842 A 
Ipk min: 3.105 A 

LV2-C2 
No. 47 
LI full 
Upk: -75.141 kV 
T1 : 1.269 us 
T2 : 43.694 us 

LV2-C2 
No. 47 
LI full 
Ipk max: -971.274 A 
Ipk min: 4.879 A 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2721:16:32 
128854 

m~ ~~ oo~ ~~ 
N. ~6 

r',:" -_.,. , .. ': .. _ .... '-"" ~".--
-_. ~~~--~~-~--lIM~~~ 

RFI 

I ,"". 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

IJ~' J8 121 tV 
11 1264"1 
12 J3U2us 

2010-09-2721 :16:32 
128855 

CltJISh"nllVI1oIlo)Shuntz2GJOOmOhml ••• I.l&'1,$8IlIping:120.0QOII"I Rangt2000Vpp Triggtr:Slavl 

" • .16 
lIluN 
""m •• ·U3U2A 

~.....j,~~~~~~~~~~~~~~_'lplml". JI05,,_ 

RFI 

FI 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 21 :17:38 
128856 

'l···· = -:.:"'. -"::--'-~."""'~~'.""-
~~--~~-,~~~-,~~-lIfull~~-

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

~~k /i8Ig4~I.V 
12 H694", 

2010-09-2721 :17:38 
128857 

CHJIShullllVILill)Shunl"220JOOmOhmLoVoI.3er.Samphng"120000WslsRango4000VppTriggal:Sllvo 

NoH 
LIM 
Ipl.nu.911114A 
Ipkm,n"JB79,,_ 

33/72 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV2-C2 
No. 48 
LI tailchopped 
Upk max: -44.904 kV 
Upk min: 5.011 kV 
T1 : 1.271 us 
T2 
Tc : 3.188 us 

LV2-C2 
No. 48 
LI tailchopped 
Ipk max: -244.814 A 
Ipk min: 2.306 A 

LV2-C2 
No. 49 
LI tailchopped 
Upk max: -90.021 kV 
Upk min: 10.474 kV 
T1 : 1.268 us 
T2 
Tc : 3.104 us 

LV2-C2 
No. 49 
LI tailchopped 
Ipk max: -491.757 A 
Ipk min: 4.258 A 

RCI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2721 :18:41 
128858 

CH1:(DMderj DI.id.,;:l78.940VfV l ... 123'4 Samplino:no 000 Msls Aaogt'2000Vpp Trigger L ••• I Hi'4 (Mastor) 

·IOkV:-

\ 
i 

\ I 
\ - 'lO+ 

I\'''r 
.. -~V

I.r 

CH:3 

f\ 

Shunt LV1 Line 

'"" ---··-~tt~~:hOPP."--· 
Upkmu:-44904kV 

~~k m'" I~~~\~V 
_TL 

" 

2010-09-2721:18:41 
128859 

CH3: (Shurn LVI Llna) Shunt:220.300 mOhm L ••• 1:23% Simping:120,OOO.IsI. R~"g"laO OVpp Trigg.r:Sl~vo 

NO.41 
Lllallchopped 
\lk mal ·244.11~ A 

_-I",~ _____________ \lkmln. 2305A_ 

RCI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2721 :19:58 
128860 

Clll:(Ol'llder) (IIvlder:~7U40VI\I L ... 1·45% Samping:120.000M51s Range:4000VppTrlgger.loveI15% (I.tastor) 

i\ 10.. 20,"" 

--+---;:+vf-, """-vf-, ~~---~---tl::;~:~~9~~:;:-"
~~kmln. ~~~:~!V 

'2Ok1- - - - - - - i~ - 3 1G4 us 

CI 

I 

i .4GkV-

\ : 
\"r , , LrkV-

CH: 3 
Shunt L V1 Line 

2010-09-2721 :19:58 
128861 

CH3:IShun1lV1L1ne) Shunt:220.3onmO~m levol45% Samphng:l~O.OOOhll Rango·J20.OVpp TriggerSlav. 

No U 
LltaliohoPPld 
lpimu.·491751A _-l", __ ~ _______ ~ ___ llpkmln. 4.2MA_ 

- .1)0(1 A- - - - - '-

CI 



Test Report 

LV2-C2 
No. 50 
LI tailchopped 
Upk max: -90.051 kV 
Upk min: 10.556 kV 
T1 : 1.268 us 
T2 
Tc : 3.101 us 

LV2-C2 
No. 50 
LI tailchopped 
Ipk max: -490.693 A 
Ipk min: 3.903 A 

LV2-C2 
No. 51 
LI tailchopped 
Upk max: -89.915 kV 
Upk min: 10.432 kV 
T1 : 1.270 us 
T2 
Tc : 3.108 us 

LV2-C2 
No. 51 
LI tailchopped 
Ipk max: -489.629 A 
Ipk min: 3.903 A 

CI 

CH: 1 
Divider 

CH: 3 
Shunt LV1 Line 

2010-09-2721:20:41 
128862 

2010-09-2721 :20:41 
128863 

N; 5~ 
lItalk:h.ppod 
-'ltnU.·49HUA _ -h _______ ~ _______ '''lm .. 390311_ 

CI 

CI 

CI 

\~' . -/\:--~ 
( V' : 

- ·400 A- - - - - ,- - - - - - - - :- - - -

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 21 :21 :23 
128864 l \ l[l"'d·'~n :~~d"'3~e u~ VN _l""~ 4:;'~ Samphng 120.000 MSIS Fling. uo 0 Vpp Trigg., Llv1115'1i (Ihstll! 

l __ ~'_' -~-~- .. '/'~~-~'---"'='"-'--'-~:O~a~hOPp'd 
.401~, 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

Upkml.·811.91;tV 
Up! m," 10 ~32 IV 
T! !UO ... 

_fl-

" 

2010-09-27 21 :21 :23 
128865 

3'1/12 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

LV2-C2 
No. 52 
LI full 
Upk: -75.185 kV 
T1 : 1.269 us 
T2 : 43.682 us 

LV2-C2 
No. 52 
LI full 
Ipk max: -972.161 A 
Ipk min: 3.992 A 

LV2-C2 
No. 53 
LI full 
Upk: -75.069 kV 
T1 : 1.270 us 
T2 : 43.699 us 

LV2-C2 
No. 53 
LI full 
Ipk max: -969.056 A 
Ipk min: 6.209 A 

FI 

CH:1 
Divider 

CH:3 
Shunt L V1 Line 

2010-09-27 21 :22:46 
128866 

2010-09-2721 :22:46 
128867 

CH3: (Shunt LVI linl) Shunt:220.300 ",Ohm L.V8I·~6" S.mpling:t'lO 000 Msls lI.ng.:400.0 Vpp TOIggo, Slave 

No.52 
LUull 

20"" 40.. "kmu:·9721elA _-,O _______ ~ ___ ~ ___ ''I>km'": 3.99211 _ 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-27 21 :23:37 
128868 

1
'"' '~'::'" """,,'''''''" , ... ,"" ".""".," .. ", """"''''' ","""""'" ''''',,' 

20.. ,j!)LIII 60.. 80 .... 

-----------'''-, ---, , , Lllul 

FI 

I nt /;1006~.tV 

CH:3 
Shunt LV1 Line 

T2 .4Hggus 

2010-09-27 21 :23:37 
128869 

CHJ . (Shull1 LVI Lin.) Shunl220.3nOmOhm Lav&1:38'1. Samp~ng:120.000M.I. RanYI.400.0Vpp Tllgg&ISlav& 

No5, 
Lllu" "t ma" ·i69.05~ A 

_-i.---~ ___ ~ ___ ~ __ ~'''km;" i209A_ 

FI 



Test Report 

A 
No. 82 
LI full 
Upk: -374.855 kV 
T1 : 1.429 us 
T2 : 48.362 us 

A 
No. 82 
LI full 
Ipk max: -358.840 A 
Ipk min: 96.993 A 

A 

No. 83 
LI full 
Upk: -752.505 kV 
T1 : 1.433 us 
T2 : 48.499 us 

A 
No. 83 
LI full 
Ipk max: -704.890 A 
Ipk min: 187.236 A 

RFI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 11 :42: 1 0 
128963 r (OM'''' ON"'" "''''' '''''''',5 •• ,,,.,,, .. 00'''' A ....... " .. '''00'''''''''' "·'''1 

I 

Tap pos,1 

RFI 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 11 :42: 1 0 
128964 

CHJ ISh""tHVN'"lr~) Shunl220000mOhmlevel21% Sampllnll:120.000 .... ,. A1n90'100.0Vpp 1';;1111:51 .... 

Tap pos,1 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 11 :43:28 
128965 r ::;'::"'0"'" :_'" "" , ... ,," :5'.'~" ':"'~ "':'_ A,"~'''~ '''', ':' ... , ""':" ~"'" 

L"""'- . ' '-
, , 
~~ ~~ ~~ ~~ 

-,-----------~I·t":-' ---
~~t 

" 

Tap pos,1 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 11 :43:28 
128966 

IShun,IIVN'ulraIIShunl:220000mOhmL'ViI54% Samplr.u"120000lhll Ranoo'3200VppTrlgger:Sfavl 

.. 
--f1ili\i4f.d--,----,----,---~I~U:-' ---

FI 
Tap pos,1 

1II.ma •. ·/04.190A 
tll.mll"1I723H 

35/72 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

A 
No. 84 
LI tailchopped 
Upk max: -416.551 
kV 
Upk min: 89.640 kV 
Tl : 1.427 us 
T2 
Tc : 3.152 us 

A 
No. 84 
LI tailchopped 
Ipk max: -997.646 A 
Ipk min: 932.984 A 

A 
No. 85 
LI tail chopped 
Upk max: -837.539 
kV 
Upk min: 192.603 kV 
Tl : 1.434 us 
T2 
Tc : 3.123 us 

A 
No. 85 
LI tailchopped 
Ipk max: -2.103 kA 
Ipk min: 1.967 kA 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 11 :45:43 
128969 

CHI: (Dlvldorj DIVId.,,1.137kVIVLoveI.aO% Sampling.I2oo00MslsRang e:640.0VppTrlgger.lovoI20%IM •• tor) 

--1----TT-!-1\c!J"'"'""'VV--~--·~;·-· .. --.-

\\._'OO!' 
- -m/kv· - - - - ,-

i 
. ,.."i." 

RCI 
Tap pos,1 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

Lllaichoppod 
Uptmal:-416.5511<V 
Upkmln.89.640kV -~!- ·lm~l-

" 

2010-09-28 11 :45:43 
128970 

CH3:IShunIHVNtulraOShunl:UO.OOOmOhmlevel::lOo/,Sampllng:120.OOOMsls Range:640.0Vpp Trlggor:Slavo 

RCI 
Tap pos,1 

CH: 1 
Divider 

No U 
1I1.ichopp.~ 

"kmoJ:·9~7.UftA 
"tmlnIl32.984A 

2010-09-28 11 :47:09 
128971 

CH1:(DMdorj Olvlder:l.131I.VN llvII.60% Sampl,ng·120.0001l.i. R~nge.l.26tVpp Trrgger:llveI20% (liasion 

CI 

200.01.>;; 
n 
II 

! \ (\ r"\ 

I; 'vi 
IV 

·200 O~V 

Tap pos,1 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

.;:-;-----
Llt.ik:hopp.d 
Upl.m .. :·831..'iJ9tV 

_ ~~I:. mWl:: ~~!3~o:.t~_ 

" " 

2010-09-28 11 :47:09 
128972 

CH3:IShunIHVN.ulr~Shunt:220000mOhmL ••• t·60% Sampllng·120.0001l.I.Range:U6I.VppTrlggor:Slave 

CI 
Tap pos,1 

Noes _ 
lIt.i.hopped 
"lflllI: ·2.10~I.A 
"k",in: 19671A 



Test Report 

A 
No. 86 
LI tailchopped 
Upk max: -834.867 
kV 
Upk min: 192.478 kV 
T1 : 1.435 us 
T2 
Tc : 3.104 us 

A 
No. 86 
LI tailchopped 
Ipk max: -2.091 kA 
Ipk min: 1.966 kA 

A 
No. 87 
LI tailchopped 
Upk max: -835.623 
kV 
Upk min: 191.722 kV 
T1 : 1.434 us 
T2 
Tc : 3.115 us 

A 
No. 87 
LI tailchopped 
Ipk max: -2.115 kA 
Ipk min: 1.968 kA 

CI 

CH: 1 2010-09-28 11 :48:01 
Divider 128973 

elll IDlY ... ') D'v,~.,lIJ) iVV LiVO'60 Samplmi 120000M". Rang.,! 2GkVpp TpIU.,l.".120% (IoI •• !or! 

+----~~~'-,.=_ /'v"<P -----,--.-.---

200 O~V - - -

No8G 
lilalk;hopp.d 
Upkm81:·834B87kV 
Upkmln:Ii1.n!kV 

- - - - - - -T,- 1435"1-

" 0, 

Tap pos.l 

CI 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 11 :48:01 
128974 

CII) rSh\ln,IIVNauTrall Shunl120 000 mOhm Lo •• IM, S.mpl"'g120MOMs'. R,ngo '26kVpp T"g~.,.SI ••• 

_Nol6 __ _ 

Lllalchopped 
-'lmll:-2091I,o. 
-.km!n"1&66kA 

Tap pas.! 

::1 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 11 :48:53 
128975 

+----~---,-.Pr-.," r'·?,,~'c.··~,----------
Noll 
LllakhoPPld 
Upkm •• ·83S.623kV 
Upkmln"19U221V 

- - - - - -TI- 1434us-2000kV 

" 0, 

Tap pos,! 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 11 :48:53 
128976 

'I'" OS"""' '" M." '"""'''" 000 -"'- eo", ,0' s·_.,·o",o 000". """':,1 2~ iVpp TI~~.rSj.n 

"'0 

l II ~ 
1\ .\ 

i . 1j iii i\ I 1'; ~ , ~iii:t(i,~' 
~rJ II i \\ .. 1 111 \ :or!\V0IVIV\/\f~ 

1\1 I ill. II \1 
r ''':1' v

l 
V ',I ,v ,-

f ""\ 
I 

CI 
Tap pos.! 

3b/72 

Impulse Analysing System by Haefely Test AG. High Voltage Test Division 

A 
No. 88 
LI full 
Upk: -750.084 kV 
T1 : 1.437 us 
T2 : 48.465 us 

A 
No. 88 
LI full 
Ipk max: -696.718 A 
Ipk min: 183.328 A 

A 
No. 89 
LI full 
Upk: -750,231 kV 
T1 : 1,437 us 
T2 : 48.536 us 

A 
No. 89 
LI full 
Ipk max: -697.784 A 
Ipk min: 183.683 A 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 11 :50:21 
128977 

CHt"(DividorlOly;do,:lT37.VIVLo.il:54%SamplmQ.120000MslsRang&:L28kVppT,iggorL ••• 120%(Uaslon 

N.S8 
lIfull---

~~k 1.437 UI 
12 :40.465Ui....-

'- - - - '- - - - ,---~-
. ~>~ 

i:~······· 
if 

Tap pas, 1 

FI 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 11 :50:21 
128978 

CH3:(SnuntHVNtutr.I)Shunt:220.000mDhmLovti"54%Sampl"'gI200001d.IO Rang.:3200Vpp Triggodlavo 

.. , 
No.U 

.----.----,~lf"II--

-20011- - '-

Ipklul.-U6.716A 
Ipkmln: 18~.32eA 

Tap pos,l 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 11 :51 :13 
128979 

CHI (OtvldorjO,y,.or"\IJ7kVIVL ... 154"f.Sampllngl20.000Ms,'sAango"126IVppTnuo,"L".120'klr.l.,lorl 

400W-

Tap pas,! 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 11 :51 :13 
128980 

CH3:(Shuo1HVNoul,.IIShunl:22Q.OQOmDhmLovol;fi4%$.rnpllng120.0001111$ Range:320.OVppT,lgg'J.Smvo 

.. 
--+1M~:--~.,----.----.---~tru~~---

FI 
Tap pos,1 

Ipkm ..... 697.184A 
Ipkmin'IB3.683A 



Test Report 

B 
No. 91 
LI full 
Upk: -374.752 kV 
Tl : 1.452 us 
T2 : 45.672 us 

B 
No. 91 
LI full 
Ipk max: -356.531 A 
Ipk min: 57.557 A 

B 
No. 92 
LI full 
Upk: -751.483 kV 
Tl : 1.428 us 
T2 : 45.724 us 

B 
No. 92 
LI full 
Ipk max: -706.311 A 
Ipk min: 110.850 A 

RFI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 12:24:29 
128995 

CHI iO,.,U<i O'vl~.r I III kV,V l.".'21 Sampllll1i 120 000 U". R.n~. 640 0 Vpp Trigger l".'20<j, (Ih.t.,) 

r "'''', " . - - : .. - -:- .. -

C'"" . ,:. h . ~-. . ~. 
-----------'''-, ---, llluA ,., 

" " 

Tap pes.13 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-2812:24:29 
128996 

Gill l$hunIIWlj,u"ali $hunt:2,O 000 mOhm lovol21% Sampllng:120.o&OlotlllAanlioIMOVpploUlr:Slava 

, , 

1':' ,," .. .. ... ~ N. II' 

[' '/ \,,-~-,--,------------;.,,",--II·V~ "tm ••. 356531A 

__ I '~on'- _ ,_~ ___ : ____ "~~'"~755~A_ 
I-·'-~ 

, " 

- ~~~ A - - - - - - - - - - - - - - - -

i '" : 

RFI 
Tap pes.13 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 12:26:15 
128997 r ::;,:':' '"-'":.''' ~.'. Co,""'. "".~". ':'"'~ ''', , .... " ..... '"00''''''''''' '''''''' 

r >0",,' '"" ". "., ". 

i-----~-~,----,----,----~,~U:-' ---
~~. 

" 

Tap pes.13 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-2812:26:15 
128998 

~
''',~'~ ~::~"' .. '"".:' '"":"''"''"'"" ,,,.,," '.~.'.::".:'":' ':" .. ," ..... ~".':"". 

, " 

IOOA- '- " 

, , 

20.. eo... II~:: 

'I ~ ----,--;,'~~~ 
I ~ ~~, , "kmlnl'0850A 

~.' ·~c-···--·-·-· 
~ .~ 

I 

FI 
Tap pes.13 

37-/72 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Veltage Test Divisien 

B 
No. 93 
LI tailchopped 
Upk max: -416.419 
kV 
Upk min: 88.705 kV 
Tl : 1.452 us 
T2 
Tc : 3.162 us 

B 
No. 93 
LI tailchopped 
Ipk max: 986.988 A 
Ipk min: -963.539 A 

B 
No. 94 
LI tailchopped 
Upk max: -837.057 
kV 
Upk min: 189.238 kV 
Tl : 1.426 us 
T2 
Tc : 3.081 us 

B 
No. 94 
LI tailchopped 
Ipk max: 2.066 kA 
Ipk min: -2.013 kA 

RCI 

CH:l 
Divider 

2010-09-2812:27:59 
128999 

CH1:10Maon DtvLdor:l,131kVJVl,vll:30% Sampllng:12D.OOOMsls Rang,"UOOVPP Trlggl!:LevaI20'lo IM08111) 

+--i+f(it' +r>..., ~"'j',p 
V 

.Ioot· 

\ .!oolv-

'-,""'---"'-
N.&J 
lIlatlchopped 
Upkmu 41~.419'V 
Upkmin6S105kV 

-T1- 1452""-
n 

" 

Tap pes.13 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 12:27:59 
129000 

No,n 
_Lllallthopp.d 
~km8l(.866,ge8A 

\)klllln:·963.539A 

-l~ _. ---- -:- - --

---.f----,o.-V ..L--+-t++-1
V 

,-+++,n ~ 
.00.' - - V 'V,- - - - - - - - ,- - . -

RCI 
Tap pes.13 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2812:30:19 
129001 

CHI:IOividorl Divldor 1.137 kVlV Ltv.I"UO'/, Sampling:120.000",.i. !\ang.:l,26iVpp Trlggor:Lov,120% IlIInt,r) 

--+---++-+-'r-i"-d"'of'""",~---,--,-----

\ 
\ ',001" 

, 
\- .6°O·fkV 

\ i 

\",.d." 

CI 
Tap pes.13 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

No 94 
Liiallch.pped 
Uptmax:·S31057tV 

_ _ _ _ _ _ _ ~~I:. min ~6:2~3~skV_ 

" " 

2010-09-28 12:30:19 
129002 

NO,94 
_lIlalloh.pp.d __ 

,km" Z.066kA 
",'mlo:·2.013IA 

CH3(ShunIHVNoul,al)Shun1:220.000mOhmLo.,1:60%S.mpling:12O.OOQMslsRango.12UtVppT"gg .. Slave 

CI 
Tap pes.13 



Test Report 

B 
No. 95 
LI tailchopped 
Upk max: -835.231 
kV 
Upk min: 189.665 kV 
Tl : 1.434 us 
T2 
Tc : 3.075 us 

B 
No. 95 
LI tailchopped 
Ipk max: 2.066 kA 
Ipk min: -2.026 kA 

B 
No. 96 
LI tailchopped 
Upk max: -834.433 
kV 
Upk min: 192.212 kV 
Tl : 1.433 us 
T2 
Tc : 3.020 us 

B 
No. 96 
LI tailchopped 
Ipk max: 2.105 kA 
Ipk min: -2.052 kA 

CH: 1 2010-09-2812:31:11 
Divider 129003 

(0 .. ,,1,,) 0,.,,10'.\ T II kV,V t.",) b~ S.mplong"120 000 II "I A ,ng. 1 26 ~V~p T rigUo!:ll"oI20% IM8Slel) 

CI 
Tap pos.13 

CI 

CH: 3 2010-09-28 12:31 :11 
129004 Shunt HV Neutral 

"Ir 
'I 

No.9. 
_Lltalk:h.ppod_ 

~I.,"al· 2066 tA 
.,11'11" ·,oUt .... 

l' ~ , J 11 . 'I . I, ,~- - -
I i, II ! i; II 

I II \ i \ i \ I,HI /\ A A A A"· 

I III'\ .. II\IVV\IV~ V i V \1 li'V V 

''''1/- . V V:- -

r 

11 
",.V -

Clr~ IShun' IIV No"l,al) Shunt 220.00(, mOhm l.v.IIO.,., Sampllng.I'O 000 MSIi Ringo I 26 I.Vpp T'llIyor'SIIVI 

Tap pos.13 

CI 

CH: 1 
Divider 

Tap pos.13 

CH: 3 

2010-09-2812:32:03 
129005 

SamplillgI20.000Mol, Ron U·"128.VppT"Uo,L •• oI2Q"l.It.l8IIerj 

N~-;;'-'--
lIl~.h.pp.d 
Uplm.I·134,433i.V 

_ ~~~ min ~9:l;l~tV_ 

~~ 

Shunt HV Neutral 
2010-09-28 12:32:03 
129006 

CI 
Tap pos.13 

Hog! 
_LlladchoppOd_ 
~tm •• 2 IO~ tA 
~I.m .. ·'Oli21" 

rl, f': " . . - - . .• . . -
I ' ,\ ' 
I ~ I'h f\ fI f) A A ,~. 

"I/VVV'V~~ 
\< '\ 

V >\ -

38/7Z 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

B 
No. 97 
LI full 
Upk: -750.154 kV 
Tl : 1.433 us 
T2 : 45.868 us 

B 
No. 97 
LI full 
Ipk max: -700.626 A 
Ipk min: 108.007 A 

B 
No. 98 
LI full 
Upk: -751.238 kV 
Tl : 1.433 us 
T2 : 45.765 us 

B 
No. 98 
LI full 
Ipk max: -701.692 A 
Ipk min: 109.073 A 

FI 

CH:l 
Divider 

2010-09-2812:34:04 
129007 . r::- ';"" m~ '-" .. -~"".": '---'., ~.'-" ••• , 

- 20HV- - '- '-' 

, , , 
20.. ~O.. ~O.. ~O .. 

Non 
1 ,----,----,---~I:~U~ 

I Tl IA33". 

. , ____ , ___ ~.,...~&68US--

.. -~, 
... ouv- - - - - -/"'" - - - - - - -

:-~-: 
i/'/----
l/ , 

Tap pos.13 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-2812:34:04 
129008 

CH3:IShuntHvNeulrall Shunt:220.MOmOhm Level:54% Sampllng:120.000Msls Range.320.OV~p TJlggo"SI ••• 

FI 
Tap pos.13 

CH: 1 
Divider 

.. 
. -------c-----1~I~~~-' ---

,,1 ..... ·700.628 ~ "I mm: 108.00/ ~ 

2010-09-28 12:34:56 
129009 

CHI:IOlvlder)Olvldort.131tVlVl,vol:54% Sampling 120.0001lsls RonUt:1.26tVpp Tliggor-LevoI20% Illuter) 

FI 
Tap pos.13 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 12:34:56 
129010 

CH3 (Shunt HVNeutraj) 5h"nl:220.000 mOhm LO.llti4% Sampling:120,OOO ~IiJs Aange 320 0 Vpp Trigu."SI •• o 

... 
-----l--rl!l!-I/r.-,c----c-----,,----,~I~"~-' ---

FI 
Tap pos.13 

Ipkmu·l016a2A 
Iptminl09073A 



Test Report 

C 
No. 100 
LI full 
Upk: -375.000 kV 
T1 : 1.432 us 
T2 : 43.176 us 

C 
No. 100 
LI full 
Ipk max: -297.375 A 
Ipk min: 31.443 A 

C 
No. 101 
LI full 
Upk: -751.280 kV 
T1 : 1.412 us 
T2 : 43.227 us 

C 
No. 101 
LI full 
Ipk max: -592.974 A 
Ipk min: 53.293 A 

RFI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2813:02:43 
129027 r ::::-' --: "'''' .,,'" -.,".~': '.'"-' ';'",.," ... , 

10OkV- '. - - - ' 

. " 

Ig... 40"" 60... 10 .. 
No loa . .------------UM---
~~k lJ::20::.~~ 

'. _...----.. ... ,.-c;.~--.~ J3.l16 Uf 

-.-'- .---
~ .. ~-" 

Tap pos.25 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 13:02:43 
129028 

Clll IShuntIlVNI"I"I) Shvnl220 OM mOhm l •• ~I21'!. S.mpl",~ 120 000 U.,. Rang. 160.0 Vpp Trig;or.SIa •• 

0. _-+.,\j-___ ;, ____ .----,~I~~-OO---

RFI 

-.1. m" ·2~7 375 A 
!pimin HU3A 

Tap pos.25 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-28 13:04:35 
129029 

G~1 IO .. ,d." (l,vodo, I 117I.V'V t ... 1 ,J, Sampl",; 120000 11111 RlnQI"1 26 iVpp T1'Q;11 l ... 120'4 (Milton 

I:: ;" "" :''"'' L--------------Lllua---
." 71 1112us.---

/~~~-",.-"" .. 

Tap pos.25 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 13:04:35 
129030 

~
"" ~::~"""."''':~ '"':"'~ .. ".'". Co,",,,, s.~."':'""""":. ":"',""''' ~" .. :s". 

, , , , 

200A- - '. ". 

" , 
2~"' W... 10.. Na;'O:-OI 

I --------~I.T~~ 

~Ii:~:·~~ ...•.... ":"""". 
I.~ 

- - - - - --

FI 
Tap pos.25 

3~/7-2 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG, High Voltage Test Division 

C 
No. 102 
LI tailchopped 
Upk max: -417.244 
kV 
Upk min: 83.794 kV 
T1 : 1.436 us 
T2 
Tc : 3.077 us 

C 
No. 102 
LI tailchopped 
Ipk max: -889.639 A 
Ipk min: 843.452 A 

C 
No. 103 
LI tailchopped 
Upk max: -836.126 
kV 
Upk min: 180.375 kV 
T1 : 1.411 us 
T2 
Tc :3.110us 

C 
No. 103 
LI tailchopped 
Ipk max: -1.786 kA 
Ipk min: 1.718 kA 

RCI 

CH:l 
Divider 

2010-09-28 13:06:46 
129031 

CH 1 . (Divld.r) Dlvid.r:l.137 kVIV Leval·3D\; Samplln~:120 000 MI16 Aange.640.0 Vpp Trigytr:L .. ,120% (Uaster) 

No.1V2 
lI!ailchoppod 
Upkmax:-417244kV 
Upkm;'83.7iJkV 

~ 11 - 1.4~6 UI -
H 
;, 

Tap pos.25 

RCI 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 13:06:46 
129032 

CH3:IShuntHVNlutr.!)Slrunl:220.000mDhm Lo.ol·3D% Sampl;'g:I20.MOlhlsAango.640.0VppTriggor·S!av& 

- - - - - No.l02 
LI!ailehoppod 
Ipkmax:·a89.639A 
Ipk min: 943452 A 

Tap pos.25 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2813:08:21 
129033 

CHI (DiYidlr) DivHl.r 1.131 kVIV Lov.I.60% Sampl.,g.lU.OOOUIIs Aango.126kVppTrigger"loyoI20% (U •• tor) 

, , 
200.0k~ - - - - - - - - - - - - - - - -

1\ t\ f'\ 10.. ~ .. 
--+---+-t-+-t\-Ij~f.r\7~ ___ .. -;;J:7;----

LltaYelroppo, 
Upkma.:·al6.126IV 

CI 
Tap pos.25 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

Uptmln:180.115tV 
- - - - - - -Tl- :I411vs-

H 
Te . ~ 110 u. 

2010-09-28 13:08:21 
129034 

CH3 :(ShuntHVNeu!ra~ Shun!.220 000 mOhm L.yol:60% S.mpl.,o:120.000 U.II RiIfIgt:l.26 tVpp Tli1lgor.5la •• 

CI 
Tap pos.25 

Nol03_ 
Lllaiclr.ppo' 
Ipkm •• :·l.7B6kA 
Iptmln:1.118tA 



Test Report 

C 
No. 104 
LI tailchopped 
Upk max: -834.881 
kV 
Upk min: 180.571 kV 
T1 : 1.413 us 
T2 
Tc : 3.014 us 

C 
No. 104 
LI tailchopped 
Ipk max: -1.785 kA 
Ipk min: 1.726 kA 

C 
No. 105 
LI tailchopped 
Upk max: -834.398 
kV 
Upk min: 181.403 kV 
T1 : 1.413 us 
T2 
Tc : 3.018 us 

C 
No. 105 
LI tailchopped 
Ipk max: -1.774 kA 
Ipk min: 1.712 kA 

CI 

CH:1 
Divider 

2010-09-2813:09:13 
129035 

Gill (O,,'oall Di.ldo, 113J ,VN l ... 160"" Sampling 120 00\1111111 lI ... g.·I.~~ '~pp T"'lgo,Lo.oI20% IMu1'1) 

f ''''') 
I I ~ 
1-1--~-'-,-~\""7' '",' v7':,~--~,-- ":.~, --

Lllalk:hoppod 
UHma,"·U4881I.V 
U~kmln' 180.5111.V 

-~; - I ~lh5 -., 

Tap pos25 

CI 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 13:09:13 
129036 

ISh"nIIIVNlulraIIS"""12l0noO",Ohml ••• I"SO%Sampl"v"120000!ol.Is!lanU'.U6iVppTrlgger:SJave 

_No.l0'_ 
Lltallthopptd 
",,.,, ·1.n5t~ 
,. min 1 7l~ tA 

Tap pos,25 

CI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2813:10:05 
129037 

'ri" 10"":.::::"" "''''' c .. ,,"" , ••• "oo" .... ".·. "".""'" ••• ""c ... "" " .... ) 

\ 
.' 

.. \ ~ 'I~-----"-·-·--~;~·;;-·-----
lilalk:hoppid 
Upim ••. ·e34391I.V 
Uptmln"161403kV 

- ·2000~V - - - - - - - - - T! - 14t3U1-

" ., 

\ ) 
"'.?JOO OIV 

Tap pos.25 

CH: 3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 13:10:05 
129038 r """"wo."",, """" .. ,..",, " .. " .. , ••• ,., ".,." .. "" •• :""' .. " .... " ... 

CI 
Tap pos,25 

_Nol05_ 
Lllaichoppod 
-'km3 •• 1114kA 
" ... 1/1 t112kA 

LiO/:;Z 
Impulse Analysing System by Haefely Test AG. High Voltage Test Division 

C 
No. 106 
LI full 
Upk: -750.700 kV 
T1 : 1.417 us 
T2 : 43.262 us 

C 
No. 106 
LI full 
Ipk max: -585.868 A 
Ipk min: 52.582 A 

C 
No. 107 
LI full 
Upk: -749.615 kV 
T1 :1.415us 
T2 : 43.331 us 

C 
No. 107 
LI full 
Ipk max: -587.645 A 
Ipk min: 52.227 A 

FI 

CH:1 
Divider 

2010-09-2813:12:03 
129039 

CHI:!Oivldlf! Oivkllr:l.IJ1kVIV LIVI!:54% Samplng,t20.000Ihll Rango:1.26Wpp TrlggaI'L.v.120~ lMaslerj 

.. 
N •. IOS 
lIfuH---"., 
TI 1.417"5"'--

_ ,~,~._./. ___ ~m~"._ 

:,/~ 

~
.oo,,--,----,-------

, ' 
-!rOOk - 1- - - - ,-

V : : 

Tap pos,25 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-2813:12:03 
129040 

CH3 (ShuntHVNlutral) Shunt~20000mOhm Level.54'4 Samptilg,'20.000M./. Aangl:320.0Vpp Trlgger:Slne 

.. 
---+*---,------c-----;--------1tl~~:O-.---

-'kma.:-585.866A 
"kmln:52.582A 

FI 
Tap pos.25 

FI 

CH: 1 
Divider 

2010-09-2813:12:55 
129041 

CHt:(OMderj Olvlder:l 131kVN Lnot,5a Samptng:120000M./1 Aan;.'I.IOkVppTrfgger:L.vet20% (Maltll) 

.. 
-------;------{~I~~:-"---"., 

1 1 1 TI 1A15u ... --

'00"--:----:- ~~'~'''~"'-

'''?<--:----:-
i? -----,---
• 

Tap pos.25 

CH:3 
Shunt HV Neutral 

2010-09-28 13:12:55 
129042 

CH3(ShuntHVN"utrOll)Shunl:220,OOOmOhmLovot:54'4Samptlng:12000Or,hIIAonge·320.0VppTrlgg.r:Stavt 

.. 
---+-Itl-----,,----,----,~I~~IIIO-'---

·800A- - '- - - -

FI 
Tap pos.25 

"km",·-581.645A 
"kmin:52.221A 



PAITOPT ITO I1CITbIT AHIiJIM N2 panopnl 
2010/01411040 

HcnblTaHHe Ha HarpeB 

PC3WlhTaTbI Harpcsamm ~mrHHTHoii CHCTCIUbI: 

y CJlOBIUI. UCllbIT~mHH: 

IlapaMeTpM mnaUHH: 

YWOBHH OXJlallUl.eHHH: 

MOU~HOCTb COOTHeceHHH: 

HOJIHMe nOTeplt XOJlOCTOrO xo)],a: 

OOMOTK3 IUlTaeTCSl: 

I - OOl\-IOTKa oe3 H3rpYlKH: 

2 - OOMoTKa oe3 HarpY3KH: 

CaMhIH BhICOKHH 

npHpocT TeMncpa 

Ma['HHTUOIf 

CHCTCMhI B 

Te"lellHe 

lICnblTaHHSl rOC] 

46,8 

!1e' " 
CaMhI" OOJlbUlOii 

npHpoCT 

TCMucpaTyphI 

MaCJIa nOCJIC 

narpcsa B 

MC'I'O)],OM 

XOJI0CTOro XO,ila 

1°C) 
24 

lIaTa HCI1bITaHH.H: 

07-10-2010 

OFAF 
160MHA 
67,45 KHT 

al-bl-cl 
A-B-C-O 
a2-b2-c2 

e' OX.;I 

TCMnCpaTypa 

oXJIa~al.Orn.cr 

o cpaKTopa 

[0C) 

25,6 

n03.: 

n03.: 

n03.: 

eM 
CaMhI" OOJU,UlOli 

nplipoCT 

TCMIIepaTypbI l\-laCJIa 

nOCJIe Harpesa s 

MeTO)],OM KapOTKOI"'O 

3aMblKanna 

1°C) 

394 

HCIlbITaIme npOneJI: 
Lukasz Pokoj ski 

IlepcC'1HT3110 

CaMblli BhICOKHH 

npnpoCT TeMnepa 

ManlltTHOH 

CHCTeMbi I DC) 

62,2 

Crpamm,a 41 H3 72 

l'apauTHpOBaHH 

oe 

!1e Mar ran 

CaMhIH BhICOKlili 

nplipOCT TCMncpa 

MarUltTHOli 

CnCTel\-tbl 1°C) 

75,0 

OT,Ll;eJIeIH:Ie : 

CTaHlllur HCllhlTaJuril 



PAIIOPT rrOllClIbITAHll5fM Xl.! panopTa 
2010/0141/040 

liICnblTaHHe Ha Harpea 
C1'paHHUa 42 ill n 

<l>a6pH'IHLIii N!!.: 1133957 

YCJIOBlUI HcnblHlHlfH: 

Hal!aMcTl!bI IUlTaHHSI: 

Y CJIOBHSI OXJlamll,CHHSI: Of'Af' 

MOm:HOCTb COOTHCCCHHSI: 160MSA 

ITOJUlblC UOTepH: 602,19 KST 

ITHTacMan OO~toTKa: A-B-C-O IT03.: 18 
1 KOpoTKo3aMKHYTaSi oOMoTKa: al-bl-cl IT03.: -
2 KOpoTKo3aMKHYHui oOMoTKa: a2-b2-c2 fi03.: -

PC3FIbTaTbI HarpcBaHHSI MaCJIa: 

M3MCPCHO 
ITcpCC'InTannbIc Ha MOm:HOCTb 

COOTHcccmUI 

CaMhIH OOJlbWOH CpCiJ:HHH 
TCMucpaTYlla fiOJIHblC nOTcpli. 

CaMhIH OOJIl,WOH 
CpCtJ.HIIH IIpnpocT 

IIpnpocT IIpllpOCT 
Ox.flamll,aIOm:cro [XOJIOCTOrO xO)J,a + IIpUpOCT 

TCMIIcpaTypbI 
TCMIICPIUYPhI TCMIIcparypbI 

lJlaKTopa noLl. HarpY3KoH 
TeMIIcparyphI 

MaCJIa 
Mac.fla Mac.all 

1°C] [KST] 
1\<1aCJIa 

roC] loq 1°C] lOCI 
39,4 36,5 25,6 602,19 39,4 36,5 

PC3VJlbTaThI uaI'pCBamiSi OOMOTOK: 

M3MCPCHO 

HOMHua-
TCMUC- PC3liC-Tauc ITpnpocT CPCiJ:USlSl TCMucpa-Typa 

JIbHblH Pe3I1CTaHC 
OfiMOTKa 

TOK
1 

TOK
2 paTypa 

OfiMOTOKiJ:O 
OOMOTOK TCMIIepa- TCMucpa- OXJIamll,a -

lAJ tAl 
Ox.flamll,e- noc.Jle TYPbl Typa IOm:cro 

IfCIIblTa-HIISI 
OOMOTOK lJlaKTopa HIISI 

[OMI 
nCUblTll-HIfSi MaC.rIa 

loq [OM] loq loq loq 

B-O 422,77 422,77== 23,4 ~2320 24,7 61,5 26,2 
ai-bi 4198,9 4198,9 23,4 0,0 0,0037064 21,2 61,5 26,2 
a2-b2 4198,9 4198,9 23,4 0,0031290 0,0037351 11,9 61,5 26,2 

ITepeC'IIUaHIfble
3 

HOMHlIll-
CaMhiii' BhICOKIlII ITpnpoCT 

JlbUhIII OKOH'Ia-TeJlbUhIH 
OOMOTKa 

TOK
l 

IIpIlpOCT TCMIICPll-
npnpOCT TCI\-UlCpa- TCMucpaTypbl 

[AJ T.YPbl OfiMOTOK 
T.YPhI OOMOTOK OOMOTOK 

loq [0C] ITcpCC'IHTaHHhIC 

HOMHHaJlbHhIH TOK 

~ 
61.2 71,6 247 
57,7 67,0 21,2 
48,4 54,9 11,9 

1 HOMIUlaJIbUbIH TOK mlTIU~MOIl OOMOTKl:!. ,IlJISI MOm:HOCTII COOTUCCCIUUI 

2 TOK npOllJlblBaIOm:Hii' B OfiMOTKC UHTCMOii J1,JISI MOm:HOCTU COOTUCCCHHSI 

3 ITcpec'IunumaSi ,lJ,JISI HOMHUaJIbfWrO TOKa iJ.JIH Mom:UOCTn COOTucccmlSl 

lIa-ra HCUhITaHIUl: ilCUI,rraHHe u12oneJI: OTJCJICHHC: 
07-10-2010 Lukasz Pokojski CTaHIUUI nCnb.ITaHH.H. 



PAIl OPT ITO MeITbIT AHM.HM Xl! panopTa 
20 WID 141/040 

:::hi:CTpanOJlHpOBaHHaH KpHBaH oXJla~ileHHH pe3HcTaHca 06MOTOK 

Y C.TIOBlUl OXJIaJK)],emm: OF AF 
R(O) = 0,52320 Q 

q>(lpMYJla: R(t} = 0,48222 + 0,040976 * exp(-0,092026 * t) 

Ii) 
E 

s:::. 

0.525· 

0.520~ 

0.515: 

Q.. 0.510 

~ c . 
~ Osos' 

~ . 

0.500·· 

B"() Cooling Down Curve 

5 10 

Cooling D::lwn Time (minutes) 

3KCTpano,TIHpOBaHHaH KpHBaH oXJl:a~eHHH pe3lICTaHca 06l\'IOTOK 
Y CJIOBHH OXJIaJK)],eUHH: OF AF 
R(O) = 0,0037064 Q 
q>0pMYJIa: R(t) =0,0034565 + 0,00024991 * exp(-0,10453 * t) 

0.0J375 

0.1ll35O o 

llaTa HCI1blTaIIIUI: 
07-10-2010 

a1-b1 Cooling Down Curve 

5 10 

Cooling D::lwn Time (minutes) 

I1CI1bITatme nponeJl: 

Lukasz Pokojski 

CTPaHHua 43 H3 72 

<l>a6pH'IHbIii N!!.: 1133957 

lJHl'!tfut __ · ______ · _____ · _____ l 
101 MeasLred i 

-8(rc¢ctedi 

15 

~.~ll .•. n.rt .......................... . 
II MeasLred : 

.::::= .. 8(rc¢.cted.: 

15 

OTileJleIme: 
CTaHUlUll1CIlhlTaHHil 



PAITOPT ITO I1CIThITAHlliIM 

if1cnblTaHMe Ha HarpeS 

'_:h':CTpaIIOJIHpOB~UnUUI KpHBaH ox.:.m?IgenHH pe3HCTanca OOMOTOK 

YCJlOBHH OXJla~x~eH"H: OFAF 
R(O) = 0,0037351 Q 

(D0PMYJHI: R(t) "." 0,0035544 + 0,0001807 * exp(-O, 11928 * t) 

0.00355: 
o 

llaTa I1CIIbITmm.H: 
07-10-2010 

a2-b2 Cooling Down Curve 

5 10 
Cooling Dooo Time (minutes) 

HCIIblTaI-H:Ie nponeJl: 
Lukasz Pokojski 

N2 panopTa 
2010/01411040 

CTPaHHua 44 H3 72 

i,,!'Ul.~.Ilc;1. . 
II Measured 

.-8«r~<ied 

15 

O'r.ueJIelm:e: 
CmHIUur liCnhITaHH.ll 



P AIIOPT ITO llCITbITAHI;)JIM N!!panoPTa 
2010/01411040 

M3MepeHMe nOTepb BO BCnOMOraTenbHblX 
CTpaHHlJ,a 45 H3 72 

~enHX 

(l>afipnQUbIH N!!.: 1133957 

YCJIOlUIlii nCllblTamdi: 

ITOJllfbie 1l0TCPH BCIlOMOraTCJlbUbU lJ,eneu: 34,251dlr 
lloJlUbIe rapaHTHpoBaIHu.[C nOTcpH BcnOMOraTeJlbHblX lJ,eneII: :::; 44,4 KBT 

3JleKrpOuacoc: 
Tim: GEA 50/1901125 
Hanplil:lKClme: 380B 
KOJlH'ICCTBO cpa3: 3-<Da3HbIC 
qacToTa: 50 I'lJ, 
ITOTCPH BCllOMOraTCJlbHblX ueneu: 9,48 KBT 
f'apauTHposauubIc nOTcplI BcnOMOraTCJlbHblX uencu: -

t1>aopn'lHhlU HOMCP 
TOK MOlUHOCTb 

IAI IKBTI 
Pll 5,948 3,140 

P21 5,965 3,160 

P31 6,028 3,180 

OXJla:IEJ.l;arom;e YCTPOHCTBO: 
THn: GEA 260/42/3,0 
HanpH:lKeHuc: 380B 
KOJIll'lecnm cpa3: 3-<Da3Hhlc 
qacToTa: 50 I'u 

IToTepn BcnOMoraTe.TIbHblX l.eneu: 24,770 KBT 
f'apaHTllposaHHbIe nOTepu BcnOMOraTeJlbHblX ueneu: -

t1>aopU<lUhlU HOMep 
TOK MOlI~HOCTb 

[AJ [KBTj 
MIl-MI2 15,479 8,180 
M21-i\122 15,660 8,300 
M31-M32 15,550 8,290 

IIa:ra HCflbITaHMJI: I1cIlblT3HHe Il12oBeJl: OTL!eJleIIHe: 

29-09-2010 Lukasz Pokojski CTaHUlIH UCnhITaHUll 



Yro/7-Z 
1/fIIt{/'~ ZAKt.AD POMIAROWO-BADAWCZY ENERGETYKI 

,.. ENERGOPOMIAR 
.--E L E K T R V K A Sp6Ikazo.o. _________________ _ 

AKT HCIILITAHHH TAHrEHCA yrJIA IIOTEPL 

KrmeHT: 
MeCTO H ,n;aTa HCIIbITaHIDI: 

IIpoH3Bo,n;HTenb: 
3aKa3 

ABB Sp. Z 0.0. 
W.580.1.1176 

HarrpIDKeHIDI: 230±12xl %111111 kV 

ABB Sp. Z 0.0. 
HCIIbITaTeJIbHWI na60paTopIDI ABB Sp. Z 0.0. 
1.10.201Or 

THII: 
CepHHHbIH HOMep: 
MOIll,HOCTb : 

TRERE 160000/220PN 
1133957 

160MVA 

HCIIbITaHHe cOBepmeHo IIocpe,n;cTBoM MOCTHKa lliepHHra THIIa M41 00 - DOBLE cornaCHO rOCT 
TOlffiOCTb MOCTHKa OTHOCHTenbHO: eMKOCTH: ± 0,5 % 

K03<P<PHQHeHTa MOIll,HOCTH: ± 1 % 

TeMIIepaT)'pa Macna: 

Pe3YJIbTaT: 

Coe,n;uueuue kV 
HV -LVI ,LV2,E 10 

HV-LVl,N 10 
HV-LV2,N 10 

LVI - HV , LV2 , E 10 
LV2 - HV , LVI, E 10 

HV 
LVI 
LV2 
E 

06MOTKa BbICOKoro HarrpIDKeHIDI 
06MoTKa HH3Koro HarrpIDKeHIDI 1 
06MOTKa HH3Koro HarrpIDKeHIDI 2 
3a3eMJIeHHe 

N 3KpaH 

Y.r.OBJIeTBOpHTeJILHLlii 

HIDKeHep IIO HCIIbITaHIDIM: 
MSc. Eng. Jaroslaw Kubis /f::;? 
Eng. Konrnd Pujan 7 

t~o [%1 Max (t~o) [%] Cx [pF] 
0,22 0,5 13541 
0,15 0,5 4467 
0,17 0,5 4618 
0,29 0,5 14511 
0,29 0,5 15238 

BepH<pHKaTOp: 
MSc. Eng. Zbigniew Szymanski 

ZPBE Ener 0 • r-~lektryka" 
I.:.L.. . . . ell OlEJOWE] IESPot-I mS ~ I 

mgT in 

44-101 GLiWICE, ul. Swi~tokrzyska 2 _____________________ _ 
tel. (0 prefIks 32) 237-66-15 
fax (0 prefIks 32) 231-08-70 

e-mail: sekretariat@elektryka.com.pl 



PAITOPT ITO MCIThIT AHM5IM 

lla6opaTopHoe MCnblTaHMe MaCna 

N2 panopTa 
2010/0141/040 

C'I'pamma 47 H3 72 

<ilaopH'lHblH .NI~.: 1133957 

3AKlll:OLlEHIIIE 1113 llAEiOPATOPHblX IIICnblTAHIilVi MACllA 

OIL LABORATORY TEST REPORT 

38K834V1K - At the request of: 

3aKa3 OT - Order of the: 

HOMEP- SER!AL NUMBER 

TpaHccpopMaTopHoe Macno - Type oil: 

Vl3 TpaHccpopMaTop8 NQ - From the transformer: 

Z-1 

2010-09-24 

NYTRO 10XN 

1133957 

56/2010 

TVin - Type: 

MOU4HOCTb - Power [KBA]: 

nPOI>l3BOACTBeHHb!VI 3aKa3 - Order production: 

nPOlil3BOAI>lTenb - Producer: 

TRERE 160000/220PN 

160000 

Bem14V1Ha o6pa3Lla - Size: 

,QaTa 14CnbITaHVls:! - Date of examination: 

W.580.1.1176 
NYNAS NAPHTHENICS AB SWEDEN 

11 

2010-09-24 
06pa3eLl comaCHO Bblwe YKa3aHHbiM AaHHblM nOAAaHO I>lCnbITaHVl51M npeAycMoTpeHHblM 

B TeXHVl4eCKlllX ycnoBVl51x COAep>KaU4V1XCfl B cT8HAapTe lEe 296 

Tpe60BaHVlfI comaCHO lEe 296 II 
The specimen has been submitted to examinations according to above data 

in prescribed technical conditions: !Ee 296 

Requirements: lEe 296 

nonY4eHHbie pe3ynbTaTbi VlcnblTaHVlVI VI AonycKaeMble comaCHO co cTaHAapToM BenVl4V1Hbl YKa3aHbi HVI>Ke: 

The results obtained as we!1 as the values admitted by the Standard are as follows: 

n.H . .INo 0603Ha4eHlile I Denomination 

1 BillA I Appearance 

2 Hanp>llKeHllle npo6o>l I Electric 
Breackdown 

3 tgo(90°C)/dielectric Dissipation Factor 

no.nO>KVlTE.nbHbl~/SATISFACTORY 

Vl3MepeHVlfI BblrlOnHllln: 

lIa:ra llCrrblTamHI: 

24-09-2010 

KplilTeplili'! ! Requirements Pe3YflbTaT I Test Result 

CeeTnbliil, npo3pa4Hbliil .. .1 Clear npaslllflbHbli'! I Clear 

250KB 81,0 

0;0,5% 0,11 

I1CIIbIT3.Hlle rrpOneJl: OTJJ;eJleIIlle: 

Lukasz Pokoj ski CTaHIllUI llcnhlTUHMU 



PO ER RESEARCH AND TESTING COM NY 

Llo, ____________________ _ 

Gliwice, 2010.10.25 

HpOTOKO.lI HOMep EE/EMlI199/10 

113 amUlf138 raJOB B M8CJle IpaHc$opMa:ropa HOMep 1133957 

IhrOTOBHTeJII. - ABB Sp. Z 0.0. Ladz 

MeCTO U Jl;eHI. u:ulepcnuSI - ZPBE Energopomiar 
Elektryka Sp. Z 0.0. X.201O 

1. llpCJl;MeT II U:CJI'h IICCJICJl;OIUmUSI 

COI'JIaCHO C 3aKaJOM HOMep W.580.1.1176 c,ueJIaHO llCCJIe,uOBaHlle TpaHcqwpMaTopHoro 

]\1aCJIa ll3 TpaHccpopMaTOpa HOMep: 1133957. 

Tlln: TRERE 160000/220 PN 
MorI.l;HocbTb: 160 I 80 I 80 MV A 
HarrpsDKeHlle: 230± 12x1/11 111 kY. 
Ha IpaHcqmpMa:rope c,ueJIaHO llCnbITaHlle Ha HarpeB B Te'Iemle 6,5 'laCOB. 
Ilepe,u II nOCJIe HarpeBa onpe,ueJIeHO COCTaB ra30B B MaCJIe ,umI YKa3aHll5I CCTb JIIl 
B03MO)I(HOCTh B03pOCTa nOBpC)I(,l1;eHIl5I. 

2.McTOJl;hI u3MepeuHSI U Jl;OnycKH 

MacJIO 6blJIO llCHhlTaHOe Ha: 
- BeJUI'IllHY Bcex ra30B 
- COCT3B I'aJOB II llX BeJIll'IIIHbI. 
M3MepeUIIe I'a'30B B Macne c,ucnaHo COrJIaCHO C: 

[lJ lEC 60567 "Guide for the sampling of gases and of oil from oil-filled electrical 

equipment and for the analysis of free and dissolved gases" 

[2] lEC 61181 "Application of DGA to factory test on electrical equipment". 

[3] ~oKYMeHTbl KOMliTeTa 12 CIGRE (Electra HOMep 82ll161) 

~oKYMeHTbI onpe,uen31OT YCJIOBll5I ,un5I 113MepeHU5I raJOB B Macne TpaHccpopM3TOPOB ua 
3aBo,ue. 
McnhlTaHlle MaCJla c,ueJIaHO Ha anaparypc Pye-Unicam npll BaKYMe 10-3 M6ap. 

3. Pe3Y.llhTaThI nCCJleJl;OBaHHSI 

Pe3YJlhTaThI Hccne,uoBaHH5I COCTaBa raJOB B TpaHccpopMaTopHOM MaCJIC YKa3aHbI B Ta6mu~hI 
HOMep 1. 

B Ta6JlIu~bI HaXO,l1;5ITC5I TO)I(e ,uonYCKH KOJIH'ICCTBa raJOH. 



)J.OllYCKH 

conISCHO 

c Electra 

HOl\iCP 82 

Pe3YJIbTSTbl HcnbH~U:IHH 

COCTaB H KotnJ:eHTpS~HH 

rS30B 

MeTaH CH4 

3TaH C2H6 

3TbmCH C 2H4 

all,CTbmcn C 2H 2 

nponan C3HS 

rrporrbmcn C3H6 

H-6YTaH n-C4H 1o 
BO~OpO~ H2 

OKUCb yI'J1cpo~a CO 

OKIICb .n;Byymcpo~a CO2 

OJIHOC KOJUiIJecn:w 

nUOB 

nnM] 

2,5 
2 
2 
1 

15 
80 

200 

flpo6a .II-taCJla HOJH 

0,1 

5 
37 

9100 

flpo6a Jl1aCJlG Hmiep 1- nepe() ucnblmaHueJY!; 27.09.2010. 

o6a MaCHa HOl,,fe. 2 

0,3 

2 
8 

58 

9800 

]lpo6a .7'.taCJlG HOMep 2 nOCJle ucnblmmtUJl UU UU2pe6: 6,5 ttaC06; 07.10.2010. 

B Ta6JIlfIl,bl HOMep 2 yKa3aIiO pe3YJlbTaTbi B0'3pOCTa fa30B CLJUTaHblX Ha 1 'lac H ~onycKH 

B ~ByX KOJIOHHax. 

TaOJIHua 2. 

KpHl'epHH 
)J.onycKH Cot'JISCHO C 

Electra HOMCP 82 

1 B03POCT aU;Cl'MJ'lCHa BO BpCMH 
(IUIM) 

HarpeBa ilC2H2 [nnM] < Sa(C2H2) * 
HH~CH IJCM MHHHl\iaJIHaH 

r B03MO~Ha .n;o H3McpeHHH 

B03POCT ~(b.H, .. ACH." AC,H, .. AC:.H.) <2 <5 

- ra30B 

B TC'lCHe 
1 <5 <25 1 'lac a ..... (ACO) 
t - [UUM IT] 

1 <20 < 100 -(ACO,) 
t 

Ll- pa3HHUa B CO~ep)ImlHO I'a30B Hepc~ 11 nOCJIe UCHblTaHlUI 

T - BpCMH liCHbITaIHUI 

* MaKCbIMaJlbHbIH pa36poc PC3YJIbTaTOB: Sa(X) = 0, I (Xl) + 2 Sd (X) 
r~e (Xj)- fa3 Hepc.n; HCHbITaHliCM 

Sd - MUHUMaJIbHruI BeJmLJUHa I'a3a B03MOlKHa ~o li3MCPCHU51 

(~N I'a30B CnHr: 0,1 IIIlM) 

OllcHa PC3YJIbTaTOB liCCJIe.n;OBaHIIH comaCHO C .n;aHHbIMU B Ta6JImlbI 2: 

PC3Y JIbl'a'I'M 

COC'lHTaHHH ['a30B 

ACZH2 0 
Sa(C2H2) 0,20 

0,34 

0,3 

3,4 



..... eCJm n13hl He nepeBIillllaIOT .n:UHHhlX B nepBOH KOJIOIIHe pe3YJIbTUThl HCJIe.n:OBumnl 

nOJIOJKHTeJI'bHhle; 

Cf86/72 

- ecmI r83hl nepeBbunaIOT ~UHHe B nepBOH KOJIOHHe U He uepeBbIInaIOT ,n;UHbIX BO BTOPOH 

KOJIOHHe Ha,n;U npOBep5ITb HCJIe,n;OBUHHe ra30B B -rpUHClPopMUTope BO BpeMH :::H(CIIJIYUTUll.Jm; 

- eCJIH r83hl nepeBhllliaIOT ,n;unne BO BTOPOH KOJIOHHe Ha,n;U BbrnCHIITb npW-lHny. 

B TUKOM CJlY1.fae IIoKyna:reJlb H Jii3roToBHTeJlb yroqmHOTb qTO c,n;eJIaT'b C IpanclPopMaTopOM. 

4. OOCY~CHHC PC1YJIbTU'OB HCCJIc.r.OBaHHH 

KOJI12[qeCTBU r830B B -rpunClPopMaTopHoM MaCJIe He nepeBbnnUIOT ,n;onYCKaeMbIX CTOHMOCTH. 

COCqeTaHble Ha OCHOBe pe3YJIbTaTOB HCCJIe,n;OBaHHH CTOHMOCTH npHpOCTOB ra30B BO BpeMe 

HcnhlTUHHH Ha HurpeB He nepeBbllliaIOT ,n;aHHhlX YK83UHhlX B nepBOH KOJIOHHe. 

5. IIpc,n;JIO:iKCHHC 

Jif3Mepene I'a30B B TpaHClPopMa:rope HOMep 1133957 HOCJle 3aBo,n;CKHX HCIlblTaHHH He 

YKa3bIBaeT Ha IlpHcyrcTBHe BHyrpeHHbIX nOBpeiKAeHnH. 

Onpe,n;eJIeHne C,'l;eJIann: 

inz. H. Olejniczak 

mgr iuz. B. Bednarska 

mgr inz. T. Buchacz 

mgr iuz. W. Olech 



PAIIOPT ITO J1CIThIT AHJ1JIM N2 panopm 
2010/0141/040 

(f)YHK1.4HOHHPYIOUJ.HM HCnblT8HHs:I 
CTpuHIHl,a 49 ill 72 

<J)aoI!HIJm.Iii N!!.: 1133957 

I'mumoe oOopY,lJ.OBaHHe 
I qeK <I>YHKI~HOIIa.JIbllbIX 

3aMe"umHH 
B03Mo~lIocTeH 

BBBo)), .il:u 

.il:a 

IICPCKJl101.J.UTeJlb OTBCTBJICHHH .il:a 

TpaHccIJ°pl\-laTOp TOKa I HUJ.l,J1e)KUl.ltI1e CBH3li .il:a 

1{eK <I>YHK~HOIIa.JIbHblX 

3.)leKTpHlJeCKHH H oOOPY,lJ.OB~Ume 6e30mlcHocTH B03Mo~HocTeH I 3aMeIJallHH 

YBepeHHblH 

CHcTeM3 OX.J1~eHnH 
BOJICJIbmllKH .il:a 

3JICKrpOHacoc .il:a 

OXJIIDl\jU~IUle CBCTeMbi PYKOBO))'CTBO .il:a 

ynpaBJleBHH ABTOMaTll'1eCKHH .il:a 

3aII~llnIOc peneByxronbna-
.il:a 

TpaH opa 

3all~HTbl 
Pene nOTOKa Macna )),na PIIH lla 

TpaHcclJopMaTopa 
. IIpe)),oxpaHHTeJlbHblH KJIaIIaH -

.il:a 
TpaHc<i>opMaTopa 

Pene JJ.aBneHSI JJ.na PITH .il:u 
K.iIanaH OTCe'!HOH .il:a 

HH)),HKaTop HaJlHLIHSI nOTOKa Macna 
r~a 

x3 
MarHeTll'1eCKHH YKa3tnenb ypOBH»: 

.il:a 
IKH)),KOCTll - Tpancq)OpMaTOpa 

HII,lJ.HKaTOpbl MarHCTH<IeCKHH YKa3UTeJlh ypOBBj{ 
IKH)),KOCTll - IIepeKJlro1.J.aTenb .il:a 

OTBeTl.meHHH 

TepMoMeTp - 06MOTOK .il:a 

TepMoMeTp - MaCJIa .il:a 

,[(aIYMK TeMuep,nypbI Macna Ha 
.il:a 

BXOJJ.e YCTPoHcTBa OXna:lKJJ.CHHSI x3 

,[(a'IYHK TeMnepl:'l'ryphl MaCJIa Ha 
Ha 

BblXOll:e YCTpoHcTBa oxna)K}J;eHMSI x3 
)1,aTIJHKn 

,[(aTYHK Ter.U1eparyphl 
Ha 

MarHHTOnpOBOll:a 

TepMoMeTP - np0Il:YKIJ;llH II BbIXO,lJ, 
):l;a 

MaCJIa x3 

Tenllan --

TeDJ"IOB3H MO,lJ.e.J1b AKM Ha 
Messko --

lIa:ra I1CIlhlTlUlH)l: HCHblTaHlle npOBeJl: Or.Il;eJlelme: 
08-10-2009 Lukasz Pokoj ski CTaHI.IlJSl lJCllhITaHHH 



PAITOPT ITO MCITbITAHMJIM 

KapTa YCTaH06KH TennOrOro MOAena 

N2 panopm 
201 % 1411040 

CTPaHHua 50 H3 72 

<DaopH'lHbIi-i N!!.: 1133957 

KAPTA YCTAHOBKII1 TEnnOrOro MO.QEnA AKM 

TVln TPAHC$OPMATOPA: ITRERE 160000/220 PN 

HOMEPTPAHC$OPMATOPA 11133957 

Knl/1EHT ROSJA 

BEPXOBHA71 TEMnEPATYPA l! = 32,2 (9 

CXEMA CTPO~KL#I Aflff YCTAHOBKL#I TEnflOrOrO MOAEflA 

MOCTIIIK TX 

5,5 - KJlEMMbl B TEnnOBVlM MO,o,EJlE 
n - nOTEHUVlOHOMETP 

r'-'-'-
I 
I 5 
I 

5 
I 

YCTAHOSflHOHHOE COnpOTHSflEHHE :::: 1,660 (OxMa) 

08.10.2010 

,o,ATA 

lIa:ra I1ClIhlTam·l.5l: 

08-10-2010 
llCIIhlTaJme npOBeJl: 

Lukasz Pokojski 

Krzysztof Skonieczny 

VlH,o,VlKA TOP 

OTn;ej1eHI1e: 

CTaHllH51 H.CllhlTaHHll 



PAITOPT ITO llCITbIT AHllJIM N!!panOpTa 
2010/0141/040 

ConpOTMBneHMe 3eMHOH CMCTeMbl 

B3BerneHHoe 
IIYHKT H3MepeHIDI conpOTIIBrreHlie 

[OM] 

CTaJ],IDl 6arneHKli B 0.002088 

3eJl.HlOH nyHKT 0'1' 
CTaJ]Jill oarneHKll 0 0,000033 

CTall,IDl oarneHKu bi 
CTa)l,IU1 cTopoHa A 

CTall,IDl 6arneHKli b2 
OXrraJKJ],aIDl.l~e YCTPOHCTBO 2 0,000315 

CTaJJ;lUI oarneHl:H1 B 0,002087 

3eMHoH nyHKT OT 
CTa)l,lU! 6aweHlHl 0 0,000037 

CTall,lU! 6arneHKH b 1 0,000008 
CTall,Ul1 cTopoHa B 

CrMHJ! 6awcuKll h2 0,000010 
OX.JIa)Kll,aI{)me 'C1 :J(JHCTBO 2 0,000316 

Cra)l,llH 6ameHKH B 0,002087 

3eMHoti: nyHKT 0'1' 
CTa.L\HJ! OarneUKI1 0 0,000036 

Cra.L\llJ! OamCUKI1 b 1 0,000008 
CTall,l1l1 CTOpOlta C 

CTa)l,lUI 6arneHlnt b2 0,000015 
OXJIaJKll,alOlI.Ie YCTPOHCTBO 2 0,00032 

CTa)l,HH 6aweHKH B 0,002086 
CTa.L\HJ! OarneHKI1 0 0,000034 

3eMHoH nyHKT 01' Cra.L\IDl oarncHKH hI 0,000007 
CTa.L\IU1 cTopoHa D Crall,I1H oarnemn1 b2 

llaTa UCllhlTamuJ.: 

29-09-2010 
llCIIhlTaIme npOBeJI: 

Lukasz Pokojski 

<i>aopIIQHbIH .N'g.: 1133957 

MaKCHMaIlbHOe 
conponmrreHlie Pe3yrrbTaTbI 

[OM] 

Xo orno 
Xo orno 
Xo orno 

0,Q1 

OT.AeJleHue: 

CTaHI.HlH UCnbITaHUn 



PAIIOPT ITO MCIThIT AHJ.15IM 

IIIcnblTaHMe nnOTHOCTM 

N!! panopTa 
2010/0141/040 

I1cllblTaHHC WIOTHOCTH 6aKa BhlllOJlHCHO Ha KOMnJleKTHO CMOHTHpoBaHHoM aBToTpaHcqJOpMaTope, HO 6e3 

npe.Ll,OXpaHf'ITeJIhHhIX IGIailaHOB .LI,aBJICHIUI. 

I1cIIhlTaHl1e CBCpX.Ll,aBJICHilll 300 xna BbmOJIHCHO B npO.Ll,OJDKCHHH 24 qaCOB - He 3aMeQeHO HllKaKOH yreliKII 
MaCJIa. 

lIaTa I1CHblTamUI: 

09-10-2010 
HCIII:>IT3Hlle nponeJl: 

Lukasz Pokoj ski 
OT.AeJ1erme: 

CTllHl.UHI nCllhlTllHHll 



P AITOPT ITO MeIThIT AHMJIM 
IIIcnbIT8IUU~ M30nft4MM scnOMoraTenbHoro 

o6oPYAOS8HMft 

Xl! panopTa 
2010/01411040 

Crpamma 53 H3 72 

IbO.JIHQHSI BcnOMoraTcnbHoro o6opy,~oBaHMH 6blJ1a nO.ll.BCpmyra 1 MMHyrC AC, OTlJ.CmnOT HCXO.ll.HOC 

.I1CnbITalmC 2 KB Lm.s. K 3e~me. 

,Ll;BHraTenM H .ll.pyroH: annapaT, lJ.J1H KOTOPOro H30nSlll,MH HBnSl.CTCH Boo6lI\e HfDKC l:JeM ll,CHHOCTb, YKa3aHHaSl )J.JIH 

TeJICrpaqmpoBaHMH O.ll.HOH:, 6bUlH pa3'belJ.MHCHbI. 

PC3YJlbTaT McnhlTaHMH: lJ.aBJICHMH : nOJIO'JKHTEJIhHhIH 

naTa HCI1blTaUH}l: 

08-10-2010 
HCIIblTaUHe np0I3CJl: 

Lukasz Pokojski 
OT.l!CJlelme: 

CTaHumr HCI1hITaHI1.ll 



ABB Sp. Z 0.0. I 000 A66 
3ABO,Q CV11l0BbIX TPAHC4>OPMATOPOB - OTK 
POWER TRANSFORMERS DIVISION - QCD 

5&(/72 
CTp. I Page 

npOTOKOfl H3MEPEHIIU1 FRA No 2010/0141/040/F 
Record of Frequency Response Analyzer Measurement 

BbInOIlHfUOU\ViLil Vl3MepeHVie I Making Measurements: DKJ Z1 ABB Sp. Z 0.0. ! 000 AEiEi 
V'l3MepeHVl7I comaCHO I Measurement according to: Doble Power Test Specyfication No 1510 

1. AaHHb!e TpaHccpopMaTOpa I Details of transformer: 

Tliin I Type: TRERE 160000 I 220 PN 
CDa6pVi4HbiLil HOMep ! Serial No : 1133957 
MOU\HocTb / Power: 160 / 80 I 80 MBA 
HanpS'l>KeHVlfll Voltage: 230 ± 12 x 1 % 111 111 KB 
rpynna coe,qVlHeHVlLilI Vector group: YNd11 d11 
LiacToTa I Frequency: 50 rl..\ 
nPOVl380AVITeIlb ! Manufacturer: ABB Sp Z 0.0. I 000 AEiEi 

2. MecTO M3MepeHMH I Pleace of measurements: 

MecTo Vl3MepsHVILilI Place of measurements: Test Field ABB Sp. Z o. o. ! 000 AEiEi 
AaTa BblnOIlHeHVlfl Vl3MepeHVlfli Date of measurements: 29.09.2010 

3.,QaHHble MJMepl4TenbHblx npiol6opoB I Details of measuring instrument: 

V'l3MepeHVle BblnOIlHeHO KOMnIleKTOM Vl3MepVlTeIlbHbix npVl6opoB I The measuring system: 
Mo,qeIlb M5100 Sri No. 030400133. Manufacturer Doble Power 

4. Cnoco6 ioI3MepeHIIIH I Test conditions: 
rpynna coe,qVlHeHlIILilI Vector group:YNd11d11 
AVlana30H Vl3MepeHVl7I 4aCTOTbil measurements frequency range: 20 n . .! - 2 Mn.-I 
nOIlO>KeHVle nepeKIllOyaTeIlfli tap changer position - 1 
YCIlOBVIfl 1II3MepeHVlfli Test conditions: see table 1 

Table 1 
HVWindin s 

LV winding open LVi winding shorted LV2 winding shorted 

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 Test 6 Test 7 Test 8 Te 

A-O B-O C-o A-O B-O C-O A-O B-O 
Figure 1 Figure 3 Figure 4 Figure 5 Figure 6 Figure 7 Figure 8 Figure 9 

LV Windings 

1--__ -.-_---'~r;-. ____ _+_---,__---~~-------+_--LV1 winding open 

c1-a 
Figure 

,Il..ttached to A 

Test st 17 Test 18 
---1---- a2-b2 b2-c2 

8 c 
z 
>-

Figure 18 

~ /~ 'J igO °t't-'_'--:-'~" c::t::=::!-----'r-;:=T::1
eS
t:
t
=L:l:ea=d=Gt"OI..Jnc!S s!'lallld attach 

, / . _.. m 0·' to stud or bolt at base of each 
bl..1shing 

o 
Safety Ground "=" 

Connecting Leads to the Transformers to Measure A-YN 
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ABB 

Перечень оборудования 
 

Фабричный №.: 1133957 

Испытание провел: Отделение: 

Marek Pietrasik Станция испытаний 

 

 Ввод 

№. Производитель Тип 
Фабричный  

номер 
Паспортные данные 

Проверен
о действие

010 ABB  GOB 1050-750-1100 1ZSCT14000868/03 A Да 

020 ABB  GOB 1050-750-1100 1ZSCT14000867/02 B Да 

030 ABB  GOB 1050-750-1100 1ZSCT14000867/03 C Да 

040 ABB  GOB 325-800 1ZSC369030 0 Да 

050 Comem  24kV/6300A 6 шт. a1, b1, c1, a2, b2, c2 Да 

 
Переключатель ответвлений и арматура 

№. Производитель Тип 
Фабричный  

номер 
Паспортные данные 

Проверен
о действие

060 ABB  UCGRN 380-600/ I 1ZSC8685406  Да 

070 EMB URF 25/10 686191  Да 

080 Qualitrol AKM 35600-150/150 40231979-1-05  Да 

 
Трансформатор тока 

№. Производитель Тип 
Фабричный  

номер 
Паспортные данные 

Проверено 
действие 

090 Epro JR 0,5 3/10/1673 Фаза A  T11 Да 

100 Epro JR 0,5 3/10/1667 Фаза A  T12 Да 

110 Epro JR 0,5 3/10/1670 Фаза A  T13 Да 

120 Epro JR 0,5 3/10/2329 Фаза B  T21 Да 

130 Epro JR 0,5 3/10/1668 Фаза B  T22 Да 

140 Epro JR 0,5 3/10/1671 Фаза B  T23 Да 

150 Epro JR 0,5 3/10/1669 Фаза C  T31 Да 

160 Epro JR 0,5 3/10/1672 Фаза C  T32 Да 

170 Epro JR 0,5 3/10/1674 Фаза 0  T01 Да 

180 Epro JR 0,5 3/10/1675 Фаза 0  T02 Да 

 
Тeплooбмeнник н насос 

№. Производитель Тип 
Фабричный  

номер 
Паспортные данные 

Проверен
о действие

190 GEA 
LK-S-287-50-2cs-

3x710(t)-R11-125-h
K15710/01 3 шт. Да 

200 GEA 50/190/125 504703, 504705, 504706 3 шт. Да 

1133957_Перечень оборудования            1/72



ABB 

Перечень оборудования 
 

Фабричный №.: 1133957 

Испытание провел: Отделение: 

Marek Pietrasik Станция испытаний 

 

 
другой 

№. Вид устройства Производитель Тип 
Фабричный  

Номер 
Паспортны
е данные 

Проверен
о действие

210 
Защитное реле 
Бухгольца 

EMB BF 80/10 693315  Да 

215 Газотборный апарат EMB ZG1.2 693318  Да 
220 Bоздухоосушитель Comem EC2DA 138970  Да 
230 Bоздухоосушитель Comem EC5DA 138933  Да 

240 Магнетический 
указатель уровня 

жидкости 
Comem OLI LA22 094713  Да 

250 Магнетический 
указатель уровня 

жидкости 
Comem OLI LB22 94753  Да 

260 Предохранительный 
клапан 

Qualitrol LPRD00-00044471 465045  Да 

270 Термометр WTI Qualitrol AKM345-00044795 32113123-1  Да 

280 Термометр OTI Qualitrol AKM345-00044796 413131123-1  Да 

290 Pезиновая воздушная 
ячейка 

Pronal 
X:3995, Y:2395, F:1, 

B:15, Z:1400 
BRM1749951  Да 

300 Kлапан WK4a 
IDMAR Sp. z 

o.o. 
DN25  6 шт. Да 

310 Kлапан WK2a 
IDMAR Sp. z 

o.o. 
DN50  2 шт. Да 

320 Kлапан WK2a 
IDMAR Sp. z 

o.o. 
DN80  4 шт. Да 

330 Kлапан WK2a 
IDMAR Sp. z 

o.o. 
DN125  9 шт. Да 

340 Kлапан WKKI-1 
IDMAR Sp. z 

o.o. 
DN125  3 шт. Да 

350 Kлапан Terman EDS-R80 6-0350/10  Да 

360 Указатель проплыва 
жидкости 

IEN WPC-125GL/P0,8 
10020, 10021, 

10022 
 Да 

370 Провод 
Essex Italy 

S.p.A. 
7.3 x 8.6   Да 

380 Провод 
Essex Italy 

S.p.A. 
2 x (6.30 x 5.6)   Да 

390 Провод 
Essex Italy 

S.p.A. 
2 x (12.90 x 2.6)   Да 

400 
Провод 

Essex Italy 
S.p.A. 

CTCE 33 x (6.60 x 
1.75) 

  Да 

410 
Термометр CZAKI 

TP-361-PT100-3-
80*3000 

 2 шт. Да 

420 Термометр CZAKI TP-580-PT100-1-150  6 шт. Да 

430 Шкаф управления Szymański CB380/220/9/3-AD 02531  Да 
 

1133957_Перечень оборудования            2/72
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ABB 

ABB Power Technologies TEST CERTIFICATE 
 

ROUTINE TEST REPORT FOR OIL IMPREGNATED PAPER BUSHING 
 

TEST OBJECT 
 

Test Object ABB Reference 
GOB 1050-750-1100-0,3-B   T22000020/30       
 

Serial No Catalogue No 
1ZSCT14000868/03 LF123281-K         
 

Customer Customer ref 
ABB Sp. z o.o.                                                
 

Test reference Test Standard 
2704 507 IEC 60137                 
 

TEST CONDITIONS 
 

Ambient temp in air : 20 °C Frequency : 50 Hz 
                       in oil : 20 °C Test tank diameter : 1100 mm 
 

POWER FREQUENCY TEST WITH SIMULTANEOUS PARTIAL DISCHARGE, CAPACITANCE 
AND DISSIPATION FACTOR (tanδ) MEASUREMENTS. 
 

MAIN INSULATION (C1 = Capacitance conductor to tap) 
U 
[kV] 

C1 
[pF] 

tanδ 
[%] 

Partial discharge 
[pC] 

Remarks 

10,0 296 0,40 <5 BEFORE LI 
182,0 296 0,40 <5  
300,0 296 0,41 <5  
10,0 296 0,41 <5 AFTER LI 
182,0 296 0,41 <5  
260,0 296 0,41 <5  
300,0 296 0,41 <5  
510,0 296 0,40 <5 60 SEC 
300,0 296 0,40 <5  
260,0 296 0,40 <5  
182,0 296 0,40 <5  
10,0 296 0,40 <5  
 
TEST TAP INSULATION (C2 = Capacitance test tap to earth) 
U 
[kV] 

C2 
[pF] 

tanδ 
[%] 

 Remarks 

1,0 449 0,40   
2,0    60 SEC 
1,0 449 0,40   
 
INTERNAL PRESSURE TEST: 
 

The bushing has after oil filling been subjected to an oil overpressure of 180 kPa for more than 12 hours. 
No evidence of leakage was found. 
 
VISUAL INSPECTIONS AFTER TEST APPROVED 
 
Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

 PP/T/CO/BP 2010-08-19 
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ABB AB Components  TEST CERTIFICATE 
 

LIGHTNING IMPULSE TEST REPORT 
 

771 80 LUDVIKA, SWEDEN  
 

TEST OBJECT 
 

Serial No:  Catalogue No:  Test Object: 
 1ZSCT14000868/03 LF123281-K         GOB 1050-750-1100-0,3-B   
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THE BUSHING PASSED THE TEST 
 

Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

                                        PPT/CO/BP                           2010-08-19 
 

ABB 
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ABB 

ABB Power Technologies TEST CERTIFICATE 
 

ROUTINE TEST REPORT FOR OIL IMPREGNATED PAPER BUSHING 
 

TEST OBJECT 
 

Test Object ABB Reference 
GOB 1050-750-1100-0,3-B   T22000020/10       
 

Serial No Catalogue No 
1ZSCT14000867/02 LF123281-K         
 

Customer Customer ref 
ABB Sp. z o.o.                                                
 

Test reference Test Standard 
2704 507 IEC 60137                 
 

TEST CONDITIONS 
 

Ambient temp in air : 20 °C Frequency : 50 Hz 
                       in oil : 20 °C Test tank diameter : 1100 mm 
 

POWER FREQUENCY TEST WITH SIMULTANEOUS PARTIAL DISCHARGE, CAPACITANCE 
AND DISSIPATION FACTOR (tanδ) MEASUREMENTS. 
 

MAIN INSULATION (C1 = Capacitance conductor to tap) 
U 
[kV] 

C1 
[pF] 

tanδ 
[%] 

Partial discharge 
[pC] 

Remarks 

10,0 301 0,43 <5 BEFORE LI 
182,0 301 0,43 <5  
300,0 301 0,44 <5  
10,0 301 0,40 <5 AFTER LI 
182,0 301 0,42 <5  
260,0 301 0,42 <5  
300,0 301 0,42 <5  
510,0 301 0,42 <5 60 SEC 
300,0 301 0,42 <5  
260,0 301 0,42 <5  
182,0 301 0,42 <5  
10,0 301 0,40 <5  
 
TEST TAP INSULATION (C2 = Capacitance test tap to earth) 
U 
[kV] 

C2 
[pF] 

tanδ 
[%] 

 Remarks 

1,0 449 0,38   
2,0    60 SEC 
1,0 449 0,38   
 
INTERNAL PRESSURE TEST: 
 

The bushing has after oil filling been subjected to an oil overpressure of 180 kPa for more than 12 hours. 
No evidence of leakage was found. 
 
VISUAL INSPECTIONS AFTER TEST APPROVED 
 
Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

 PP/T/CO/BP 2010-09-01 
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ABB AB Components  TEST CERTIFICATE 
 

LIGHTNING IMPULSE TEST REPORT 
 

771 80 LUDVIKA, SWEDEN  
 

TEST OBJECT 
 

Serial No:  Catalogue No:  Test Object: 
 1ZSCT14000867/02 LF123281-K         GOB 1050-750-1100-0,3-B   
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THE BUSHING PASSED THE TEST 
 

Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

                                        PPT/CO/BP                           2010-08-31 
 

ABB  
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ABB 

ABB Power Technologies TEST CERTIFICATE 
 

ROUTINE TEST REPORT FOR OIL IMPREGNATED PAPER BUSHING 
 

TEST OBJECT 
 

Test Object ABB Reference 
GOB 1050-750-1100-0,3-B   T22000020/10       
 

Serial No Catalogue No 
1ZSCT14000867/03 LF123281-K         
 

Customer Customer ref 
ABB Sp. z o.o.                                                
 

Test reference Test Standard 
2704 507 IEC 60137                 
 

TEST CONDITIONS 
 

Ambient temp in air : 20 °C Frequency : 50 Hz 
                       in oil : 20 °C Test tank diameter : 1100 mm 
 

POWER FREQUENCY TEST WITH SIMULTANEOUS PARTIAL DISCHARGE, CAPACITANCE 
AND DISSIPATION FACTOR (tanδ) MEASUREMENTS. 
 

MAIN INSULATION (C1 = Capacitance conductor to tap) 
U 
[kV] 

C1 
[pF] 

tanδ 
[%] 

Partial discharge 
[pC] 

Remarks 

10,0 300 0,45 <5 BEFORE LI 
182,0 300 0,45 <5  
300,0 300 0,44 <5  
10,0 300 0,44 <5 AFTER LI 
182,0 300 0,44 <5  
260,0 300 0,44 <5  
300,0 300 0,44 <5  
510,0 300 0,44 <5 60 SEC 
300,0 300 0,44 <5  
260,0 300 0,44 <5  
182,0 300 0,44 <5  
10,0 300 0,44 <5  
 
TEST TAP INSULATION (C2 = Capacitance test tap to earth) 
U 
[kV] 

C2 
[pF] 

tanδ 
[%] 

 Remarks 

1,0 436 0,54   
2,0    60 SEC 
1,0 436 0,54   
 
INTERNAL PRESSURE TEST: 
 

The bushing has after oil filling been subjected to an oil overpressure of 180 kPa for more than 12 hours. 
No evidence of leakage was found. 
 
VISUAL INSPECTIONS AFTER TEST APPROVED 
 
Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

 PP/T/CO/BP 2010-08-19 
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ABB AB Components  TEST CERTIFICATE 
 

LIGHTNING IMPULSE TEST REPORT 
 

771 80 LUDVIKA, SWEDEN  
 

TEST OBJECT 
 

Serial No:  Catalogue No:  Test Object: 
 1ZSCT14000867/03 LF123281-K         GOB 1050-750-1100-0,3-B   
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THE BUSHING PASSED THE TEST 
 

Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

                                        PPT/CO/BP                           2010-08-19 
 

ABB  
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ABB 

ABB Power Technologies TEST CERTIFICATE 
 

ROUTINE TEST REPORT FOR OIL IMPREGNATED PAPER BUSHING 
 

TEST OBJECT 
 

Test Object ABB Reference 
GOB 325                   T22000020/40       
 

Serial No Catalogue No 
1ZSC369030 LF123179-K         
 

Customer Customer ref 
958766 ABB Sp z o o            4500269675                     
 

Test reference Test Standard 
2704 507 IEC 60137                 
 

TEST CONDITIONS 
 

Ambient temp in air : 26 °C Frequency : 50 Hz 
                       in oil : 26 °C Test tank diameter : 800 mm 
 

POWER FREQUENCY TEST WITH SIMULTANEOUS PARTIAL DISCHARGE, CAPACITANCE 
AND DISSIPATION FACTOR (tanδ) MEASUREMENTS. 
 

MAIN INSULATION (C1 = Capacitance conductor to tap) 
U 
[kV] 

C1 
[pF] 

tanδ 
[%] 

Partial discharge 
[pC] 

Remarks 

10,0 194 0,44 <5  
44,0 194 0,44 <5  
63,0 194 0,44 <5  
73,0 194 0,44 <5  
160,0 194 0,44 <5 60 SEC 
73,0 194 0,44 <5  
63,0 194 0,43 <5  
44,0 194 0,43 <5  
10,0 194 0,43 <5  
 
TEST TAP INSULATION (C2 = Capacitance test tap to earth) 
U 
[kV] 

C2 
[pF] 

tanδ 
[%] 

 Remarks 

2,0    60 SEC 
1,0 294 0,20   
     
 
INTERNAL PRESSURE TEST: 
 

The bushing has after oil filling been subjected to an oil overpressure of 180 kPa for more than 12 hours. 
No evidence of leakage was found. 
 
VISUAL INSPECTIONS AFTER TEST APPROVED 
 
Tested and checked by 
Name  Stamp Dept Date 

 PP/T/CO/BP 2010-07-21 
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Società soggetta alla direzione e coordinamento di ABB S.p.A.

COMEM S.p.A. - S.S. 11 SIGNOLO n. 22 - 36054 MONTEBELLO VIC.NO (VI) Italy
Capitale Sociale €  780.000 i.v.     Registro Imprese di Vicenza e codice fiscale: 00152130241     Partita IVA: 00152130241

Tel. +39 0444 449311     Fax +39 0444 440359 / 449352     http: www.comem.com     E-Mail: comem@comem.com 

DECLARATION OF CONFORMITY
.
Comem SpA,sited in I-36054 Montebello(VI),S.S.11 Signolo n.22 declares
on its own responsability that the product described here below is up
to the standards or other normative documents (drawings/specifications
etc...) mentioned in Comem order confirmation.

Customer : ABB SP. Z.O.O.

Ref.No : 1I24630903
Description : ISOLATORE 24KV/6300A M75X3

COMEM -40 C CU/SN10 V/INOX
COMPLETE BUSHING 24KV/6300A
M75X3 WITH TINNED EXTERNAL
4500281193/1
4500281193/2
POS 1
POS 2

Quantity : 12
Order No. : ORDER 4500281193 18.06.10
Order confirmation no. : E/102189
Shipment document : Invoice 2/ 2216 20/07/10
Drawing standard No. :

Montebello, 20/07/10

COMEM SpA

(Responsabile Assicurazione Qualita)
Quality Assurance Manager

This declaration is issued electronically and is valid without
signature.

Q 04 02
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Società soggetta alla direzione e coordinamento di ABB S.p.A.

COMEM S.p.A. - S.S. 11 SIGNOLO n. 22 - 36054 MONTEBELLO VIC.NO (VI) Italy
Capitale Sociale €  780.000 i.v.     Registro Imprese di Vicenza e codice fiscale: 00152130241     Partita IVA: 00152130241

Tel. +39 0444 449311     Fax +39 0444 440359 / 449352     http: www.comem.com     E-Mail: comem@comem.com 

TYPE TEST CERTIFICATE
-------------------------

Certificate No.: 102189/3

Customer: ABB SP. Z.O.O.

Ref.No.: 1I24630903
Description: COMPLETE BUSHING 24KV/6300A

M75X3 WITH TINNED EXTERNAL
Quantity: 12
Order no.: ORDER 4500281193 18.06.10
Order confirmation no.: E/102189

Test : CEI 137 - 1995
IEC 60137 - 1995

Complete bushing with accessories, without
protective arcing horns.
- Dry impulse withstand voltage test: full wave

1.2/50 peak value positive and negative 125 KV
- Dry power frequency withstand voltage test:

1' rms value 50 KV

Montebello, 20/07/2010
COMEM SpA

(QUALITY ASSURANCE MANAGER)

This declaration is issued electronically and is valid without signature.
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ABB AB   ROUTINE TEST RECORD 
Components (ref. IEC 60214) 

ABB

Sheet 1 Cont 2 
 Order number (SECOM) Project number (SECOM) 
ON-LOAD TAP-CHANGER Type UC T22000026/10 35000788 
Customer or plant 
958766 ABB Sp. z o. o. 
Customer reference 
4500275517 
Serial number Diagram Rev Ambient temperature 
1ZSC8685406 5492 0362-9 1 20 ° C 

 

Tested and approved by Witnessed by 
Dept Date Name  
TP1 10-06-24 

 

 

 

Type Rated current 
UCGRN 380/600/I 3 ~  50 Hz 456 A 
Step voltage Number of positions Contact life 
1328 V 25 450 000 operations 
Transition resistance 

Rating plate 4,2 Ohm 
Motor-drive mechanism type 
BUE2 
Motor Contactors Position transmitter 
3~50 Hz 380-420 V      DC  , 220 V       AC/DC  , 24-240 V 
Heating element  Maintenance after  
 208-240 V 90 000 operations 

 

Transition Nominal                 Phase   A                    Phase  B                   Phase  C 
resistors   U Y U Y U Y 

   4,02 Ω 4,02 Ω 4,03 Ω 4,04 Ω 4,03 Ω 4,04 Ω 

   4,03 Ω 4,02 Ω 4,03 Ω 4,04 Ω 4,04 Ω 4,02 Ω 

  4,2/2  Ω       Ω       Ω       Ω       Ω       Ω       Ω 

         Ω       Ω       Ω       Ω       Ω       Ω 

         Ω       Ω       Ω       Ω       Ω       Ω 

         Ω       Ω       Ω       Ω       Ω       Ω 

         Ω       Ω       Ω       Ω       Ω       Ω 
 

Transition time Transition time measured. Oscillogram acc. to enclosure 1                                                                        Approved  
   

Contact sequence Checking of contact sequence for diverter switch and tap-selector is performed acc. to encl. 2              Approved   
   

Forced action device Function of forced action device and safety limit 2.5 mm checked                                                             Approved  
   

Tightness The tap-changer is tightness tested                                                                                                              Approved  
   

Mechanical test Torque on hand crank of motor-drive mechanism with complete on-load tap-changer 4,0 Nm 
 

Protection devices                               Diagram 5478 003-48, 56       Oil filter unit, serial number       
 

Pressure relay makes at  Pressure relay serial no.      Pressure relay serial no.  Pressure relay serial no. 
150 kPa 40239179-1-05              

 

Pressure relief valve  Pressure relief serial no.      Pressure relief serial no.  Pressure relief serial no.  
                         

 

Tie-in resistors Nominal Phase A Phase B Phase C 
 165,0       kΩ 161,0    kΩ 161,0   kΩ 163,0 kΩ 

  

Function test  The tap-changer has been operated without failure         Position Tap-changer position at delivery 
 600   operations  13 

 

Others CONNECTION OF TIE-IN RESISTOR (5492 0360-1) 
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ABB AB   ROUTINE TEST RECORD 
Components (ref. IEC 60214) 

ABB
                                                                                          

                                             

Sheet 2 cont - 
 Type Order number (SECOM) Project number (SECOM) 
MOTOR-DRIVE MECHANISM BUE2 T22000026/20 40001450 
Customer 
958766 ABB Sp. z o. o. 
Customer reference 
4500275517 
Serial number Main diagram Rev Number of positions Ambient temperature 
1ZSC8685406 5483 537-59     25 20 ° C 
Motor-drive mechanism operated correctly 600 operations 

 

Tested and approved by Witnessed by 
Dept Date  
TP1 10-07-09 

Name   

 

 

Diagram rev.  Contact device Outer Inner 
5483 539-9      5475 124-AG 24 x 10 Ω 24-240 V    AC/DC S14 S15 
5483 539-30      5475 124-AG 24 x 10 Ω 24-240 V    AC/DC S24 S20 
5475 913-40      5475 124-AG    x       Ω       V          S41       
5475 908-1                         
5475 914-5                         
                              

 

The motor-drive mech. Min Nom. Max   Control circuit Min  Nom. Max  
operates satisfying at: 323 380-420 462 V 3~50 Hz  176 220 242 V       DC 

 

Operation-time for motor-drive mechanism with tap-changer from standstill state to completion of one tap-change operation 5,2 s 
 

Operation time between end-positions for raising/lowering 134 s 134 s 
 

Type Connection 

Motor MK110017-S 380-420 V 3~50 Hz 1370 rpm 0,37 kW 1,10 A      μF Y 
 

Type Setting range Set  Contact current trip type 
Motor protection 1SAM250000R1006 1,0-1,6 A 1,1 A  1SAM201910R1003 220 V 

 

Contactor type Contactor type  
1SBL149001R
8800 

220 V       DC K1 K2 K3             V                      

            V                                        V                      
 

Heater   Heater 
5291809-2 0,21   A 50 W 240 V 5291809-1 0,53    A 100 W 240 V 

 

Outlet 230 V 50 Hz    Outlet prepared   Humidistat             
 

Position indicator 96/240 POSITION 1-25 4-20 mA                      Number of position indicators 1 
 

Measuring transducer 4-20 24-240 V    AC/DC Serial number       U1  Number of 1 
            V          Serial number             Number of   
            V          Serial number             Number of   

 

Thermostat 0-60 °C B1      Time-relay      Diode-unit        Indication light       V 
 

Checking of contact sequence for contacts in the motordrive mech.      Approved   Motor-drive mech. BUF is tightness tested        Approved  
 

Motor-drive mech. position at delivery  13                                                         Counter position at delivery 600 
 

Insulation test to ground  Wiring and contacts 2,0 kV                       Motor 1,5 kV      Approved  
 

Selsyn transmitter type         Selsyn transmitter, prepared                                   Emergency stop  
 

Others 
CIRCUIT BREAKER (F2) TIME RELAY (K602) 
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                ABB              

Time for contact sequence UC               Enclosure  1              Page 1 of 1 
 
 Date and time : 10-06-24 11.30 
 Type of OLTC : UCGRN 380/600/I 
 Order No. : T22000026/10 
 Serial No. :1ZSC 8685406 
 Type of connection : 3-phase starpoint 
 Instrument No. : E-F882 
 Operator signature :  
 

 
 
From pos. 3 to pos. 4 
From X side of diverter switch to V side 

 
  
 Ta : 42,5 ms 
 T1a : 11,2 ms 
 T2a : 20,1 ms 
 T3a : 11,2 ms 
 
 
 Tb : 42,4 ms 
 T1b : 10,7 ms 
 T2b : 20,3 ms 
 T3b : 11,4 ms 
 
 
 Tc : 42,6 ms 
 T1c : 10,9 ms 
 T2c : 20,1 ms 
 T3c : 11,6 ms 
 
  

Time between first and last phase : 0,1 ms 
 
 
From pos. 4 to pos. 5 
From V side of diverter switch to X side 

  
  
 Ta : 45,2 ms 
 T1a : 13,3 ms 
 T2a : 21,1 ms 
 T3a : 10,8 ms 
 
 
 Tb : 45,0 ms 
 T1b : 13,4 ms 
 T2b : 21,5 ms 
 T3b : 10,1 ms 
 
 
 Tc : 45,3 ms 
 T1c : 13,7 ms 
 T2c : 21,1 ms 
 T3c : 10,5 ms 
 
 

Time between first and last phase : 0,2 ms 
 

T2

T

T3T1
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ABB AB   ROUTINE TEST RECORD 
Components (ref. IEC 60214)  

                ABB  

 
Customers Ordernumber Projectnumber (SECOM) Diagram Rev number 
T22000026/10 35000788 5492 0362-9 1 
Serialnumber 
1ZSC8685406 
Tested and approved by 
Dept Date Name 
TP1 10-06-24 

 
 
 
Contact timing diagram for OLTC type UC 

 Tap selector 

Diverter switch 

 
 
 
 

The diagram applies to switching in the same direction 
as that of the preceding operation. 
 
When the direction of switching is reversed, contact 
arms V and H of the tap selector will be at rest during 
the first operation. 
The switching is performed by means of the diverter 
switch only. 

 
When change-over selector exists, it changes position simultaneously with contact arm V in the middle of the 
tapping range. 
 

 0  5 10 15 20   25/0  5 10 15 20 25

v

x

H

V

Min. 3 turns Min. 3 turnsPosition 3 Position 4 Position 5

Contact closed tolerance Turns of the hand crank of the mechanism

Phase A Phase B Phase C Diverter switch
 

 
Notice. The diverter switch must have switched over before the 20th turn is finished with the hand crank 
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ABB AB   ROUTINE TEST RECORD 
Components (ref. IEC 60214)  

                ABB  

 
Customers Ordernumber Projectnumber (SECOM) Diagram Rev number 
T22000026/10 35000788 5492 0362-9 1 
Serialnumber 
1ZSC8685406 
Tested and approved by 
Dept Date Name 
      10-06-24 

 
 
 
Contact timing diagram for OLTC type UC 

 Tap selector 

Diverter switch 

 
 
 
 
 

The diagram applies to switching in the same direction 
as that of the preceding operation. 
 
When the direction of switching is reversed, contact 
arms V and H of the tap selector will be at rest during 
the first operation. 
The switching is performed by means of the diverter 
switch only. 

 
When change-over selector exists, it changes position simultaneously with contact arm V in the middle of the 
tapping range. 
 

 0  5 10 15 20   25/0  5 10 15 20 25

v

x

H

V

Min. 3 turns Min. 3 turnsPosition 5 Position 4 Position 3

Contact closed tolerance Turns of the hand crank of the mechanism

Phase A Phase B Phase C Diverter switch

 
 
Notice. The diverter switch must have switched over before the 20th turn is finished with the hand crank 
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Elektromotoren und 
Geratebau Barleben GmbH 

TEST CERTIFICATE 

Type: 

Type code: 

ORF 25/10 

12-25.49.-78 

Monitoring relay 

Works-no.: 

Ordernumber: 

Design of switching system (as supplied): 

Switching element: magnet contact tube 
Operation range: 
Voltage: AC 12 V - 250 V 

DC 12 V - 250 V 

1 st contact: 

2nd contact: 

Current: AC 0.05 A - 2 A cos-phi ~ 0,4 
DC 0.05 A - 2 A T :0; 40 ms 

S (normally-open) 

W (change-over contact) 

Setting of the sensitivity of the damper : 

686191 

T36002813/10 

2,95 m/s 

The following tests were performed successfully on the Monitoring relay: 

1. Dielectric strength test in compliance with DIN VDE 0660 part 200. 
Testing voltage : 2000 V, 50 Hz 
Testing period : 1 min 

2. Leakage test on the relay completely filled with insulation liquid. 
Run-in temperature of the insulation liquid : + 80 °C 
Test pressure : 0.25 MPa 
Testing period : 30 min 

3. Functional tests on the switching system in compliance with EN 50216-2. 
3.1 . Functional test on the switching system 

(T est by means of the test button) 
3.2. Test of the sensitivity of the damper 

Barleben , 22.04.2010 

Tester : 

n ( (j 
o~uatr1:V0 

lektromotoren und 
~eratebau Barleben GmbH 
ptto-von-Guericke-Allee 12 
~9179 Barleben 

Quality control : 

Internet : httpl/www.emb-online.de 
E-mail : info@emb-onl ine.de 
Telefon : +49 39203 790 
Fax : +49392035330 

/ ,-'" 

( 
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12S26 
fTl ~, 
.{~~gl 

Pressure Switch Test Certificate 

Model No. 

Order No. 

Serial No. 

Customer ABB~13 
Customer Purchase Order No. _T--,--o=-~'="<:X:~.JI.) ..... t y ....... Ia"'C'-")~ ________ _ 

IEl Correct dimensions and correct fastening torque 

lEI No burn marks on wires or cables 

£8] Leak detection of the complete assembly 

£8] Correct temperature treatment (6 hrs. @ 80°C) 

IRl Pressure test - Alarm Set Point (switching differential 5 kPa maximum) 

Switch #1 Specification: __ ..:...) -=-(,1-=-9._, ...;..7 __ _ 

Switch #1 Actuation Point I Oe-actuation Point: 

IY6,6 

Switch #2 Specification: ___ I_~_9. ___ S,--__ 

Switch #2 Actuation point I De-actuation Point: 

IY?-b ---------

Switch #3 Specification: __ ---LM~/..LPr~--
Switch #3 Actuation Point I De-actuation Point: -

Completed By __ J_I_,{;{-=--________ Date _~~,c-0:-/o...:,r,c-~L..!":::...---
Form 0-985 Rev. C 2/8/10 
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MAGNETISIERUNGSKURVE 

CT EXCITING CURRENT CURVE 

EPRO Auftr. I Order No.: 

epro 

MARKED RATIO SEC. TURNS SEC. TAPS R75° (Ohm) Type: 
10001/5 

7501/5 
6001/5 
4001/5 

1000,0 

2: 
w 

C!>C!> z« 
=>1-
z--' zO 
«> 
D-Z 
"'0 0::-wI-
C!>« 
wt: 
0::0 
0:: X 
Ww 

0 w 
'" 

FB 0012 2 

100,0 

10,0 

1,0 

0,001 

200 

150 

120 

80 

17 

II 
J ~ 

[,7 ~II 
J 

S1 - S5 0,41 

S1 - S4 0,32 
S1 - S3 0,24 

S1 - S2 0,17 

1/ 

/ 
1/ 

7 J j 

II V 1/ 
j 

f;; II 1/ 
IJ 

/ 1/ 

I 
I 

II 

V 

1/ 
V 

/ 
1/ 

-

Ser. No.: 
Frequency: 
Prim. Current 
Sek. Current 

/ 

/ 

UKNM 

IKN [AJ 

I;-

0,010 0,100 1,000 
MAGNETISIERUNGSSTROM 

SEC, EXCITING CURRENT [A] 

EPRO Gallspach GmbH. Datum I Date 

A-4713 GALLSPACH STYRIASTR. 2 Tel. 07248/68462 Fax 07248/68462/37 22.07.2010 

3100437 

JR 0,5 
3/10/1667 
50 Hz 

1000 A 
5 A 

395,3 

0,1404 

1 

IIJ~q 

A 

OOA 

10,000 

Pruler I Tester 

H.Stritzinger 
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@ ' RINGKERN - STROMWANDLER 
.- , 

BUSHING - TYPE CURRENT TRANSFORMER epro 

Type 1 Style: JRO,5 EPRO Auftrag 1 Order Nr. : 3100437 
Fabr.lserial - Nr.: 3/10/1667 

- 3/10/1669 

\P1 Seile ( side) r- AnschlOsse ( terminals ) 

,,-
AnschlOsse sekundar 

_ ......... - .- - - secondary leads 

- I iiiif' 

• I~ ,/ -

\ l/ -_ ...... _-.--- -

~ '- -----,......, 

• ~ 
H max. Di (inside) min. Litze ( cable ) 

130 220 2,5mm' > 1000 

Leistungsschild Da ( outside ) max. 
rating plate 395 

Mal1e in mm I dimensions in mm 

AnschluB I terminals Obersetzung I ratio ( A) KI.I class VA 

S1 ... S5 400 - 600 - 750 - 1000 /I 5 10P20 40 

Gewichl ca. I weight appr.: 44,0 kg 

EPRO Gallspach GmbH Datum 1 Date Proter 1 Tester 

4 A - 4713 Gallspach Tel. 07248/68462 Fax. 07248/68462 37 02. o~ , 2ot"0 
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MAGNETISIERUNGSKURVE 

CT EXCITING CURRENT CURVE 

EPRO Auftr. I Order No.: 

epro 

MARKED RATIO SEC. TURNS 

10001/5 200 

7501/5 150 
6001/5 120 
4001/5 80 

100,0 

/ 
I 

I 

1/ 
1,0 

0,001 

/ 
/ 

FB 0012 2 

I 
I 

/ 

/ 

SEC. TAPS R75" ( Ohm) Type: 

J 

/ 

I 

S1 - S5 0,23 

S1 - S4 0,17 

S1 - S3 0,13 
S1 - S2 0,09 

~ "" ./ 

/ "" /' 
~ 

!; V "" 
/ 

~ 
I / 

I I 
I I 

I 
J 

II / 
/ 

I 

./ 

1/ 

/ 
/ 

I' 

/ 

Ser. No.: 
Frequency: 
Prim, Current 
Sek. Current 

~ 

1/ 

/ 

UKNM 

IKN [AJ 

V 

0,010 0,100 1,000 
MAGNETISIERUNGSSTROM 

SEC. EXCITING CURRENT [AI 

EPRO Gallspach GmbH. Datum I Date 

A-4713 GALLSPACH STYRIASTR. 2 Tel. 07248/68462 Fax 07248/68462/37 21.07.2010 

3100438 

JR 0,5 
3/10/1670 
50 Hz 

1000 A 
5 A 

67,9 

0,1320 

A 

OOA 

10,000 

PrOler I Tester 

H.Stritzinger 
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@ ' RINGKERN - STROMWANDLER 
. I~:-- " 

BUSHING - TYPE CURRENT TRANSFORMER epro 

Type 1 Style: JRO,5 EPRO Auftrag 1 Order Nr.: 3100438 

Fabr.lserial - Nr.: 3/10/1670 

- 3/10/1672 

\P1 Seite ( side) r-- AnschlOsse ( terminals) 

,../ 
AnschlOsse sekundilr 

' .. .. . _ . . .. --- sBCt)ndary leads 

- I !iii 

• 
" / -- ---- - - . .. - .. - \ V ~ ............ -----,...-

~ ~ 
H max. Di ( inside) min. Litze ( cable ) 

75 220 2,5mm2> 1000 

Leistungsschild Da ( outside ) max. 
rating plate 355 

Ma(),e in mm I dimensions in mm 

AnschluB I terminals Obersetzung I ratio ( A) KI.I class VA 

S1 ... S5 400 - 600 - 750 - 1000 /I 5 0,5FS10 40 

Gewichl ca. I weight appr.: 14,0 kg 

EPRO Gallspach GmbH Datum 1 Date Prafer I Tester 

~ A - 4713 Gallspach Tel. 07246/66462 Fax. 07246/6646237 02. o~,zO-('o 
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epro 

~ 
w 
~ 
~ 
0 
> 
z 
0 
j:: 
.0; 
~ 
(3 
x w 
c.i w 
CJ) 

(!) 
Z 
::::l 
Z 
Z 

a: 
CJ) 
a: w 
ffi 
a: 
a: w 

FB 0012 2 

MAGNETISIERUNGSKURVE 

CT EXCITING CURRENT CURVE 

T vpe 1 Style : JR 0,5 FreQuenz 1 Frequency: 

F.Nr.1 Ser.No.: 3/10/1673 Obersetzung 1 Ratio: 

Terminal: S1 - S2 

100,0 

10,0 

1,0 

0,1 

0,001 0,010 

Widerstand 1 Resistance: 
bei 75 ·C 1 sec. at 75 ·C 

. , 
: 

I 

! 

0,100 1,000 

MAGNETISIERUNGSSTROM 
SEC. EXCITING CURRENT [AJ 

EPRO Gallspach GmbH Datum I Oat. 

A - 4713 Gallspach Tel. 07248/68462-0 Fax. 07248/68462 37 21,01,1D 

EPRO Auftr.l Ord.r No.: 

3100439 

50 Hz 

500112 A 

qlf1 Ohm 

. , 

10,000 

PrOfer I Tester 

fi. 
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@ ' RINGKERN - STROMWANDLER 
'-;- - . 

BUSHING - TYPE CURRENT TRANSFORMER epro 

Type I Style: JR 0,5 EPRO Auftrag I Order Nr.: 3100439 

Fabr.lserial - Nr.: 3/10/1673 

-
P1 Seite ( side) - Anschliisse ( terminals ) 

,...-
AnschlOsse sekundi!lr 

-- --------- --- -- secondary leads 

~ I Ii! 

• / \ VI - - - -- _. -. -. ---

~ i'-. -----~ 

• ~ 
H max. Oi ( inside) min. Litze ( cable ) 

30 220 2,5mm2> 1000 

Leistungsschild Oa ( outside ) max. 
rating plate 295 

Mal1e in mm I dimensions in mm 

AnschluB I terminals Obersetzung I ratio ( A) KI.I class VA 

S1 - S2 500 /I 2 3 15 

Gewicht ca. ! weight appr.: 3,0 kg 

EPRO Gallspach GmbH Datum 1 Date PrOler 1 Tester 

.~ A - 4713 Gallspach Tel. 07248/68462 Fax. 07248/68462 37 Ol.OI . .P>47 
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epro 

MAGNETISIERUNGSKURVE 

CT EXCITING CURRENT CURVE 

MARKED RATIO SEC. TURNS 

10001/5 200 

7501/5 150 

6001/5 120 
4001/5 80 

1000,0 

~ 
100,0 e--

w 
(!)(!) 
z< 
::Jf-z...J 
zO 
<> 
o.z 
VlO 
0::-
wf-
(!)< 
we 
0::0 
0:: X 
Ww 

0 
w 
VI 

FB 0012 2 

10,0 

/ 
1,0 

0,001 

J 

II 

II 

17 

II 

~ 

SEC. TAPS 

S1 - S5 

S1 - S4 

S1 - S3 

S1 - S2 

I 
I II 

II j IJ 

II/ 
7 

7 
II 

0,010 

R75' (Ohm) Type: 

I 

1/ 

1I 

0,41 

0,31 

0,26 

0,16 

/' 

/ V 

/ 
V 

) 

~ 

Ser. No.: 
Frequency: 
Prim. Current 
Sek. Current 

UKNM 

IKN [A] 

0,100 1,000 

MAGNETISIERUNGSSTROM 
SEC. EXCITING CURRENT [A] 

EPRO Auftr. I Order No.: 

3100440 

roup 

600A 

40 

10,000 

JR 0,5 
3/10/1674 
50 Hz 

1000 A 

A 

5 A 

397,5 

0,1495 

100,000 

EPRO Gallspach GmbH. Datum I Date PrOler I Tester 

A-4713 GALLSPACH STYRIASTR. 2 Tel. 07248/68462 Fax 07248/68462/37 22.07.2010 H.Stritzinger 
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~' RINGKERN - STROMWANDLER l~ ______ ..-

BUSHING - TYPE CURRENT TRANSFORMER epro 

Type I Style: JR 0,5 EPRO Auftrag I Order Nr.: 3100440 

Fabr.lserial - Nr.: 3/10/1674 

- 3/10/1675 

P1 8eile ( side) ;-- Anschllisse ( terminals ) 

./' 
AnschlOsse sekundar 

,- ------------- - secondary leads 

- I @! 

• ~ ./ 
-

-. - . -- . - - - - --- \ / vfl '--- -" ,......., 

~ ~ 
H max. Di ( inside ) min. Litze ( cable ) 

105 110 2,5mm2 > 1000 

Leistungsschild Da ( outside ) max. 
rating plate 325 

MaP..e in mm I dimensions in mm 

AnschluB I terminals Oberselzung I ratio ( A) KI.I class VA 

81 ... 85 400 - 600 - 750 - 1000 /I 5 10P20 40 

Gewichl ca. / weight appr.: 33,0 kg 

EPRO Gallspach GmbH Datum 1 Date PrOferl ~er 

I,~ A - 4713 Gallspach Tel. 07248/68462 Fax. 07248/68462 37 02. 03 . .201'0 
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cj 
w 
(f) 

C9 
Z 
:::J 
Z 
Z 

ct 
(f) 
0:: w 
C9 w 
0:: 
0:: w 

FB 0012 2 

MAGNETISIERUNGSKURVE 

CT EXCITING CURRENT CURVE 

Type 1 Stvle : JR 0,5 Frequenz 1 Frequencv: 

F.Nr.1 Ser.No.: 3/10/2329 Obersetzung 1 Ratio: 

Tenninal: 

100,0 

10,0 

1,0 

0,1 

0,001 

81 - 82 

0,010 

EPRO Gallspach GmbH 

Widerstand 1 Resistance: 
bei 75 'c 1 sec. at 75 'C 

0,100 

MAGNETISIERUNGSSTROM 
SEC. EXCITING CURRENT [A] 

1,000 

Datum I Date 

A - 4713 Gallspach Tel. 07248/68462-0 Fax. 07248/68462 37 22.01.10 

EPRO Auflr.l Order No.: 

3100526 

50 Hz 

500112 A 

Ohm 

10,000 

PrOfer I Tester 

ft, 
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Rj ' RINGKERN - STROMWANDLER 
I f 

~-- BUSHING - TYPE CURRENT TRANSFORMER epro 

Type I Style: JR 0,5 EPRO Auftrag I Order Nr.: 3100526 

Fabr.lserial - Nr.: 3/10/2329 

-
P 1 5eite ( side) - AnschlOsse ( terminals) 

/' 
Anschlllsse sekundar 

~----- -- -- --- secondary laads 

- I Ii -

• 
'" / \ l/ - ------------- -

,...fl I"- ../ ....... 

• ~ 
H max. Di (inside) min. Litze ( cable ) 

30 220 2,5mm2 > 1000 

Leistungsschild Da ( outside ) max. 
rating plate 295 

Mar..e in mm / dimensions in mm 

AnschluB I terminals Obersetzung I ratio ( A) KI.I class VA 

51 - 52 500 II 2 3 15 

Gewicht ca. / weight appr.: 3,0 kg 

EPRO Gallspach GmbH Datum 1 Date Pruter 1 Tester 

~ A - 4713 Gallspach Tel. 07248/68462 Fax. 07248/68462 37 (() 1. 03.:zotO ~.~ 
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GEA Technika Cieplna 
Spotka Z 0.0. 

SWIADECTWO KONTROLI JAKOSCI 

Nr fabryczny: 
Zamawiajllcy: 

Nr zamowienia: 
Typ chlodnicy: 
Hose sztuk: 
Oznaczenie: 

Proba cisnieniowa 

Cisnienie probne: 
Temperatura: 
Czas proby: 
Medium: 

dla chlodnicy oleju transformatorowego 

K15710101/1-:-6 
ABB Sp. z 0.0. 

ul. Aleksandrowska 67/93 
91-205 L6di 
4500275236 
260/42/3,01l-ERv-FE31 
6 
LK-S-287-50-2cs-3x710(t)-LII-125h 

Strona oleju 

5 bar 
70 0 C 
6 godzin 
Olej elektroizolacyjny Shell Diala D 

Badanie czystosci oleju zgodne ze specyfikacjC!-

Po probie, chlodnica zostala napelniona azotem 0,5 bar (strona rurowa). 

Zabezpieczenie antykorozyjne 
Rury zebrowane: cynkowane; Elementy obudowy: cynkowane i malowane; Komora: malowana 

Malowanie: 

Kolor: 

GruntujC!-ce 
Podkladowe 
N awierzchniowe 
RAL 7038 

CHING-EP-Zinkstaub-Grund EMD 156-HS 
CHING-EP- Zinkstaub-Grund EMCI82-K-DB-biala 
CHING-PUR-ADD40 mit Eisenglimmer 

Calkowita grubose zabezpieczenia antykorozyjnego: 

• Elementy obudowy > 180 !-tm 
• Komora olejowa > 140 !-tm 

Materialy: Standard GEA 

Typ wentylatorow: FC071-VDQ.6N.V7 

Uklad poh!czen silnikow wentylatorow: polC!-czenie w tr6jkC!-cie (.6.) 

Chlodnice oleju transformatorowego wykonano zgodnie z dokumentacj,! oraz 
specyfikacj '!. 

UW AGI: badanie wykonane po wymianie korkow odpowietrzajllcych 

Opole, dn. 14.09.2010 ......... (J;rjt:&PJ 
Kontrola Jar; 
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GEA Technika Cieplna 
Spotka Z 0.0. 

CBH~ETE~bCTBO KOHTPO~ KA~ECTBA 

)l.JIH XOJIO)l.HJIbHHKa TpaHC«pOpMaTOpHOrO MaCJIa 

3aBO)l.CIWH HOMCP: 
3aKa3qHH:: 

.N'!! 3aH:a3a: 
XOJIO)l.HJIbHln~a: 

KOJIHqCCTBO mryl~: 
MapKHpoBKa: 

HcnblTaHHC ,l!aBJICHHH 

KI5710/011l-7-6 
ABB KOMrraHIUI C 0.0. 
YJI. AJIeKCaH)l.pOBcI<a 67/93 
91-205, JIO)l.3b 
4500275236 
260/42/3,01l-ERv-FE31 
6 
LK-S-287-50-2cs-3x710(t)-LII-125h 

MaCJIHHaH CTopOHa 

HcnblTaHHc 1 
HcnblTaTCJIbHOC )l.aBJICHHC 
TCMncparypa: 

56ap 
70 0 C 

BpCMH HcnblTaHHH: 6 qaCOB 
IIpc)l.MCT HcnblTaHHH 3JIeI<TpOH30JI5Il(HOHHOe MaCJIO Shell Diala D 

I1poBepKa qHCTOTbI MaCJIa COrJIaCHa5I co crrel(HClmI<al(Hen 

IIOCJIC HcnbITaHHH, XO)l.HJIbHHK HanOJIHCHHO a30TOM 0,5 6apa (Tpy6HaH 
CTopOHa )IIpoTHlwppo3HHHaH 3am,HTa 
Pe6pHcTble Tpy6bI: l(HHKOBaHHe; 3JIeMeHTbI lcoprryca: l(HHKOBaHHe H rroKpacI<a; 
KaMepa:rroKpacI<a. 

IIOI~paCKa: rpYHTOBOqHblC 
fpYIITOBOqHble 
I1oBepxHocTHble 

QBCT: RAL 7038 

CHING-EP-Zinkstaub-Grund EMD 156-HS 
CHING-EP- Zinkstaub-Grund EMCI82-K-DB-biala 
CHING-PUR-ADD40 mit Eisenglimmer 

IIoJIHaH TOJIIgHHa npoTHBIWPP03HHHOH 3aIgHTbI: 

• 3JIeMeHTbI Koprryca > 180 flm 
• MaCJIeHHa5I KaMepa > 140 flm 

MaTCpHaJIbI: StandaIi GEA 

THn BCHTHJIHTopa: FC071-VDQ.6N.V7 

THn COC)l.HHCHHH BCHTHJIHTOPOB: coe,n:HHeHHe B TpeyrOJIbHHK (,6,) 

XOJIO,n:HJIhHHKH TpaHc<popMaTopHoro MaCJIa H3rOTOBJIeHHO COrJIaCHO C 

,n:oKYMeHTaUHeH H crreUH<pHKaUHeH. 

IIPHMEQAHlUI: - 06CJIe,n:oBaHHe 6bIJIO rrpoBe,n:eHo rrOCJIe 3aMeHbI BeHTHJI5Il(HOHHbIX 
KOJIrraKob. 

OrrOJIe, 14.09.2010 
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GEA Technika Cieplna 
Sp6Jka Z 0.0. 

Badanie oleju - Nr. 1184/2010 

Olej transfOlmatorowy 1 Wymienniki ciepla 1 Pompy 

Zakres badania: Liczenie czC).stek 
TUN 901278 5/97 
04.09.2010 

Podstawa badaIl: 
Data: 

Dotyczy zlecenia: tak X Numer zlecenia: K15710/0l p.l 

nie Miejsce poboru pr6bki: cyklicznie 

Dane og61ne 
AF Przekr6j filtru = 961,6 mm2 X Stosunek objytosci AFI Az = 60,5 
Az lednostkowe pole badane = 15,9 mm2 Du Przekr6j 
Qp Objytosc pr6bki = 100 ml DF Wytrzymalosc elektryczna kV/cm 

Lges Sztuk.l 100ml 

Liczenie cz,!stek: Olej 

1 = -16-
2 = 14 
3=9 
4 = 15 
5=7 
6 = 13 
7 = 11 
8 = -6-
9=6 

10 = 9 
11 = 12 
12 = 10 

Ln Suma Sztuk.l Az 

:Ezul = 5000 

f------.. (najmniejsze i najwiyksze wartoscizostanq w oblicze~ach pominiy!~_ 
-'--'-=L=-n-=-1:-:C0--=-6---"-" Du = 106 1 10 = 10,6 

Lges = 60,5 * 2 * Du = 1282,6 

e/ne e 

'-------c---:----:----:-------:----;--~-_:__::.--.. ~_:_--~~ --.-----;------;------.---~--.. ----~ 

Uwagi : badame wykonane po wymlame kork6w odpowletrZa]C).cych. 

Osoba badajaca 
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GEA Technika Cieplna 
Spotka Z 0.0. 

Zakres badania: 
Podstawa badan: 
Data: 

Badanie oleju - Nr. 1185/2010 

Olej transfonnatorowy 1 Wymienniki ciepla 1 Pompy 

Liczenie cz,!stek 
TUN 901278 5/97 
04.09.2010 

Dotyczy zlecenia: tak X Numer zlecenia: K15710/01 p.2 

Dane og6lne 
AF 
Az 
Qp 

me Miejsce poboru pr6bki: cykIicznie 

Przekr6j filtru = 961,6 mm2 X Stosunek objytosci AFI Az = 60,5 
lednostkowe pole badane = 15,9 mm2 Du Przekr6j 
Objytosc pr6bki = 100 ml DF Wytrzymalosc elektryczna kV/cm 

Sztuk.! 100mI 
~~ Suma Sztuk.! Az 

Liczenie czastek: Olej 

1=7 
2=8 
3 = 10 
4= 10 
5=8 
6=9 
7=8 
8=7 
9=9 

10= 7 
11 =-13-
12 = -5-

l:zul= 5000 

I ______ ---c:=----=--=--__ --'--Cmljrnniejsze i najwiyksze wartosci zostan,! w obliczeniach porniniyte) 
~n = 83 Du = 83 1 10 = 8,3 

~ges = 60,5 * 2 * Du = 1004,3 

~zul = e/ne e 

'--=:::---,--::---:---:---::--------:---~--- -----::------c---~----------------, 

Uwagi: badanie wykonane po wymianie kork6w odpowietrzaj,!cych. 

Osoba badajaca 
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GEA Technika Cieplna 
Spofka Z 0.0. 

Zakres badania: 
Podstawa bada6.: 
Data: 

Dotyczy zlecenia: 

Badanie oleju - Nr. 1186/2010 

Olej transforrnatorowy 1 Wymienniki ciepla / Pompy 

Liczenie cZqstek 
TUN 901278 5/97 
04.09.2010 

tak X 

nie 

Numer zlecenia: K15710/01 p.3 

Miejsce pobom pr6bki: cyklicznie 

Dane og6lne 
AF Przekr6j filtm = 961,6 mm2 X Stosunek objytosci AFI Az = 60,5 
Az Jednostkowe pole badane = 15,9 mm2 Du Przekr6j 
Qp Objytosc pr6bki = 100 ml DF Wytrzymalosc elektryczna kV/cm 

L:ges Sztuk.l 100ml 
I _________ ~-----------~-n Suma Sztuk.l AL ______________ _ 
Liczenie czastek: Olej 

1 = -5-
2=7 
3=9 
4=9 
5=5 
6=7 
7=8 
8=7 
9=9 

10 = 6 
11 = -12-
12 = 8 

l:zul = 5000 

f------ _____________ -'-(n~aJJ-'-·m=n=iejsz~L~jwiyksze wartosci zostanq w obliczeniach QQI!lJ~iyte) 
L:n = 75 Du = 75 1 10 = 7,5 

L:ges = 60,5 * 2 * Du = 907,5 

e/ne e 

'-==---:--:---=---:---=---------;----------------,---~-----------------

Uwagi: badanie wykonane po wymianie kork6w odpowietrzajqcych!-

Osoba badajaca 
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GEA Technika Cieplna 
Spofka Z 0.0. 

Badanie oleju - Nr. 1187 I 2010 

Olej transformatorowy I Wyrnielmiki ciepla I Pornpy 

Zakres badania: Liczenie cZCj.stek 
Podstawa badaii: TUN 901278 5/97 
Data: 04.09.2010 

Dotyczy zlecenia: tak X Numer zlecenia: K15710/01 p.4 

me Miejsce poboru pr6bki: cyklicznie 

Dane ogolne 
AF Przekr6j filtru = 961,6 mm2 X Stosunek objytosci AFI Az = 60,5 
Az Jednostkowe pole badane = 15,9 mm2 Du Przekr6j 
Qp Objytosc pr6bki = 100 rnl DF Wytrzyrnalosc elektryczna kV Icrn 

Lges Sztuk.l 100rnl 

1-=-=------::----:::-----:::-::--:------------------------- Ln Surna Sztuk.l A~z~ ____ _ 
Liczenie czgstek: Olej 

1=6 
2=7 
3 = -5-
4=8 
5=6 
6=5 
7=9 
8=8 
9=7 

10 = 5 
11 = 8 
12 = -9-

:Ezul = 5000 

(~mnie1~ze i ~wi~ksze wartosci zostan~ w obliczeniach E2E!!!!tj!(teL 
------=--~--~-

Ln = 69 Du = 69 flO = 6,9 

Lges = 60,5 * 2 * Du = 834,9 

Lzul = efne e 

'-----,--:---:-"--:----::--------:------------------::---::---;----;-----:------------' 

Uwagi: badanie wykonane po wymianie kork6w odpowietrzajCj.cych. 

Osoba badajaca 
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GEA Technika Cieplna 
Spofka Z 0.0. 

Zakres badania: 
Podstawa badan: 
Data: 

Dotyczy zlecenia: 

Badanie oleju - Nr. 1188/2010 

Olej transformatorowy 1 Wymienniki ciepla 1 Pompy 

Liczenie czC:}.stek 
TUN 901278 5/97 
04.09.2010 

tak X 

me 

Numer zlecenia: K15710/01 p.5 

Miejsce poboru pr6bki: cyklicznie 

Dane og6lne 
AF Przekr6j filtru = 961,6 mm2 X Stosunek objytosci AFI Az = 60,5 
Az Jednostkowe pole badane = 15,9 mm2 Du Przekr6j 
Qp Objytosc pr6bki = 100 ml DF Wytrzymalosc elektryczna kV/cm 

Lges Sztuk.l 100ml 
Ln Suma Sztuk.l Az 

.~---"-. 

Liczenie czastek: Olej 

1=9 
2 = 10 
3 = 12 
4 = 10 
5 = -8-
6=9 
7 = 14 
8 = -21-
9 = 12 

10 = 14 
11 = 9 
12 = 10 

kzul = 5000 

I--~~~_~--==-----c--=-=-~~-'C:(na~niejsze i najwiyksze wartosci zost-'!..l!..c)' w obliczeniach pominiyte) 
Ln = 109 Du = 109110 = 10,9 

Lges = 60,5 * 2 * Du = 1318,9 

e/ne e 

Uwagi: badanie wykonane po wymianie kork6w odpowietrzajC:}.cych. 

Osoba badajaca 

1133957_Перечень оборудования            41/72



GEA Technika Cieplna 
Spotka Z 0.0. 

Badanie oleju - Nr. 1189/2010 

Olej transfonnatorowy 1 Wymienniki ciepla 1 Pompy 

Zakres badania: Liczenie cz~stek 
Podstawa badail: TUN 901278 5/97 
Data: 04.09.2010 

Dotyczy zlecenia: tak X NUlner zlecenia: K15710/01 p.6 

me Miejsce poboru pr6bki: cyklicznie 

Dane og6lne 
AF Przekr6j filtru = 961,6 mm2 X Stosunek objytosci AFI Az = 60,5 
Az Jednostkowe pole badane = 15,9 mm2 Du Przekr6j 
Qp Objytosc pr6bki = 100 ml DF Wytrzymalosc elektryczna kV/cm 

L:ges Sztuk.l 100ml 
L:n Suma Sztuk.l Az 

I-=-::-----c:-----::----=-:-:----""------------"---""--"""----'-'---------~~---------

Liczenie czastek: Olej 

1 = 8 
2 = -5-
3=8 
4=8 
5=6 
6=5 
7=8 
8=6 
9=7 

10 = 5 
11 = 6 
12 = -9-

L:ges = 60,5 * 2 * Du = 810,7 

e/ne e 

:Ezul = 5000 

Uwagi: badanle wykonane po wymlanle kork6w odpowletrzaNcych. 

Osoba badajaca Kr~ 
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GEA Renzmann Grunewald GmbH 
Industriestr. 6, 0·55569 Monzingen 
Tel. +49 6751 9303·0, www.renzmann.com 

Inspection Certificate 3.1 acc. to EN 10204 
of glandless oil circulating pumps 

Manufacturing no. 57378 
Customer GEA Technika Cieplna sp. Z 0.0. 

PL-45-643 Opole 
Order no. 10/1585 

Order password 
Transformer no. 
Date of order 26.05.2010 

Item no. / Material no. Fabrication no. 504703 - 504708 

Type 50/190/125 

() Special type (acc. to text) 
(x) Dimensions acc. to dimensioned drawing : NK 4231/4 

(6) Piece form 

Operating data: 
Pumping medium 

Rate of flow 
Speed 
Input 
Motor voltage 
Protective system 

Routine check test: 

3 

Transformer oil 60°C, r=840 kg/m3 
v= 4,6 x 10-6 m2/s 

85 m3/h 

1450 r.p.m. 

2,9 kW 

3 - Y 400 V 
IP 54 

(x) High voltage test (acc. to DIN EN 60034-1) 2500 V 
Pressure- and leakage test 

Number of pieces 

() Piece form 

Delivery height 
Delivery height 
cos <p 
Frequency 
Insulating class 

() With nitrogen filling, 2 bar overpressure for 0,5 h (inner surface not wetted with oil before) 

(x) With transformer oil 80°C, 5 bar overpressure for 3 h 
(x) Moving test in circulation with filtered transformer oil 
() Cleanliness test acc. to specification of delivery 

Surface protection (outside): 
() without (x) sand-blasted () spraying zinc 

Coating: : Ching-EP-Grund EMC182 

: Ching-EP-EGL Zwischen 1 EMD 30 

6 

7,5 
618 
0,85 
50 
uF" 

priming coat 

intermediate coat 

finishing coat : Ching-EP-PUR-Deck ADD47 shade of 
colour: 

Total thickness of layer (dry) 

Material: 

Remarks: 

Inspected: 

Monzingen, 

casing 

screws (outside) 

(Date) 

(x) GGG-40 

(x) steel, yellow chromated 

Quality control 

Worksinspector: 

m.FL.S. 
mbar 

Hz 

RAL 7038 

A2 
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Elektromotoren und 
Geratebau Barleben GmbH 

T EST CE R T I F I CAT E 
Double-float Buchholz relay 

EMB 
'-r .; 

Type: BF 80/10 Works-no.: 693315 

Type code: 09-33.34.44.-0243 

Design of switching systems (as supplied): 

Switching element: magnet contact tube 
Operation range: . 
Voltage: AC 12 V - 250 V 

DC 12 V - 250 V 

Upper switching system: 
1 st contact: 

2nd contact: 

Lower switching system: 
1 st contact: 

2nd contact: 

Current: AC 0.05 - 2 A cos-phi ~ 0,4 
DC 0.05 - 2 A T ::; 40 ms 

S (normally-open) 

S (normally-open) 

S (normally-open) 

S (normally-open) 

Setting of the sensitivity of the damper : 1,00 

The following tests were performed successfully on the Buchholz relay: 

1. Dielectric strength test in compliance with DIN VDE 0660 part 200. 
Testing voltage : 2000 V, 50 Hz 
Testing period : 1 min 

2. Leakage test on the relay completely filled with insulation liquid . 
Run-in tempera·ture of the insulation liquid : + 80 °C 
Test pressure : 0.25 MPa 
Testing period : 30 min 

3. Functional tests on the switching systems in compliance with EN 50216-2. 
3.1. Functional test on the switching systems 

(Test by means of the test button) 
3.2. Test of the tripping of the upper switching system in case of gas accumulation 

(Tripping at a gas volume of 200 to 300 ccm) 
3.3. Test of the sensitivity of the damper 

Barleben, 28.07.2010 

Tester: 00 UtJ.~ eryJ2 
lektromotoren und 
eratebau Barleben GmbH 
tto-von-Guericke-Allee 12 
9179 Barleben 

Quality control: 

Internet : httpl/www.emb-online.de 
E-mail : info@emb-online.de 

elefon : +49 39203 790 
Fax : +49392035330 

±15% m/s 
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Elektromotoren und 
Geratebau Barleben GmbH 

CEPT~<J)~KAT ~CnbITAH~fI 
AByxnOnI1aBKOBOe ra30Boe peI1e 

T~n: BF 80/10 3aBoAcKoH N2: 693315 

09-33.34.44.-0243 

&,1cnonHeHMe CMCTeMbl KOMMYTa,-,MM (COCTOs:lHMe npM oTnycKe): 

nepeKIl104alOLl\1!1111 3neMeHT : BaKYYMHblll1 KOMMYTaTOp C 3neKTpOMarHI!1THbiM npI!1BO,D,OM 

Pa6oy~i:1 ,t:\~ana30H : 
Hanp51)l(eH~e : AC 12 B - 250 B 

DC 12 B - 250 B 

BepXHs:Is:I CI!1CTeMa KOMMYTa~l!1l!1 : 
1-1I1 KOHTaKT 

2-1I1 KOHTaKT 

HI!1)f{Hs:Is:I CI!1CTeMa KOMMYTa~l!1l!1 : 

1-1I1 KOHTaKT 

2-1I1 KOHTaKT 

TOK: AC 0,05 A - 2 A, cos-phi ~ 0,4 

S (3aMbIKaTenb) 

S (3aMbIKaTenb) 

S (3aMbIKaTenb) 

S (3aMbIKaTenb) 

DC 0,05 A - 2 A T::; 40 MC 

YCTaHOBneHHblll1 nopor pearl!1pOSaHI!1s:1 nO,D,nOpHoro KIlanaHa : 1,00 ±15% M/c 

Ha ra30BOM peIle 6b1Il~ npOBeAeHbl ~ ~M BblAep)f{aHbl cIleAYIOU4~e ~cnbITaH~fI: 

1. L.1cnblTaHHe npO'lHOCTH H30flSlI.-,HH no 01 N VOE 0660 yaCTb 200. 
VlcnblTaTenbHoe Hanp5DKeHII1e : 2000 B, 50 fL\ 
npO,QomKII1TenbHOcTb II1CnbITaHII151 : 1 MII1H. 

2. L.1cnblTaHHe repMeTH'IHOCTH YCTpoLilcTsa , nonHOCTblO 3anonHeHHoro 1I130n51L\1I10HHOLil )/(1I1,t:\KOCTblO. 
TeMnepaTypa 1i130n51L\1i10HHOLil )/(1i1,QKOCTIi1 Ha sxo,Qe : + 80 °C 
VlcnblTaTenbHoe ,QasneHlI1e : 0,25 Mna 
npO,Qon)/(II1TenbHOcTb Ii1CnbITaHII151 : 30 MII1H . 

3. npoBepKa pa60Tocnoc06HoCTH CHCTeMbl KOMMYTallHH no EN 50216-2. 

3.1. nposepKa pa60Tocnoc06HoCTII1 CII1CTeMbl KOMMYTaL\1i11i1 
(nposepKa nocpe,QcTsoM Ii1CnblTaTenbHOLil KHOnKII1) 

3.2. nposepKa cpa6aTblSaHIi151 sepxHeLil CIi1CTeM KOMMYTaL\1i1111 npll1 CKOnneHlI1111 ra3a 
(cpa6aTblsaHli1e npli1 06beMe ra3a OT 200,Q0 300 CM 3 ) 

3.3. nposepKa noporosoLil yyscTsli1TenbHocTIi1 nO,QnopHoro KnanaHa 

6apne6eH, 28.07.2010 

KOHTponep : 

lektromotoren und 
eratebau Barleben GmbH 
tto-von-Guericke-Allee 12 
9179 Barleben 

KOHTponb Ka4eCTsa : 

Internet : httpl/www.emb-online.de 
E-mail : info@emb-online.de 

elefon : +49 39203 790 
Fax : +49392035330 
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Elektromotoren und 
Geratebau Barleben GmbH 

TEST CERTIFICATE 
Gas Sampling Device 

Type: ZG 1.2. Works-no.: 693318 

Type code: 90-34.44.-0-9 ,00m 

The following tests were performed successfully on the Gas sampling device: 

1. Leakage test on the device completely filled with insulation liquid. 
Run-in temperature of the insulation liquid : + 80 °C 
Test pressure : 0.25 MPa 
Testing period : 30 min 

2. Functional test. 

Barleben , 28.07.2010 

Tester : 

... . ,., . I , 

lektromotoren und 
eratebau Barleben GmbH 
tto-von-Guericke-Allee 12 
9179 Barleben 

Quality control : 

Internet : http/lwww.emb-on line.de 
E-mail : info@emb-online.de 

elefon : +49 39203 790 
Fax : +49392035330 
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Elektromotoren und 
Geratebau Barleben GmbH 

CEPTlIICDlIIKAT lIICnblTAHlilfi 
ra30oT6oPHblH annapaT 

THn: ZG 1.2. 3aBoACKoH N2: 693318 

Tvm-NQ: 90-34.44.-0-9,OOm 

1. VicnblTaHMe repMeTM<JHOCTM yCTpO~CTBa , nonHOCTbtO 3anonHeHHoro 1I130mH.j1l10HHO~ >KII1AKOCTbtO. 

T eMnepaTypa 1I130mH.11l10HHO~ >KII1AKOCTII1 Ha BXOAe : + 80 °C 
VlcnblTaTenbHoe AaBneHlI1e : 0,25 Mna 

npOAOn>KII1TenbHOcTb II1CnbITaHII1~ : 30 MII1H . 

2. npoBepKa pa6oTocnoco6HoCTM. 

5apne6eH, 28.07.2010 

lektromotoren und 
eratebau Barleben GmbH 
tto-von-Guericke-Allee 12 
9179 Barleben 

KOHTponb Ka4eCTBa : 

Internet : httpl/www.emb-on line.de 
E-mail : info@emb-on line.de 

elefon : +49 39203 790 
Fax : +49392035330 
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55 11 SIGNOLO n 22 
Rapporto di prova I Test Report 36054 MONTEBElLO 

VIC NO (Vicenza) • Italy 
Rapport d'essai I Priifbericht Tei. 0444449311 

Fax 0444 449352 
Informe de Pruebas 

I {e .... } ,"fO:c!..~O!: 

Oeumidificatori d'arialAir dehumidifiers 
Oeshumidificateurs d'air/Luftentfeuchter 

code Oesnumectador de aire 

Conferma d'ordine/Order confirmation/Confirmation de commande -- ---
Auftragsbestatigung/Confirmaci6n de pedido 

N. Matricola/Serial part No.lN. de matricule N:: 138970 Seriennummer/N. de Fabricaci6n 

PROVE ESEGUITE I TESTS CARRIED OUT/ESSAIS EFFECTUES 
DURCHGEFOHRTE PROFUNGEN/PRUEBAS REALIZADAS 

NORMA COMEM 01 RIFERIMENTO I NT025 I 
COMEM STANDARD 
NORME DE REFERENCE COMEM 
NORM COMEM BEZUGNORM . 
NORMA COMEM DE REFERENCIA 

o Verifica dena corrispondenza o Verifica quantitil gel di silice 
Conformity check Silicagel weight check 
Verification de Ie conformitee \/erification de la quantite du silicagel 
UbereinstimmungsprDfung Uberprjjfung der Silicagelquantitat 
Verificaci6n de correspondencia Control de la cantidad de silicagel 

o Verifica funzionamenlo valvola di lenuta 
Functional test sealing valve 
Essai de functionnement de la soupape 
Betriebsprobe der Festigkeitventil 
Verification del funcionamento de la valvula de regulacion 

DatalDate/Date/Datum/Fecha 

II coliaudatoreiTest operator/Le testeur/Deer prjjfer 
EI encargado de pruebas 

Mod. Q 04 03 
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COM EM S.p.A. 
SS 11 SIGNOLO n. 22 

~~ 36054 MONTEBELLO = VIC.NO (VlCeflza) - Italy 
Tel 0444449311 
Fax 0444.449352 

(C .... ) ,"IO:=O:~ 

An n () /' 
/fC.,DC b 

Rapporto di prova I Test Report 
Rapport d'essai I Priifbericht 

Informe de Pruebas 

Deumidificatori d'aria/Air dehumidifiers 
Deshumidificateurs d'air/luftentfeuchter 
Desnumectador de aire 

Conferma d'ordine/Order confirmation/Confirmation de commande 
AuftragsbesUitigung/Confirmaci6n de pedido 

I 'I I , 

t 

N. Matricola/Serial part No.!N. de matricule 
Seriennummer/N. de Fabricaci6n N~ 1 38933 
PROVE ESEGUITE I TESTS CARRIED OUT/ESSAIS EFFECTUES 

DURCHGEFUHRTE PRUFUNGEN/PRUEBAS REALIZADAS 

NORMA COMEM 01 RIFERIMENTO 
COMEM STANDARD 

I NT025 I 
NORME DE REFERENCE COMEM 
NORM COMEM BEZUGNORM 
NORMA COMEM DE REFERENCIA 

o Venfica della comspandenza 
Conformity check 
Verification de Ie conformitee 
Ubereinstimmungsprufung 
Verificaci6n de correspondencia 

o Verffica funzionamenlo valvola di lenula 
Funclional test sealing valve 
Essai de functionnemenl de la soupape 
8etriebsprobe der Festigkeitventil 

o Venfica quanlila gel di si lice 
Silicagel weight check 
Verification de la quanlite du silicagel 
Uberprufung der Silicagelquantilat 
Control de la cantidad de silicagel 

Verificalion del funcionamento de la valvula de regulacion 

J ~------------------------------------------------------------~ 
: DatalDate/Date/Datum/Fecha 
CD 
ii II coliaudatorefTest operator/Le testeur/Deer prOfer 

l 

~ EI encargado de pruebas --------------------.-------::-,"",0------------
u L-_____________________________________________ • __________________ ~ 

Mod. Q 04 03 
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~ cow,ws,. -12020-5S nSlGNO.O~ n 
lIiOS<IIoIONTE8H1O Rapporto di prova I Test Report 

Y1CNOIY'<*VII·1Wy 
Rapport d 'essai I PrOfbericht Til OW''-'9311 

r .. Gl«"'9~ 
I"forme de Pruebas 

C ... ·) fto=-~ 

Indicatore di livello tipo level indicator type Indlcateur de nIVeau. type , 
Standanzelger TYpllndlcador de mvel tJpo ~- -
Confenna d 'on:line/Order conilimallQnlConhrmallOn de commands -AuftragsbestallgunQ ConflrmaciOn de pedldo 

N. MatricolaJSerial pari NO.IN d'tmmalnculatlon N~ 94713 SeriennummerlN. de FabncaCI6n 

PROVE ESEGUITE I TESTS CARRIED OUT/ESSAIS EFFECTUES 
DURCHGEFUHRTE PRUFUNGEN/PRUEBAS REALIZADAS 

NORMA COMEM 01 RIFERIMENTO I NTOO9 I 
COMEM STANDARD 
NORME DE REFERENCE COMEM 
NORM COMEM BEZUGNORM 
NORMA COMEM DE AEFERENCIA 

o Verffica della conispondenza 
Conformity check 
VenflCalioo de correspondance 
Ubere.nSllmmungsprullJng 
Venficaa6n de correspondencia 

o Controlo segnalatlone elettrica e/o meccanica ai livelli di Ir'Ilerrenlo 
EIectnc andOf mecha!bCal SIgnals at IntervebOnleve!s 
ContrOie SlgnalisabOn electnque etou rnl!caruque au. rweaux alntervefltJon 
lJberpnjfung del' elektnschen undoder mechamschenAnzE!lge auf den Standwenen des Elngre"ens 
Control seflahzaoon elt-tnca fO mecanJCa a los nlVeles de acbvaoon 

r o Conlro llo della rlgldltll dlelettrlca verso massa (2S00 V - SOHz - per I ') 
Ol(!lectnc grounding stlenglh (2500 V SOHz lor t min.) 

; Contr6le de Ia r Jgtdlt8 doetectflque vers Ia masse 12500 V SOHz pour I") 
Uberpruiung del Ooelektflscllen Fes\lgk.ell ZUI Masse hi" (25oo V SOHz fur I M nute) 

j 
COfllroi del alslamlsnlO dleleclrtCO amasa (2500 V SOHz por '"' 

) , ?, , 
~ DalaDale Dat8lDalum Fecha . ~ 

g 
:; II coliaudatorelTesl operator"Le testeur Deer prufer 

~ 
EI encargado de pruebas ~-~ 

Mod QIM03 
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"~O 

Rapporto di prova I Test Report 
Rapport d 'essai I Prufberlcht 

Informe de Pruebas 

Indicatore di livello tipo'levet Indicator type Indlcaleur de nlveau. type 
Standanzelger TYpllndJcador de nlVel llpo 

Conferma d'ordine/Order conllrmallonrConllrmatlon de commande 
Aultragsbesla l lgun~!,Confjrmaci6n de pedldo 

N. MatricolafSerial pari No.lN d'immalficulalion 
Senennummer/N. de Fabricaci6n N~ 94753 
PROVE ESEGUITE I TESTS CARRIED OUT/ESSAIS EFFECTUES 

DURCHGEFOHRTE PROFUNGEN/PRUEBAS REALIZADAS 

NORMA COMEM 01 AIFERIMENTO I NT009 I 
COMEM STANDARD 
NORME DE REFERENCE COMEM 
NORM COMEM BEZUGNQRM 
NORMA COMEM DE REFERENClA 

o Verific;a deJa conispondenza 
ConlorrTllly check 
Venflcahon de c:onespondance 
Ubeleinsllmmungspnjlung 
Venfic:aC16n de correspondeooa 

o Controllo segnalazione elettrica e/o meccanica ai livelli di intervento 
Eleclnc and or mechanical SIgnals at mleM'tKln levels 
Con\f61e Slgnabsaoon eieclaque elOU mecaruque aux nIVeaux d'mlelVentlOll 
UberprUlung del eielltrlschen undoder mechanlschenAnzetge auf den Standwerten des EmgleJleos 
Control senallZaCIOn elelnca Y'o mecanica a los nlveles de actrvaoon 

D Conlrollo della ,Igldlla dleleltrlca verso massa (2500 V - 50Hz · per 1 'J 
Ol('lecmc groundmg SIrenglh (2500 V 50Hz lor I min.) 
Cont/Ole de Ia r rgldll& dieleclllqua ve,s Ia masse (2500 V SOHz POUI I) 
UberpfUlung dar Ol6leklflschen Festrgkell ZUI M.:Isse hlfl (2500 V SOHz Iur I Minute) 
Control del (l1s!amlenlO dlelect/lco a mas.a (2500 V 50Hz por 1) 

i~------------------------~.~ / 2 DalaoDate Date DatunvFecha 
~ 
~ 11 coliaudalorerrest operator Le lesleur,Deer pruler 
~ EI encargado de pruebas 

~~ 

, 
Mod 00403 
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/j2Z2C; 

QUALITROL® 
Pressure Relief Device Test Certificate 

[Oruck-Entlastungs-Vorrichtungs-T est-Bescheinig ung] 
{ Certificat d'essai de dispositif de decompression} 

Certificado de prueba del dispositiv~ de la relevacion de presion 

Qualitrol LLC 
1385 Fairport Rd. 

Fairport, NY 14534 USA 
Tel: 1-585-586-1515 

npomoKon ucnblmaHuu o6opyooaaHufl npu60pa c6poca oaaneHufl 
o.[Modell-Nr.] {No de modele} Model N 

No. de m 

Order No. 
orden de v 

odelo / HOMep MOAen~ 

[Auftrags-Nr.] {No de commande} No. de 
entas I nOp~AKOBbl~ HOMep 

Custom er [Kunde] {Client} Cliente / Kn~eHT 

-

LPRDOO-00044471 

40244837 Line: 1 PACKING CHECKLIST 

ABB SP ZO.O Lodz (POWER) ACCESSORIES 
Semiphore 

de [Datums-Code] {Code Date} 7/14/2010 
e fecha / KOA AaTbl 

er Part No. [Kunde Teil-Nr.] {No Piece De 

Date Co 
Codigo d 

I Custom 
Client} No. de Pieza Del Cliente / YaCTb KI1~eHTa 

Pos 
Gasket 

f -- -
Custome r Purchase Order No. [Auftrags-Nr.] {No de commande} 4500276943 
No. de 0 rden de compra / 3aKa3 Ha nOKYnKY KI1~eHTa 

, .,~S~H 

II ::~ 'r ~ 

-

ar 
.07 Bar 

.28 

. 34 
6.0 0 .41 
7.0 0 .48 

l 8.0 "jt -00 
10.0 

.55 

.69 
-

12.0 t- 0.8~ 
13.0 ~ 

~ 14.0 .L 0 

.83 

.90 

.97 

i PSI f B 
I- +/- 2 PSI +/- 0 

ar 
.14 Bar 

15.0 1 .03 
17.0 1 _17 
20.0 1 .38 

kPa 
..!/- 6 .9k~ 

27.6 
34.4 
41.3 
48.3 
55.2 

68.9 _~ 
82.7 
89.6 

1 
----

96.5 

kPa 

+/~~ 

117.2 
138.0 

25.0 1.72 J 172.3 

Calibration by 
[Kalibrieung von] 
{Calibrage par} GG/JK 

Calibracion cerca I 
Taplo1poBKa MIo1MO 

--

I Unit ___ 1_0_f_2_l 
Connector 

Pressure Relief Devices are operaled twice 10 verify pressure and reseal. 
[Druck-Enllaslungs-Vorrichlungen werden zweimal gebelrieben, um Druck zu oberprofen und wieder zu versiegeln.j 
(Des disposilifs de decompression sonl aclionnes deux fois pour verifier la pression el pour la rescel/er.) 
Los disposilivos de la relevaci6n de presi6n se funcionan dos veces para verificar la presi6n y para resel/arla . 
npU60Pbl c6poca (JaaneHufl ynpaanfl/Omcfl (JaaiK(Jbl (Jnfl npoaepKu (JaaneHufl u (Jnfl mOeo ~m06bl 3aHoao eepMemu3upoaamb 

Serial Number 

[Seriennummer] 
{Numero de sMe} 
Numero de serie 
Cep~i:1Hbli:1 HOMep 

465045 

Alarm switches 

Operating Specification 

[8etriebsspezifikation] 
{Specifications d'operat ion} 

Especificaci6n del funcionam iento 
Pa60Ta5l cne4~cp~Ka4~5l 

10+1- 1 PSI 

Operating Pressure 

[8etriebsdruck] 
{Pression de fonctionnement} 

Presi6n de funcionamiento 
Pa60Ta5l AaBneH~e 

10.0 PSI 

[Warnungsschalter] {Commutateurs d'alarme} Interruptores de la alarma / nepeKl1lOyaTen~ c~rHana TpeEl()r~ 

l 

Operates and Seals --=~~I 
[Funktioniert und Dichtung] {Fonctionne et joint} Funciona y sello / Pa60TaeT ~ ynnoTHeH~5l 

High Potential Test Passed (60 second to ground) 2000 Va(~ I 
[Hochspannungs-PrOfung (60 sec. gegen Erde)] -
{Test d 'isolement (60 secondes a la terre)} @ 0 ' 
Alta prueba potencial pasajera (60 en segundo lugar a la tierra) .5mA 
8blcoKoe nOTeH4~anbHoe ~cnbITaH~e npowno (60 BTOPblX K 3eMne) ~ __ 

Date [Datum] {Date} Fecha / AaTa 7/14/2010 

!1.'.'.'.,.,.J_.J ___ L.ULl .... J.'., ..... ,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'.'ftl.'1I! 
! To Whom It May Concern: ! 
~ This is to certify that our products were manufactured , inspected, and accepted as : 
::::l Compliance Statement conforming to your purchase order, and all applicable drawing and specification 

~
~ [8efolgung-Aussage] requirements . We further certify that the units have been tested and operate according • 

to product performance specifications . • 
{Rapport de conformite} • 

• Declaraci6n de la conformidad • 

(1J rh :1m'$~ : ! 3aflBneH~ecooTBeTcTB~fl .. 
! .,.,.,.,.1. r.TIIl-.T.T.'-.'.'-.'.l.' 

Form 0-642 English [German] {French} Spanish / Russian 
Rev. K 11/4/08 

~ Quality Manager • 
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Test and Quality Certificate 
Prufprotokoll und Qualitatszertifikat 

Certificat d'essai et de Qualite 
Certificado de Ensaios e Qualidade 

Certificado de Ensayos y calidad 
Certificato di Test e di Qua/ita I IIJ I J IJ I J I J 11 
npOTOKOJl I1CnbITaHI1~ 11 CepTl1cpl1KaT KayeCTSa 

Division of Danaher UK Induslries 
15 Wildflower Way, 

Item No. [Artikelnummer] Item No. AKM345-00044795 
IIHoMep MOAen'A.1I -Articolo N. Tipo .-

Order No. [Auftrag-Nr.] {Numero Commande.} Ped ido No. 40247062 
IIHoMep 3aKa3all -N. Ordine- DOOO(Num. de pedido) 

- --
Date [Datum] {Code Date} Data 21/07/2010 

lffJ.aTall -Data- [J[ HJD (Fecha) 

Customer [Kunde] {Client} Cliente l ABB Sp.z.o.o. 
113aKa34'AKa II -Nome del cliente- DO (Nombre del cliente) _ 

Customer Purchase Order No. [Kundenauftrag] {Commande Cl ient} 
No. Pedido do cl iente IIHoMep KOHTpaKTa/np'An O>KeH'Afl 3aKa34'AKall 
-Ordine del cliente- 0 JDDDODO (Pedido del cliente) 

Serial No. 

Part No. 

[Seriennr.] {Numero periodique} N° de serie IICep'A~Hbl ~ HOMepll 
-Numero di serie- DOD (Num. de serie) 

[Kunden-Teilenummer] {No Piece De Cl ient} Numero da pec;:a 

4500283267 
Pos 

Apollo Road, 
Belfast, BT1 2 6TA 
United Kingdom 

Phone: +44 28 9022 5200 
Fax: +44 28 9022 5225 

Line: 6 

413131123-1 

UNIT CONFIGURATION 
OTI Type AKM 341410511 519 

Control Tempurature Dial Reading 
[Steuern Sie Temperaturj 
{Commandez la temperature} 
Controle a temperatura 
IIKoHTPOIlVlpY~Te TeMneparypyll 
Controlli la temperatura 

[Vorwahlknopf-Messwertj 
{Lectu re de cadran} 
Leitura do seletor 
IIWKalla PeA VlHrll 

Remote Reading 
[Fernablesungj 
{Lecture de rendement} 
Leitura da safda 
IIBblXOA PeAVlHrll 

Tolerance 
[Toleranzj 
{Tolerance} 
Tolerancia 
lIfJ.onycKlI 
Tolleranza 

Series 

OTI Type AKM 34 
Switch Quantity 4 

RANGE -20-130C +/-3 C 

SulbType 1 SSP 

0000 
Lettura della manopola 
ooo[]o 

Lettura dell'uscita 
0000 00 Capillary Length 9 Meters 

30 ° C 
120 ° C 

30 ° C 
120 ° C 

29.3 ° C 
120.4 ° C 

+/-3 C 
Switch Differential 1 0 - 14 C 

Matching Resistance 

Protection Class 
Electrical Elektrisch] {Electrique} Electrical - - --
-/ Hypot Test {Hochspg. Test] {Test d'isolement} Prueba de Alto Voltage (Hypot) 

Remote 
2000V/50Hz TD111 4-20 

-/ Switch Wiring [Schalterverdrahtung] {Cablage des Contacts} Alambrado del Contacto 

Our instruments are produced in accordance with our ISO 9001 :2000 approved Quality Assurance System 

(DNV Cert. N° 98 - SKM - AQ - 199). 
Unsere Instrumente werden gema(l, unserem Qual itatssystem ISO 9001 gefertigt und zertifiziert 

-- --
Nos instruments sont produits en conformite avec notre systeme d'assurance qua lite approuve ISO 9001 

Os nossos instrumentos sao fabricados segundo 0 nosso Sistema de Garantia de Qualidade, certificado pela norma ISO 9001 :2000 

Hawe 060pYAoBaH'Ae n p~'A3BOA'ATCfl S CTPOroM COOTSeTCTS'A'A c C'ACTeMO~ YnpaSneH'Afl Ka4ecTBoM ISO 9001 :2000 

I nostri strumenti sono prodotti in conform ita con il nostro sistema di assicurazione qualita approvato ISO 9001 :2000 
- ----- -- --

DDDDDDDDDDDD ISO 9001 :2000000000000000 
~uestros instrumentos se Ta5ncan de acuerao con nuestro sistema de garantia de la dlliaaa, aproOaClo de contormfaaa con la norma ISO- 90-o-1: 2 

The instruments have been tested according to routine K1ITD57 and meet the applicable qualifications for: 
Accuracy - Electrical capacity - Dimension -General function - Quality 

- "~ 

Diese Instrumente sind gema(l, gepruft worden und entsprechen erforderlichen Qualifikationen bezuglich : 
Genau igkeit - Elektr. Kapazitat - Abmessungen - Allgemeine Funktion - Qual itat 

Les instruments ont ete examines se lon la routine K1rrD57 et sont conformes aux qua lifications applicables pour : 
Precision - Capacites electriques - dimensions - fonctions generales - qualite - - ---- -- -
Estes instrumentos foram testados segundo a rotina K1rrD57 e cumprem os requ isitos apl icaveis re lativamente a: 

Precisao - Capacidade electrica - Dimens6es - Funcionamento geral - Qualidade 
- - --

060pYAoBaH'Ae 6blno npOTeCT'ApOSaHO B COOTBeTCTB'A'A c npOL.\eAYpo~ K1rrD57 VI YAoBneTBopfleT sceM Tpe60BaH'AflM no: 
T04HOCT'A - COnpOT'ABneHVlIO 'A30nfl4V1'A - Pa3MepaM - 06ll.\'AM <PYH K4'AflM - Ka4ecTSY 

-- - - - ------
Gli strumenti sono stati provati secondo la routine K1rrD57 e soddisfano i requisiti relativi a: 
Precisione - Capacita elettrica - Dimensioni -Funzion generale - Qual ita -- - - - -

DDDorO K1rrD57nD[[ODDD DO IL [ or [1 - [1 J -rr),"D-[JO 
._- --- -

Estos instrumentos se han probado de acuerdo con el programa K1rrD57 y cumplen con los requisitos aplicables para : 
Precisi6n - Capacidad electrica - Dimensiones - Funcionamiento general - Calidad 

Date rDatum1 {Date} Data \\!laTa\\ -Data-DO 
Tested by [Geprueft von] (Teste par) Testado por (Probado por) //npoTeCTl-1pOBaHo// - Testado da - 000 

Signature [Unterschrift] {Signature} Assinatura \\n OAnVlcb\\ -Firma- DO 

English [German] {French} Portuguese (Spanish) IIRussianll - Italian- Chinese 
Document No. 36-08302-04 

Qualit rol are ISO 9001 system certified 
companies. Infonnation subject 10 

change witho ut notice. 

-- ---

--
-

21 -Jul-10 

'CSytctL-
C-:> I..:... 'C.lc::, . 
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Test and Quality Certificate 
PrOfprotokoll und Qualitatszertifikat 

Certificat d'essai et de Qualite 
Certificado de Ensaios e Qualidade 

Certificado de Ensayos y calidad 
Certificato di Test e di Qualita OD DuDDD 
n pOTOKOIl V1cnbITaHV1~ V1 CepTV1<pV1KaT KayeCTSa 

Item No. [Artike lnummer] {Article} INo do tipo/ltem No. AKM34S-00044796 
IIHo MOAeml.ll -Articolo N. Tipo .- --------

Order No. [Auftrag-Nr. ] {Numero Commande.} Pedido No. 40247062 
IIHoMep 3aKa3all -N . Ordine- one D(Num. de pedido) 

Date [Datum] {Code Date} Data 21 /07/2010 
lIfJ,aTall -Data- 0000 (Fecha) 

Customer [Kunde] {Client} Cliente ABB Sp.z.o.o. 
113aKa34111Ka II -Nome del cliente- C[ (Nombre del cliente) 

15 Wildflower Way, 
Apollo Road, 
Belfast, BT12 6TA 
United Kingdom 

Phone: +44 28 9022 5200 
Fax: +44 28 9022 5225 

Line: 8 

Purchase Order No. [Kundenauftrag] {Commande Client} 
No. Pediao do cliente IIHoMep KOHTpaKTa/nplllnO>KeHlilil 3aKa341i1Kall 
-Ordine del cliente- 00000000 (Pedido del cliente) 

4500283267 
Pos 

1---
[Seriennr.] {Numero periodique} N° de serie IICeplII~Hbl~ HOMepll 

-Numero di serie- 000 (Num. de serie) 32113123-1 

vUI:>l"",t:, Part No. [Kunden-Teilenummer] {No Piece De Client} Numero da peya 

UNIT CONFIGURATION 
WTI Type AKM 35\4\01115\9 

Series Cont rol Tempurature Dial Reading 
[Steuern Sie Temperatur) [Vorwahlknopf-Messwert) 

Remote Read ing 
[Fernablesung) 

Tolerance 
[Toleranz) 
{Tolerance} 
Tolerancia 
IIAonycKlI 
Tolleranza 

WTI Type AKM 35 

{Commandez la temperature} {Lecture de cadran} {Lecture de rendement} 
Leitura da sa fda 

Switch Quantity 4 

Controle a temperatura Leitura do seletor RANGE 0-150C +1-3 C 
IIBblXOA PeAI.1Hrll 
Lettura dell 'uscita 

IIKoHTPOIll.1pY~Te TeMnepaTYPyll IIWKaIla PeAI.1Hrll 
Controlli la temperatura Lettura della manopola BulbType 1 SSP 

1_0-'-0-'-0.:...0-'--_______ --+ 00000 0000 -----+--- ---- 00 Capillary Length 9 Meters 

3D 0 C 30 0 C 30.1 0 C +/-3 C 
Switch Differential 10 - 14 C 

---+---~~---

120 0 C 120 0 C 120.1 0 C Matching Resistance 
------'----- ---- --- - Protection Class 

ElectricaU Elektrisch] {Electrique} Electrical 
./ Hypot Test {Hochspg . Test] {Test d'isolement} Prueba de Alto Voltage (Hypot) 2000V/50Hz 

Remote 

./ Switch Wiring [Schalterverdrahtung] {Cablage des Contacts} Alambrado del Contacto 

Our instruments are produced in accordance with our ISO 9001 :2000 approved Quality Assurance System 

(DNV Cert. N° 98 - SKM - AQ - 199). 
Unsere Instrumente werden gemal? unserem Qualitatssystem ISO 9001 gefertigt und zertifiziert 

Nos instruments sont produits en conformite avec notre systeme d'assurance qua lite approuve ISO 9001 

TD111 4-20 

Os nossos instrumentos sao fabricados segundo 0 nosso Sistema de Garantia de Qualidade, certificado pela norma ISO 9001 :2000 

Hawe 060pYAoBaHlile npolll3BoAIiITCil B cTporoM COOTBeTCTBlll1iI c ClilcTeMo~ YnpaBneHlilil Ka4ecTBoM ISO 9001 :2000 _ 

I nostri strumenti sono prodotti in conform ita con il nostro sistema di assicurazione qualita approvato ISO 9001 :2000 
-----------

Ooooooooo o oolSO 9001 :2000000000000000 
- I'JDeS ros Ins rumentossefabrican de acuerao con nuestro sistema de garanfiadela caliCfaa,aprobadOCleconfOfrl1lCfad con la norma ISO- 9001:L 

The instruments have been tested according to routine K1ITD57 and meet the applicable qual ifications for: 
_ Accuracy - Electrical cal'aci~ - Dimension -General function - Qua-.;,;Ii;,o.~,"-=~~~~~= 

Diese Instrumente sind gemal? gepruft worden und entsprechen erforderlichen Qualifikationen bezuglich: 
Genauigkeit - Elektr. Kapazitat - Abmessungen - Allgemeine Funktion - Qualitat 

Les instruments ont ete examines selon la routine K1ITD57 et sont conformes aux qualifications applicables pour : 
Precision - Capacites electriques - dimensions - fonctions generales - qua lite 

Estes instrumentos foram testados segundo a rotina K1ITD57 e cumprem os requisitos aplicaveis relativamente a: 
_ Precisao - Capacidade electrica - Dimensoes - Funcionamento geral - QualidacJ..e 

060pYAoBaHlile 6blno npoTecTlilpoBaHo B COOTBeTCTBlll1iI c npOL\eAYpo~ K1ITD57 iii YAoBneTBopHeT BceM Tpe60BaHIIIHM no: 
T04HOCTIII - ConpoTIiIBneHlil1O 11130nilL\1iI1iI - Pa3MepaM - 061l1111M cflYHKL\liIilM - Ka4ecTBY 

-------
Gli strumenti sono stati provati secondo la routine K1ITD57 e soddisfano i requisiti relativi a: 

__ Precisione - Capacita elettrica - Dimensioni -Funzion generale - Qua~ 

000000K1ITD5700000DLmoOoooooO Ooo-oO-OoOO-U J 

Estos instrumentos se han probado de acuerdo con el programa K1ITD57 y cumplen con los requ isitos aplicables para: 
Precisi6n - Capacidad electrica - Dimensiones - Funcionamiento general - Ca lidad 

Date matuml {Date} Data \\l1aTa\\ -Data-DO 
Tested by [Geprueft von] (Teste par) Testado por (Probado por) //npoTeCTI-1pOBaHo/ / - Testado da - D D D 

Signature [Unterschrift] {Signature} Assinatura \\nOAnlllcb\\ -Firma- 0 0 

21-Jul-10 

English [German] {French} Portuguese (Spanish) IIRussianll - Italian- Chinese 
Document No. 36-08302-04 

Qualitrol are ISO 9001 system certified 
companies. Infonnation subject to 

change without notice. 
QUALITROL. 
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FABRYKA ARMATURY IDMAR
Krosno ul. Główna 9A
62-050 Mosina, Polska

CERTYFIKAT 3.1
CERTIFICATE 3.1

Nr 2010/193

ZAMAWIAJĄCY: ABB Sp. z o.o.
ORDERER:

NUMER ZAMÓWIENIA: 4500277452
NUMBER ORDERER:

WYRÓB: Kurek kulowy blokowy WK 4a, powłoka: C3
PRODUCT: Block ball valve WK 4a, finishing coat: C3

MEDIUM: Media grupy 2 wg PED 97/23/WE – olej transformatorowy
MEDIUM: Media 2nd group fluids according to the PED 97/23/WE - transformer oil

TEMPERATURA PRACY: -45 ÷ +110ºC
WORKING TEMPERATURE:

ROZMIAR - DN
SIZE - DN

CIŚNIENIE NOMINALNE - PN 
NOMINAL PRESSURE - PN

NUMER
NUMBER

ILOŚĆ – SZT.
QUANTITY – PCS.

25 40 2810/21, 23
3310/41-49, 51

12

CZĘŚĆI SKŁADOWE / 
COMPONENTS PARTS

MATERIAŁ / MATERIAL CERT. 3.1B OD DOSTAWCY /
CERT. 3.1B FROM CONTRACTOR

Korpus / Body P355NL1 Tak / Yes

Kula / Ball X5CrNi18-10 Tak / Yes

Uszczelnienie kuli / Seals ball PTFE+20%C Tak / Yes

Trzpień / Stem X8CrNiS18-9 Tak / Yes

Uszczelnienie trzpienia / Seals stem PTFE+20%C, FMQ, FKM Tak / Yes

BADANIA / PURE RESEARCH WYNIK / RESULT

Test diagnostyczny / Diagnostic test Pozytywny / Positive
Test uszczelnienia / Sealing test 60 bar
Test obudowy / Test body 60 bar

ZGODNOŚĆ Z WYMAGANIAMI: PN-EN 12266-1:2007; PED 97/23/WE
QUALIFICATION TEST:

Krosno, 3 września 2010
3 September 2010
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FABRYKA ARMATURY IDMAR
Krosno ul. Główna 9A
62-050 Mosina, Polska

CERTYFIKAT 3.1
CERTIFICATE 3.1

Nr 2010/190

ZAMAWIAJĄCY: ABB Sp. z o.o.
ORDERER:

NUMER ZAMÓWIENIA: 4500277452
NUMBER ORDERER:

WYRÓB: Kurek kulowy kołnierzowy WK 2a, powłoka: C3
PRODUCT: Flanged ball valve WK 2a,  finishing coat: C3

MEDIUM: Media grupy 2 wg PED 97/23/WE – olej transformatorowy
MEDIUM: Media 2nd group fluids according to the PED 97/23/WE - transformer oil

ROZMIAR - DN
SIZE - DN

CIŚNIENIE NOMINALNE - PN 
NOMINAL PRESSURE - PN

NUMER PRODUKTU
NUMBER OF PRODUCT

ILOŚĆ – SZT.
QUANTITY – PCS.

50 40 3310/1, 2, 5-6 4
80 16 3310/21, 23-25, 27-28, 32-33 8
125 40 3210/1, 3-6 5

TEMPERATURA PRACY: -45 ÷ +110ºC
WORKING TEMPERATURE:

CZĘŚĆI SKŁADOWE / 
COMPONENTS PARTS

MATERIAŁ / MATERIAL CERT. 3.1B OD DOSTAWCY /
CERT. 3.1B FROM CONTRACTOR

Korpus / Body P355NL1 Tak / Yes

Kula / Ball X5CrNi18-10 Tak / Yes

Uszczelnienie kuli / Seals ball PTFE+20%C Tak / Yes

Trzpień / Stem X8CrNiS18-9 Tak / Yes

Uszczelnienie trzpienia / Seals stem PTFE+20%C, FMQ, FKM Tak / Yes

ZGODNOŚĆ Z WYMAGANIAMI: PN-EN 12266-1:2007; PED 97/23/WE
QUALIFICATION TEST:

BADANIA / PURE RESEARCH WYNIK / RESULT

Test diagnostyczny / Diagnostic test Pozytywny / Positive

Test uszczelnienia / Sealing test 24/60 bar
Test obudowy / Test body 24/60 bar

Krosno, 3 września 2010
3 September 2010
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FABRYKA ARMATURY IDMAR
Krosno ul. Główna 9A
62-050 Mosina, Polska

CERTYFIKAT 3.1
CERTIFICATE 3.1

Nr 2010/192

ZAMAWIAJĄCY: ABB Sp. z o.o.
ORDERER:

NUMER ZAMÓWIENIA: 4500277452
NUMBER ORDERER:

WYRÓB: Kurek kulowy kołnierzowy WK 2a, powłoka: C3
PRODUCT: Flanged ball valve WK 2a,  finishing coat: C3

MEDIUM: Media grupy 2 wg PED 97/23/WE – olej transformatorowy
MEDIUM: Media 2nd group fluids according to the PED 97/23/WE - transformer oil

ROZMIAR - DN
SIZE - DN

CIŚNIENIE NOMINALNE - PN 
NOMINAL PRESSURE - PN

NUMER PRODUKTU
NUMBER OF PRODUCT

ILOŚĆ – SZT.
QUANTITY – PCS.

125 40 3410/29-35 7

TEMPERATURA PRACY: -45 ÷ +110ºC
WORKING TEMPERATURE:

CZĘŚĆI SKŁADOWE / 
COMPONENTS PARTS

MATERIAŁ / MATERIAL CERT. 3.1B OD DOSTAWCY /
CERT. 3.1B FROM CONTRACTOR

Korpus / Body P355NL1 Tak / Yes

Kula / Ball X5CrNi18-10 Tak / Yes

Uszczelnienie kuli / Seals ball PTFE+20%C Tak / Yes

Trzpień / Stem X8CrNiS18-9 Tak / Yes

Uszczelnienie trzpienia / Seals stem PTFE+20%C, FMQ, FKM Tak / Yes

ZGODNOŚĆ Z WYMAGANIAMI: PN-EN 12266-1:2007; PED 97/23/WE
QUALIFICATION TEST:

BADANIA / PURE RESEARCH WYNIK / RESULT

Test diagnostyczny / Diagnostic test Pozytywny / Positive

Test uszczelnienia / Sealing test 60 bar
Test obudowy / Test body 60 bar

Krosno, 3 września 2010
3 September 2010
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FABRYKA ARMATURY IDMAR
Krosno ul. Główna 9A
62-050 Mosina, Polska

CERTYFIKAT 3.1
CERTIFICATE 3.1

Nr 2010/189

ZAMAWIAJĄCY: ABB Sp. z o.o.
ORDERER:

NUMER ZAMÓWIENIA: 4500282098
NUMBER ORDERER:

WYRÓB: Kurek kulowy kołnierzowy WK 2a, powłoka: C3
PRODUCT: Flanged ball valve WK 2a,  finishing coat: C3

MEDIUM: Media grupy 2 wg PED 97/23/WE – olej transformatorowy
MEDIUM: Media 2nd group fluids according to the PED 97/23/WE - transformer oil

ROZMIAR - DN
SIZE - DN

CIŚNIENIE NOMINALNE - PN 
NOMINAL PRESSURE - PN

NUMER PRODUKTU
NUMBER OF PRODUCT

ILOŚĆ – SZT.
QUANTITY – PCS.

125 16-40 3210/2, 7-11 6

TEMPERATURA PRACY: -45 ÷ +110ºC
WORKING TEMPERATURE:

CZĘŚĆI SKŁADOWE / 
COMPONENTS PARTS

MATERIAŁ / MATERIAL CERT. 3.1B OD DOSTAWCY /
CERT. 3.1B FROM CONTRACTOR

Korpus / Body P355NL1 Tak / Yes

Kula / Ball X5CrNi18-10 Tak / Yes

Uszczelnienie kuli / Seals ball PTFE+20%C Tak / Yes

Trzpień / Stem X8CrNiS18-9 Tak / Yes

Uszczelnienie trzpienia / Seals stem PTFE+20%C, FMQ, FKM Tak / Yes

ZGODNOŚĆ Z WYMAGANIAMI: PN-EN 12266-1:2007; PED 97/23/WE
QUALIFICATION TEST:

BADANIA / PURE RESEARCH WYNIK / RESULT

Test diagnostyczny / Diagnostic test Pozytywny / Positive

Test uszczelnienia / Sealing test 60 bar
Test obudowy / Test body 60 bar

Krosno, 3 września 2010
3 September 2010
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FABRYKA ARMATURY IDMAR
Krosno ul. Główna 9A
62-050 Mosina, Polska

CERTYFIKAT 3.1 B
CERTIFICATE 3.1 B

Nr 2010/196

ZAMAWIAJĄCY: ABB Sp. z o.o.
ORDERER:

NUMER ZAMÓWIENIA: 4500277452
NUMBER ORDERER:

WYRÓB: Przepustnica kwasoodporna WKKI-1
PRODUCT: Acid-proof butterfly valve WKKI-1

MEDIUM: Media grupy 2 wg PED 97/23/WE – olej tranformatorowy
MEDIUM: Media 2nd group fluids according to the PED 97/23/WE - transformer oil

TEMPERATURA PRACY: -45 ÷ +110ºC
WORKING TEMPERATURE:

ROZMIAR - DN
SIZE - DN

CIŚNIENIE NOMINALNE - PN 
NOMINAL PRESSURE - PN

ILOŚĆ – SZT.
QUANTITY – PCS.

125 16 5

CZĘŚĆI SKŁADOWE / 
COMPONENTS PARTS

MATERIAŁ / MATERIAL CERT. 3.1B OD DOSTAWCY /
CERT. 3.1B FROM CONTRACTOR

Korpus / Body X5CrNi18-10 Tak / Yes

Klapa / Disc X5CrNi18-10 Tak / Yes

Uszczelnienie klapy/ Seals disc PTFE Tak / Yes

Trzpień / Stem X5CrNi18-10 Tak / Yes

Uszczelnienie trzpienia / Seals stem PTFE Tak / Yes

BADANIA / PURE RESEARCH WYNIK / RESULT

Test diagnostyczny / Diagnostic test Pozytywny / Positive
Test uszczelnienia / Sealing test 24 bar
Test obudowy / Test body 24 bar

ZGODNOŚĆ Z WYMAGANIAMI: PN-EN 12266-1:2007; PED 97/23/WE
QUALIFICATION TEST:

Krosno, 3 września 2010
3 September 2010
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Terman '90 sri 

Stabilimento : Via Ghisalba, 13-20121 
20021 BOLLATE -MILANO -ITALIA 
TeL. 02138303048 - 02138303049 - 02138303712 
FAX 02138303719 - 02123510262 
E-mail: info@termall.com - http:www.terman.com 

DataIDate: 03/0B/20101 

CISQ/CSQ n -S115. TESO 

8 
UNI·EN ISO 9001 :2000 

Certificato di CollaudolTest Certificate N. .J 163458 I 

Cliente/Customer: !ASs SP. Z 0_.0_. _______ _ ___ 1 

Online/Order: 

CommessaiJob: 

Descrizione / 
Description: 

Qtil/Qty: EJ L __ 

[L. ZEGANS_KA==1==========~ ______ ~ 
~4713 WAR.c.:S=ZA=W==A==~=== :::J 
POLAND J 

INo. 450~2B256B dtd 24/06/2010 ] 

L 
ISHUTTER type EDS-RBO 

'----------------------------

equipped with 1 magnetic electric contact normally open - Corrosion protection C3 

~ 

No. MatricolaiSerial No.: ~0350 

Si dichiara che i suddelli accessori sana stati collaudati press a ins. laboratori. Risultati dei collaudi: 

I 

J 

We declare herein that the above mellt;onell equipments have been tested in our laboratories. Testing results: 

[DIMENSIONAL CHECK : ] 

IGENERAL FUNCTIONALITY TEST : 1 

IOPERATING PRESSURE TOLERANCE TE_S_T_: _-----'I 

~atisfactory 

Satisfactory 

\Within design tolerance limits _ 

TER.MAN.'90 s.r.l 
Strumentazione Tndustriale 

J:W,.-ct1~,ano F AINI) 

Terman '90 srl- Setle Legale - Via FOlltana, 17 - 20122 MILANO 
P.lv(t: IT099702 70154 - REA 1332904 - Reg. Imprese Milallol CF 099 70270154 - Cap. Soc. € 119.000,00 I. V. 

- 1 

J 

J 
l 
] 

1 
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INSTYTUT ENERGETYKI 
JEDNOSTKA BADA WCZO-ROZWOJOW A 

ul. Mory 8 01-330 Warszawa 

ZAKLAD TRANS F ORMA TOROW w Lodzi 
ul. Kopernika 60a 90-553 L6di tel. +48 (0)42 638-08-51 fax +48(0)42 637 17 22 

e-mail: ienot@l ienot.com.pl 

SWIADECTWO KONTROLI JAKOSCI 

Wyrob: Wskaini~ Jrzeplywu cieczy z wyj sciem elektrycznym 
Typ: WPc.!.li(..5:.G .... t:. ... IP 0,8 wykonanie IP 553 nr fabryczny .1.qp'~.p' ... 

Kontrola potwierdzila zgodnosc danych technicznych: 

-srednica rurociqgu ON ....... 1~.f.. ....... mm 
-komierz krocca g!adki - G 

-kierunek przeplywu - ... l'(~ ...... . 
-prctd Ictczony 0,8A 
-szczelnosc korpusu przy cisnieniu - 0,4 MPa 

- przeplyw nominalny- ..... .. 1.1.,.1...... dm3/s 
-wytrzymalosc elektryczna izo lacj i - 2,5 kV 

Schemat elektryczny 

Przeplyw 

<0,4 nom 

>0,6 nom 

PoIqczenie 

1-2 zwarte 
2-3 rozwarte 

1-2 rozwarte 
2-3 zwarte 

INSTYTUT ENERGETYKI JEDNOSTKA BADA WCZO-ROZWOJOWA 
ul. Mory 8 01-330 Warszawa 

ZAKLAD TRANSFORMATOROW w Lodzi 
90-553 L6df ul. Kopernika 60a tel. (0-42) 638-08-51 fax (0-42) 637-17-22 e-ma il : ienot@ienot. i:om.pl 

KARTA GWARANCYJNA 

Wyr6b: Wskainik przeplywu cieczy z wyjsciem elektrycznym 

Typ: WPc.!.l.4..9...G ... (.;; .... IP 0,8 wykonanie IP 553 -10 O.z 0 nr fabryczny ........ .......... ... . 

KI~ 
W~~s~;EGO /~ .......... .. .. ; ~ ..... ... .. .. . 

Znak KJ Data sprzedazy 

-
Producent udziela gwarancji na prawidlowe dzialanie produktu w ciqgu 12 miesi~cy od daty 
sprzedazy. Gwarant zobowiqzuje si~ do bezplatnego usuni~cia wad fizycznych, ujawnionych 
w okresie gwarancyjnym. Gwarancja nie obejmuje uszkodzen powstalych po sprzedai:y, wyniklych 
z wadliwego transportu lub magazynowania. 
We wszystkich sprawach nieuregulowanych w niniejszej karcie majct zastosowanie przeplsy 
Kodeksu Cywilnego 
Do reklamacji naleZy dolctczyc odci~tct kart~ gwarancyjnct· 
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INSTYTUT ENERGETYKI 
JEDNOSTKA BADAWCZO-ROZWOJOWA 

ul. Mory 8 01-330 Warszawa 

ZAKLAD TRANS F ORMA TOROW w Lodzi 
ul . Kopernika 60a 90-553 L6di tel. +48 (0)42 638-08-51 fax +48(0)42 637 17 22 

e-mail: ienot(aj ienot.com.pl 

SWIADECTWO KONTROLI JAKOSCI 

Wyr6b: Wskainik przeplywu cieczy z wyjsciem elektrycznym 
Typ: Wpc.4.~5.: .. G ... k .... IP 0,8 wykonanie IP 553 nr fabryczny 19.P.~.1 .. .. 

Kontrola potwierdzifa zgodnosc danych technicznych: Schemat elektryczny 

-srednica ruroci~u ON ...... 1..g.~ ........ mm NC NO 
-komierz kr6cca gfadki - G 

l~ -kierunek przeprywu - ... t.~~! ........ 
-prqd f'lCZony - 0,8A o I 1 I 2 I 3 
-szczelnosc korpusu przy cisn ieniu - 0,4 MPa 

- przepryw nominalny- ...... tf.1.~1... . .... dm3/s 
-wytrzymafosc elektryczna izolacj i - 2,5 kY 

Przeplyw Pclqczenie 

<0,4 nom 1-2 zwarte 
2-3 rozwarte 

1-2 rozwarte 
>0,6 nom 2-3 zwarte 

Data produkcji Znak KJ 

INSTYTUT ENERGETYKI JEDNOSTKA BADA WCZO-ROZWOJOW A 
ul. Mory 8 01-330 Warszawa 

ZAKLAD TRANSFORMA TOROW w Lodzi 
90-553 L6dt ul. Kopernika 60a tel. (0-42) 638-08-51 fax (0-42) 637-17-22 e-mail: ienot@ienot.com.pl 

KARTA GWARANCYJNA 

Wyr6b: Wskainik przeplywu cieczy z wyjsciem elektrycznym 

Typ: WPc.1Z.i....G ... ? ... IP 0,8 wykonanie IP 553 ,.f002.-1 nr fabryczny .................... .. 

/f.f. OJ' . .20;(O ............. ... .. .......... 
(fj/KJ 
I 1 

..... .. ........ .. . ........ . 
Znak KJ St 

. . 

GO 

Data sprzedazy :.II QOI IS 
~rzy Czynski 

Producent udziela gwarancji na prawidlowe dzialanie produktu w ciqgu 12 miesi~cy od daty 
sprzedazy. Gwarant zobowiqzuje si~ do bezplatnego usuni~cia wad fizycznych, ujawnionych 
w okresie gwarancyjnym. Gwarancja nie obejmuje uszkodzen powstalych po sprzedaty, wyniklych 
z wadliwego transportu lub magazynowania. 
We wszystkich sprawach nieuregulowanych w niniejszej karcie majq zastosowanie przepisy 
Kodeksu Cywilnego 
Do reklamacji nalezy dolqczyc odci~tct kart~ gwarancyjnct. 
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INSTYTUT ENERGETYKI -
JEDNOSTKA BADA WCZO-ROZWOJOWA 

ul. Mory 8 01-330 Warszawa 

ZAKLAD TRANSFORMATOROW w Lodzi 
ul. Kopcrnika 60a 90-553 L6df tel. +48 (0)42 638-08-51 fax +48(0)42 637 17 22 

e-mail: ienot@) ienot.com. I 

SWIADECTWO KONTROLI JAKOSCI 

Wyr6b: Wskainik przeplywu cieczy z wyjsciem elektrycznym 
Typ: WPc.1t.s.: .. G .... ?: ... IP 0,8 wykonanie IP 553 nr fabryczny .1.P.({?-:?.'?'. 
Kontrola potwierdzila zgodnosc danych technicznych: Schemat elektryczny 

-srednica rurociqgu ON .... .. 1.4.5... ...... .. rnm NC NO 
-kornierz kr6cca gladki - G 1'Y1 -kierunek przeplywu - ... L.~.~1. ..... . 
-pr'ld l'lczony - 0,8A ° I 1 I 2 I 3 
-szczelnosc korpusu przy cisnieniu - 0,4 MPa 

przepryw P0tC\.czenie 

<0,4 nom 1-2 zwarte 
2-3 rozwarte 

- przeplyw nominalny- ..... (/1,.1........ dm]/s 
-wytrzymalosc elektryczna izolacji - 2,5 kY 

1-2 rozwarte 
>0,6 nom 2-3 zwarte 

. ((~ .. (P.r!.,. ~l!..1.Q ... 
KIER~K WARSZ O· AlNEGO 

. ...... ~ '.' .. ~~. ·····'ifs·~i 
Data produkcj i 

INSTYTUT ENERGETYKI JEDNOSTKA BADA WCZO-ROZWOJOW A 
ul. Mory 8 01-330 Warszawa 

ZAKLAD TRANSFORMATOROW w Lodzi . 
90-553 L6df ul. Kopernika 60a tel. (0-42) 638-08-51 fax ' (0-42) 637-17-22 e-mai l: ienot@ienot.com.pl 

KARTA GWARANCYJNA 

Wyr6b: Wskainik przeplywu cieczy z wyjsciem elektrycznym 

Typ: Wpc.1.g.~G .... ? ... IP 0,8 wykonanie !P 553 

I~\ -
.......... ill .......... . 

Data sprzedaZy Znak KJ 

400.2~ nr fabryczny .... ... .. .... .... .. .. . 

IK 
ADC lNEGO 

~;mcifu·:iJq,dpis 
Jerzy czynski 

Producent udziela gwarancji na prawidlowe dzialanie produktu w C1 u 12 miesi~cy od daty 
sprzedaZy. Gwarant zobowictzuje si~ do bezplatnego usuni~cia wad fizycznych, ujawnionych 
w okresie gwarancyjnym. Gwarancja nie obejmuje uszkodzen powstalych po sprzedaZy, wyniklych 
z wadliwego transportu lub magazynowania. 
We wszystkich sprawach nieuregulowanych w niniejszej karcie majct zastosowanie przepisy 
Kodeksu Cywilnego 
Do reklamacji nalezy dolctczyc odci~tct kart~ gwarancyjnct· 
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CLIENTE-Customer-Client: ABB SPOLKA Z O.O.

MATERIALE-Material-Matériel: Piattina carta-Single conductor-

QUANTITA'-Quantity-Quantité (kg): 1688

1974

RISULTATI PROVE-Tests results-Resultats des essais     UNITA'    
Unity Unité

DIMENSIONI -Dimensions

mm

BOBINE-Reels-Tourets

TS750

MEDIA VALORI MISURATI-
Measured values average-
Moyenne des resultats

PIATTINA NUDA-Bare wire-Fil méplat nù     8,60 x 7,25

9,68 11,00H = L =

H

L

PROVE SU PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Enamelled and epoxy bonded strip tests - Essais fil méplat emaillé avec epoxy

0

99.95%RESISTIVITA' - Resistivity - Resistivité      ohm*mm2/m     O2 231 ppm0,017057

( 8,6 X 7,3 )   K = 2,40 80-100 N-mm2

Cu + Ag

18N°NUMERO DI  CARTE - Number of papers-Nombre des papiers

mm 2,4

mm

SPESSORE CARTA- paper increase in dimensions-Epaisseur papier

Kraft 80SPESSORE CARTE E COMPOSIZIONE - Paper thickness and 
arrangement - Epaisseur papier and type de guipage

OK

mm
DIMENSIONI CAVO ISOLATO - Drilleiter abmessungen - Dimension total 
del cable

0,00

NORME - Standard - Spécification : 1 ZBA 152001-1

/ 

P

PROVE MECCANICHE -Mechanical Tests - Essais mechaniques

N/mm2 245

N/mm2PROOF STRESS  RP (0.2 %)     88

% 42ALLUNGAMENTO - Elongation - Allongement  A(200 mm)   

CARICO DI ROTTURA - Tensile strength - Charge du rupture     Rm    

PROVE SU PIATTINA SMALTATA PVA-PVA enamelled strip tests-Essais fil méplat emaillé

0

RIGIDITA' DIELETTRICA - Breakdown voltage - Tension de claquage

ADERENZA - Adherence test - Essai d'adhérence

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

ADESIVITA' - Bonding test - Adhésivité

PIATTINA SMALTATA-Lackflachdraht-Pletina esmaltada

PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Lack-und-epoxy flackdraht-Dimension

PROVA DI ISOLAMENTO TRA PIATTINE-Insulation test among strands

mm

mm

mm

kV

mm

N/mm2

#

06/07/2010

DATA - Date

C.O. 22990 ORDINE-Order-Command: 4500274008 - Item.5DETTAGLIO -Detail: 1300

Butt lapped / Interlocked by 50% Visual

ISO 9001:2000
  CERTIFICATO - Certificate - Certificat N°

Società per azioni a socio unico -- Società soggetta ad attività di direzione e coordinamento da parte di Essex s.a.s Francia

     via Serra 3 15028 Quattordio ITALY

Ph. (  39) 0131 794734   Fax (  39) 0131 794764 QA

Ph  (  39) 0131 774222   Fax (  39) 0131 773737 QC Production

 ESSEX ITALYS.p.A CERTIFICA CHE IL PRESENTE MATERIALE E' CONFORME ALLE SPECIFICHE DI FORNITURA 

ESSEX ITALYS.p.A. certify that this material complies with Customer Specifications. 

ESSEX ITALYS.p.A. certifie que le matériel  à été produit suivant les Specifications applicables dans le commande d'achat.  
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CLIENTE-Customer-Client: ABB SPOLKA Z O.O.

MATERIALE-Material-Matériel: Piattina Trinata-Triple Conductor

2

QUANTITA'-Quantity-Quantité (kg): 398

896

RISULTATI PROVE-Tests results-Resultats des essais     UNITA'    
Unity Unité

DIMENSIONI -Dimensions

mm

BOBINE-Reels-Tourets

TS750

MEDIA VALORI MISURATI-
Measured values average-
Moyenne des resultats

PIATTINA NUDA-Bare wire-Fil méplat nù     6,29 x 5,59

mm

mm

N°NUMERO DI PIATTINE - Flachdraht NR - Numero de pletinas 2

N°

6,50 13,85H = W =

H

W

PROVE SU PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Enamelled and epoxy bonded strip tests - Essais fil méplat emaillé avec epoxy

0

OK

99.95%RESISTIVITA' - Resistivity - Resistivité      ohm*mm2/m     O2 231 ppm0,017043

( 6,3 X 5,6 )   K = 0,40 100-120 N-mm2 CARTA

Cu + Ag

3

N°
NUMERO DI  CARTE MULTIPLO - Number of papers on the multiple 
conductor -Nombre des papiers sur le conducteur multiple 4

mm 0,4

mm
SPESSORE CARTA CONDUTTORE MULTIPLO- paper increase in 
dimensions on the multiple conductor-Epaisseur papier du conducteur 
multiple

0,5

mm Kraft 80

mm
COMPOSIZIONE CONDUTTORE MULTIPLO -Arrangement on the 
multiple conductor- type de guipage du conducteur multiple Den.22HCC+Kraft 65

mmCARTA DI SEPARAZIONE-Papiertrennung - Papel de separacion

mm
DIMENSIONI CAVO ISOLATO - Drilleiter abmessungen - Dimension total 
del cable

0,50

NORME - Standard - Spécification : IZBA 463005/3

/ 

B

mm

PROVE MECCANICHE -Mechanical Tests - Essais mechaniques

N/mm2 249

N/mm2PROOF STRESS  RP (0.2 %)     107

% 41ALLUNGAMENTO - Elongation - Allongement  A(200 mm)   

CARICO DI ROTTURA - Tensile strength - Charge du rupture     Rm    

PROVE SU PIATTINA SMALTATA PVA-PVA enamelled strip tests-Essais fil méplat emaillé

0

RIGIDITA' DIELETTRICA - Breakdown voltage - Tension de claquage

ADERENZA - Adherence test - Essai d'adhérence

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

ADESIVITA' - Bonding test - Adhésivité

PROVA DI ISOLAMENTO TRA PIATTINE-Insulation test among strands

NUMERO DI  CARTE PIATTINA SINGOLA - Flackdraht papiernummer -
Numero de papeles sobre la pletinal

SPESSORE CARTA SINGOLA PIATTINA- flackdraht papierisolationdicke - 
Espesor de aislamiento papel de la pletinal

COMPOSIZIONE SINGOLA PIATTINA - Lackdraht dicke des papiers und 
Wicklungsart - Espesor de pape y colocacion sobre la pletinal

mm

kV

mm

N/mm2

#

06/07/2010

DATA - Date

C.O. 22990 ORDINE-Order-Command: 4500274008 - Item.4DETTAGLIO -Detail: 700

Butt lapped / Interlocked by 50% Visual

Butt lapped with Gap Visual

OK

OK

ISO 9001:2000
  CERTIFICATO - Certificate - Certificat N°
Società per azioni a socio unico -- Società soggetta ad attività di direzione e coordinamento da parte di Essex s.a.s Francia

  via Serra 3 15028 Quattordio ITALY

Ph. (  39) 0131 794734   Fax (  39) 0131 794764 QA

Ph  (  39) 0131 774222   Fax (  39) 0131 773737 QC Production

 ESSEX ITALYS.p.A CERTIFICA CHE IL PRESENTE MATERIALE E' CONFORME ALLE SPECIFICHE DI FORNITURA 

ESSEX ITALYS.p.A. certify that this material complies with Customer Specifications. 

ESSEX ITALYS.p.A. certifie que le matériel  à été produit suivant les Specifications applicables dans le commande d'achat.  
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CLIENTE-Customer-Client: ABB SPOLKA Z O.O.

MATERIALE-Material-Matériel: Piattina Trinata-Triple Conductor

2

QUANTITA'-Quantity-Quantité (kg): 10780

894

RISULTATI PROVE-Tests results-Resultats des essais     UNITA'    
Unity Unité

DIMENSIONI -Dimensions

mm

BOBINE-Reels-Tourets

B100/400  + B70MAG

MEDIA VALORI MISURATI-
Measured values average-
Moyenne des resultats

PIATTINA NUDA-Bare wire-Fil méplat nù     12,90 x 2,60

mm 13 x 2,7

mm 13,03 x 2,73

N°NUMERO DI PIATTINE - Flachdraht NR - Numero de pletinas 2

N°

6,37 13,82H = W =

H

W

PROVE SU PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Enamelled and epoxy bonded strip tests - Essais fil méplat emaillé avec epoxy

0,03

5,6

OK

99.95%RESISTIVITA' - Resistivity - Resistivité      ohm*mm2/m     O2 231 ppm0,017067

( 12,9 X 2,6 )   K = 0,13 120-150 N/mm2 FORNICEMENTEX

Cu + Ag

N°
NUMERO DI  CARTE MULTIPLO - Number of papers on the multiple 
conductor -Nombre des papiers sur le conducteur multiple 6

mm

mm
SPESSORE CARTA CONDUTTORE MULTIPLO- paper increase in 
dimensions on the multiple conductor-Epaisseur papier du conducteur 
multiple

0,9

mm

mm
COMPOSIZIONE CONDUTTORE MULTIPLO -Arrangement on the 
multiple conductor- type de guipage du conducteur multiple Den.22HCC+Kraft 80

mmCARTA DI SEPARAZIONE-Papiertrennung - Papel de separacion 0,1 x 12

mm
DIMENSIONI CAVO ISOLATO - Drilleiter abmessungen - Dimension total 
del cable

0,90

NORME - Standard - Spécification :

/ 

B

mm

PROVE MECCANICHE -Mechanical Tests - Essais mechaniques

N/mm2 259

N/mm2PROOF STRESS  RP (0.2 %)     139

% 38ALLUNGAMENTO - Elongation - Allongement  A(200 mm)   

CARICO DI ROTTURA - Tensile strength - Charge du rupture     Rm    

PROVE SU PIATTINA SMALTATA PVA-PVA enamelled strip tests-Essais fil méplat emaillé

0,1

3,3

OK

RIGIDITA' DIELETTRICA - Breakdown voltage - Tension de claquage

ADERENZA - Adherence test - Essai d'adhérence

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

ADESIVITA' - Bonding test - Adhésivité

PIATTINA SMALTATA-Lackflachdraht-Pletina esmaltada

PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Lack-und-epoxy flackdraht-Dimension

PROVA DI ISOLAMENTO TRA PIATTINE-Insulation test among strands

mm

kV

mm

N/mm2

#

06/07/2010

DATA - Date

C.O. 22990 ORDINE-Order-Command: 4500274008 - Item.2+3DETTAGLIO -Detail: 100

Butt lapped / Interlocked by 50% Visual

Visual

OK

OK

ISO 9001:2000
  CERTIFICATO - Certificate - Certificat N°
Società per azioni a socio unico -- Società soggetta ad attività di direzione e coordinamento da parte di Essex s.a.s Francia

  via Serra 3 15028 Quattordio ITALY

Ph. (  39) 0131 794734   Fax (  39) 0131 794764 QA

Ph  (  39) 0131 774222   Fax (  39) 0131 773737 QC Production

 ESSEX ITALYS.p.A CERTIFICA CHE IL PRESENTE MATERIALE E' CONFORME ALLE SPECIFICHE DI FORNITURA 

ESSEX ITALYS.p.A. certify that this material complies with Customer Specifications. 

ESSEX ITALYS.p.A. certifie que le matériel  à été produit suivant les Specifications applicables dans le commande d'achat.  
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ISO 9001:2000
  CERTIFICATO - Certificate - Certificat N° 10318

7385
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 via Serra 3 15028 Quattordio ITALY

Ph. (  39) 0131 794734   Fax (  39) 0131 773737 INVEX QA  

Ph  (  39) 0131 774222   Fax (  39) 0131 773737 QC Production
24/06/2010     

DATA - Date

CLIENTE-Customer-Client: ABB SPOLKA Z O.O.                                 

MATERIALE-Material-Matériel: Cavo Trasposto-Transposed Conductors-Cable Transposé

33

C.O. 22989 

ORDINE-Order-Command:

NORME - Standard - Spécification :

4500274008 - ITEM.1  -- 3.1.3_3JI.TCT                               

DETTAGLIO -Detail: 100

QUANTITA'-Quantity-Quantité (kg): 8084

( 6,60 X 1,75 )   K = 0,06 RP0.2% = 190 - 230 N/mm2 FORMICEMENTEX CORDEX       

Axial value Under 
pressure of: 4

Radial value under 
pressure of: 1 N / mm²

Radial value under 
pressure of:1 N / mm²

1ZBA 208004-2

DRUMS no. DRUMS no.
Axial value Under 
pressure of: 4

Società per azioni a socio unico -- Società soggetta ad attività di direzione e coordinamento da parte di Essex s.a.s Francia
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CLIENTE-Customer-Client: ABB SPOLKA Z O.O.

MATERIALE-Matérial:Cavo Trasposto-Transposed Conductors-Cable Transposé

33

C.O. 22989

ORDINE-Order-Command:

NORME - Standard - Spécifi

4500274008 - ITEM.1  -- 3.1.3_3JI.TCT

DETTAGLIO -Detail: 100

QUANTITA'-Quantity-Quantité (kg):   8084

10318

RISULTATI PROVE-Tests results-Resultats des essais     UNITA'    
Unity Unité

DIMENSIONI -Dimensions

mm

BOBINE-Reels-Tourets

B100/400                      

MEDIA VALORI MISURATI-
Measured values average-
Moyenne des resultats

PIATTINA NUDA-Bare wire-Fil méplat nù     6,60 x 1,76

mmPIATTINA SMALTATA-Enamelled strip-Fil méplat emaillé    6,72 x 1,88

mm
PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Overall dimensions including 
bonding coating-Dimensions avec epoxy  

6,75 x 1,91

N°NUMERO DI PIATTINE - Strands quantity - Nombre des brins 33

NUMERO DI  CARTE - Number of papers-Nombre des papiers    2 To Remove

mmSPESSORE CARTA- paper increase in dimensions-Epaisseur papier    0,06

TIPO E COMPOSIZIONE - Type and arrangement - type de guipage 2+2 Polyester Wire
#

OK

mmCARTA DI SEPARAZIONE-Interleaving paper - Ruban de separation none

mm 33,95

Gap

14,22

( P = 1 N/mm2 )

H = L =

H 

L 

PROVE MECCANICHE -Mechanical Tests - Essais mechaniques

N/mm² 274

N/mm²PROOF STRESS  RP (0,2%)   208

% 30ALLUNGAMENTO - Elongation - Allongement  A(200 mm)   

CARICO DI ROTTURA - Tensile strength - Charge du rupture     Rm    

PROVE SU PIATTINA SMALTATA PVA-PVA enamelled strip tests-Essais fil méplat emaillé

mm 0,12

KvRIGIDITA' DIELETTRICA - Breakdown voltage - Tension de claquage  2,9

OKADERENZA - Adherence test - Essai d'adhérence  

BISPESSORE - Increase in dimensions - Double épaisseur

PROVE SU PIATTINA SMALTATA E RESINATA-Enamelled and epoxy bonded strip tests-Essais fil méplat emaillé avec epoxy

mm 0,03

N/mm²ADESIVITA' - Bonding test - Adhésivité 7,2

200 V OKPROVA DI ISOLAMENTO TRA PIATTINE-Insulation test among strands

BISPESSORE - Increase in dimensions epoxy - Double épaisseur d'epoxy   

CEMENTABILITA' - Flexion test - Essai du flexion

N 2519

N/mm²K   976

99.95%RESISTIVITA' - Resistivity - Resistivité      ohm*mm2/m     

P2                        distanza-distance  mm           4484

O2 231 ppm

1698

0,017076

300

( 6,6 X 1,75 )   K = 0,06 RP0.2% = 190 - 230 N/mm2 FORMICEMENTEX CORDEX

Nominal Measured

Cu + Ag

Raggio - Radius 0,65 mm

Visual

Visual

N°

ABB_1ZBA                                          

ISO 9001:2000
  CERTIFICATO - Certificate - Certificat N°

24/06/2010

DATA - Date

EN 10204:2004 Type 3,1

Società per azioni a socio unico -- Società soggetta ad attività di direzione e coordinamento da parte di Essex s.a.s Francia

     via Serra 3 15028 Quattordio ITALY

Ph. (  39) 0131 794734   Fax (  39) 0131 794764 QA

Ph  (  39) 0131 774222   Fax (  39) 0131 773737 QC Production

 ESSEX ITALYS.p.A CERTIFICA CHE IL PRESENTE MATERIALE E' CONFORME ALLE SPECIFICHE DI FORNITURA 

ESSEX ITALYS.p.A. certify that this material complies with Customer Specifications. 

ESSEX ITALYS.p.A. certifie que le matériel  à été produit suivant les Specifications applicables dans le commande d'achat.  

Pitch 
Trasposition

65 mm

DIMENSIONI CAVO ISOLATO-Overall CTC dimensions Dimension total du câble
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CZAKI THERMO·PRODUCT 
05-090 Raszyn-Rybie. ul. 19 Kwietnia 58 
www.czaki.pl 

tel. + 48 22 7202302 
fa x + 48 22 7202305 
e-mail czaki@czaki.pl 

® 

QAI~II 
THERMO- PRODUCT 

SWIA DECTWO JAKOSCI' - ATEST 

N UI11er swiadectwa 
Data wydan ia swiadectwa 
Nazwa wyrobu 
Typ 

' 1lose 
Numery fabryczne 
Element przetwarzaj'l,cy I klasa 
Kontrola tec hniczna 

10196 2 
11.08.20 10 
CZllj nik temperatllry 
TP-361 Pt I 00-3-80*3 000-SPEC (przew6d: 3xtef1on) 

4 

R 101874 ... R 101877 
PtlOO klasa B PN-EN 60751 +A2 

. W yr6 b spetll ia wymagania zawarte w zam6wieniu, warunkach 
tecbn icznych i l1 ormach. 
Wyr6b zosta l sprawdzony zgodnie z Planem kontroli i badal; . 
oraz Instrllkcjami kontroli , przy llzyc iu llwierzytelnionych i 
wzorcQw3 1lyc h przyrzqd6w. 

KOllli! Szu!ecki 

Laboratorium Czaki Thermo·Product dziala stosujC\c norm~ PN·EN ISO/IEG 17025:2oo1 ,a W swojej pracy kieruje s i~ zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (GLP) - . -
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CZAKI THERMO-PRODUCT tel. + 48227202302 C 
05-090 Raszyn-Rybie, ul. 19 Kwietnia 58 fax + 48 22 7202305 ~ (l@ [I~II ® 

.www ..... c.za. k.i .• PI .......................... e.-m .. a.il .... cz.a.k.i~~CZ.a.k.i.p.1 ~THERMO- PR~D~T 
I/Z ~2t> ,-/2 g?::J 

SWIADECTWO JAKOSq - ATEST 

Numer swiadectwa 
Data wydan ia swiadectwa 
Nazwa wyrobu 
Typ 
Ilose 
Numery fabryczne 
Element przetwarzaj'l.cy / klasa 
Kontrola techniczna 

10196 6 
11 .08.2010 
Czujnik tempe ratury 
TP-S80Pt IOO-I-I SO-SPEC (3-pIDANW/~1. M2S/Jros. ExlG 1 "/4 1 los Ii 12) 

12 
R 101878 ... R 101889 
PIIOO klasa B PN-EN 6075 1+A2 
Wyr6b spelnia wymagan ia zawarte w za m6wieniu, warunkach 
technicznych i normach. 
Wyr6b zostal sprawdzony zgod nie z Planem kontro li i bada,; 
oraz Instrukcjami kontroli , przy uzyciu uwierzytelnionych i 
wzorcowanych przyrz'ld6w. 

KOIlli! SZlIlecki 

laboralorium Czaki Thermo·Product dziala Slosuja.C norm~ PN-EN ISOllEe 17025"2oo1 ,a w swojej pracy kieruje si~ zasadami Dobrej Praktyki Laboratoryjnej (GLP) . . 

- . 
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Form. 3/KPG-4 
SZYMANSKI S.C. 

22 Wiskicka Street 

93-623 Lodz 

TeI.lFax.: +4842 250 50 52 

Mobille: +48604938830 

E-mail: szymanski@szymanski.lodz.pl 

Quality declaration No. 02531 

Name 
Reception 

Order No. Production No. 
Date 

Type I No. 

2608.2010 C8380/220/9/3-AD / 02531 4500282527 W.580.1.1177 
(12826) 

The control box as above was made according to constructional documentation and 

according to the .terms of the agreement. 

All apparatus have been checked and approved upon delivery in accordance with 

inspection form "SIGMA-Karta 69-1/1". 

We declare that the above mentioned control box has been tested by us. 

Testing result: DEGREE OF MECHANICAL PROTECTION OF THE BOX: IP 65 

~ ;;;:U~::O ~;I;;~ . 
Construction Office ManaPt. and Quality Control: 

26082010 ..... ....... 'a)/"!!?~ .. ..... . 
date signature 
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3 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 
 
3.1 Технические данные трансформатора 
 
3.1.1 Номинальная мощность 
       160/80/80 MВA 
3.1.2 Напряжения 
   Номинальное напряжение BH  230 кВ  
   Номинальное напряжение HH1     11 кВ 
   Номинальное напряжение HH2     11 кВ 
 
3.1.3 Диапазон регулировки напряжения 
    (230 кВ)  ±12 x 1,0 % = ± 12 %, 25 позиций 
   
3.1.4 Гарантированное напряжение короткого замыкания 

при 160 MВA, на номинальном отводе 
BH-(HH1+HH2):  12,5 % 
BH-HH1 (HH2):  23,0 % 
HH1-HH2:                       >28 % 
 

при 160 MВA, на номинальном отводе ”+” 
BH-(HH1+HH2):  13,0 % 
BH-HH1 (HH2):  21,0 % 
HH1-HH2:                        -------- 
 

при 160 MВA, на номинальном отводе ”-” 
 

BH-(HH1+HH2):  11,5 % 
BH-HH1 (HH2):  21,6 % 
HH1-HH2:                        -------- 

    
3.1.5  Уровень изоляции 
     BH:  ПГИ 750 ПЧ 325 - ПЧ 85 
     HH1:  ПГИ 75 ПЧ 35 
     HH2:  ПГИ 75 ПЧ 35 
 
3.1.6 Группа соединений 
       Ун/Д11/ Д11 
 
3.1.7  Гарантированные нагрузочные потери 
       500 кВт 
3.1.8 Гарантированные холостые потери 
       155 кВт 
3.1.9 Условия перегрузки 
  по ГОСТ 14209 при предшествующей нагрузке 0,7 Iн  
  и температуре окружающей среды 20 °C следующей  
  кратности и длительности  1,4 Iн - втечении 1 ч, 
       1,3 Iн - втечении 2 ч, 
       1,2 Iн - втечении 4 ч, 
3.1.10 Номинальная частота: 
         50 Гц   
3.1.11 Температура окружения 
  максимальная:    40°C 
  минимальная:   -45°C 
  ежесуточная средняя (самый теплый месяц)  30°C 
  ежегодная средняя:    20°C 
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3.1.12 Сейсмические условия     
     ≤ 7 баллов в соответствии с MCK-64 (1,5 m/s2) 
 
3.1.13 Высота выше уровя моря 
       < 1000 м 
3.1.14 Скорость ветра (отсуствие/наличие гололеда) 
       40 / 15 м/с 
3.1.15 Толщина стенки гололеда 
       20 мм 
3.1.16 Увеличение температур 
   обмотoк:   65 K 
   масла:   60 K 
   самой горячей точки  78 K 
   магнитопровода   75 K 
 
3.1.17 Настройки термометров 
 

Температура [°C]   
Масла в 

верхнем слое 
Обмотки 

 1 охладитель 50 65 
 2 охладитель 60 75 
 АВАРИЙНЫЙ СИГНАЛ 85 115 
 ВЫКЛЮЧЕНИЕ 105 130 
 
3.1.18 Уровень акустического давления  
  при холстном ходе, с работаемой системой охлаждения 
      ≤ 90 дБ (A), на расстоянии 2 м 
 
3.1.19 Уровень акустической мощности 
  при холстном ходе, с работаемой системой охлаждения 
      ≤ 108 дБ (A), на расстоянии 2 м 
 
3.1.20 Цвет верхнего слоя краски   
      RAL 7038 (агат серый) 
 
3.1.21 Защита коррозии (для бака) 
      класс C3 
 
3.1.22 Массы 
     масло:      35 000 кг 
     транспортная (без масла):     97 500 кг 
     общая:    145 000 кг 
 
3.1.23 Трансформаторное масло 
   ингибированное трансформаторное масло NYTRO 10XN 
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3.2 Технические данные оборудования трансформатора 
3.2.1 Переключатель Ответвлений под Нагрузкой (PПH) 
3.2.1.1 РПН  

  производитель/поставщик 
 

 ABB Power Technologies AB 
Components 
Lyvikvägen 10 
SE-77180 Ludvika, Швеция 
 

  тип  UCGRN 380/600/I 
  количество  1 

номинальный ток  600 A 
  уровень грунтовой изоляции  ПГИ 380 ПЧ 150 (LI 380 AC 150) 

диапазон регулировки относительно BH (121 кВ)  ± 12 x 1,0 %  
  количество позиций  25 
  номинальная частота  50 Гц 

номинальный ток короткого замыкания  7 кA (2 cэк) 
 
3.2.1.2 Моторный привод 

  производитель/поставщик 
 

 ABB Power Technologies AB 
Components 
Lyvikvägen 10 
SE-77180 Ludvika, Швеция 
 

  тип  BUE 2 
  количество  1 
    

напряжение питания двигателя  Перем. ток 3~380/220 B, 50 Гц 
напряжение питания лампы и нагревателя  Перем. ток 220 B, 50 Гц 
напряжение питания для цепей управления  220 B пост. токa (DC) 
напряжение питания для индикаторов (BCD)  Макс. 220 B пост. токa (DC) 
напряжение питания для индикаторa 4-20 mA  24-240 B пост.(DC) и перем.(AC) 

токa 
  

3.2.1.3 Отдаленный индикатор позиции РПН’a   pазмер 96 x 96 мм 
 
              pазмер отверстия 

 

     

      
 диаграмма связи 
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3.2.2 Вводы 
 
3.2.2.1 Вводы BH 
 
3.2.2.1.1   Вводы BH - Фаза  A, B, C 
 

  производитель/поставщик 
 

 
 
 
 
 

ABB Power Technologies AB 
Components 
Lyvikvägen 10 
SE-77180 Ludvika, Швеция 
 

  тип  GOB 1050-750-1100-0,3 
LF 123 281-K 

  количество  3 
  внутренний зажим  LF 170 011-T 
  внeшний зажим  LF 170 002-B 
  защитный слой наконечника  LF 170 092-B 
  номинальный ток  1100 A 
  класс напряжениa  220 кВ 

максимальное фазнoе напряжение  173 кВ 
испытательное напряжение (в сухом / в мокром 

состоянии) 50 Гц
 510/510 кВ 

испытательное импульсное напряжение  1050 кВ 
  путь утечки  7700 мм 
  маса  335 кг 

 
 
 
 
3.2.2.1.2  Ввод BH-нейтрали 
  

  производитель/поставщик 
 

 
 
 
 
 

ABB Power Technologies AB 
Components 
Lyvikvägen 10 
SE-77180 Ludvika, Швеция 
 

  тип  GOB 325-800-0,3 
LF 123 179-K 

  количество  1 
  вншний зажим  LF 170 002-A 
  внутренний зажим  LF 170 011-T 
  номинальный ток  800 A 
  номинальное напряжение  72,5 кВ 

максимальное фазнoе напряжение  72,5 кВ 
испытательное напряжение (в сухом / в мокром 

состоянии) 50 Гц
 160/140 кВ 

испытательное импульсное напряжение  350 кВ 
  путь утечки  1980±50 мм 
  маса  32 кг 
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3.2.2.1.3   Дополнительное оборудование 
 

клемма контактная (зажим) 
 

производитель/поставщик 
 

 ABB Power Technologies AB 
Components 
Lyvikvägen 10 
SE-77180 Ludvika, Швеция 
 

катал. Но.  LF 170 021-A 
  материал  никлированная медь 
  количество  4 

 
 

 
 
 
 
 
 
3.2.2.2 Вводы HH 
 
Применены: a, b, c, y, z, x 
 

  производитель/поставщик 
 

 COMEM 
Strada Statale 11 
36054 Montebello Vic.(VI), Италия 
 

  тип  24/6300 
  количество  6 
  номинальный ток  6300 A 
  класс напряжениa     24 кВ 

испытательное напряжение 50 Гц     50 кВ 
испытательное импульсное напряжение   125 кВ 

  путь утечки   440 мм 
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3.2.3 Система охлаждения 
 
3.2.3.1 Охладители 
 

производитель/поставщик 
 

 
 
 
 

GEA Technika Cieplna Sp z o.o. 
ul. Oświęcimska 121 
PL-45-643 Opole, Польша 
 

тип  TRAFO - LK-S-287 -SO-2cs-3x71 O(t)-L 11-12S-h 
количество  3 

                             

 
 
 
 
3.2.3.2 Насосы 
 

  производитель/поставщик  
 
 
 

GEA Technika Cieplna Sp z o.o. 
ul. Oświęcimska 121 
PL-45-643 Opole, Польша 
 

  тип  50/190/125 
  количество  3 
  скорость потока  82 м3/ч 
  обороты  1450 мин-1 
  мощность  2,9 кВт 
  напряжение питания  3~Y 400 В 
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3.2.4 Трансформаторы тока 
 

  производитель  
 
 
 

EPRO Gallspach GmbH 
Styriastrasse 2 
A-4713 Gallspach, Австрия 

  тип  JR 0,5 
  технические данные  см. ниже 
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3.2.5 Газовое реле Бухгольца 
  

  производитель/поставщик  
 
 
 

Elektromotoren und Geratebau 
Barleben GmbH 
Bahnhofstrasse 27/28 
D-39179 Barleben, Германия 
 

  тип  BF80/10, 09-33.34-0243 
  количество  1 
  сигнализационные контакты  2NO + 2NO 
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3.2.5.1 Дополнительное оборудование газовово реле 

    
 - Газоотборный аппарат (Gas sampler) 
    
  тип  ZG 1.2 
  количество  1 
    

 - Газовый испытатель (Gas tester) 
  тип  ZG 3.1 
  количество  1 
     
 - Устройство безопасности антивозвращeния (Return stop) 
  количество  1 

 
 
3.2.6 Защитное реле РПН’a 
  

  производитель/поставщик  
 
 
 

Elektromotoren und Geratebau 
Barleben GmbH 
Bahnhofstrasse 27/28 
D-39179 Barleben, Германия 
 

  тип  URF 25 
  количество  1 

 
3.2.7 Реле давления РПН’a 
 
  производитель/поставщик  Qualitrol AKM 

Flygfaltsgatan 6 C 
S-128 30 Skarpnack, Швеция 
 

  тип  AKM Qualitrol 35600 
  количество  1 
  количество контактов  2CO 
  pабочие давление  150 кПа 

 
 
3.2.8 Клапан сброса давления 
 

  производитель/поставщик  Qualitrol Hathaway Instruments Ltd. 
Former name AB Kihlstroms 
15 Wildflower Way Apollo Road 
Belfast 
B12 6AT, Великобритания 
 

  тип  LPRD00-00044471 
с семафором 207-60-3 

  количество  1 
  чертеж  208-007-04 
  количество контактов  1NO+1NC 
  pабочие давление  10,0 psi = 70 кПа 
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3.2.9 Отсекающий клапан 
 

  производитель/поставщик  Terman’90 
Strumentazione Industriale S.r.I 
Via Ghisalba 13-20/21 
20021 Bollate-Milano, Италия 
 

  тип  EDS-R80, 1NO 
  количество  1 

 
 
3.2.10 Индикатор температуры обмоток (термальная модель) 
 

  производитель/поставщик  Qualitrol Hathaway Instruments Ltd. 
Former name AB Kihlstroms 
15 Wildflower Way Apollo Road 
Belfast 
B12 6AT, Великобритания 
 

  тип  AKM345-00044796 
WTI AKM35/4/01/15/9 

  количество  1 
  диапазон температур  0°C до +150°C 
  длина капилляра  9 м 
  количество контактов  4 CO (переключаемые) 
  аналоговый выход  4-20 mA 
  питатель  PSU AKM48510 

напряжение  
85-364 VAC/120-370 VDC до 24 VDC 

 
3.2.11 Индикатор температуры масла 
 

  производитель/поставщик  Qualitrol Hathaway Instruments Ltd. 
Former name AB Kihlstroms 
15 Wildflower Way Apollo Road 
Belfast 
B12 6AT, Великобритания 
 

  тип  AKM345-00044795 
OTI AKM34/4/05/15/9 

  количество  1 
  диапазон температур  -20°C до +130°C 
  длина капилляра  9 м 
  количество контактов  4 CO (переключаемые) 
  аналоговый выход  4-20 mA 
  питатель  PSU AKM48510 

напряжение  
85-364 VAC/120-370 VDC до 24 VDC 
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3.2.12 Датчики температуры магнитопровода 
 

  производитель/поставщик  CZAKI THERMO-PRODUCT 
ul. 19 Kwietnia 58 
05-090 Raszyn-Rybie, Польша 
 

  тип  TP-361-Pt100-3-80*3000 
  количество  2 

 
 
3.2.13 Датчики температуры масла  

     на входе и выходе oхладители 
 

  производитель/поставщик  CZAKI THERMO-PRODUCT 
ul. 19 Kwietnia 58 
05-090 Raszyn-Rybie, Польша 
 

  тип  TP580-PT100-1-150-CПEЦ (SPEC) 
  количество  6 
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3.2.14 Индикатор уровня масла 
 

  производитель/поставщик  COMEM 
Strada Statale 11 
36054 Montebello Vic.(VI), Италия 

- РПН 
  тип  LA22 
  количество  1 
  рис. ABB  1ZBA569001-C 
количество I тип сигнализационных контактов  2 CO (переключаемые) 

 
- Бак   

  тип  LB22 
  количество  1 
  рис. ABB  1ZBA569001-Y 
количество I тип сигнализационных контактов  2 CO (переключаемые) 

 

 
 

  
Заводской № 1133957 

 
 
 

18 / 37 
 



 
 
3.2.15 Указатели течения жидкости 
 

  производитель/поставщик  
 
 
 

INSTYTUT ENERGETYKI 
ODDZIAŁ TRANSFORMATORÓW 
ul Kopernika 56/60 
90-553 Łódź,Польша 
 

  тип  WPC125 G L/P 0,8-IP53 
  количество  3 
  количество контактов  1 CO (переключаемый) 
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3.2.16 Осушители 
 

производитель  COMEM 
Strada Statale 11 
36054 Montebello Vic.(VI) 
Италия 
 

тип  EM5DA (Бак) 
количество  1 

 
 
 
 

тип  EM2DA (РПН) 
количество  1 
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3.2.17 Резиновый сепаратор для расширителя 
 

  производитель  Pronal S.A. 
L’Ingeniere de I’Elastomere 
Z.I. Roubaix Est-BP 18 
F-59115 Leers, Франция 
 

  тип  STP  
  размеры  A=2400 мм, B=4000 мм,  

C=1400 мм, воротник: 15 
  количество  1 

 
 
3.2.18 Шкаф управления 
 

  производитель  Szymański s.c. 
ul. Wiskicka 22 
93-623 Łódź, Польша 
 

  тип  C8380/220/9/3-AD 
  размеры  1600x1200x400 
  количество  1 

 
 
3.2.19 Регистраторы данных для мониторинга качества транспортировки 
трансформатора 
 
 - один pегистратор помещенный на баке, второй - на магнитопроводe 
 
 

  производитель  MOBITRON AB 
Box 241 
S-561 23 Huskvarna, Швеция 
 

  тип  Cargolog FAT90 V1 
  количество  2 
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3.2.20 Клапаны 
 
3.2.20.1 Дросельный клапан 
 

производитель/поставщик  Przedsiębiorstwo Handlowo-Produkcyjne “EFAR” s.c. 
ul. Św. Antoniego 53, 61-359 Poznań, Польша 
 

тип  DN125, WKKI-1 
количество  3 

 
3.2.20.2 Шаровые клапаны 
 

производитель/поставщик  Przedsiębiorstwo Handlowo-Produkcyjne “EFAR” s.c. 
ul. Św. Antoniego 53, 61-359 Poznań, Польша 
 

тип  DN125, WK 2a 
количество  9 

  
тип  DN80, WK 2a 

количество  4 
  

тип  DN50, WK 2a 
количество  2 

  
тип  DN25, WK 4a 

количество  6 
 
3.2.20.3 Краны для отбора проб масла (низ, верх) 
 

производитель/поставщик  “CEGAZ” Janina Cebulska 
ul. Turniowa 20, PL-60-116 Poznań, Польша 
 

 тип  1 / 2” ZC-1/ZC-3 
 количество  3 
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3.2.21 Трансформаторное масло 
 

  производитель/поставщик  NYNAS Sp. z o.o. 
ul. Górnośląska 17/18 
PL-70-664 Szczecin, Польша 
 

  тип  Nytro 10XN 
 
 
 
3.2.22 Шасcи 
 

  производитель/поставщик  Zakład Mechaniczno-Ślusarski Ol,ark 
Koziebrody 5A 
PL-09-140 Raciąż, Польша 
 

    
  тип  каретка но. 4.02101.5 
  количество  4 
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4 Чертежи,, схемы, таблички, фото 
 
 
 

4.1 Номинальная табличка 881.670.1A 

  

4.2 Схематическая табличка 883.732.1A 

  

4.3 Габаритный чертеж 20.64.4A-03-3714 

  

4.4 Транспортный чертеж 20.64.4A -15-0951 

  

4.5 Схема шкафа управления 8.254.04-06-0833 

  

4.6 Фотографии трансформатора  
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5 Переключатель Ответвлений под Нагрузкой (PПH) 
 
Предостережение: 
Перед выполнением каких-либо действий по обслуживанию или монтажу вблизи 
трансформатора следует убедиться в том, что трансформатор отключен от напряжения.  
Перед входом на крышку трансформатора заземлить все зажимы трансформатора. Нельзя 
вести никаких работ на трансформаторе, когда он под напряжением, так как это может вызвать 
повреждение оборудования, серьезные телесные повреждения или смерть. 
 
PПH тип UCGRN 380/600/I 

 

5.1 Техническое руководство  1ZSE 5492-105 ru 

   

5.2 Руководство по установке и вводу в 
эксплуатацию 

 1ZSE 5492_116 ru 

   

5.3 Руководство по техническому обслуживанию  1ZSE 5492_124 ru 

   

5.4 Руководство по ремонту  1ZSE 5492_129 ru 

   

5.5 Перечень запасных частей  1ZSE 5492-133 Ru 

   

5.6 Схема элетрических соединений  54920362-9 

   

5.7 Устаовка на активной части устройства РПН  54920103-1 

 
 
 
Моторный привод тип BUE 2 

 
   

5.8 Моторный привод. Tехническое руководство  1ZSE 5483_104 ru 

   

5.9 Электрическая схема привода РПН  5483 537-59 

   
5.9.1 Потенциометр. Измерительный преобразователь  5475 913-39 
   
5.9.2 BCD шифровальщик  5475 914-5 
   
5.9.3 Нагреватель  5483 539-9 
   
5.9.4 Мнгопозиционный переключатель  5475 908-1 
   
5.9.5 Схема реле давления  5478 003-48 
   
5.9.6 Розетка  5483 539-30 
   
5.9.7 Моторный привод. Габаритный чертеж  54830001-2 
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Устройство регулирования напряжения
под нагрузкой (РПН), тип UC
Техническое руководство



Настоящая  Инструкция  предназначена  для  производителей  трансформаторов, их
конструкторских  и инженерных  служб и дает  доступ ко всей  имеющейся технической
информации , необходимой для выбора  соответствующего  типа РПН и приводного
механизма. Инструкцию  необходимо использовать  в комбинации  с  Руководством  по
выбору  и Руководством  по  конструкции , что  позволит  сделать  оптимальный  выбор.

Техническая  информация, относящаяся  к устройствам  РПН и  механизмам привода
производства  AББ Пауэр Технолоджи  Продактс АБ , представляет  собой отдельные
документы  для каждого  типа.

Информация, представленная в  настоящем  документе ,  является  общей   и не описывает
все возможные  области  применения.  Любая специальная  информация, не содержащаяся
здесь, может  быть  предоставлена  фирмой  АББ или ее уполномоченным
представителем.

АББ  не дает  гарантий  или  рекоммендаций и не несет  какой-либо  ответственности  за
точность информации ,  изложенной в  данном  документе, или за использование  этой
инфомации.  Вся  информация, содержащаяся   в настоящем  документе,   может  быть
изменена  без предварительного уведомления.

Декларация  производителя

Производитель AББ Пауэр  Технолоджи Продактс АБ
Компонентс
SE-771 80   ЛЮДВИКА
Швеция

Настоящим  заявляет,  что

Продукция Устройство  регулирования напряжения
под  нагрузкой тип UC

с  механизмом  моторного  привода

типов BUE и BUL

соответствует следующим  требованиям:

Конструкция оборудования рассматривается как  компонент  силового
маслонаполненного  трансформатора  и соответствует  следующим требованиям:

• Директива по  машиностроению 89/392/EEC (изменение 91/368/EEC и 93/44/EEC) и
93/68/EEC (маркировка) при условии, что монтаж и  электрические соединения
были правильно выполнены  производителем трансформатора  (т.е. в соответствии
с нашими Инструкциями по  монтажу ) и

• Директива EMC 89/336/EEC относительно внутренних  характеристик эмиссии и
уровень напряженности и

• Директива  по  низкому напряжению 73/23/EEC (модиф. директива 93/68/EEC)
относительно встроенного  двигателя  и  аппаратуры  в контрольные  цепи.

Сертификат соответствия:
Указанные  выше машины не разрешается  вводить в эксплуатацию до тех  пор,
пока машины , в которые  они  встраиваются , не задекларированы на
соответствие Директивам  по  машиностроению.

Дата 2003-01-15

Подпись .........................................................................
Фольке Йоханссон

Должность Руководитель  департамента РПН
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Общая информация
Устройства  РПН  типа UC  обычно  монтируются
внутри  бака трансформатора, в подвешенном
состоянии относительно крышки. Приведение  в
движение  происходит  от  механизма моторного
привода, который  монтируется  снаружи  бака
трансформатора  на отдалении от  устройства  РПН.
Приведение  в  движение  передается  посредством
приводных  валов и  конических  редукторов.

Устройства  РПН типа UC  поставляются  в
широком диапазоне моделей  с  номинальными
значениями,   пригодными   к  любому  применению.

При срабатывании  устройства  РПН в дивертерном
переключателе образуется  дуга. Чтобы избежать
загрязнения  трансформаторного  масла,
дивертерный переключатель имеет свой
собственный корпус, отдельный  от
трансформатора. Верхняя  часть избирателя
отпайки, которая   монтируестя под  корпусом
дивертерного  переключателя, состоит из
избирателя тонкого регулирования и обычного
избирателя . Принцип работы  устройства  РПН типа
UC  называется  принципипом  дивертерного
переключения.

Рис. 1. Основные  части, устройство  РПН  тип UC
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Рис. 2. Устройство  РПН  тип UCL
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Принцип  конструкции
Устройство  РПН
Конструкция устройстваРПН представляет  собой
две  раздельные  секции: дивертерный
переключатель, имеющий свой  собственный
корпус, и избиратель. Избиратель располагается
под корпусом  дивертерного  переключателя  и  вся
конструкция  находится  в подвешенном  состоянии
по  отношению  к  крышке трансформатора.

Дивертерный переключатель

Дивертерный переключатель представляет  собой
высокоскоростное устройство  пружинного типа с
резисторами, имеющими  переходной  импеданс
(полное  сопротивление).

Дивертеный  переключатель представляет  собой
систему подвижных  и неподвижных  контактов.
Движение  системы подвижных  контактов
контролируется  многоугольной  системой
автоблокировки , имеющей  набор спиральных
пружин. Система  коммутации  представляет  собой
жесткую конструкцию, которая была  тщательно
испытана. Неподвижные  контакты  расположены по
бокам  дивертерного  переключателя , которые
выполнены  из изоляционных  пластин.

Дивертерный  переключатель  имеет  штепсельные
контакты , которые  авоматически  соединяются с
избирател ем, когда  дивертерный переключател ь
находится в  нижнем  положении корпуса.
Механическое сцепление механизма привода
образуется  автоматически, когда контрольный
штифт  попадает  в  паз  направляющего  диска.

Токонесущие контакты  выполнены  из  меди  или
сплава меди-серебра, разрывающие  контакты - из
сплава меди-вольфрама.

Конструкция  и размеры  дивертерного
переключателя  обеспечивают  высокую
надежность и  длительный  срок  службы  при
минимальном   техническом обслуживании и
инспекции.

Рис. 4. Дивертерный  переключатель(UCC)Рис. 3. Дивертерный переключатель (UCL)
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Избиратель

Несмотря на то, что  избиратели  отпаек устройств
РПН  типа UC  могут  выполняться  различных
типоразмеров,  все  они  имеют сходные  функции с
различными  номинальными  характеристиками.

Неподвижные  контакты  расположены  по  кругу
вокруг  центрального вала. Подвижные контакты
располагаются  на валах в  центре  избирателя и
управляются ими. Подвижные  контакты
соединяются через  токосъемники  с  дивертерным
переключателем с помощью медных  контактов,
имеющих  бумажную  изоляцию.

В зависимости  от тока нагрузки, подвижные
контакты  имеют один,  два или  более контакных
плеча, расположенных  параллельно,  каждое
имеющее  один,  два   или четыре  контактых
пальца. Пальцы  образуют  контакт  на одном конце
с  неподвижным  контактом, а на  другом  конце -  с
токосъемником. Подвижные  контакты  скользят  по
неподвижным  контактам и кольцам  токосъемника,
таким  образом очищая  поверхность  контактов, что
делает  их  самоочищающимися.  Это
приспособление  обеспечивает  хорошую
проводимость   и незначительный  износ контактов.

Fig. 6. Избиратель размер  III L36700Рис. 5. Избиратель  размер  C L36698



Корпус  дивертерного
переключателя и верхняя часть

Верхняя часть  образует  фланец , который
используется для  монтажа  на  крышку
трансформатора  и  удерживает коробку передач
рабочих  валов. Верхняя часть  корпуса включает  в
себя  соединение с патрубком  расширителя,
соединения  для слива и фильтрации, заземляющую
клемму, реле давления и крышку с  прокладкой.

Нижняя часть имеет контрольные  отверстия
дивертерного переключателя, подшипники, скобы
для монтажа избирателя и токовые  клеммы  для
дивертерного  переключателя. В нижней части
также  имеется  сливной клапан , который
открывается  только  на время сушки
трансформатора.

Верхняя и нижняя части  крепятся к цилиндру,
который выполнен  из  усиленного стекловолокном
пластика. Втулки, проходящие через стенки
цилиндра,  уплотнены кольцами, которые
изготовлены  из упругой  резины. Каждое готовое
устройство  испытывается  под  вакуумом,  снаружи
помещается  в гелий  и проверяется  на наличие
течей  с помощью   гелиевого  детектора.

Рабочий  механизм

Конический  редуктор, установленный  на верхнюю
часть фланца,  передает  движение  от  механизма
моторного   привода , через  систему  приводных  валов,
на  промежуточную  шестерню и на дивертерный
переключатель  и  избиратель.

С промежуточной шестерни  приводной  вал
передает  движение  на дивертерный переключател
ь через  маслоплотный  сальник  в нижней части
корпуса дивертера.  Когда  дивертерный
переключател ь  опускается в нижнее  положение
корпуса (после ревизии), движение  передается
автоматически   через  систему , которая
обеспечивает  правильное выравнивание
приводного  вала  и  контрольного  штифта
механизма дивертера.

Промежуточная шестерня  также приводит  в
движение  мальтийскую  передачу  избирателя
через колесо  свободного хода. Мальтийская
передача  обеспечивает  альтернативное движение
к  двум  вертикальным валам  избирателя.

Токоограничивающие резисторы

Токоограничивающие резисторы,  представляющие
собой  провод, спирально намотанный    на
изолированную  бобину, располагаются выше
контактов  дивертерного  переключателя.
Резисторы  имеют  надежную  конструкцию и
выдерживают неограниченное число
переключений.
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Механизм привода
Механизм моторного  привода обеспечивает
приведение  в  движение устройства  РПН.   Как
указано  в самом названии, приведение  в
движение передается  от  моторного двигателя
через последовательность  редукторов  на
приводные  валы. Ряд особенностей  конструкции
механизма  привода обеспечивают  длительный
срок  службы и надежность.

Имеется  два  типоразмера   механизма привода :

Тип BUL

Тип BUL  применяется  для устройств  РПН типов
UCG и  UCL с соединением   "звезда" или
однофазных устройств.  Однако, когда требуется
место  для  установки   дополнительных
принадлежностей, следует выбирать тип  BUE
ввиду ограниченного пространства внутри  привода
BUL.

Тип BUE

Тип BUE применяется  для  всех устройств  РПН
типов  UCG, UCL, UCC и UCD.

Подоробная работа  описана в  отдельной  брошюре
см. Техническое руководтво механизма моторного
привода  типа  BUL или BUE, соответственно.
Если  есть  сомнения относительно  правильности
выбора  типа, просим проконсультироваться  с
фирмой  АББ Компонентс.

Специльное применение

Необходимо  проконсультироваться  с  фирмой АББ
Компонентс относительно  всех специальных
областей применения  устройства  РПН.

Принадлежности

Перечень  принадлежностей , используемых   для
устройства РПН   и  для механизма  привода,
приведен  в Руководстве  по  выбору, иначе
следует  проконсультироваться  с фирмой  АББ
Компонентс.

Рис. 7a. Механизм привода  тип BUE

9

Рис. 7b. Механизм  привода  тип BULL37166 L37167

xxxxxx



Принцип  работы
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Устройство  РПН

Последовательность  переключения

Последовательность  переключения   устройства  РПН
из  положения  6 в положение 5, показана  на рис.ниже.

Последовательность  переключений  определяет
симметричный флаговый цикл.  Это  значит,  что
главный  переключающий  контакт дивертерного
переключателя  размыкает  цепь до того,  как
токоограничивающие  резисторы соединяются  через
шаг  регулирования. Это  обеспечивает максимальную
надежность,  когда переключатель  работает с
перенагрузками.

При  номинальной нагрузке разрыв происходит при
первом нулевом значении  тока  после  размыкания
контактов, что  означает среднее время  дуги прибл. 6
мс. Общее время  полного последовательного цикла
приблиз. 50 мс.  Время  срабатывания  привода  при
переключении прибл. 5 секунд на ступень (10 секунд
для проходных  положений)

Рис 8a. Положение 6

Контакт  избирателя V лежит на  отпайке 6, а
контакт  избирателя H  на отпайке 7. Главный
контакт  несет  ток  нагрузки.

Рис. 8b

Контакт  избирателя H переместился  в положение
нулевого тока с отпайки 7 на отпайку 5. Рис. 8f.  Положение 5

Главный  контакт   v закрылся, миновав резистор  Ru,
ток нагрузки  проходит  через  главный контакт  v.
Устройство  РПН  теперь  находится в  положении 5.

Рис. 8e

Контакт  резистора y  открылся. Ток нагрузки
проходит через Ru и контакт  u.

Рис. 8d

Контакт  резистора u  закрылся. Ток нагрузки
делитися между  Ry и Ru. Блуждающий ток
ограничен сопротивлением Ry плюс  Ru.

Рис. 8c

Главный  контакт  x открылся. Ток нагрузки
проходит  через  резистор  Ry и контакт  резистора y.
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Реверсивный
избиратель

Линейное регулирование (Тип  L)

Диапазон  регулирования  равен  напряжению
обмотки с  отводами. Избиратель   для смены
положений  отводов не  используется.

Избиратель  для  регулирования
плюс/минус (Тип R)

Избиратель  расширяет диапазон  регулирования  до
удвоенного  напряжения  обмотки с  отводами ,
путем  соединения  главной обмотки  к  разным
концам  регулировочной  обмотки .

Избиратель для регулирования
грубый/тонкий (Тип D)

В регулировании тип  D избиратель расширяет
диапазон  регулирования  до  удвоенного
напряжения обмотки  с  отводами, путем
соединения или разъединения  с грубой
регулировочной обмоткой.

Рис. 9. Линейное  регулирование (Тип L)

Рис. 10. Регулирование плюс/минус (Tип R)

Избиратель,
грубый/тонкий

Рис. 11.Регулирование  грубый/тонкий (Тип D)



Характеристики  и Технические данные
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Устройство  РПН

Типоназначение
U C G  . . XXXX/YYYY/Z
U C L  . . XXXX/YYYY/Z
U C D  . . XXXX/YYYY/Z
U C C  . . XXXX/YYYY

Пример: UCGRE 650/700/C

Тип регулирования
L Линейное
R Плюс/Минус
D Грубый/Тонкий

Тип соединения
N Три-фазы  звезда (одно устр-во)
E Одна фаза (одно устр-во)
T Три фазы полностью изолир.(три устр-ва)
B Три фазы треугольник (два  устр-ва;

одна фаза и и две фазы)

Выдерж .импульсное напряжение  на землю
UCG: 380 кВ, 650 кВ, 750 кВ, 1050 кВ
UCL: 380 кВ, 650 кВ, 1050 кВ
UCD, UCC: 380 кВ, 650 кВ, 1050 кВ

Макс. номинальный сквозной ток
UCG.N, UCG.B: 300 A, 400 A, 500 A, 600 A
UCG.E, UCG.T: 300 A, 400 A, 500 A, 600 A,

700 A, 900 A, 1050 A, 1200 A, 1500 A

UCL.N, UCL.B: 600 A, 900 A
UCL.E, UCL.T: 600 A, 900 A, 1800 A, 2400 A

UCD.N: 1000 A, 1200 A
UCD.E: 1000 A, 1200 A, 1800 A, 2000 A

2400 A, 3000 A, 3600 A 1)

UCC.N: 800 A, 1200 A, 1600 A
UCC.E: 3600 A, 4500 A

Размер избирателя
C = избиратель UCG
I = избиратель UCG
III = избиратель UCG, UCL и UCD

1) с вынужденным расщеплением  тока

Макс. число положений

UCG, UCL, UCD UCC
Линейное регулирование 211) положение 23 положения
Регилир.плюс/минус 35 положений 35 положений
Регулир.грубый/тонкий 35 положений 35 положений

Дивертерные  переключатели

Тип Макс.номинальный Импульсное выдерж.
сквозной ток напряжение на землю

UCG.N 300, 500, 600 A 380, 650, 750, 1050 кВ
UCG.E,T 300, 500, 600,

900, 1200, 1500 A 380, 650, 750, 1050 кВ
UCG.B 300, 500, 600 A 380, 650, 750, 1050 кВ

UCL.N 600, 900 A 380, 650, 1050 кВ
UCL.E,T 600, 900, 1800, 2400 A 380, 650, 1050 кВ
UCL.B 600, 900 A 380, 650, 1050 кВ

UCC.N 800, 1200, 1600 A 380, 650, 1050 кВ
UCC.E 3600, 4500 A 380, 650, 1050 кВ

Избиратели

Тип Соединение Макс. номин. Макс. Макс. импульс.
сквозной число испыт. напряж.
ток полож. по  диапазону

C N 400 A 27 350 кВ
E, T 400, 700, 1050 A 27 350 кВ
B 400 A 27 350 кВ

I N 600 A 35 300 кВ
E, T 600, 1200, 1500 A 35 300 кВ
B 600 A 35 300 кВ

III N 1000 A 35 550 кВ
E, T 1000, 1800, 2400

30001) A 35 550 кВ
B 1000 A 35 550 кВ

UCC 2) N 800, 1200, 1600 A 35 500 кВ
E 3600, 4500 A 35 500 кВ

1) с вынужденным расщеплением тока

2) для UCC требуется один механизм привода  для каждого
устройства, поэтому эта модель не поставляется  с
типосоединением B и Т.

Комбинация дивертерный
переключатель – избиратель

Дивертер UCG UCL UCC

Избиратель C, I, III III III, UCC

Дивертерный  переключатель UCC в комбинации  с
избирателем  III называется UCD.

Устройство  (дивертер  или избиратель) с самым
низким номиналом в  любой  указанной выше
комбинации  определяет  типоназначение
устройства  регулирования напряжения (РПН) .

1) Только избиратель  типа III применяется  на макс. 21
положение с  линейным  регулированием.
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Краткая
версия
UCG.E, T

Краткая версия
UCG.N, E, T, B

UCG.E, T
UCG.N, B

UCL.N, B
UCL.E, T

Напряж. ступени

Напряж.ступени

Номинальное фазовое
напряжение  ступени

Максимально допустимое  напряжение  ступени
ограничено  электрической  мощностью  и
коммутационной  способностью  дивертерного
переключателя. Функция  зависимости номинального
фазового  напряжения  ступени от  номинального
сквозного  тока  показана ниже на диаграммах.

Рис. 12. Номинальное фазовое напряжение  ступени
для типа  UCG

Рис. 14. Номинальное фазовое напряжение  ступении
для типа UCD

Рис. 15. Номинальное фазовое напряжение  ступени
для типа UCC

Рис. 13. Номинальное  фазовое  напряжение ступени
для типа UCL
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Срок службы  контактов

Функция  зависимости предполагаемого  срока
службы  неподвижных  и  подвижных контактов
дивертерного  переключателя от номинальных
значений  сквозного тока  показана ниже  на
диаграмме. Она  определяется  на  основании
типовых  испытаний  на  50000 переключений  и  тока,
соответствующего  максимальному значению
номинального  сквозного  тока. Срок службы
контактов  указан  на  табличке.
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Рис. 16. Срок  службы  контактов  для типа UCG

Рис. 19. Срок  службы  контактов  для типа UCC

Рис. 17. Срок службы  контактов для типа UCL
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Рис. 18. Срок  службы  контактов  для типа UCD

Номинальный сквозной ток, A
1) R1 3000 без расщепления тока.
2) R1 3600 с вынужденным расщеплением  тока.
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Рис. 22. Реверсивное регулирование:
Назначение контактов в Табл. 1-3

Реверсивное b1 и b2 к соответствующим
контактам следующей фазы

Рис. 21. Линейное регулирование:
Назначение контактов  в Табл. 1-3.
1) См. примечание 1 для UCC.

Рис. 23. Грубое/тонкое  регулирование
Назначение контактов в Табл. 1-3

Грубое/тонкое b1, b2 и d1 к соответствующим
контактам следующей фазы

Линейное b1 и b2 к
соответствующим
контактам следующей фазы

Стандарты и Испытания

Устройства  РПН производства АББ Компонентс
удовлетворяют  требованиям стандарта МЭК,
публикация 214.

Объем типовых  испытаний   включает:

Ипытание  на  рост  температуры  контактов
Коммутационные  испытания
Испытания  на ток  короткого  замыкания
Испытания  на переходное  сопротивление
Механические испытания
Диэлектрические испытания

Объем приемо-сдаточных испытаний включает:

Проверка сборки
Механические испытания
Испытания на последовательность переключений
Испытания на изоляцию  вспомогательных цепей
Вакуумные  испытания
Окончательная инспекция

Табличка

Уровни  изоляции

Уровни  изоляции  указаны  как:

1.2/50 µs импульсное выдерживаемое  напряжение
(кВ)–выдерживаемое  напряжение промышленной
частоты (кВ).

Испытания проводились согласно МЭК 214 раздел
8.6.  на новом  устройстве  РПН с чистым
изоляционным маслом  класс  2 по  МЭК 296.
Значение выдерживаемого  напряжения масла
было  выше чем 160 кВ/см.

Уровни  изоляции  на землю

Для UCG 380–150 кВ, 650–275 кВ
750–325 кВ и 1050–460 кВ.

Для UCL 380–150 кВ, 650–275 кВ
и 1050–460 кВ.

Для UCC и UCD 380–150 кВ
650–275 кВ
1050–460 кВ.

Рис. 20. Пример  таблички
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UCC

Таблица  3. Выдерживаемое напряжение для  устройства РПН тип  UCC

Внутри  одной фазы Между фазами для типа с точкой нейтрали

Тип  a2 a3 c1 e1, b2 b1 d1
переклю- между концами между любыми другими по между открытыми между открытыми между открытыми
чения и  (тонкой) регулировочн. электрически избирателю контактами неподвижными неподвижными
кол-во обмотки несмежными отпайками дивертера контактами контактами
положений избирателя грубого избирателя

US S US S US S US and S US S US S

L 9–23 300–125     300–1251) –– –– 200–80 300–125 – –
9–15 500–170  500–170 500–170

R, D
9–35 300–125 500–170 160–75 250–85 300–125 600–200 200–80 300–125 500–170 350–150 600–200

US = неэкранированные контакты, S = экранированные контакты

1) Для положений 7–23 выдерживаемое напряжение между контактами или ребрами смежных контактов составляет 180–100 кВ.

ПРИМЕЧАНИЕ: a1 между  электрически смежными  отпайками. Изоляция выдерживает 200–80 кВ.

Механический срок  службы

Механический срок  службы  основывается на
испытаниях на выносливость, которые показали,
что механический  износ  является  незначительным
и устройство  РПН остается механически  прочным
после одного  миллиона переключений.



Номинальный  сквозной ток

Номинальный  сквозной ток  устройства РПН  это
ток, который  РПН способен передавать от одной
отпайки  к другой  при соответствующем
номинальном напряжении ступени, и который может
передаваться  длительно с соблюдением
технических  данных, перечисленных  в настоящем
документе. Обычно номинальный сквозной ток  это
наивысший ток  отпайки.

Номинальный сквозной ток ограничен напряжением
ступени  согласно кривой  на диаграмме см. Рис. с 12
по 15.

Номинальный сквозной ток определяет размеры
токоограничивающих резисторов и срок службы
контактов.

Значение номинального сквозного тока  указано  на
табличке см. Рис.20.

Случайные  перенагрукзи

Если  номинальный  сквозной ток   устройства РПН
не менее наивысшего значения тока  отпайки
обмотки  трансформатора, устройство РПН не будет
ограничивать  случайные перенагрузки
трансформатора  согласно МЭК 354 ”Руководство
по  нагрузкам  маслонаполненных
трансформаторов” (1991), ANSI/IEEE C57.92
”Руководство  по нагрузкам  силовых
трансформаторов, наполненных  минеральным
маслом ” и CAN/CSA-C88-M90.

Чтобы  удовлетворить  этим  требованиям , в
типоконструкции UC рост  температуры  контактов
в окружающей среде  масла  никогда не превышает
20K  при  токе  нагрузки 1,2  от  максимального
значения  номинального сквозного тока РПН.

Срок  службы  контактов,  указанный  на табличке,
и  приведенный  в  настоящем  документе указан   с
учетом тока перегрузки  максимум 1,5  раза  от
значения номинального  сквозного тока,
случающегося  во время  максимум  3%
срабатываний  РПН.

Перенагрузки  за пределами   этих  значений
приведут к увеличению  износа контактов  и
сокращению их срока  службы.
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Сила тока короткого  замыкания

Сила тока короткого замыкания  определяется
тремя приложениями  продолжительностью 2
секунды, при этом контакты между тремя
приложениями  остаются неподвижными. Каждое
приложение имеет  начальное  значение  2.5  раза
среднеквадратичного значения (rms).

Тип Макс. номин. Три приложения Усиленный
сквозной   продолжит.  по
ток, rms  2 секунды1), rms

UCG 300 A 7.0 кA
400 A 7.0 кA
500 A, 600 A 7.0 кA
700 A 7.0 кA
900 A 9.0 кA

1050 A 10.5 кA
1200 A, 1500 A 15.0 кA

UCL 600 A 9.0 кA
900 A 9.0 кA

1800 A 26.0 кA
2400 A 26.0 кA

UCD 1000 A 13.0 кA
1200 A 12.0 кA
1800 A 26.0 кA
2000 A 24.0 кA
2400 A 32.0 кA
3000 A 36.0 кA

UCC 800 A 13.4 кA
1200 A 13.4 кA
1600 A 16.6 кA 21 кA
3600 A 30.0 кA
4500 A 36.0 кA 66 кA

1) С начальным пиковым  током в  2.5 раза  от
среднеквадра-тичного значения  и  без движения контактов
между  тремя приложениями.

Таблица 4. Сила тока короткого замыкания

Наивысшее фазовое рабочее
напряжение по регулировочной
обмотке
На Таблице показано наивысшее допустимое фазовое
рабочее напряжение, в кВ,  для разных соединений.

По регулировочной  По грубой
Экранирование: обмотке  и тонкой  обмотке
контактов с   без    с    без

Устройство  РПН,
соединение

UCC.N 52 35 75 45
UCD.N III
UCL.N
UCG.N III –  –
UCC.E 60 45 80 60
UCD.E,
UCL.T, E, B
UCG.T, E, B III –  –
UCG.N C, I – 35  – 40
UCG.T, E, B C, I – 35  – 45

Таблица 5. Наивысшее допустимое фазовое
рабочее напряжение по регулировочной обмотке



Температура масла

Для нормальной работы устройства РПН
температура окружающего масла  должна
находится  в диапазоне  между  -25 и +105 oC, см.
рисунок  ниже. Диапазон можно расширить  до -40
oC при  условии,  что  вязкость  масла в  пределах 2-
800 мм2/с (=cst).

Встроенные  резисторы

Если рабочее напряжение и  емкость  обмотки
таковы,  что восстанавливающееся напряжение
избирателя превышает значения,  указанные  в
Таблице 6,  это  значение необходимо  ограничить  с
помощью встроенных  резисторов, установленных
между дивертерным  переключателем  и  средней
отпайкой  избирателя.

Устройство  РПН Напряжение (кВ)

UCG.. /C 35
UCG.. /I 25
UCG.. /III 35
UCL.. /III 35
UCD.. /III 35
UCC.. 35

Таблица 6.
Чтобы  избежать  потери  во встроенных
резисторах,  можно  дополнительно установить в
нижней части  избирателя  выключател ь резистора
(S), который соединяет резистор только  во  время
движения избирателя. Выключатель резистора   не
нужен  для  избирателя  типа C. Встроенный
резистор обычно  монтируется  отдельно от
устройства  РПН , но  в некоторых случаях может
монтироваться  ниже избирателя.
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Рис. 25. Соединение  встроенных  резисторов.

Информация  по  конструкции  встроенных
резисторов  предоставлена  в  отдельном
документе, Встроенные  резисторы  устройсвта
РПН, 5492 0030E-28.

Рис. 24. Температура  масла  устройства РПН

1)

2)

3)

4)

5)

1) Переключения недопускаются.

2) Аварийная перенагрукзка.
Устройство  РПН не ограничит
случайные  перенагрузки
трансформатора, см. ссылки на
указанные  выше стандарты.

3) Нормальный  диапазон
регулирования.

4) При работе   в этом диапазоне
перенагрузки  недопускаются.

5) Работа  только  при
отключенном трансформаторе.



Конструкция, Монтаж и Тех.обслуживание
Устройство  РПН

Различия  в конструкции устройств
РПН типоисполнения UC

Наиболее очевидное  различие  между моделями
устройств  РПН типоисполнения  UC  это размер
(см.Рис. 26). Другие различия   менее очевидны , но
охватывают  применение других  материалов  при
производстве  верхней части (приваренные  стальные
конструкции  в  моделяхUCG и UCC/D, литьевой
сплав  в модели UCL). Цилиндр приклеивается в
модели UCG и клепается  в остальных моделях.

Сушка

Устройство  РПН должно храниться  в помещении и
оставаться  в  транспортной  пластиковой  упаковке до
момента сборки. Дальнейшие  инструкции  см.  в
Руководстве  по  эксплуатации.

Покраска

Стандартная   схема покраски  верхней части
представляет  собой  двух-компонентную  эпоксидную
грунтовку  макс. толщиной 60 µм. Устройство  РПН
может  поставляться  в таком состоянии  для
нанесения окончательного  покрытия  заказчиком,
или оно  может  поставляться  с  наружным
покрытием серо-голубого  цвета. Специальная
покраска  заказывается  по  требованию.
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Также  имеются  отличия в  конструкции  в принципе
работы избирателя. Для  избирателя  типоразмеров
C и I, подвижные  контакты  приводятся двумя
параллельными ребрами в одной обойме
подшипника. Для избирателя  III, подвижные
контакты  приводятся двумя  концентрическими
валами. Для  модели UCC, система  состоит  из двух
подшипников с одним приводным  валом в каждом.

Рис. 26. Устройство  РПН  тип UC, сравнение  размеров

UCG.N/C
UCG.N/I UCG.N/III UCL.N/III UCD.N/III UCC.N
650 кВ 650 кВ 650 кВ 650 кВ 650 кВ
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Масса

На таблице ниже представлены  все  весовые
характеристики  устройств РПН  типоисполнения UC.

Устройство РПН Приблизительная  масса в кг
Типоисполнение        РПН без Требуемое Итого

       масла 1) масло

UCL.N 380/600, 900 480 260 740
650/600, 900 500 300 800
1050/600, 900 510 340 850

UCL.T 380/600, 900 1230 3x260 2010
380/1800 1350 3x260 2130
380/2400 1440 3x260 2220
650/600, 900 1290 3x300 2190
650/1800 1410 3x300 2310
650/2400 1500 3x300 2400
1050/600, 900 1320 3x340 2340
1050/1800 1440 3x340 2460
1050/2400 1530 3x340 2550

UCL.B 380/600, 900 850 2x260 1370
650/600, 900 890 2x300 1490
1050/600, 900 910 2x340 1590

UCL.E 380/600, 900 410 260 670
380/1800 450 260 710
380/2400 480 260 740
650/600, 900 430 300 730
650/1800 470 300 770
650/2400 500 300 800
1050/600, 900 440 340 780
1050/1800 480 340 820
1050/2400 510 340 850

1) Масса дивертерного переключателя, приблизительно
120 кг, включена .

Таблица 8. Масса РПН типа UCL

Устройство РПН Приблизительная  масса  в кг
Типоисполнение       РПН без Требуемое Итого

      масла 1) масло

UCG.N 380-750/300-600 425 150 575
1050/300-600 435 185 620

UCG.T 380-750/300-900 1025 3x150 1475
380-750/1050-1500 1190 3x150 1640
1050/300-900 1090 3x185 1645
1050/1050-1500 1225 3x185 1780

UCG.B 380-750/300-600 760 2x150 1060
1050/300-600 780 2x185 1150

UCG.E 380-750/300-900 360 150 510
380-750/1050-1500 410 150 560
1050/300-900 370 185 555
1050/1050-1500 425 185 610

1) Масса дивертерного переключателя, приблизительно
90 кг, включена.

Таблица 7. Масса  РПН типа UCG

Устройство  РПН Приблизительная  масса в кг
Типоисполнение      РПН без Требуемое Итого

     масла 1) масло

UCD.N 380/1000 950 710 1660
650/1000 980 790 1770
1050/1000 1010 910 1920

UCD.E 380/1000 890 710 1600
380/1800 920 710 1630
380/2400 950 710 1660
650/1000 920 790 1710
650/1800 950 790 1740
650/2400 980 790 1770
1050/1000 950 910 1860
1050/1800 980 910 1890
1050/2400 1010 910 1920

1) Масса дивертерного переключателя , приблизительно
250 кг, включена.

Таблица 9. Масса РПН типа UCD

Устройство РПН Приблизительная  масса в кг
 Типоисполнение     РПН  без Требуемое Итого

    масла 1) масло

UCC.N 380/800, 1200 1130 710 1840
380/1600 1220 710 1930
650/800, 1200 1160 790 1950
650/1600 1250 790 2040
1050/800, 1200 1190 910 2100
1050/1600 1280 910 2190

UCC.E 380/3600 1130 710 1840
380/4500 1220 710 1930
650/3600 1160 790 1950
650/4500 1250 790 2040
1050/3600 1190 910 2100
1050/4500 1280 910 2190

1) Масса дивертерного переключателя, приблизительно
250 кг, включена.

Таблица 10. Масса РПН  типа UCC



Заливка масла
Подробная информация  о  заливке  масла описана  в
Руководстве  по монтажу.

Монтаж
Устройство  РПН  может  поставляться  готовое  для
монтажа на крышку  трансформатора или на  ярмовую
балку.Подробные  инструкции по  монтажу см.  в
соответствующем документе  Руководство  по монтажу.

Техническое обслуживание
Конструкция устройств РПН  типа UC обладает
максимальной  надежностью в течение многих лет
работы. Простая   и прочная  конструкция
обеспечивает  срок  службы равный сроку  службы
трансформатора. Для абсолютно бесперебойной
работы ттребуется минимум  технического
обслуживания . Единственные части,  которые
требуют технического обслуживания в период
эксплуатации,  это  контакты дивертерного
переключателя, которые  может  понадобиться
заменить, и механизм  моторного привода. Масло
дивертерного переключателя  необходимо  очищать  с
определенной  периодичностью.
Техническое обслуживание легко  проводить, так как
конструкция  обеспечивает легкий  и быстрый  доступ
к осмотру.  Во  время текущей ревизии  верхняя
крышка  снимается и,  при  необходимости,
дивертерный  переключатель  можно  поднять,  не
демонтируя.
Ежегодная инспекция должна проводиться  в
зависимости  от показаний  счетчика переключений.
Эти  показания необходимы  для определения сроков
проведения ревизии. Ревизия обычно  должна
проводиться  каждые  семь  лет  и охватывать
проверку  диэлектрической прочности, фильтрацию
масла, проверку  контактов (и их замена, если
имеется  износ).  Механизм  привода необходимо
проверить  и смазать, реле давления  необходимо
проверить.
Дальнейшая информация  изложена  в Руководстве
по Техническому  обслуживанию.

Устройство масляного фильтра
Устройство  РПН  может  снабжаться масляным
фильтром  для постоянной  фильтрации  масла. Для
дальнейшей информации см. Инструкцию 1ZSE 5492-152.

Реле давления
Общее описание

Защита устройства РПН обеспечивается  с помощью
реле давления,  которое  устанавливается  в верхней
части  РПН. В случае избыточного давления  в баке,
реле давления, при  правильном  подключении,
отключает  главные автоматические выключатели
трансформатора. После  срабатывания  реле
давления, необходимо  открыть и внимательно
осмотреть  устройство РПН. Повреждения,  если
таковые  обнаружены, необходимо удалить до того,
как  трансформатор включен в работу.
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Реле давления устанавливается  на трехходовом
клапане. На двух других выходах клапана  с одной
стороны имеется соединительный  фланец, с  другой
стороны - соединение под  испытательное
оборудование.
Реле изготовлено  из алюминиевого сплава  без
примесей меди, наружная поверхность  покрыта
эмалью. По заказу  корпус  может  быть  изготовлен
их  нержавеющей стали.
Реле давления  калибруется  производителем. Реле
давления герметично  запяно,  чтобы  обезопасить
от  несанкицонированного  доступа. Электрические
соединения  выполняются   на  клеммную  коробку,
установленную  на реле  давления.

Срабатывание

Когда давление, действующее на  поршень, превышает
нагрузку пружины  поршня, тот  в свою  очередь,
начнет  двигаться  и  активизирует выключающий
элемент.

Время  срабатывания составляет  10 мс. Время
срабатывания    это  время  между  тем,  как  давление
в масляном резервуаре РПН  превысит  заданный
уровень и   до того,  как реле  давления подаст
стабильный сигнал  на срабатывание  главных
автоматических выключателей трансформатора .

Давление  срабатывания (давление  расцепления)
показано  на Таблице 11.

H 1) Давление срабатывания
(давление рацепления)

<  7 м 100 кПа (14.5 Psi)
7 – 20 м 100-230 кПа (14.5-33.5 Psi) 2)

1) Высота (H)  это  расстояние  между  уровнем  реле
давления и уровнем  масла  в расширителе.

2) Опция при  H  равной  7-20 м.

Таблица 11. Давление  срабатывания(расцепления)

Испытания

Перед запуском  трансформатора  в эскплуатацию  и
для  испытаний   реле давления  необходимо
следовать  особым инструкциям относительно реле
давления  или  ссылаться на Руковдство по монтажу.

Монтаж

Реле давления  монтируется  непосредствтенно  на
корпус  устройства  РПН  с помощью  фланца  и
имеющегося крепежа.  Обращаться  с  реле давления
необходимо  осторожно, чтобы  избежать  повреждения.
Реле должно  храниться  в своей  защитной коробке  до
монтажа  на устройство  РПН.

Также  следует  быть  осторожным при  монтаже
реле  давления  на устройстве  РПН,  см.
соответствующее Руководство  по  монтажу.



Поршень

Выключающий  контакт

Соединение  под
испытательное
оборудование

Регулировочная гайка

Пружина

Один  однофазный
выключ. контакт

Два однофазных
выключ. контакта

NO NC C NO NC C
64 66 65 61 63 62

NO NC C
61 63 62
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Рис. 28. Расположение механизма  привода

Рабочие размеры валов

Длина L1 L2 L3 и L4 Механизм
мм мм мм привода

Мин/макс 500/3100 525/3100 900/2700 BUE
500/3100 600/3100 – BUL

Минимальная и  максимальная  длина относится
только  к  механической  конструкции См. Рис 28.
Вертикальный вал L2 см.  следующие страницы. Другие
длины валов  по  требованию.

Рис. 27. Реле давления

Механизм моторного  привода

Конструкция

Подробное описание, см. отдельную  брошюру
Техническое руководство  механизма моторного
привода  типа BUL или BUE,  соответственно.

Монтаж

Механизм моторного  привода   крепится  снаружи
бака  трансформатора и соединяется  с устройством
РПН посредством  приводных валов и конических
редукторов.
Подробна процедура описана в Руководстве  по
монтажу.

Техническое  обслуживание

Необходимо проводить  инспекцию механизма
привода с постоянным  интервалом и одновременно
с  инспекцией  РПН.Подробная процедура проверки
описана  в Руководстве  по  техническому
осблуживанию.

����
����

ABB Components

30 54 67

Сальник
кабеля

~200~35

110

~155

15

32

11



Размеры

Тип UCG/C

Размеры  приведены  в мм. Конструкция,
технические  данные и размеры могут  изменяться
без предварительного  уведомления.

Вид A – A
Линейное
регулирование

Вид A – A
Регулирование
Плюс/Минус и
Грубый/Тонкий

145

(BUE1) 233
(BUE2) 353

80

230

134

(BUE1) 320
(BUE2) 440

C/L Избиратель C/L Дивертер

R210

570

570

615
D=420

615

R210

(BUE1) 592
(BUE2) 818

194

36

75

157

L2

290

L1
H32)

H1

A A

205

D=600

D=470

345

390

30

H2

70

405

1)

1)

D=420

332

D=740
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Корпус  дивертерного переключателя

Размер    Имульсн.выдерж. H1 H1, H3 H3
избират.  напряжение короткая короткая

на землю версия версия
кВ мм мм мм мм

C 380, 650, 750 1192 972 1400 1200
1050 1492 1272 1700 1500

Рис. 29. Размеры , тип UCG

Избиратель

Для РПН Макс. номинальный H2, размер C
типа сквозной ток

A мм

UCG.N 400 959

UCG.E, UCG.T 3) 400 519
700 739

1 050 959

UCG.B 4) 400 однофазное устр-во
519

двухфазное  устр-во
739

1) Экранирующие кольца используются  только   для
уровня  изоляции 650-275 кВ и выше.

2) Пространство, необходимое для подъема
дивертерного переключателя , без  учета  подъемного
оборудования.

3) UCG.T состоит  из  трех однофазных устройств.

4) UCG.B состоит из одного однофазного  устройства и
одного двухфазного устройства, схема  расположения
показана  на габаритном чертеже для UCL.B (стр. 29).

111

16O
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Размеры

Тип UCG/I

Размеры  приведены  в мм.
Конструкция, технические  данные и размеры могут
изменяться без предварительного  уведомления.

1) Экранирующие кольца используются  только   для
уровня  изоляции 650-275 кВ и выше.

2) Пространство, необходимое для  подъема
дивертерного переключателя , без  учета  подъемного
оборудования.

3) Размеры  без экранирующих  колец.

4) Для переключателя резистора  добавить 360 мм.

Рис. 30. Размеры, тип UCG

Вид A – A
Линейное
регулирование

Вид A – A
Регулирование
Плюс/Минус и
Грубый/Тонкий

C/L Избиратель C/L  Дивертер

36

1)

610

194
75

157

L2

L1

H1

H2

405

D=600

D=470

1)

1)

30

6053)

665

3903)

500

500 4103)

4203) 530

332

290

390

145

(BUE1) 233
(BUE2) 353

(BUE1) 592
(BUE2) 818

230
16O

80

(BUE1) 320
(BUE2) 440

4)

70

30

195

H32)

185

D=740

134

AA

111
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Тип UCG/III

Рис. 31. Размеры,  тип UCG

Рабочие  размеры валов
Минимальная  и максимальная  длина  относится
только  к  механической  конструкции.

Длина L1 L2 L3 и L4 Механизм
мм мм мм привода

Мин/макс 500/3100 525/3100 900/2700 BUE
500/3100 600/3100 – BUL

L3 и L4  для UCG.T, см. Рис. 28, страница 24.

Корпус  дивертерного переключателя

Размер    Импульс.выдерж. H1 H1, H3 H3
избират.  напряжение короткая короткая

на землю версия версия
кВ мм мм мм мм

I 380, 650, 750 1317 1097 1400 1200
1050 1617 1397 1700 1500

III 380, 650, 750 1354 1134 1400 1200
1050 1654 1434 1700 1500

Избиратель

Для РПН Макс. номин. H2 H2
типа сквозной ток размер I размер III

A мм мм

UCG.N 300–600 1030 1160

UCG.E, UCG.T 5) 300–600 530 552
900 – 552

1200 760 856
1500 1030 856

UCG.B 6) 300–600 одно- одно-
фазное фазное
устр-во устр-во

532 552

двух- двух-
фазное фазное
устр-во устр-во

774 856

5) UCG.T состоит  из  трех однофазных  устройств.

6) UCG.B состоит из одного однофазного и  одного
двухфазного устройства, схема  расположения
показана  на  габаритном чертеже  для UCL.B
(страница 29).

Вид B - B
Линейное
регулирование

C/L Избиратель C/L Дивертер

Вид B - B
Регулирование Плюс/
Минус и Грубый/
Тонкий

Модель  для  монтажа  на
активную  часть трансформатора

Модель для  монтажа
на крышку

30385

5904903)

8403)

295

940

4903)

4903) 580

H2

H1

BB

78

2553)

H1+106

580
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Тип  UCL.N (три фазы, звезда) и тип
UCL.E (одна фаза)

Корпус  дивертерного переключателя

Импульсное выдерж. H1 H3
напряжение на землю

кВ мм мм

380 1415 1500
650 1615 1700

1050 1815 1900

5) Для монтажа на
активную  часть H1+85 H3+100

Рис. 32. Размеры, тип UCL

Вид A – A
Регулирование
Плюс/Минус  и
Грубый/Тонкий

Вид A – A
Линейное
регулирование

Размеры

Тип UCL/III

Размеры  приведены  в мм.
Конструкция, технические  данные и размеры могут
изменяться без предварительного  уведомления.
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Тип UCL.B (три фазы, треугольник)

Избиратель

Для  РПН Макс. номин. H2
типа сквозной ток размер III

A мм

UCL.N 600–900 1160

UCL.E, UCL.T 6) 600–900 552
1800 856
2400 1160

UCL.B 7) 600–900 однофазное
устр-во

H22 = 552

двухфазное
устр-во

H21 = 856

1) Экранирующие кольца используются только для
уровня  изоляции 650-275 кВ и выше.

2) Пространство, необходимое для  подъема
дивертерного переключателя , без  учета
подъемного оборудования.

3) Размеры  без экранирующих  колец.

4) Для  переключателя резистора  добавить 370 мм.

5) Модель для монтажа на активную часть
трансформатора.

6) UCL.T состоит  из  трех однофазных устройств.

7) UCL.B состоит из  одного однофазного устройства и
одного двухфазного устройства.

Рабочие размеры  валов
Минимальная и максимальная  длина  относится
только  к механической  конструкции.

Длина L1 L2 L3 и L4 Механизм
мм мм мм привода

Мин/макс 500/3100 525/3100 900/2700 BUE
500/3100 600/3100 – BUL

L3 и L4  для UCL.T, см. Рис. 28,  страница 24.

Конструкция для
предварительного
монтажа на активную
часть трансформатора



Размеры

Тип UCD/III

Рис. 33. Размеры, тип UCD
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Размеры  приведены  в мм.
Конструкция, технические  данные и размеры могут
изменяться без предварительного  уведомления.

           Избиратель Дивертер
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Рабочие размеры  валов
Минимальная и максимальная длина  относится только
к механической конструкции.

Длина L1 L2
мм мм

Мин/макс 500/3100 525/3100

1) Экранирующие кольца используются  только для
уровня  изоляции 550-230 кВ и выше.

2) Пространство, необходимое для  подъема
дивертерного переключателя , без  учета
подъемного оборудования.

3) Размеры  без экранирующих  колец.

4) Для  переключателя резистора  добавить 370 мм.

5) Модель для монтажа на активную часть
трансформатора.

5) Когда два или три  устройства собраны  вместе (три
фазы треугольник или  три фазы полностью
изолированный тип соответственно) расстояние
между устройством (с) должно быть не менее 1340 мм
с механической точки  зрения. Для  окончательного
задания размеров необходимо проверить требуемое
изоляционное расстояние.

Корпус дивертерного переключателя

Испульсн. выдерж. H1 H3
напряжение  на землю

кВ мм мм

380 1594 1600
650 1734 1750

1050 1934 1950

Избиратель

Для РПН Макс. номин. H2
типа сквозной  ток размер III

A мм

UCD.N 1000 1160

UCD.E 1000 552
1800 856
2400 1160



Рис 34. Размеры, тип UCC
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Размеры

Тип UCC

Размеры  приведены  в мм.
Конструкция, технические  данные и размеры могут
изменяться без предварительного  уведомления.

Избиратель Дивертер
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1) Экранирующие кольца  применяются  только  для
уровня  изоляции 550-230 кВ и выше..

2) Пространство, необходимое для  подъема
дивертерного переключателя , без  учета
подъемного оборудования.

3) Размеры  без экранирующих  колец.

4) Для  переключателя резистора  добавить 340 мм.

5) Когда два или три  устройства собраны  вместе (три
фазы треугольник или  три фазы полностью
изолированный тип соответственно) расстояние
между устройством (с) должно быть не менее 1340 мм
с механической точки  зрения.  Для  окончательного
задания размеров необходимо проверить требуемое
изоляционное расстояние.

Корпус  дивертерного переключателя

Испульсное выдерж. H1 H3
напряжение на землю

кВ мм мм

380 1540 1600
650 1680 1750

1050 1880 1950

Избиратель

Для  РПН Макс. номин. H2
типа сквозной ток

А мм

UCC.N 800, 1200 1290
1600 1530

UCC.E 3600 1290
4500 1530

Рабочая длина валов
Минимальная и максимальная длина только  для
механической  конструкции.

Длина L1 L2
мм мм

Мин/макс 500/3100 525/3100



Приложения: Однофазная схема
Устройство  РПН может  быть  соединено  таким
способом,  что положение 1 дает  минимальное
действующее число  витков обмотки трансформатора
с устройством РПН  в  положении 1.

Приниципиальная схема иллюстрирует различные
типы  переключения  и соответствующие
соединения  с обмоткой  трансформатора. На схеме
показаны  соединения  с максимальным  числом
витков  обмотки  трансформатора, устройство  РПН
в положении 1.
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Приложение 2: Однофазная схема  для UCG/I
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Приложение 3: Однофазная схема  для UCG/III, UCL/III и
UCD/III
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Приложение 4: Однофазная схема  для UCC
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Данный документ запрещается копировать без нашего письменного
разрешения. Содержание данного документа запрещено

передавать третьей стороне или использовать в
несанкционированных целях. Нарушение этого положения повлечет

за собой предъявление иска.



Рекомендации
Компания ABB рекомендует уделить внимание следующим факторам
при установке устройств РПН:

Перед установкой устройства убедитесь в том, что весь персонал,
осуществляющий работы, прочитал и полностью понял Руководство
по установке и вводу в эксплуатацию, прилагаемое к устройству.

Во избежание повреждения устройства никогда не превышайте
эксплуатационные параметры, указанные в сопроводительной документации
и на паспортных табличках.

Не вносите изменений или модификаций в устройство без предварительной
консультации с компанией АВВ.

Всегда соблюдайте принятые в вашей стране и международные стандарты
монтажа электропроводки.

Используйте только разрешенные производителем запасные части и
процедуры.

Указания WARNING (ОСТОРОЖНО), CAUTION
(ВНИМАНИЕ) и NOTE (ПРИМЕЧАНИЕ)

ОСТОРОЖНО

Указание ОСТОРОЖНО указывает на информацию, несоблюдение которой
может привести к травме или летальному исходу.

ВНИМАНИЕ

Указание ВНИМАНИЕ указывает на информацию, несоблюдение которой
может привести к повреждению оборудования.

ПРИМЕЧАНИЕ: Указание ПРИМЕЧАНИЕ указывает на дополнительную
информацию в качестве помощи при выполнении описываемой операции.

Указание мер безопасности
ОСТОРОЖНО

Неиспользованное трансформаторное масло может быть вредным для здоровья.
Испарения неиспользованного подогретого масла могут привести к
раздражению дыхательных органов и глаз. После продолжительных и
периодических контактов с трансформаторным маслом кожа становится сухой.

Использованное масло устройства РПН из корпусов дивертерного переключа-
теля и селекторного переключателя содержит токсичные вещества. Его
испарения раздражают дыхательные органы и глаза и легко воспламеняются.
Использованное трансформаторное масло может быть канцерогенным.
По возможности, избегайте контакта с маслом и используйте защитные
перчатки при его замене.

Первая помощь:
При попадании на кожу: Вымойте руки. Используйте крем

для предотвращения сухости кожи.
При попадании в глаза: Промойте глаза чистой водой.
При проглатывании: Выпейте воды или молока. Воздержитесь

от рвоты. Вызовите врача.

Соберите использованное масло в бочки.

Продолжение на следующей странице.
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Утилизация и очистка: Следует собрать с помощью абсорбента. Обращаться
как с опасным для окружающей среды веществом.

При возгорании: Огонь гасится с помощью порошка, пены или угольной
кислоты.

ОСТОРОЖНО

Помните об опасности скольжения из-за пролива масла при работе, например,
на крышке трансформатора.

ОСТОРОЖНО

Механизм моторного привода нельзя устанавливать во взрывоопасной среде.
Электрическое оборудование создает искры, которые могут привести к взрыву.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедиться, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получить
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением какой-либо работы на устройстве РПН установить
селекторный переключатель управления LOCAL/REMOTE (местное/
дистанционное) на приводе в положение «0». Также рекомендуется закрыть
дверцу привода и повесить на нее замок, когда на устройстве РПН проводятся
работы. Ключ от замка должен находиться у оператора. Это необходимо для
предотвращения случайного запуска механизма моторного привода.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри механизма моторного привода
необходимо отключить дополнительный источник питания.

N.B. Двигатель, контакторы и нагреватели можно обеспечить электропитанием
от отдельных источников.

Во время сушки трансформатора
ВНИМАНИЕ

При сушке не следует устанавливать дивертерный переключатель, так как в
этом процессе удаляется смазка, необходимая для его работы.

ВНИМАНИЕ

При сушке горячим воздухом и вакуумом максимально допустимый перепад
давления для корпуса дивертерного переключателя равен 100 кПа при макси-
мально допустимой температуре 135 °C (275 °F).
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ВНИМАНИЕ

При сушке паром крышки корпуса дивертерного переключателя и нижнего клапана
должны быть открыты. Клапан открывается специальным ключом для нижнего
клапана, представляющим собой длинный шестигранный стержень. Максимально
допустимая температура составляет 135 °C  (275 °F).

ВНИМАНИЕ

Для работы с нижним клапаном через трубку для слива масла используйте только
специальный ключ для нижнего клапана (поставляется вместе с устройством
РПН). Использование более жесткого инструмента может привести к
повреждению клапана.

ВНИМАНИЕ

Во избежание  заклинивания не включайте устройство РПН во время сушки или
после нее до тех пор, пока оно не будет заправлено маслом.

Монтаж прокладок
ВНИМАНИЕ

Поверхности уплотнения и прокладки должны быть чистыми и
неповрежденными. Диаметрально противоположные болты в уплотнительных
соединениях необходимо затягивать по очереди несколько раз, начиная с малого
момента затяжки и до рекомендованного момента затяжки, как описано в
разделе 1.8 «Момент затяжки» данного Руководства.

Во время заливки масла
ОСТОРОЖНО

При сливе масла, использованного в корпусе дивертерного переключателя,
необходимо применять заземленные проводящие трубы и шланги во избежание
опасности взрыва газов из-за электрических разрядов.

ВНИМАНИЕ

Не заливайте масло в корпус дивертерного переключателя, если в баке
трансформатора есть вакуум, а в корпусе дивертерного переключателя - нет.

ВНИМАНИЕ

Не заливайте масло в корпус трансформатора, если в корпусе дивертерного
переключателя есть вакуум, а в баке трансформатора - нет.

ВНИМАНИЕ

Над маслом в корпусе дивертeрного переключателя необходимо оставить
газовую подушку.
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После заливки масла
ВНИМАНИЕ

Подайте электропитание на трансформатор не раньше, чем через три часа
после заливки масла при атмосферном давлении. Этот период выдержки
необходим для исчезновения воздушных пузырьков.

ПРИМЕЧАНИЕ: Проверьте уровень масла через месяц после заливки. Обычно
уровень масла в маслорасширителе падает в связи поглощением маслом газа из
газовой подушки в устройстве РПН, если устройство РПН не эксплуатируется.
Восстановите газовую подушку и уровень масла согласно инструкциям раздела 6.5.

Во время эксплуатации
ОСТОРОЖНО

Из вентиляционных устройств (обезвоживающий сапун или односторонний
сапун) всегда будет выделяться небольшое количество взрывоопасных газов.
Убедитесь, что поблизости отсутствуют открытые источники огня,
искрообразования или горячие поверхности.

ОСТОРОЖНО

Если во время работы произойдет сбой электропитания, то при его
возобновлении операция будет завершена.

ОСТОРОЖНО

Не вставляйте рукоятку во время работы от электричества.

ОСТОРОЖНО

Если устройство РПН не находится в нужном положении и пусковая рукоятка
вынута, то при подаче электропитания механизм моторного привода  начнет
работу и встанет в необходимое положение.

ВНИМАНИЕ

После срабатывания реле давления следуйте инструкциям в главе «Реле давления»
в Руководстве по ремонту.

ВНИМАНИЕ

Реле давления является откалиброванным измерительным прибором. С ним
необходимо обращаться аккуратно, оно должно быть защищено от небрежного
обращения и любых механических повреждений. Не открывайте упаковку реле
давления, если не собираетесь установить его на устройстве РПН.
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1 Введение

1 Введение
Компоновка устройств РПН типа UCG и UCL показана на Рис. 1 и 2.

Устройство РПН может состоять из одного, двух или трех узлов, приводимых
в действие одним и тем же механизмом моторного привода.

Для упрощения транспортировки устройство РПН поставляется в трех частях.
Это корпус дивертeрного переключателя, избиратель ответвления и механизм
моторного привода.

Устройство РПН предназначено для монтажа на крышке или для монтажа на
вилке. Монтаж на крышке означает, что корпус дивертeрного переключателя
опускается через отверстие в баке трансформатора и затем привинчивается
болтами прямо на крышке трансформатора, а после этого монтируется
избиратель. Монтаж на вилке означает, что устройство РПН временно
устанавливается на вилку на активной стороне трансформатора. Монтаж на
вилке позволяет изготовителю трансформатора соединить обмотки с
устройством РПН перед сушкой без монтажа крышки трансформатора.
Крышка трансформатора затем опускается на бак, и устройство РПН
поднимается и прикрепляется болтами к крышке. Следуйте соответствующим
инструкциям по монтажу на крышке или монтажу на вилке в главе 3.

При монтаже на крышке корпус дивертерного переключателя устанавливается
на крышке трансформатора до присоединения избирателя, за исключением
типов UCG/I и UCG/C. На устройствах последнего типа избиратель
ответвления и корпус дивертeрного переключателя соединяются до опускания
всего устройства РПН через отверстие в крышке трансформатора.

После сушки трансформатора механизм моторного привода и конический
редуктор крепятся на бак трансформатора, а приводные валы
устанавливаются после монтажа механизма привода, конического редуктора и
устройства РПН перед заливкой масла и испытаниями.

Компоновка устройств РПН показана на Рис. 2.

Номера позиций в Руководстве по монтажу, например, SA11 (см. раздел 5),
соответствуют номерам в упаковочном листе на устройство РПН.

Все инструкции относятся к одному блоку устройства РПН. В случае наличия
более одного блока на трансформаторе следует выполнять те же процедуры
для каждого блока.

9



1.1 Обозначение типа

U C G  . . XXXX/YYYY/I, III, C
U C L  . . XXXX/YYYY/III

Пример: UCLRE 650/900/III

Тип регулирования
L Линейное
R Плюс/Минус
D Грубое/Тонкое

Тип соединения
N Три фазы � звезда (одно устройство)
E Одна фаза (одно устройство)
T Три фазы  с полной изоляцией (три устройства)
B Три фазы � треугольник (два устройства;

одна фаза и две фазы)

Выдерживаемое импульсное напряжение на землю

Максимальный номинальный сквозной ток

Размер избирателя ответвления

1 Введение

Избиратель
ответвления,
размер С

Избиратель
ответвления,
размер I

Избиратель
ответвления,
размер III

Рис. 1.

Серийный №

10

Дивертерный
переключатель, тип UCG

Серийный №

Серийный № на днище
дивертерного
переключателя

Серийный №
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1 Введение

Дивертерный
переключатель, тип UCL

Серийный №

Серийный № на днище
дивертерного переключателя

Избиратель ответвления, размер III

TC_00263

Рис. 1а.
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Вертикальные
приводные
валы и
защитные
патрубки

Паспортная
табличка

fm_00218

Конический
редуктор

Горизонтальные приводные
валы и защитные патрубки

Защитные колпачки
(только для уровня
изоляции свыше
380 кВ)

Тип соединения, N или E

fm_00189

fm_00219

Рис. 2. Пример системы устройств РПН

Рукоятка
(внутри
крышки)

Механизм
моторного
привода

���� ��

���� �� ����

����

Конический редуктор

Реле давления

Экранирующие
кольца
(только для уровня
изоляции
свыше 380 кВ)

Не используются для
избирателя, размер С

Устройство � 1 Устройство �2

Устройство � 1 Устройство �2 Устройство �3

Устройство � 1

Тип
соединения,Т

Тип соединения, В



13

1.2 Необходимые инструменты
Необходимые
для работы
в соответствии
с главой/разделом

Стандартный набор открытых гаечных
ключей (до 24 мм) Общие положения
Стандартный набор торцевых головок

         (до 24 мм) Общие положения
Стандартный набор отверток Общие положения
Рукоятка для торцевых головок Общие положения
Комплект плоскогубцев,
включая кусачки Общие положения
Динамометрический ключ 5-85 Нм Общие положения
Штангенциркуль Общие положения
Головки для торцевого ключа 2–10 мм Общие положения
Трубный ключ 3.2
Ключ для нижнего клапана
(поставляется с устройством РПН) 3.2.1, 4 и 6.2
Подъемное оборудование для устройства
типа UCL. Артикул № LL 136 016-D
(может быть заказано у компании ABB) 3.2.2
Подъемное оборудование для устройства
типа UCG. Артикул № LL 135 016-A 3.2.2
Специальная рукоятка для управления
РПН на коническом редукторе (может
быть заказано у компании АВВ) 3.4
Ножовка по металлу
(только для установки) 5
Напильник 5
Складная линейка 5
Воздушный насос со шлангом, датчик
давления (0–250 кПа) и соединение
с внутренней резьбой R 1/8 дюйма 5.3
Емкость, 50 литров 6
Небольшой масляный насос со штуцером
для соединения с масляным клапаном
(Размеры соединения см. на размерном
чертеже на устройство РПН). 6

1.3 Необходимые материалы
Ветошь для очистки Общие положения
Однофазная схема устройства РПН Общие положения
Лист картона (t =1, около 100x300 мм,
2 шт.) (только для UCL) 3.1
Прокладка для фланца трансформатора 3.1, 3.2.3
Изоляционная бумага 3.1, 3.2
Изоляционные втулки 3.2

1 Введение



14

Необходимые
для работы
в соответствии
с главой/разделом

Деревянный блок (распорка) 3.3

Смазка (для шарикоподшипников) GULF-718 EP,
Mobil-Grease 28, SHELL-Aero Shell Grease 22
или аналоги 3, 9.2.2

Масло, см. раздел 1.4 6

Размерный чертеж устройства РПН с
присоединительными размерами масляного клапана 6

Фланец для соединения с фланцем маслорасширителя
при заполнении маслом в условиях вакуума, см. Рис. 38 6.4

Масляные клапаны для соединения с фланцем с размерами
согласно Рис. 42. Можно заказать у компании ABB 6.4.1

Оборудование для заливки масла 6, 9.5

Изоляционная лента 6, 9.5

Руководство по техобслуживанию для устройств UCG/UCL 7.2

Электрическая схема механизма моторного привода 7.2

Масляный фильтр (при наличии общего маслорасширителя
для трансформатора и устройства РПН, можно заказать
у компании АВВ). 5.5

1.4 Масло
Качество масла должно соответствовать классу II согласно публикации IEC
60296.

Таблица 1. Вес масла в кг.

Обозначение типа Вес масла 1)

(кг)

UCG.. 380/..., 650/... 750/... 150
UCG.. 1050/... 185

UCL.. 380/.... 260
UCL.. 650/.... 300

UCL.. 1050/.... 340

1) Масло для маслорасширителя не включено.

ПРИМЕЧАНИЕ: Устройство UCG.B/UCL.B требует в два раза большего
количества, а устройство UCG.T/UCL.T - в три раза большего количества
масла, чем то, которое указано выше, так как они имеют два и три корпуса
дивертерного переключателя, соответственно.

ОСТОРОЖНО

Не подключайте электропитание к трансформатору до тех пор, пока масло
не залито согласно главе 6 «Заливка масла» данного Руководства.

1 Введение
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1.5 Маслорасширитель
Устройство РПН должно быть подключено к маслорасширителю. Компания
АВВ рекомендует использовать отдельный маслорасширитель для устройства
РПН с масляной и воздушной частями, независимый от основного
маслорасширителя трансформатора.

Объем маслорасширителя должен быть таким, чтобы в нем оставалось масло
даже при минимально возможной температуре масла, а при максимально
возможной температуре не было переливания масла. Даже для
трансформаторов с более чем одним устройством РПН требуется только один
маслорасширитель.

Патрубок для соединения с маслорасширителем должен иметь внутренний
диаметр примерно 20 мм. Патрубок должен быть наклонен как минимум под
углом 3 градуса во избежание скопления газов в нем. Рекомендуется
установить масляный клапан в соединении с маслорасширителем.

Маслорасширитель должен быть оборудован воздушным фильтром, который
не пропускает влажный воздух в маслорасширитель, но позволяет выпускать
газ, возникающий в результате электрических разрядов.

Маслорасширитель также должен быть оборудован индикатором уровня масла
и сигнальным индикатором минимального уровня масла.

1.6 Узел масляного фильтра для
непрерывной фильтрации
Если для устройства РПН необходим масляный фильтр для непрерывной
фильтрации масла производства компании АВВ, то инструкции по его
установке и вводу в эксплуатацию можно найти в Руководстве по масляному
фильтру «Масляный фильтр для устройства РПН», которое поставляется в
комплекте с масляным фильтром.

1.7 Вес
Механизм моторного привода, тип BUE 1: около 130 кг

Механизм моторного привода, тип BUE 2: около 155 кг

Механизм моторного привода, тип BUL: около 75 кг

Вес механизма моторного привода и системы приводного вала не включен в
таблицу на следующей странице.

1 Введение
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1 Введение

Таблица 2. Вес устройств РПН типа UCG.

Устройство РПН Примерный вес в кг
Обозначение типа РПН Необходимое Всего

без масла1) масло

r ` dKk PUMJTRMLPMMJSMM POR NRM QTR

NMRMLPMMJSMM PPR NUR ROM

r ` dKq PUMJTRMLPMMJVMM TOR PñNRM NNTR

PUMJTRMLNMRMJNRMM UVM PñNRM NPQM

NMRMLPMMJVMM TVM PñNUR NPQR

NMRMLNMRMJNRMM VOR PñNUR NQUM

r ` dK_ PUMJTRMLPMMJSMM RSM OñNRM USM

NMRMLPMMJSMM RUM OñNUR VRM

r ` dKb PUMJTRMLPMMJVMM OSM NRM QNM

PUMJTRMLNMRMJNRMM PNM NRM QSM

NMRMLPMMJVMM OTM NUR QRR

NMRMLNMRMJNRMM POR NUR RNM

1) С учетом веса дивертерного переключателя (около 90 кг).

Таблица 3. Весовые параметры устройств РПН типа UCL.

Устройство РПН Примерный вес в кг
Обозначение типа РПН Необходимое Всего

без масла1) масло

r ` i K k PUMLSMMI=VMM QUM OSM TQM

SRMLSMMI=VMM RMM PMM UMM

NMRMLSMMI=VMM RNM PQM URM

r ` i K q PUMLSMMI=VMM NOPM PñOSM OMNM

PUMLNUMM NPRM PñOSM ONPM

PUMLOQMM NQQM PñOSM OOOM

SRMLSMMI=VMM NOVM PñPMM ONVM

SRMLNUMM NQNM PñPMM OPNM

SRMLOQMM NRMM PñPMM OQMM

NMRMLSMMI=VMM NPOM PñPQM OPQM

NMRMLNUMM NQQM PñPQM OQSM

NMRMLOQMM NRPM PñPQM ORRM

r ` iK _ PUMLSMMI=VMM URM OñOSM NPTM

SRMLSMMI=VMM UVM OñPMM NQVM

NMRMLSMMI=VMM VNM OñPQM NRVM

r ` iK b PUMLSMMI=VMM QNM OSM STM

PUMLNUMM QRM OSM TNM

PUMLOQMM QUM OSM TQM

SRMLSMMI=VMM QPM PMM TPM

SRMLNUMM QTM PMM TTM

SRMLOQMM RMM PMM UMM

NMRMLSMMI=VMM QQM PQM TUM

NMRMLNUMM QUM PQM UOM

NMRMLOQMM RNM PQM URM

1) С учетом веса дивертерного переключателя (около 120 кг).
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2 Получение

1.8 Момент затяжки
Рекомендуются следующие моменты затяжки:

Для металлических винтовых соединений:

M6, 10 Нм ±10 %
M8, 24,5 Нм ±10 %
M10, 49 Нм ±10 %
M12, 84 Нм ±10 %

Для неметаллических винтовых соединений:

M10, 9 Нм ±10 %
M12, 13 Нм ±10 %
M16, 22 Нм ±10 %

если иное не указано в данном Руководстве.

    2 Получение
2.1 Распаковка

Убедитесь, что упаковки не повреждены при транспортировке. Откройте
крышки транспортных контейнеров. Снимите удерживающие деревянные
опоры. Если какая-либо упаковка повреждена, необходимо выяснить причину.
Поднимите части устройства РПН за подъемные проушины согласно Рис. 3.

    2.2 Проверка при получении
1. Убедитесь, что корпус дивертерного переключателя, избиратель

ответвления, механизм моторного привода и принадлежности не
повреждены.

2. Если обнаружены повреждения при транспортировке и установлено, что
устройство РПН не сможет работать нормально, отчет о повреждениях
необходимо отправить в страховую компанию. Также рекомендуется сделать
фотографии поврежденных деталей. Укажите на фотографиях
идентификационный номер компании АВВ и серийный номер устройства
РПН, и отправьте их в компанию АВВ для получения дальнейшей
информации.

3. Проверьте соответствие поставленных частей, обозначений типов и серий-
ного номера сопроводительной документации, например, упаковочному
листу или подтверждению заказа от компании АВВ. Серийные номера,
которые нужно сверить, – это номера на паспортной табличке, на корпусе
дивертерного переключателя и на избирателе ответвления. Их
расположение указано на Рис. 1 и 2. Серийные номера на деталях,
входящих в одно устройство РПН, должны быть одинаковыми.

    2.3 Временное хранение перед сборкой
Если устройство РПН не будет собираться сразу же, то при подтверждении
получения устройство РПН и механизм моторного привода необходимо
хранить в теплом и сухом помещении.  Оборудование должно храниться в
пластиковой упаковке. Не удаляйте влагопоглотитель до сборки.



3 Установка в трансформатор

3 Установка в трансформатор
Используется метод монтажа на крышке или монтажа на вилке.

ОСТОРОЖНО

Промежуточная шестерня и изолированный вал корпуса дивертерного
переключателя движутся в процессе работы. Не приближайтесь к ним во время
работы во избежание травм!

Корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления снабжены
подъемными проушинами, см. Рис. 3.

ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН на пол без дополнительной опоры опасна, т. к.
устройство может упасть и травмировать людей или получить повреждения.

Корпус дивертерного
переключателя

TC_00114

Избиратель
ответвления С

Избиратель
ответвления III

TC_00185

Рис. 3. Как поднимать.

TC_00188

Избиратель
ответвления I

18

TC_00184

макс. 90o

макс. 90o макс. 90o

макс. 90o
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3.1 Монтаж на крышке
(О монтаже на вилке см. раздел 3.2)

Корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления поставляются в
отдельных упаковках.

3.1.1 Дивертерный переключатель UCG
с избирателем ответвления размера I или C
1. Распакуйте корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления.

Удалите влагопоглотители из избирателя ответвления и с корпуса
дивертерного переключателя.

2. Установите прокладку во фланец устройства РПН на крышке
трансформатора, см. Рис. 9. (Эта прокладка не входит в комплект
поставки).

3. Снимите транспортное блокирующее устройство и подъемные проушины
с верхней части избирателя ответвления, см. Рис. 4.

ВНИМАНИЕ

Не работайте с избирателем ответвления до тех пор, пока он не будет
подсоединен к корпусу дивертерного переключателя.

Подъемные
проушины
(следует
снять)

Транспортный
фиксатор
(следует снять)

Винты (4шт.)
(следует снять)

Избиратель
ответвления,
размер I

Избиратель
ответвления,
размер С

TC_00211TC_00209

Рис. 4.

4. Поднимите корпус дивертерного переключателя за подъемные проушины
и снимите транспортные опоры. У избирателя ответвления размера С
снимите три ножки, см. Рис. 5.
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3 Установка в трансформатор

Корпус
дивертерного
переключателя,
нижняя часть

Ножки (3 шт.)

Винты
с шестигранной
головкой и гайка
(3 шт.)

Транспортные
опоры

TC_00215

Рис. 5.

5. Поднимите корпус дивертерного переключателя на избиратель
ответвления; поводковый штифт избирателя ответвления должен войти в
паз большой шестерни, см. Рис. 6 и 7, вид A–A.

ВНИМАНИЕ

Ведущий кривошип на избирателе ответвления нужно лишь немного подвинуть,
для того чтобы он вошел в паз на большой шестерне корпуса дивертерного
переключателя.

6. Вставьте крепежные винты, три винта с головками с углублением под ключ
М12х40  для дивертерного переключателя UCG с избирателем ответвления
I, шесть винтов с шестигранной головкой M8x35 для дивертерного
переключателя UCG с избирателем ответвления С, и шайбы. Затяните
винты.
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Корпус
дивертерного
переключателя,
тип UCG

Проводники

Изолированный вал

Экранирующее
кольцо,TS 11

Рис. 6. Избиратель ответвления, размер I, и дивертерный переключатель
типа UCG
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Проводники

Корпус
дивертерного
переключателя,
тип UCG

Избиратель
ответвления,
размер C

Проводники

Изолированный вал

Паз в большой шестерне
корпуса дивертерного
переключателя

Поводковый штифт
избирателя ответвления

TC_00272

Рис. 7. Избиратель ответвления, размер С, и дивертерный
переключатель типа UCG
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7a. Если устройство РПН оснащено встроенным резистором для монтажа под
избирателем ответвления, встроенный резистор устанавливается после
присоединения избирателя ответвления к корпусу дивертерного
переключателя. После монтажа встроенного резистора устройство РПН не
должно устанавливаться с опорой на соединительный резистор. Оно
должно быть подвешено, например, на перекладине.

ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН со смонтированным встроенным резистором на пол
представляет опасность, т. к. устройство может упасть и травмировать людей
или получить повреждения.

7б. Если устройство РПН оснащено переключателем встроенного резистора
(только избиратель ответвления размера I), переключатель монтируется
под избирателем ответвления при поставке. Специальная опора в ящике
обеспечивает стоячее положение на днище избирателя ответвления. Если
эту специальную опору вынуть из ящика, то на нее можно поставить
избиратель ответвления во время присоединения к корпусу дивертерного
переключателя. После присоединения собранное устройство РПН
поднимается, и специальная опора удаляется. Собранное устройство РПН
не должно устанавливаться на специальную опору. Оно должно быть
подвешено, например, на перекладине.

ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН со смонтированным переключателем встроенного
резистора на пол представляет опасность, т. к. устройство может упасть и
травмировать людей или получить повреждения.

8. Поднимите собранное устройство РПН за подъемные проушины, как
показано на Рис. 3, и осторожно опустите его через отверстие в верхней
крышке трансформатора, см. Рис. 8. Установите устройство РПН в
правильное положение для монтажа системы внешнего вала (см. чертеж
трансформатора). Шпильки фланца на крышке трансформатора должны
войти в отверстия на фланце корпуса дивертерного переключателя.

Рис. 8. Рис. 9.

Дивертерный
переключатель
UCG

Избиратель,
размер I или C

Отверстие
в крышке
трансформатора

Прокладка

Фланец

Шайба (24x)

Гайка M12 (24x)

Шпилька М12

Верхняя
часть

fm_00220

Верхняя крышка
трансформатора

TC_00282
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9. Установите 24 шайбы и гайки М12, см. Рис. 9. Затяните гайки.

ОСТОРОЖНО

Корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления имеют
подвижные части. Будьте осторожны!

10.  Подсоедините поставленные проводники между корпусом дивертерного
переключателя и избирателем, см. Рис. 6 и 7. Концы проводников и места
их соединения имеют одинаковые маркировки. Убедитесь, что
асимметричные стальные шайбы на контактах избирателя, размер I,
установлены, как показано на Рис. 6, вид С–C. Закрепите проводники
планками, см. Рис. 6, А–A. Количество проводников разнится в
зависимости от типа соединения.

11. Если выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает 380 кВ,
изолируйте соединения на избирателе ответвления, обернув их бумагой до
толщины примерно 3 мм, см. Рис. 10. Бумага должна быть того же
качества, как и бумага, использованная для изоляции проводников внутри
активной части трансформатора.

12. Дивертерный переключатель UCG с избирателем ответвления I: Если
выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает
380 кВ, установите поставленное экранирующее кольцо (TS 11) на нижней
пластине избирателя ответвления, см. Рис. 6, вид D–D.

ВНИМАНИЕ

После монтажа экранирующего кольца устройство РПН не должно
устанавливаться с опорой на экранирующем кольце.

13. Продолжить с раздела 3.3.

Проводник

Изоляционная бумага

TC_00169

Стопорная гайка

Пружинная шайба

Винт с головкой под
торцевой ключ

Точка соединения на
избирателе
ответвления

~
3

 м
м

~100 мм

Плоские шайбы

Рис. 10.



3.1.2 Переключатель UCG с избирателем
ответвления размера III
1. Распакуйте корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления.

Удалите влагопоглотители с избирателя ответвления и с корпуса
дивертерного переключателя.

2. Установите прокладку во фланец устройства РПН на крышке трансфор-
матора, см. Рис. 9. (Эта прокладка не входит в комплект поставки).

3. Поднимите корпус дивертерного переключателя за подъемные проушины,
как показано на Рис. 3, и осторожно опустите его через отверстие в
верхней крышке трансформатора, см. Рис. 11. Установите корпус
дивертерного переключателя в правильное положение для монтажа
системы внешнего вала (см. чертеж трансформатора). Цапфы на фланце на
крышке трансформатора должны войти в отверстия на фланце корпуса
дивертерного переключателя.

4. Установите 24 шайбы и гайки М12, см. Рис. 9. Затяните гайки.

3 Установка в трансформатор

25

Рис. 11.

5. Установите избиратель ответвления в положение для присоединения к
корпусу дивертерного переключателя. Поднимите за подъемные
проушины, как показано на Рис. 3.

6a. Если устройство РПН оснащено встроенным резистором для монтажа под
избирателем ответвления, встроенный резистор устанавливается после
присоединения избирателя ответвления к корпусу дивертерного
переключателя. После установки встроенного резистора устройство РПН
не должно устанавливаться с опорой на соединительный резистор. Оно
должно быть подвешено, например, на перекладине.

ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН со смонтированным встроенным резистором на пол
представляет опасность, т. к. устройство может упасть и травмировать людей
или получить повреждения.

Дивертерный
переключатель
UCG

Отверстие
в крышке
трансформатора

Избиратель,
размер III

fm_00222



6. Если устройство РПН оснащено переключателем встроенного резистора,
переключатель монтируется под избирателем ответвления при поставке.
Специальная опора в ящике обеспечивает стоячее положение на днище
избирателя ответвления. Если эту специальную опору вынуть из ящика, то
на нее можно поставить избиратель ответвления во время присоединения
к корпусу дивертерного переключателя. После присоединения собранное
устройство РПН поднимается, и специальная опора снимается. Собранное
устройство РПН не должно устанавливаться на специальную опору. Оно
должно быть подвешено, например, на перекладине.

ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН со смонтированным переключателем встроенного
резистора на пол представляет опасность, т. к. устройство может упасть и
травмировать людей или получить повреждения.

7. Снимите транспортный фиксатор и подъемные проушины с верхней части
избирателя ответвления, см. Рис. 12.

ВНИМАНИЕ

Не работайте с избирателем ответвления до тех пор, пока он не будет
подключен к корпусу дивертерного переключателя.

Рис. 12.

8. Поднимите корпус дивертерного переключателя в нужное положение и
соедините избиратель ответвления с корпусом дивертерного
переключателя, см. Рис. 13. Поводковый штифт избирателя ответвления
должен войти в паз большой шестерни, см. Рис.13, A-A.

ВНИМАНИЕ

Ведущий кривошип на избирателе ответвления нужно лишь немного подвинуть,
чтобы он вошел в паз на большой шестерне корпуса дивертерного
переключателя.

9. Вставьте четыре винта M10x40 и шайбы, см. Рис. 13, E-E, через верхнюю
часть избирателя ответвления на четыре опоры корпуса дивертерного
переключателя. Затяните винты.

ОСТОРОЖНО

Корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления имеют
подвижные части. Будьте осторожны!

26
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10. Подсоедините поставленные проводники между корпусом дивертерного
переключателя и избирателем ответвления, см. Рис. 13. Концы
проводников и места их соединения имеют одинаковые маркировки.
Закрепите проводники планками, см. Рис. 13, A–A. Количество
проводников разнится в зависимости от номинального сквозного тока и
типа соединения.

11. Если выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает 380 кВ,
изолируйте соединения на избирателе ответвления, обернув их бумагой до
толщины примерно 3 мм, см. Рис. 10. Бумага должна быть того же
качества, как и бумага, использованная для изоляции проводников внутри
активной части трансформатора.

12. Если выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает 380 кВ,
установите поставленное экранирующее кольцо (TS 11) на нижней
пластине избирателя ответвления, см. Рис. 13, D–D.

ВНИМАНИЕ

После монтажа экранирующего кольца устройство РПН не должно
устанавливаться с опорой на экранирующем кольце.

13. Продолжить с раздела 3.3.
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Проводники
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Рис. 15.
TC_00218

3. Поднимите корпус дивертерного переключателя за подъемные проушины,
как показано на Рис. 3, и осторожно опустите его через отверстие в
верхней крышке трансформатора, см. Рис. 14. Установите корпус
дивертерного переключателя в правильное положение для монтажа
системы внешнего вала (см. чертеж трансформатора). Шпильки на фланце
на крышке трансформатора должны войти в отверстия на фланце корпуса
дивертерного переключателя. Установите 24 шайбы и гайки М12, см. Рис.
15. Затяните гайки.

ПРИМЕЧАНИЕ: Корпус дивертерного переключателя оснащен экранирующими
кольцами, рассчитанными на выдерживаемое импульсное напряжение на землю
более 380 кВ. Зазор между фланцем устройства РПН в крышке
трансформатора и средним экранирующим кольцом сделан очень маленьким
специально для выдерживаемого импульсного напряжения на землю 1050 кВ при
изолированном бумагой экранирующем кольце. Во избежание повреждений
экранирующих колец, очень осторожно опустите корпус дивертерного
переключателя и прикройте тонким листом картона (или подобным
материалом) фланец в крышке трансформатора рядом с изолированным валом
корпуса дивертерного переключателя и диаметрально напротив (где диаметр
экранирующего кольца максимальный).

4. Установите избиратель ответвления в положение для присоединения к
корпусу дивертерного переключателя. Поднимите за подъемные
проушины, как показано на Рис. 3.

5a. Если устройство РПН оснащено встроенным резистором для монтажа под
избирателем ответвления, встроенный резистор устанавливается после
присоединения избирателя к корпусу дивертерного переключателя. После
установки встроенного резистора устройство РПН не должно
устанавливаться с опорой на соединительный резистор. Оно должно быть
подвешено, например, на перекладине.

3.1.3 Переключатель UCL с избирателем
ответвления размера III
1. Распакуйте корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления.

Удалите влагопоглотители с избирателя ответвления и с корпуса
дивертерного переключателя.

2. Установите прокладку во фланец устройства РПН на крышке
трансформатора, см. Рис. 15. (Эта прокладка не входит в комплект
поставки).

Отверстие в
крышке
трансформатора

Избиратель,
размер III

Дивертерный
переключатель
UCL

TC_00222 Рис. 14.

Шайба
(х24)

Шпилька
(х24)

Гайка M12
(х24)

Верхняя крышка Верхняя часть

Прокладка

Верхняя крышка
трансформатора
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ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН со смонтированным встроенным резистором на пол
представляет опасность, т. к. устройство может упасть и травмировать людей
или получить повреждения.

5б. Если устройство РПН оснащено переключателем встроенного резистора,
переключатель монтируется под избирателем ответвления при поставке.
Специальная опора в ящике обеспечивает стоячее положение на днище
избирателя ответвления. Если эту специальную опору вынуть из ящика, то
на нее можно поставить избиратель ответвления во время присоединения
к корпусу дивертерного переключателя. После присоединения собранное
устройство РПН поднимается, и специальная опора снимается. Собранное
устройство РПН не должно устанавливаться на специальную опору. Оно
должно быть подвешено, например, на перекладине.

ОСТОРОЖНО

Установка устройства РПН со смонтированным переключателем встроенного
резистора на пол представляет опасность, т. к. устройство может упасть и
травмировать людей или получить повреждения.

6. Снимите транспортный фиксатор и подъемные проушины с верхней части
избирателя ответвления, см. Рис. 12.

ВНИМАНИЕ

Не работайте с избирателем ответвления до тех пор, пока он не будет
подключен к корпусу дивертерного переключателя.

7. Поднимите корпус дивертерного переключателя в нужное положение и
соедините избиратель ответвления с корпусом дивертерного
переключателя, см. Рис. 16. Поводковый штифт избирателя ответвления
должен войти в паз большой шестерни, см. Рис.16, A-A.

ВНИМАНИЕ

Ведущий кривошип на избирателе ответвления нужно лишь немного подвинуть,
чтобы он вошел в паз на большой шестерне корпуса дивертерного
переключателя.

8. Вставьте четыре винта M10x40 и шайбы, см. Рис. 16, через верхнюю часть
избирателя ответвления в четыре опоры корпуса дивертерного
переключателя. Затяните винты.

ОСТОРОЖНО

Корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления имеют
подвижные части. Будьте осторожны!



9. Подсоедините поставленные проводники между корпусом дивертерного
переключателя и избирателем ответвления, см. Рис. 16. Концы
проводников и места их соединения имеют одинаковые маркировки.
Закрепите проводники планками, см. Рис. 16, вид A–A. Количество
проводников разнится в зависимости от номинального сквозного тока и
типа соединения.

10. Если выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает 380 кВ,
изолируйте соединения на избирателе ответвления, обернув их бумагой до
толщины примерно 3 мм, см. Рис. 10. Бумага должна быть того же
качества, как и бумага, использованная для изоляции проводников внутри
активной части трансформатора.

11. Если выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает 380 кВ,
установите поставленное экранирующее кольцо (TS 11) на нижней
пластине избирателя ответвления, см. Рис. 16, вид D–D.

ВНИМАНИЕ

После монтажа экранирующего кольца устройство РПН не должно
устанавливаться с опорой на экранирующем кольце.

12. Продолжить с раздела 3.3.

3 Установка в трансформатор
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Проводники

Корпус
дивертерного
переключателя,
тип UCL

Токосъемник

Избиратель
ответвления,
размер III

Изоляционная
шпилька
M16x120

Планки

Изоляци�
онная
гайка М16

Рис. 16.
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избирателя
ответвления
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корпуса дивертерного
переключателя
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Изолированный вал
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C–C, один разъем

Стопорная
гайка М12

Пружинная шайба

Винт с головкой
с углублением под
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3.2 Монтаж на вилке
(Предварительный монтаж на активной части трансформатора).

(Монтаж на крышке трансформатора описан в разделе 3.1)

Конструкция верхней части корпуса дивертерного переключателя разделяется
на верхний и нижний фланцы, см. Рис. 18, 19 и 22, для монтажа на вилке.

3 Установка в трансформатор

Рис. 17. Принцип монтажа на вилке

Перед поднятием и закреплением на крышке трансформатора корпус ди-
вертерного переключателя устанавливается на вилке (две перекладины),
которая закреплена на верхней балке трансформатора, см. Рис. 17.

ПРИМЕЧАНИЕ: Направляющие шпильки на вилке необходимо изолировать
изолирующими втулками для предотвращения блуждающих токов на вилке при
работе трансформатора.

Монтаж устройства РПН на вилку может осуществляться двумя способами, в
зависимости от того, когда будет проводиться измерение коэффициента
трансформации:

– Измерение коэффициента трансформатора перед сушкой,
см. раздел 3.2.1.

– Измерение коэффициента трансформатора после сушки,
см. раздел 3.2.2.

Монтаж на крышке трансформатора после сушки, см. раздел 3.2.3.

ВНИМАНИЕ

Во избежание заклинивания не включайте устройство РПН  во время сушки или
после нее до тех пор, пока корпус дивертерного переключателя не будет
заправлен маслом, а избиратель ответвления не будет погружен в масло.

Активная часть
трансформатора

Вилка
Устройство
РПН

Конический
редуктор
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3.2.1 Монтаж при измерении коэффициента
трансформации перед сушкой
1. Соберите корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления

следующим образом:

UCG с избирателем ответвления I или C, см. раздел 3.1.1, шаги 1, 3-7
и 10-12

UCG с избирателем ответвления III, см. раздел 3.1.2, шаги 1 и 5-12

UCL  с избирателем ответвления III, см. раздел 3.1.3, шаги 1 и 4-12

2. Поднимите устройство РПН на вилку (используйте подъемные проушины
на верхней части устройства РПН, см. Рис. 3). Установите устройство
РПН в правильное положение для монтажа системы внешнего вала (см.
чертежи трансформатора). Вставьте и затяните поставленные
направляющие штифты DS 7 и изолирующие втулки (не входят в комплект
поставки) в нижнем фланце, см. Рис. 18. Направляющий штифт должен
быть закреплен по керну, см. Рис. 20.

Корпус
дивертерного
переключателя

TC_00283 Направляющий
штифт DS 7
(внешний диаметр
= 12 мм)

TC_00121

(3
5

 м
м

)

Рис. 20.

Изолирующая
втулка (не входит
в комплект)

Закрепить по
отметке керна

Вилка

Нижний
фланец

Уплотнительное
кольцо

Верхний фланец

Рис. 18.



3. Установите проводники между регулировочной обмоткой и избирателем
ответвления согласно указаниям раздела 3.3.

4. Проведите измерение коэффициента трансформатора согласно указаниям
раздела 3.4 данного Руководства.
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«Красная точка»

Указатель
положений

TC_00281

Рис. 21. UCG и UCL
Крышка

Уплотнительное
кольцо

Верхний
фланец

Уплотнительное
кольцо

Нижний
фланец

Уплотни�
тельное
кольцо

Направляющая
планка для
дивертерного
переключателя

Плоская шайба

UCLTC_00295

Пружинная
шайба
Винт

Рис. 23.

TC_00280 UCG

Фиксатор
DS 4

Рис. 22.

Подъемная
проушина
дивертерного
переключателя

Конический редуктор
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Рис. 24.

5. Демонтируйте крышку корпуса дивертерного переключателя, см. Рис. 22,
сняв винты. Храните крышку, крепежные элементы и уплотнительное
кольцо в защищенном от пыли месте.

6. При сушке паром: снимите заглушку с T-образного соединения под
патрубок для слива масла. Для открытия нижнего клапана опустите ключ
для нижнего клапана (DS16) вниз через патрубок для слива масла и, когда
он захватит клапан, поверните его против часовой стрелки до тех пор,
пока он не остановится примерно через 6 оборотов, см. Рис. 24.
Установите снятую заглушку на место.

7. Демонтируйте дивертерный переключатель, осторожно подняв его за
подъемную проушину из корпуса дивертерного переключателя, см. Рис. 22.
Храните дивертерный переключатель в сухом и защищенном от пыли
месте.

8. Снимите патрубок для слива масла вручную или с помощью трубного
ключа, проложив ткань между патрубком и трубным ключом для защиты
патрубка. Храните патрубок в корпусе дивертерного переключателя до
повторной установки.

9. Снимите четыре зажимных винта M10 x 35 и шайбы, которые удерживают
конический редуктор, см. Рис. 22. Отметьте положение конического
редуктора. Осторожно снимите корпус редуктора. Сохраняйте все детали.
Храните конический редуктор в защищенном от пыли месте.

ВНИМАНИЕ

 Не снимайте фиксатор конического редуктора.

10.  Установите фиксатор DS 4 на приводной вал устройства РПН, см. Рис. 22 и
23.

ВНИМАНИЕ

Приводной вал не должен вращаться.

Заглушка
отверстия для
слива масла

Рукоятка для
торцевых
головок

Ключ для нижнего
клапана DS16,
ширина ключа
10 мм

Патрубок для
слива масла

TC_00297
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11. Направляющая планка для позиционирования дивертерного
переключателя типа UCL в корпусе закреплена в верхнем фланце винтом и
шайбами, см. Рис. 22. Снимите эти винты и шайбы. Храните
направляющую планку в корпусе дивертерного переключателя до
повторной установки. Сохраняйте винты и шайбы.

12. Снимите гайки и шайбы внутри верхнего фланца, снимите фланец, подняв
его за подъемные проушины.  Храните верхний фланец и уплотнительное
кольцо в защищенном от пыли месте. Сохраняйте гайки и шайбы.

13. Устройство РПН теперь готово для сушки вместе с трансформатором.
Следуйте указаниям раздела 4.

3.2.2 Монтаж при измерении коэффициента
трансформации после сушки
1. Соберите корпус дивертерного переключателя и избиратель ответвления

следующим образом:

UCG с избирателем ответвления I или C, раздел 3.1.1, шаги 1, 3-7
и 10-12

UCG с избирателем ответвления III, раздел 3.1.2, шаги 1 и 5-12

UCL с избирателем ответвления III, раздел 3.1.3, шаги 1 и 4-12.

2. UCG: Следуйте указаниям согласно разделу 3.2.1, шаги 5-11.

UCL: Следуйте указаниям согласно разделу 3.2.1, шаги 5-13.

Подъемное
оборудование

TC_00224

макс. 90o

Рис. 25.



3 Установка в трансформатор

38

3. Используйте подъемное оборудование LL 136 016-D для системы типа
UCL, и LL 135 016-A для системы типа UCG в положении согласно
Рис. 25.

ПРИМЕЧАНИЕ: При использовании подъемное оборудование должно быть
расположено с наклоном.

Поднимите устройство РПН на вилку (использовать подъемное
оборудование, см. Рис. 25). Установите устройство РПН в правильное
положение для монтажа системы внешнего вала (см. чертеж
трансформатора). Вставьте поставленные направляющие болты DS 7 и
изолирующие втулки (не включены в поставку) в нижний фланец, см. Рис.
20. Направляющие болты должны войти в отверстия вилки и закреплены
по керну на штифтах. Когда устройство РПН установлено на своем месте,
снимите подъемное оборудование.

4. Установите проводники между обмоткой трансформатора и избирателем
ответвления согласно указаниям раздела 3.3.

5. Устройство РПН теперь готово для сушки вместе с трансформатором.
Следуйте указаниям раздела 4.

  3.2.3 Монтаж на крышке трансформатора
(После сушки)

1. После монтажа крышки трансформатора установите прокладку во фланец
для устройства РПН. (Эта прокладка не входит в комплект поставки
устройства РПН).

ПРИМЕЧАНИЕ: Не вставляйте шпильки для верхнего фланца во фланец крышки
трансформатора. Это выполняется в шаге 8.

2. Снимите фиксатор DS 4 с приводного вала, см. Рис. 22 и 23.

ВНИМАНИЕ

Не допускайте падения фиксатора и винта.

ВНИМАНИЕ

Приводной вал не должен вращаться.

3. Установите уплотнительное кольцо в канавку в нижнем фланце, см.
Рис. 18.

4. Установите верхний фланец над отверстием в крышке трансформатора.
Поверните верхний фланец таким образом, чтобы фланец для конического
редуктора был совмещен с приводным валом. Винты в нижнем фланце
должны войти в отверстия в верхнем фланце, см. Рис. 26.
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Пружинная
шайба
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Верхний
фланец

Шпильки M12
(24x)

Гайки M12

Шайбы
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Рис. 26.

5. Медленно поднимайте устройство РПН, пока оно не коснется верхнего
фланца.

Поднимать можно только с помощью подъемного оборудования LL 136
016-D для системы типа  UCL и LL 135 016-A для системы типа UCG, см.
Рис. 26. Используйте оборудование со стороны нижнего фланца.
Подъемное оборудование необходимо наклонять при монтаже и
демонтаже, см. Рис. 25.

6. При достижении контакта с фланцами установите двадцать стопорных
гаек M8 и шайб. Затягивайте гайки поочередно, пока они не встанут на
место. Повторно затяните все гайки с моментом затяжки 24,5 Нм. После
затягивания гаек снимите подъемное оборудование.

7. Установите уплотнительное кольцо конического редуктора в посадочную
канавку на верхнем фланце, см. Рис. 27. Установите конический редуктор в
его прежнее положение и убедитесь, что штифт в сферическом конце вала
вошел в паз приводного вала, не вращая приводной вал. Зафиксируйте
редуктор во фланце с помощью четырех зажимных винтов M10x35 и шайб.



3 Установка в трансформатор

40

ВНИМАНИЕ

Редуктор нельзя опускать с усилием! Если соединения не произошло, поднимите
редуктор и отрегулируйте поводковый штифт.

Уплотнительное
кольцо

Фиксирующие зажимы

Штифт

TC_00127

Рис. 27.

8. Вставьте двадцать четыре шпильки, см. Рис. 26, через отверстия в верхнем
фланце в резьбовые отверстия во фланце крышки трансформатора. Если
шпильки не входят, отрегулируйте положение  устройства РПН, для чего,
возможно, его придется поднять.

Поднимите за подъемные проушины, как показано на Рис. 3. После
установки шпилек снимите подъемное оборудование и затяните гайки.

9. Установите патрубок для слива масла, см. Рис. 24. При использовании
трубного ключа проложите предохраняющую ткань между ключом и
патрубком.

10. Установите направляющую планку для дивертерного переключателя, см.
Рис. 22. Установите шайбы и винт и затяните.

Паз в приводном вале



3 Установка в трансформатор

11. Снимите заглушку на конце Т-образного соединения, см. Рис. 28, введите
ключ для нижнего клапана и закройте клапан, поворачивая ключ по
часовой стрелке примерно на 6 оборотов. Затяните с моментом затяжки 40
Нм. Установите заглушку на место.

12. Установите дивертерный переключатель согласно указаниям раздела 4.3.

Патрубок для
слива масла

TC_00230

Рис. 28.

Заглушка
40 Нм
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3.3 Подключение к контактам
Подключение к  избирателю ответвления должно осуществляться согласно
схеме электрических соединений, которая прилагается к устройству РПН.

Для обеспечения максимальной надежности контактов избирателя ответвления
возрастание температуры проводов, подключенных к избирателю ответвления,
следует поддерживать на максимально низком уровне, и ни в коем случае она
не должна превышать температуру окружающего масла более чем на 30
градусов Кельвина.

ВНИМАНИЕ

Все выводы должны иметь проводники или соединения.

Если имеются соединения между параллельными проводами от дивертерного
переключателя на выводе избирателя ответвления, то параллельные провода
от активной части трансформатора также должны быть соединены вместе на
выводах избирателя (во избежание блуждающих токов через контакты
избирателя, см. Рис. 31).

Соединение

Проводники от
активной части
трансформатора

Избиратель
ответвления

Провода от
дивертерного
переключателя

Соединение

TC_00130

Рис. 29.

Если выдерживаемое импульсное напряжение на землю превышает 380 кВ,
изолируйте соединения проводов на избирателе ответвления, обернув их бумагой
до толщины 3 мм, см. Рис. 10. Бумага должна быть того же качества, как и
бумага, использованная для изоляции проводов внутри активной части
трансформатора.

ВНИМАНИЕ

Все соединения должны быть выполнены тщательно и надежно, чтобы
исключить их размыкания. Провода не должны оказывать механическое
воздействие на вывод избирателя ответвления. Каждый провод должен иметь
запас по длине на случай натяжения. См. Рис. 30.
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не правильно правильно

Избиратель
ответвления

Компенса�
ционный
изгиб

Рис. 30.

ПРИМЕЧАНИЕ: При установке на вилке, между вилкой и нижним фланцем
корпуса дивертерного переключателя размещаются вставки (деревянные блоки
или аналогичные приспособления), см. Рис. 31, что обеспечивает нужную
окончательную высоту установки проводов. Деревянные блоки должны быть
сняты перед установкой устройства РПН на крышке трансформатора.

Балка
вилки

Вставки

Нижний
фланец

TC_00232
Рис. 31.

ВНИМАНИЕ

Рекомендуется, чтобы расстояние между цилиндрами или планками избирателя
ответвления и любым проводом было не менее 50 мм. Производитель
трансформатора несет ответственность за обеспечение достаточных
промежутков для изоляции.

TC_00130

Вывод
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3.4 Измерение коэффициента
трансформации
Измерение коэффициента трансформатора можно провести перед сушкой или
после сушки.

Если измерение выполняется перед сушкой, то система привода не
устанавливается. Таким образом, устройство РПН должно работать
непосредственно от приводной муфты конического редуктора на верхнем
фланце. Специальная рукоятка может быть заказана в компании АВВ, см.
раздел 1.2 «Необходимые инструменты» данного Руководства.

Если измерение выполняется после сушки, то это рекомендуется делать при
установленной системе привода, после «Окончательной сборки», см. главу 5
данного Руководства, для упрощения работы устройства РПН.

ВНИМАНИЕ

При проведении измерения коэффициента трансформации необходимо
осуществлять полный операционный цикл устройства РПН в верхнем и нижнем
направлении.

ВНИМАНИЕ

Перед сушкой допускается работа устройства РПН максимум три раза во всем
диапазоне регулировки, если оно не погружено в масло. После сушки устройство
РПН необходимо погрузить в масло, прежде чем приступить к его
эксплуатации.

ВНИМАНИЕ

При измерении коэффициента нельзя переходить за крайние положения. При
работе устройства РПН без системы привода проверьте указание крайних
положений на однофазной схеме и следите за указателем положений на
коническом редукторе, чтобы не перейти крайнее положение.

ВНИМАНИЕ

Следите за показаниями вольтметра во время работы устройства РПН. Резкие
перепады напряжений во время работы не допускаются. Если такие перепады
происходят, это означает, что неправильно установлен дивертерный
переключатель, или устройство РПН неправильно подсоединено к обмотке.



3 Установка в трансформатор

45

Рис. 32.

2. При работе с устройством РПН используйте вышеупомянутую
специальную рукоятку на приводной муфте конического редуктора.
Отрегулируйте длину рукоятки. Не допускайте повреждения муфты.

ПРИМЕЧАНИЕ: При работе в среднем положении на устройстве РПН с
селекторным переключателем крутящий момент на пусковой рукоятке будет
выше.

3. После измерения устройство РПН должно быть переведено в направлении
и в положение, указанные на однофазной схеме в качестве положения
подачи. Обозначение правильного положения должно быть показано в
«окошке» указателя положений в коническом редукторе устройства РПН,
и  «окошко» должно быть точно направлено на красную точку в корпусе
конического редуктора, см. Рис. 21. Затем установите на место фиксатор
конического редуктора и крышку конического редуктора. Правильно
установите прокладку.

    3.4.2 Измерение коэффициента трансформации
после сушки
Выполните это измерение после установки системы привода.

Работайте с устройством РПН с помощью механизма моторного привода.

Переведите устройство РПН в направлении и в положение, указанные на
однофазной схеме в качестве положения подачи после измерения.

Фиксатор

TC_00276

 UCG и UCL.N или E UCG и UCL.T или B

3.4.1 Измерение коэффициента трансформации
перед сушкой
1. Снимите фиксатор с редуктора на верхнем фланце, см. Рис. 32. Сохраните

фиксатор для установки на прежнее место после измерения коэффициента
трансформации. Также снимите крышку конического редуктора для
доступа к указателю положений. Сохраните все крепежные детали и
прокладку для повторной установки. Отметьте положение устройства
РПН.

TC_00275
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Устройство РПН сушится вместе с трансформатором согласно одному из
следующих процессов: либо горячим воздухом с вакуумом, либо паром при
температуре максимум 135 °C (275 °F).

4.1 Операции перед обработкой
1. Если это не сделано ранее, поднимите дивертерный переключатель из

корпуса, см. раздел 3.2.1 шаги 5 и 7. Реле давления с испытательным
отверстием и масляный фильтр, если они имеются, следует демонтировать
и хранить защищенными от пыли, например, в  полиэтиленовом пакете
или в оригинальной упаковке.

2. Не подвергайте корпус дивертерного переключателя перепадам давления
между внутренней и внешней сторонами во время сушки паром. При сушке
горячим воздухом с вакуумом максимальный допустимый перепад давления
составляет 100 кПа при температуре 135 °C (275 °F).
При сушке паром нижний клапан корпуса дивертерного переключателя
должен быть открыт. Чтобы открыть нижний клапан, действуйте
следующим образом, см. Рис. 24:

a. Снимите заглушку на верхе патрубка для слива масла, см. Рис. 24.
б. Вставьте ключ для нижнего клапана через патрубок для слива масла,

см. Рис. 24.
в. Поверните клапан  против часовой стрелки до упора, примерно на

шесть оборотов.
г. Установите заглушку на место.
д. Снимите уплотнительное кольцо на нижнем фланце (для установки

только на активной части) перед сушкой.

4.2 Операции после обработки
ВНИМАНИЕ

Во избежание  заклинивания не включайте устройство РПН во время сушки или
после нее до тех пор, пока оно не будет заправлено маслом.

1. Убедитесь, что вся жидкость слита из корпуса дивертерного
переключателя после завершения сушки паром. При монтаже на крышке
закройте нижний клапан, см. раздел 3.2.3, шаг 10. При монтаже на вилке
балку клапан закрывается во время повторной сборки верхней части.

ВНИМАНИЕ

Убедитесь, что ключ для нижнего клапана снят после закрытия клапана.

2. Планки на верхней части избирателя ответвления, удерживающие провода
между корпусом дивертерного переключателя и избирателя ответвления,
следует подтянуть (момент затяжки 15 Нм) и застопорить способом,
указанным производителем трансформатора в отношении аналогичных
винтовых соединений.

3. Если имеется встроенный резистор производства компании АВВ, то его
винтовые соединения необходимо подтянуть (момент затяжки 15 Нм) и
застопорить способом, указанным производителем трансформатора в
отношении аналогичных винтовых соединений.

4 Сушка
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4.3 Установка диверторного
переключателя
При монтаже на вилку выполнить указания раздела 3.2.3 перед установкой
дивертерного переключателя.

ВНИМАНИЕ

Проверить серийные номера, чтобы убедиться, что дивертерный переключатель
установлен в соответствующий корпус, см. Рис. 1.

ВНИМАНИЕ

Убедитесь, что корпус дивертерного переключателя чистый и сухой, и что в
корпусе не оставлены инородные объекты (инструменты и т. п.).

ВНИМАНИЕ

Осторожно опустите дивертерный переключатель в его корпус, чтобы не
повредить дивертерный переключатель и корпус.

Дивертерный переключатель оснащен направляющими пазами, в которые
входят направляющий стержень и патрубок для слива масла в корпусе
дивертерного переключателя, см. Рис. 33.
Поверните дивертерный переключатель, чтобы полукруглый направляющий
паз совместился с патрубком для слива масла, см. Рис. 33.
После опускания дивертерного переключателя проверьте визуально, чтобы его
штепсельные контакты были совмещены с контактами на стенке цилиндра.
Чтобы обеспечить зацепление штифта дивертерного переключателя с
соединительным диском, выполните не менее трех операций переключения
ответвлений в одном направлении. При работе дивертерного переключателя
слышен отчетливый звук, указывающий на соединение поводкового штифта
дивертерного переключателя.
Если звук не слышен, может понадобиться нажать вниз дивертерный
переключатель при работе моторного привода.
Выполните еще три операции в том же направлении, нажимая дивертерный
переключатель вниз.

ПРИМЕЧАНИЕ: Дивертерный переключатель UCL: Возможно, потребуется
переместить подъемное устройство дивертерного переключателя немного
вперед-назад, толкая вниз переключатель.

Верхняя часть подъемного устройства дивертерного переключателя должна
быть ниже уровня обработанной поверхности под крышку, когда
переключатель опущен в конечное положение. Только пружины подъемного
устройства должны быть выше этого уровня.
Вставьте уплотнительное кольцо для крышки в верхний фланец. Установите
крышку устройства РПН. Поверните крышку таким образом, чтобы
направляющий штифт в корпусе  был направлен на направляющее отверстие в
крышке. (Крышку необходимо нажать вниз для преодоления усилия пружин,
которые удерживают дивертерный переключатель на месте). Вставьте винты и
шайбы и затяните их.
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A–A,
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TC_00285

TC_00233

A A

fm_00223

Экранирующее кольцо (если выдерживаемое
импульсное напряжение на землю превышает
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Токоограничивающие резисторы
(в лежачем положении на UCG короткого
типа)
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Поводковый штифт
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Направляющий штифт
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UCL
Корпус дивертерного
переключателя, вид сверху

UCG
Корпус  дивертерного
переключателя, вид сверху
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переключателя
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штифта

Соединительный
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Соединительный
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штифт

Серийный номер
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слива масла

Паз для
направляющего
стержня
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дивертерного
переключателя
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    5.1 Монтаж  механизма моторного

привода
См. Рис. 34 и 35.

Выполните следующие действия:

1. Установите механизм моторного привода на трансформатор. Монтажные
отверстия на трансформаторе должны быть выровнены с точностью до 1
мм. Для регулировки используйте регулировочные шайбы.

2. Установите конический редуктор SA 21 на край крышки трансформатора,
см. Рис. 36.

3. Убедитесь, что указатель положений в механизме моторного привода
показывает то же положение, что и указатель внутри конического
редуктора устройства РПН. (Крышку необходимо снять).

ОСТОРОЖНО

Не подавайте питание на трансформатор до тех пор, пока устройство РПН и
механизм моторного привода не собраны должным образом.
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TC_00141

Трансформатор

Указатель положений

Регулировочные гайки
Тормозной диск

Тормоз в сборе

Одинаковое
указанное

положение
ответвления

Красная метка

TC_00258

Точное
положение

Допуски

TC_00203

Рис. 34. Совмещение положения для устройств UCG, UCLKс механизмом
моторного привода типа BUE
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Точное
положение

Допуски

Трансформатор

TC_00253

TC_00258

1 2 3 4 5 6 7

1

2
3

4
5

6
7

8 9 10 11 12
13

14
15

16
17
18

19

fm_00224

Ролик на тормозном
рычаге в пазе
дискового кулачка

Контргайка

Регулировочный
винт

Рычаг тормоза

Тормозной диск

Дисковый
кулачок

fm_00225

Указатель положений

Флажок указателя

Одинаковое
указанное

положение
ответвления

Рис. 35. Совмещение положения для устройств UCG, UCLKс механизмом
моторного привода типа BUL
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5.2 Монтаж внешних приводных валов
Внешние приводные валы состоят из труб квадратного сечения и
подключаются к сферическим концам вала на коническом редукторе и
механизме моторного привода посредством двух полумуфт. Валы квадратного
сечения и защитные трубки необходимо обрезать перед монтажом.

ВНИМАНИЕ

Перед установкой валов и муфт все части необходимо очистить и смазать для
нормального функционирования и предотвращения коррозии.

Нанесите тонкий слой смазки (синтетическая смазка GULF-718EP,
автомобильная смазка Mobilgrease 28 или смазка SHELL-Aero Shell Grease 22)
на все сферические окончания и неокрашенные поверхности конических
редукторов.

ПРИМЕЧАНИЕ: Многоотверстные муфты должны быть смазаны.

Наклон вала (трубы квадратного сечения) не должен превышать 4o

(= 70 мм на каждые 1000 мм длины вала).

ПРИМЕЧАНИЕ: Трубы вокруг валов и муфт выполняют защитную функцию.

Компоновка системы приводного вала показана на Рис. 34.

ВНИМАНИЕ

Убедитесь, что все фиксаторы (на коническом редукторе, устройстве РПН и
моторном приводе) установлены, и устройство РПН и моторный привод
находятся в одинаковом рабочем положении.

Проверьте, что механизм моторного привода находится в точном положении
согласно Рис. 34 или 35. (BUE: красная метка на тормозном диске направлена
на красную метку на механизме тормоза. BUL: ролик в середине паза на
дисковом кулачке). Если это не так, то ослабьте фиксатор и отрегулируйте
точное положение, см. Рис. 40. Установите фиксатор на место.

ПРИМЕЧАНИЕ: На частях системы вала, которые должны быть
демонтированы перед транспортировкой трансформатора на объект, следует
сохранить идентификационные номера в соответствии с упаковочным листом
для упрощения повторного монтажа системы вала на объекте.
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5 Окончательная сборка

5.2.1 Монтаж вертикального приводного вала
1. Установите конический редуктор SA21 на трансформатор с уплотнитель-

ным кольцом SA20, четырьмя зажимами SA17, шестигранными болтами
M10, SA18 и шайбами SA19, см. Рис. 36.

2. Измерьте расстояние К2 между сферическими концами валов, см. Рис 37 а.

3. Обрежьте вал квадратного сечения SA14 до размера K2 минус 6 мм.
Снимите заусенцы.

4. Обрежьте защитные трубки SA15 и SA16 так, чтобы их длина
соответствовала величине LB2 согласно таблице 3.

Таблица 3. Размер LB2.

K2 = 200 � 290 мм K2 = 291 � 600 мм K2 = более 600 мм

LB2 = K2+180 мм LB2 = K2+220 мм LB2 = K2+410 мм
2 2 2

Пример: Измеренная длина K2 = 350 мм. Тогда LB1 =  350+220 = 570 = 285 мм
 2               2

5. См. Рис. 37в. Закрепите две полумуфты SA11 на одном конце вала
квадратного сечения посредством шести болтов SA12 и шайб SA13.
Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной детали полумуфты, см. Рис.
37з. Затяните сначала два винта А, см. Рис. 37и, и затем остальные.
Установите две защитные трубки SA15 и SA16 (большим диаметром
наружу) и два шланговых зажима SA10.

6. См. Рис. 37г. Присоедините вал квадратного сечения с установленными
полумуфтами к валу конического редуктора.  Установите две полумуфты
SA11 на другой конец вала квадратного сечения и на вал механизма
моторного привода. Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной детали
полумуфты, см. Рис. 37з. Несильно затяните винты и проверьте, что вал
может смещаться примерно на 2 мм в осевом направлении (осевой люфт).
Проверьте размер, указанный на Рис. 37е. Затяните сначала винты А и
затем остальные винты.

7. Рис. 37д. Закрепите трубку большего диаметра SA16 на коническом
редукторе при помощи хомута, а другую трубку SA15 - таким же хомутом
на фланце механизма моторного привода. Оставьте люфт кольца фланца
около 3 мм (см. Рис.37ж) для слива воды.

ПРИМЕЧАНИЕ: Трубка большего диаметра устанавливается на коническом
редукторе.

ПРИМЕЧАНИЕ: Всегда затягивайте сначала винты А, а затем остальные
винты, согласно Рис. 37и.
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5.2.2 Монтаж горизонтальных приводных валов,
типы UCG.N/UCL.N и UCG.E/UCL.E
Нижеследующее описание относится к установке приводных валов и защитных
труб, когда устройство РПН состоит из одного блока: UCG.N/UCL.N или
UCG.E/UCL.E.

1. Измерьте расстояние K1 между сферическими концами валов, см. Рис 38a.

56

TC_00241

Конец с пазом

TC_00148SA14 SA24 SA10 SA23 SA11

Рис. 38б.

LB1

Рис. 38а.

2. Обрежьте горизонтальный вал квадратного сечения SA22 до размера K1
минус 6 мм. Снимите заусенцы.

3. Обрежьте защитные трубки SA23 и SA24 с конца, на котором нет пазов,
чтобы их длина соответствовала величине LB1 в таблице 4.

ПРИМЕЧАНИЕ: Защитная трубка SA23 имеет один конец с пазом.

Таблица 4. Размер LB1.

K1 = 170 � 290 мм K1 = 291 � 600 мм K1 = более 600 мм

LB1 = K1+200 мм LB1 = K1+200 мм LB1 = K1+500 мм
2 2 2

Пример: Измеренная длина K1 = 400 мм. Тогда LB1 =  400+250 = 650 = 325 мм
 2               2

ПРИМЕЧАНИЕ: Если К1 больше 600 мм, то монтируемые трубы должны
перекрывать друг друга  как минимум на 300 мм. Демонтаж и проверка мест
сочленения должны быть возможны после ввода одной трубы в другую.

4. Закрепите две полумуфты SA11 на одном конце вала квадратного сечения
посредством шести болтов SA12 и шайб SA13. Вставьте вал в нижнюю
часть пригоночной детали полумуфты, см. Рис. 37з. Затяните сначала два
винта А, а затем остальные винты, см. Рис. 37и. Установите две защитные
трубки SA23 и SA24, конец с пазом трубки SA23 в  неперекрывающий
конец, и два шланговых зажима SA10,см. Рис. 38б.

K1

UCL

UCG

TC_00286
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TC_00242
Рис. 38в.

5. Снимите фиксатор на коническом редукторе корпуса дивертерного
переключателя, вывинтив два установочных винта, см. Рис. 38ж.

6. Присоедините вал квадратного сечения с установленными полумуфтами к
валу конического редуктора SA21, см Рис. 38в.  Установите две полумуфты
SA11 на другой конец вала квадратного сечения и на вал конического
редуктора на устройстве РПН. Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной
детали полумуфты, см. Рис. 37з. Несильно затяните винты и проверьте,
чтобы вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в осевом направлении (осевой
люфт). Проверьте размер, указанный на Рис. 37е. Затяните сначала два
винта А, а затем остальные винты, см. Рис. 37и.

7. Механизм моторного привода и устройство РПН должны иметь
одинаковое указанное положение ответвления и находиться в своих
точных положениях. Снимите крышку редуктора на устройстве РПН для
обеспечения доступа к указателю положений, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода и устройство РПН находятся в одинаковом
положении, когда указатели положений в обеих системах показывают
одно и то же положение, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода находится в точном положении после
выполнения операций в разделе 5.2.

Устройство РПН находится в точном положении, когда «окошко», в
котором считывается положение на коническом редукторе, направлено
прямо на красную метку на корпусе редуктора, см. Рис. 34 или 35.

Если редуктор не находится  в точном положении, см. Рис. 34 и 35, ослабьте
два винта в многоотверстной муфте на редукторе и найдите такое положение
винтов, при котором отверстие в латунном зубчатом колесе размещается как
можно ближе к красной метке на корпусе редуктора. Максимальное
отклонение от точного совпадения показано на Рис. 34 и 35. Затяните винты.
Установите на место крышку и прокладку редуктора на устройстве РПН, см.
Рис. 27.

ВНИМАНИЕ

Сборка с устройством РПН и механизмом моторного привода в различных
рабочих положениях может вызвать поломку трансформатора.

ОСТОРОЖНО

Конический редуктор имеет движущиеся шестерни. Будьте осторожны!

SA12
SA13

SA11

Сферическая соедини�
тельная часть

A SA10 ПазSA24 SA23 SA21
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Поводковый штифт

Винт M8

Диск

TC_00150

Рис. 38г.

Паз
направлен
вниз

SA10 SA24

SA23

TC_00243

TC_00148

Рис. 38д.

8. Установите две защитные трубки на конические редукторы и закрепите их
зажимами SA10, см. Рис. 38д.

ПРИМЕЧАНИЕ: Паз защитной трубки SA23 должен быть направлен вниз.

Наклейте самоклеющиеся информационные таблички SA25 на трубки
примерно посередине.

SA25 SA23 SA25 SA10 SA21

Рис. 38ж.

Фиксатор

TC_00287
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5.2.3 Монтаж горизонтальных приводных валов,
тип UCG.B/UCL.B
Нижеследующее описание относится к установке приводных валов и защитных
труб, когда устройство РПН состоит из двух блоков типа UCG.B/UCL.B. Блок
устройства РПН, который расположен ближе к механизму привода,
называется блок-1, второй блок – блок-2, см. Рис. 36.

1. Измерьте расстояние K1 между сферическими концами валов, см. Рис 39a.

5 Окончательная сборка

Рис. 39а.

2. Обрежьте горизонтальный вал квадратного сечения SA22 до размера K1
минус 6 мм. Снимите заусенцы.

3. Обрежьте защитные трубки SA23 и SA24 с конца, на котором нет пазов,
чтобы их длина соответствовала размеру LB1 в таблице 4.

ПРИМЕЧАНИЕ: Защитная трубка SA23 имеет один конец с пазом.

Таблица 4. Размер LB1.

K1 = 170 � 290 мм K1 = 291 � 600 мм K1 = более 600 мм

LB1 = K1+200 мм LB1 = K1+200 мм LB1 = K1+500 мм
2 2 2

Пример: Измеренная длина K1 = 400 мм. Тогда LB1 =  400+250 = 650 = 325 мм
 2              2

ПРИМЕЧАНИЕ: Если К1 больше 600 мм, то монтируемые трубы должны
перекрывать друг друга  как минимум на 300 мм. Демонтаж и проверка мест
сочленения должны быть возможны после ввода одной трубы в другую.

4. Закрепите две полумуфты SA11 на одном конце вала квадратного сечения
посредством шести болтов SA12 и шайб SA13. Вставьте вал в нижнюю
часть пригоночной детали полумуфты, см. Рис. 37з. Затяните сначала два
винта А, а затем остальные винты, см. Рис. 37и. Установите две защитные
трубки SA23 и SA24, конец с пазом трубки SA23 в неперекрывающий
конец, и два зажима SA10, см. Рис. 39б.

K1

TC_00241

Конец с пазом

TC_00148
SA14 SA24 SA10 SA23 SA11

Рис. 39б.

LB1
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TC_00242
Рис. 39в.

5. Снимите фиксатор на коническом редукторе корпуса дивертерного
переключателя, вывинтив два установочных винта, см. Рис. 39е.

6. Присоедините вал квадратного сечения с установленными полумуфтами к
валу конического редуктора SA21, см Рис. 39в.  Установите две полумуфты
SA11 на другой конец вала квадратного сечения и на вал конического
редуктора на устройстве РПН. Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной
детали полумуфты, см. Рис. 37з. Несильно затяните винты и проверьте,
чтобы вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в осевом направлении (осевой
люфт). Проверьте размер, указанный на Рис. 37е. Затяните сначала два
винта А, а затем остальные винты, см. Рис. 37и.

7. Механизм моторного привода и устройство РПН должны иметь
одинаковое указанное положение ответвления и находиться в своих
точных положениях. Снимите крышку редуктора на устройстве РПН для
обеспечения доступа к указателю положений, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода и устройство РПН находятся в одинаковом
положении, когда указатели положений в обеих системах показывают
одно и то же положение, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода находится в точном положении после
выполнения операций в разделе 5.2.

Устройство РПН находится в точном положении, когда «окошко», в ко-
тором считывается положение на коническом редукторе, направлено
прямо на красную метку на корпусе редуктора, см. Рис. 34 или 35.

Если редуктор не находится  в точном положении, см. Рис. 34 и 35, ослабьте
два винта в многоотверстной муфте на редукторе и найдите такое положение
винтов, при котором отверстие в латунном зубчатом колесе находится как
можно ближе к красной метке на корпусе редуктора. Максимальное
отклонение от точного совмещения показано на Рис. 34 и 35. Затяните винты.
Установите на место крышку и прокладку редуктора на устройстве РПН, см.
Рис. 27а. Убедитесь, что паз в прокладке и вырез в крышке расположены над
коническим редуктором.

ВНИМАНИЕ

Сборка с устройством РПН и механизмом моторного привода в различных
рабочих положениях может вызвать поломку трансформатора.

ОСТОРОЖНО

Конический редуктор имеет движущиеся шестерни. Будьте осторожны!

SA12
SA13

SA11

Сферическая соединительная часть A SA10 ПазSA24 SA23 SA21



5 Окончательная сборка

61

Поводковый штифт

Винт M8

Диск

TC_00150

Рис. 39г.

Паз
направлен
вниз

SA10 SA24

SA23

TC_00243

TC_00148

Рис. 39д.

8. Установите две защитные трубки на конические шестерни и закрепите их
зажимами SA10, см. Рис. 39д.

ПРИМЕЧАНИЕ: Паз защитной трубки SA23 должен быть направлен вниз.

Наклейте самоклеющиеся информационные таблички SA25 на трубки
примерно посередине.

9. Установите крышку SA33 и затяните два установочных винта
(вынутых из фиксатора).

SA25 SA23 SA25 SA10 SA21

Крышка SA 33

Фиксатор

Установочные
винты

TC_00244

Рис. 39е.
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10. Измерьте расстояние K3 между сферическими концами валов,
см. Рис. 39ж.

Рис. 38ж.

11. Обрежьте горизонтальный вал квадратного сечения SA30 до размера K3
минус 6 мм. Снимите заусенцы.

12.  Обрежьте защитные трубки SA31 и  SA32 с конца, на котором нет пазов,
до размера
LB3 =  K3+500 мм, см. Рис. 39з.

2

TC_00247

K3

Рис. 39з.

13. Закрепите две полумуфты SA11 на одном конце вала квадратного сечения
посредством шести болтов SA12 и шайб SA13. Вставьте вал в нижнюю
часть пригоночной детали полумуфты, см. Рис. 37з. Затяните сначала два
винта А, а затем остальные винты, см. Рис. 39з. Установите две защитные
трубки SA31 и SA32, конец с пазом трубки SA31 в  неперекрывающий
конец, и два зажима SA10,см. Рис. 39з.

14. Снимите фиксатор на коническом редукторе корпуса дивертерного
переключателя, вывинтив два установочных винта, см. Рис. 39е.

SA30 SA32 SA10 SA31 SA11

TC_00148

A

LB3
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TC_00245
SA12
SA13

SA11 SA32 SA30 SA31

МуфтаДиск A SA10 SA10

Рис. 39и.

15. Присоедините вал квадратного сечения с установленными полумуфтами к
валу конического редуктора, ближнему к моторному приводу, см Рис. 39и.
Установите две полумуфты SA11 на другой конец вала квадратного
сечения и на вал конического редуктора на устройстве РПН. Вставьте вал
в нижнюю часть пригоночной детали полумуфты, см. Рис. 37з. Несильно
затяните винты и проверьте, чтобы вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в
осевом направлении (осевой люфт). Проверьте размер, указанный на Рис.
37е. Затяните сначала два винта А и затем остальные винты.

Блок должен находиться в том же рабочем положении, что и соседний
блок, и быть в точном положении. Сравните положение этого блока с
соседним блоком и отрегулируйте, как описано в разделе 5.2.3, пункт 7,
при необходимости.

ОСТОРОЖНО

Конический редуктор имеет движущиеся шестерни. Будьте осторожны!

TC_00246

SA10 SA10

SA32

SA25

SA31

Фиксатор

Крышка SA 33
Установочный
винт

Рис. 39m.

16. Установите две защитные трубки на конические редукторы и закрепите их
зажимами SA10, см. Рис. 39к. Наклейте самоклеющиеся информационные
таблички SA25 на трубки примерно посередине.

ПРИМЕЧАНИЕ: Паз защитных трубок должен быть направлен вниз.

17. Установите защитную крышку SA33. Затяните два установочных винта
(вынутых из фиксатора), см. рис. 39к.
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5.2.4 Монтаж горизонтальных приводных валов,
типы UCG.T/UCL.T и  UCGYD/UCLYD
Нижеследующее описание относится к установке приводных валов и защитных
труб, когда устройство РПН состоит из трех блоков UCG.T/UCL.T или
UCGYD/UCLYD. Устройство РПН, размещенное ближе всех к механизму
привода, называется блок-1, следующее устройство – блок-2, и последнее –
блок -3, см. Рис. 36.

1. Установите приводной вал на устройство РПН блок-1 согласно указаниям
раздела 5.2.3, шаги 1-8.

2. Установите приводной вал между устройствами РПН блок-1 и блок-2
согласно указаниям раздела 5.2.3, шаги 1-8.

3. Установите приводной вал между устройствами РПН блок-2 и блок-3
согласно указаниям раздела 5.2.3, шаги 2-9.

ПРИМЕЧАНИЕ: Вал здесь называется SA34, защитная трубка, ближайшая к
блоку-2,  SA35, а другая защитная трубка - SA36.

4. В случаях, когда используется опорный подшипник, следуйте указаниям
соответствующих частей раздела, 5.2.3, шаги 2-8.

ОСТОРОЖНО

Конический редуктор имеет движущиеся шестерни. Будьте осторожны!

5.2.5 Перед началом эксплуатации
1. Убедитесь еще раз, что устройство РПН и механизм моторного привода

установлены в одном и том же положении.

2. Снимите фиксатор с механизма моторного привода, см. Рис. 40.

ПРИМЕЧАНИЕ: Если коэффициент трансформации должен измеряться после
сушки, лучше это сделать на данном этапе, см. раздел 3.4.2.

Фиксатор

fm_00208TC_00262

BUE BUL

Рис 40. Фиксатор механизма моторного привода
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5.3 Реле давления

5.3.1 Общая информация
Корпус дивертерного переключателя устройства РПН оснащен реле давления.
В случае повышения давления в корпусе дивертерного переключателя, реле,
при правильном подключении,  размыкает основные выключатели цепи
трансформатора. Также рекомендуется включить реле давления в цепь
отключения подачи питания во время тестирования трансформатора.

ВНИМАНИЕ

После отключения реле давления следуйте инструкциям в главе «Реле давления» в
Руководстве по ремонту.

ВНИМАНИЕ

Ввод трансформатора в эксплуатацию после срабатывания реле давления без
тщательного осмотра дивертерного переключателя посредством его подъема из
корпуса и устранения неполадок, если они имеются, может привести к
серьезным поломкам устройства РПН и трансформатора.

Реле давления можно легко протестировать путем нагнетания воздушного
давления при помощи насоса через диагностический отвод на клапане, а
рукоятку можно заблокировать навесным замком в рабочем положении.

ВНИМАНИЕ

Реле давления является откалиброванным измерительным прибором. С ним
необходимо обращаться аккуратно, оно должно быть защищено от небрежного
обращения и любых механических повреждений. Не открывайте упаковку реле
давления, если не собираетесь устанавливать его на устройстве РПН.

5.3.2 Установка
Снимите крышку с фланца на верхней части устройства РПН и установите реле
давления. Убедитесь, что прокладка установлена правильно.

Снимите крышку реле давления и подсоедините кабели к клеммной колодке.

Сальник кабеля включает уплотнительное кольцо, расположенное между
уплотнителем и корпусом реле давления.

Если сальник необходимо заменить на другой тип, то уплотнение
относительно корпуса реле давления необходимо обеспечить с помощью
прокладки или уплотняющей жидкости (например, Loctite 275).

ВНИМАНИЕ

Осторожно затяните сальник кабеля с максимальным моментом затяжки 5
Нм.
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5.3.3 Проверка трансформатора при вводе
в эксплуатацию

Рукоятка
клапана

Диагностический
отвод (R 1/8 дюйма)

Информационная
табличка

TC_00264

Рис. 41.  Реле давления

1. Установите рукоятку клапана в испытательное положение, как показано
на информационной табличке.

2. Присоедините воздушный насос и манометр к диагностическому отводу
реле давления.

3. Поднимайте давление до тех пор, пока реле давления не разомкнет
выключатели цепи трансформатора.

4. Снимите показания манометра и сравните с показателями давления,
указанными на информационной табличке. Максимально допустимое
отклонение ±10%.

5. Убедитесь, что аварийный сигнал при снижении давления выключается.

6. После окончания проверки верните рукоятку клапана в рабочее
положение.
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5.4 Установка дополнительного
оборудования
Все детали, снятые для транспортировки, указаны в упаковочном листе.
Отверстия на устройстве РПН герметизированы транспортировочными
заглушками.

1. Снимите транспортировочные заглушки.

2. Проверьте уплотнительные кольца. Убедитесь, что они прижаты к донной
части паза на фланцах.

3. Проведите сборку всего остального дополнительного оборудования.
Момент затяжки гаек согласно указаниям раздела 1.8.

5.5 Соединение с маслорасширителем

ПРИМЕЧАНИЕ: Если заливка масла осуществляется в вакууме без
маслорасширителя, то операции, указанные в данном пункте, необходимо
выполнить после заливки масла.

Снимите транспортировочную заглушку на фланце патрубка
маслорасширителя.  Убедитесь, что уплотнительное кольцо находится на
фланце, и соедините патрубок с маслорасширителем. Затяните гайки.

ВНИМАНИЕ

Если маслорасширитель является общим для трансформатора и устройства
РПН, масляный фильтр необходимо установить в трубке между устройством
РПН и маслорасширителем.

Масляный фильтр с кожухом можно заказать у компании АВВ.

5 Окончательная сборка
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6 Заливка масла
     6.1 Способы заливки и ограничения

Заливка масла может осуществляться при атмосферном давлении или в
вакууме. Стенка между корпусом дивертерного переключателя и баком
трансформатора может выдержать перепад давления при вакууме с одной
стороны и атмосферном давлении с другой стороны. Не допускается наличие
вакуума с одной стороны и давления при высоком уровне масла с другой
стороны.

ПРИМЕЧАНИЕ: Заливка масла может осуществляться различными способами,
на усмотрение производителя трансформатора, при условии соблюдения
приведенных здесь правил и заполнении устройства РПН маслом до необходимого
уровня с газовой подушкой наверху.

Рекомендуется использовать методы, описываемые ниже; при их точном
выполнении пределы по давлению не будут превышаться, а уровни масла и газовые
подушки будут соответствовать требованиям.

После заливки масла газовая подушка должна остаться над маслом в корпусе
дивертерного переключателя.

Конструкция соединения с маслорасширителем обеспечивает автоматическое
создание газовой подушки при заливке масла при атмосферном давлении.  При
заливке в вакууме необходимо слить определенное количество масла для
создания газовой подушки.

ПРИМЕЧАНИЕ: Масло растворяет газы, особенно, если используется
дегазированное масло.  Если количество операций невелико, то газовая подушка
может раствориться в масле.  Уровень масла в маслорасширителе должен
проверяться по истечении месяца работы, и если уровень масла меньше, чем после
заливки (с коррекцией на разницу температур), то газовую подушку следует
восстановить согласно указаниям раздела 6.5 «Восстановление газовой подушки»
данного Руководства.

     6.2 Перед заливкой
При вводе в эксплуатацию: откройте крышку и убедитесь, что корпус
дивертерного переключателя сухой и чистый. Проверьте, что нижний клапан
закрыт. Выполните указания шага 11 раздела 3.2.3.

Момент затяжки 40 Нм (см. Рис. 28). Установите крышку на место согласно
разделу 4.3.
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6.3 Заполнение маслом
при атмосферном давлении

1. Откройте клапан маслорасширителя, если он имеется.

2. Демонтируйте воздушный фильтр на маслорасширителе устройства РПН.

3. Закачайте масло в корпус дивертерного переключателя через масляный
клапан (размеры соединений см. на размерном чертеже устройства РПН).
Продолжайте закачку до тех пор, пока маслорасширитель не будет
заполнен до нужного уровня при рабочей температуре. См. раздел 1.5.

ПРИМЕЧАНИЕ: При заполнении более одного блока: Заполните первый блок/
блоки до тех пор, пока не начнет смещаться указатель уровня масла на масло-
расширителе. Заполните маслорасширитель до нужного уровня при заливке масла
в последний блок.

4. Закройте масляный клапан и отсоедините насос. Заполните все блоки
согласно пунктам 2-4.

5. Установите на место воздушный фильтр. Обеспечьте соответствующую
герметичность соединения с воздушным фильтром.

ВНИМАНИЕ

Подавайте электропитание на трансформатор не ранее, чем через три часа
после заливки масла при атмосферном давлении. Этот период выдержки
необходим для исчезновения воздушных пузырьков.

    6.4 Заполнение маслом в условиях
вакуума
Заливка масла в условиях вакуума не является обязательной. Она может вы-
полняться одним из следующих способов. После заливки в условиях вакуума не
требуется соблюдать период выдержки. Нижеуказанные способы обеспе-
чивают соблюдение заданного значения допустимого перепада давления.
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Трубное соединение

Вакуум

Устройство
РПН

Масло

Рис. 43. Заливка
масла в условиях

вакуума

Масло

Трансформатор

fm_00226

Диаметр
75

Sh 5.7TC_00249

Рис. 42.

Диаметр 20

Шпилька M10

Диаметр 44.2

Уплотнительное
кольцо
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6.4.1 Последующее заполнение
маслорасширителя
1. Если на фланце для маслорасширителя установлен масляный фильтр

(только на трансформаторах с общим маслорасширителем для
трансформатора и устройства РПН), его необходимо снять.

2. Соедините трансформатор и корпус дивертерного переключателя, напри-
мер, путем установки масляных клапанов на фланце для маслорасширителя
и на фланце для газового реле (горизонтальный фланец), соответственно,
и соедините клапаны трубкой, см. Рис. 43. Закройте масляный клапан.
Создайте вакуум одновременно во всех блоках.

3. Откройте клапаны, установленные согласно пункту 2. Создайте вакуум в
трансформаторе. (Вакуум в устройстве РПН создается автоматически).

4. Закачайте масло через масляный клапан устройства РПН (размеры
соединений см. на размерном чертеже устройства РПН).

5. Закачайте масло в корпус дивертерного переключателя в количестве, которое
равно или немного меньше указанного в разделе 1.4. Когда заполнение
маслом устройства РПН завершено, закройте масляный клапан.

6. Когда в трансформаторе восстановится атмосферное давление, перекройте
соединение между трансформатором и устройством РПН, закрыв оба
клапана в соединении.

7. Снимите соединительную трубку между клапанами, установленную
согласно пункту 2.

8. Восстановите газовую подушку в корпусе/корпусах дивертерного
переключателя согласно указаниям раздела 6.5.1 «Восстановление газовой
подушки, Методика», пункты 2-6 в данном Руководстве.

9. Снимите масляный клапан на фланце маслорасширителя и установите на
место масляный фильтр, если он имеется. Подсоедините трубку к
маслорасширителю, см. раздел 5.5. Убедитесь в правильной установке
уплотнительного кольца.

10. Откройте клапан в трубке к маслорасширителю.

11. Залейте масло в маслорасширитель до необходимого уровня согласно
указаниям раздела 1.5 данного Руководства.

12. Установите вентиляционное устройство на маслорасширитель. Обеспечьте
соответствующую герметичность соединения с вентиляционным
устройством.

ПРИМЕЧАНИЕ: При использовании этого способа масляный клапан на фланце
для газового реле должно быть оставлено на месте. Соединение с газовым реле
выполняется на масляном клапане.

6.4.2 Маслорасширитель, заполненный маслом
в условиях вакуума
1. Соедините маслорасширитель трансформатора и маслорасширитель

устройства РПН.

2. Откройте клапан между всеми блоками РПН и маслорасширителем и
закройте масляный клапан.
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3. Создайте вакуум в трансформаторе. (Вакуум в устройстве РПН создается
автоматически).

4. Впустите масло через масляный клапан устройства РПН. (Размеры
соединения см. на размерном чертеже устройства РПН).

5. Когда стрелка указателя уровня масла в маслорасширителе начнет
смещаться, закройте масляные клапаны во всех блоках. Поочередно
откройте и закройте клапаны, когда стрелка указателя уровня масла нач-
нет смещаться. Заполните маслорасширитель до необходимого уровня,
прежде чем закрыть масляный клапан последнего блока. (Это делается для
нормального заполнения маслом всех блоков, иначе вследствие разницы
скорости потока некоторые блоки не заполнятся).

6. Когда в трансформаторе восстановится атмосферное давление, снимите
соединение между двумя маслорасширителями и установите
вентиляционное устройство на маслорасширитель устройства РПН.
Обеспечьте соответствующую герметичность соединения с
вентиляционным устройством.

7. Восстановите газовую подушку в корпусе дивертерного переключателя
согласно указаниям раздела 6.5.1 «Восстановление газовой подушки,
Методика», пункты 1-6 и 9 в данном Руководстве.

6.5 Восстановление газовой подушки
Проверьте уровень масла в маслорасширителе через месяц после заливки. Если
уровень масла ниже, чем после окончания заливки (с учетом поправки на
разницу температур!), и утечка масла не обнаружена, это означает, что газовая
подушка растворилась в масле, и ее необходимо восстановить.

Нижеуказанная методика используется для устройств РПН без масляного
фильтра для непрерывной фильтрации масла. Если устройство РПН обору-
довано масляным фильтром для непрерывной фильтрации масла производства
компании АВВ, и фильтр установлен в соответствии с нашими реко-
мендациями, при восстановлении газовой подушки следуйте инструкциям
«Руководства по эксплуатации масляного фильтра для устройств РПН».

ВНИМАНИЕ

Работа на устройстве РПН со слишком маленькой газовой подушкой или без нее
означает возможность срабатывания реле давления.

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

ОСТОРОЖНО

В верхней части корпуса дивертерного переключателя всегда имеется подушка
взрывоопасного газа. При открывании корпуса или сливе масла из клапана
должны отсутствовать открытые источники огня, искрообразования или
горячие поверхности. После снятия крышки дайте газам выйти в течение
примерно 15 минут, прежде чем приступать к любой работе.
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ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

6.5.1 Методика
1. Закройте клапан в трубке на маслорасширитель.

2. Подсоедините масляный насос к масляному клапану. (Размеры соединения
см. на размерном чертеже устройства РПН), см. Рис. 44.

3. Откройте масляный клапан и клапан спуска воздуха.

4. Включите масляный насос и откачайте примерно 15 литров масла в
устройстве типа UCG и 25 литров в устройстве типа UCL в чистую и
сухую емкость.

5. Закройте клапан спуска воздуха.

6. Закройте масляный клапан и отсоедините насос.

7. Соедините выпуск насоса с масляным клапаном.

8. Откройте масляный клапан.

9. Откройте клапан в трубке к маслорасширителю!

10. Закачайте прежде слитое масло обратно в корпус дивертерного
переключателя.

11. Закройте масляный клапан и отсоедините насос. Уровень в масло-
расширителе и газовая подушка теперь восстановлены.

12. При наличии более одного блока РПН выполните те же действия с другим
блоком, (начиная с шага 1).

ВНИМАНИЕ

Не проводите восстановление газовой подушки в сырую погоду, так как влага
может попасть в корпус дивертерного переключателя. Если восстановление
приходится проводить в такую погоду, входящий воздух необходимо осушить, а
слитое масло защитить от воздействия воды.

6 Заливка масла
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7 Электрические соединения
и испытания

7.1 Общая информация
Перед подключением электропитания к трансформатору необходимо провести
тестирование, чтобы убедиться, что все механические и электрические
соединения выполнены правильно, а также проверить функционирование  и
механизма моторного привода и устройства РПН.
При тестировании трансформатора устройство РПН может управляться
посредством рукояти или электрически.  При электрическом управлении
механизм моторного привода подключается согласно указаниям раздела 7.2.

7.2 Подключение и тестирование
механизма моторного привода
и устройства РПН
Присоедините заземление трансформатора к контакту заземления на фланце
устройства РПН.
Присоедините заземление трансформатора к контакту заземления механизма
моторного привода.
Подключите питание двигателя и контрольных цепей к соответствующим
контактам механизма моторного привода, как показано на принципиальной
электрической схеме, прилагаемой к устройству РПН.
С помощью рукоятки установите механизм моторного привода в положение в
середине диапазона, но не в проходное положение (=положение с буквой).
Установите контрольный селекторный переключатель в положение LOCAL
(МЕСТНОЕ).  Подайте импульс переключения RAISE (Повышение).  Если
последовательность фаз неправильная (трехфазная подача), механизм моторного
привода начнет работать в направлении LOWER (Понижение).  Механизм
моторного привода остановится, когда он выполнит примерно половину полной
операции, и он будет вращаться в направлении вперед и назад без изменения
положения устройства РПН до тех пор, пока контрольный селекторный
переключатель не будет переведен в положение «0».
Если последовательность фаз неправильная, поменяйте местами два кабеля
подачи питания на двигатель, чтобы получить правильную
последовательность.

ОСТОРОЖНО

Высокое напряжение!

Для типа BUE:

Запустите приводной механизм и проверьте еще раз, что красная метка на
тормозном диске останавливается в пределах ±25 градусов от точного
положения, см. Рис. 34. О регулировке см. Руководство по техобслуживанию
1ZSE 5492-124 для устройства РПН типа UCG или 1ZSE 5492-125 для
устройства РПН типа UCL.

7 Электрические соединения и испытания
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Для типа BUL:

Запустите приводной механизм и проверьте, что центр паза на дискового
кулачка останавливается в пределах ±2 мм от центра ролика рычага тормоза,
см. Рис. 35. О регулировке см. Руководство по техобслуживанию 1ZSE 5492-124
для устройства РПН типа UCG или 1ZSE 5492-125 для устройства РПН типа
UCL.

Произведите цикл электрического переключения приводного механизма между
крайними положениями.  Проверьте остановку в крайних положениях.  При
попытке электрического запуска за пределами крайнего положения двигатель
не должен запускаться.  Проверьте механическую остановку в крайнем
положении, пытаясь вручную, при помощи рукоятки, перевести приводной
механизм за пределы крайнего положения.  После двух поворотов рукоятки он
должен быть остановлен механически.  При помощи рукоятки переведите
устройство обратно в крайнее положение (при этом  флажок указателя
расположен в середине для типа BUE, и при белом флажке указателя для типа
BUL). Произведите цикл электрического переключения устройства РПН в
другое крайнее положение и повторите описанную выше процедуру.

ОСТОРОЖНО

Ни в коем случае нельзя включать трансформатор, если конечный упор
неисправен.

    7.3 Электрические испытания
трансформатора
Теперь можно провести приемные испытания или ввод трансформатора в
эксплуатацию.

    7.4 После подключения питания

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.
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8 Транспортировка
    8.1 Демонтаж перед транспортировкой

Устройство РПН обычно транспортируется без дополнительных устройств
(реле давления, механизм моторного привода, конический редуктор и
приводные валы) во избежание их повреждения. Для обеспечения правильной
установки оборудования на объекте с минимумом операций важно установить
устройство РПН в положение, указанное на однофазной схеме, поставленной с
устройством, и все работы проводить в этом положении, а при демонтаже на
заводе-изготовителе трансформаторов следить за правильностью установки
фиксаторов. Демонтаж механизма моторного привода и приводных валов
выполняется в последовательности, обратной сборке.

     8.1.1 Подготовка к демонтажу

ПРИМЕЧАНИЕ: До проведения демонтажа отметьте детали для упрощения
идентификации.

Проверьте положение механизма моторного привода согласно Рис. 34 (BUE)
или Рис. 35 (BUL). Приведите его в нужное положение с помощью рукоятки.
Установите фиксатор на механизм моторного привода, см. Рис. 40.

     8.1.2 Внешние приводные валы для UCG.N/UCL.N
и UCG.E/UCL.E (один блок)
См. Рис. 34.

1. При необходимости демонтажа горизонтального вала:

Застопорите конический редуктор фиксатором и двумя установочными
винтами, см. Рис. 38ж.

Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническим редукторам.
Введите одну из защитных трубок в другую. Ослабьте винты крепления
полумуфт на одном конце вала и снимите их. Снимите горизонтальный
вал. Пометьте детали.

2. При необходимости демонтажа вертикального вала:

Ослабьте зажимы крепления защитных трубок к коническому редуктору и
механизму моторного привода. Введите одну из защитных трубок в
другую. Снимите винты крепления конического редуктора SA21. Снимите
конический редуктор, осторожно подняв его с вала и удерживая
вертикальный приводной вал. Демонтируйте вертикальный вал вместе с
защитными трубами, приподнимая его от муфты механизма моторного
привода. Пометьте детали.

3. Упакуйте винты, фиксаторы, защитные трубки, валы, зажимы, защитную
крышку, полумуфты, конический редуктор и прокладки для
транспортировки на место назначения.

8 Транспортировка
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8.1.3 Внешние приводные валы для UCG.B/UCL.B
(два блока)
1. При необходимости демонтажа горизонтальных валов:

Снимите защитную крышку SA33 с конического редуктора устройства блок-2 и
застопорите конический редуктор фиксатором, отмеченным цифрой 2, и двумя
установочными винтами, см. Рис. 38е.

Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническим редукторам
устройств блок-1 и блок-2. Введите одну из защитных трубок в другую. Ослабьте
винты крепления полумуфт на одном конце вала и снимите полумуфты. Снимите
горизонтальный вал между устройствами блок-1 и блок-2.

Застопорите конический редуктор устройства блок-1 с помощью фиксатора,
отмеченного цифрой 1, и двух установочных винтов, см. Рис. 38е.

Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническому редуктору SA21 и
коническому редуктору устройства РПН блок-1. Введите одну из защитных
трубок в другую. Ослабьте винты крепления полумуфт на одном конце вала и
снимите полумуфты. Снимите горизонтальный вал между устройством блок-1 и
коническим редуктором SA21. Пометьте детали.

2. При необходимости демонтажа вертикального вала:

Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническому редуктору и
механизму моторного привода. Введите одну из защитных трубок в другую.
Снимите винты крепления конического редуктора SA21. Снимите конический
редуктор, осторожно подняв его с вала и удерживая вертикальный приводной
вал. Демонтируйте вертикальный вал вместе с защитными трубами, приподнимая
его от муфты механизма моторного привода. Пометьте детали.

 3. Упакуйте винты, фиксаторы, защитные трубки, валы, зажимы, защитную
крышку, полумуфты, конический редуктор и прокладки для транспортировки на
место назначения.

8.1.4 Внешние приводные валы для UCG.T/UCL.T и
UCGYD/UCLYD (три блока)
1. При необходимости демонтажа горизонтального вала:

Снимите защитную крышку SA33 с конического редуктора устройства блок-3 и
застопорите конический редуктор фиксатором и установочными винтами,
отмеченными цифрой 3, см. Рис. 38е.
Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническим редукторам
устройств блок-2 и блок-3. Введите одну из защитных трубок в другую. Ослабьте
винты крепления полумуфт на одном конце вала и снимите полумуфты. Снимите
горизонтальный вал между устройствами блок-2 и блок-3.
Застопорите конический редуктор устройства блок-2 фиксатором, отмеченным
цифрой 2, и двумя установочными винтами, см. Рис. 38е.
Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническим редукторам
устройств блок-1 и блок-2. Введите одну из защитных трубок в другую. Ослабьте
винты крепления полумуфт на одном конце вала и снимите полумуфты. Снимите
горизонтальный вал между устройствами блок-2 и блок-1.
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Застопорите конический редуктор устройства блок-1 посредством
фиксатора, отмеченного цифрой 1, и  установочных винтов, см. Рис.39е.

Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническому редуктору
SA21 и коническому редуктору устройства РПН блок-1. Введите одну из
защитных трубок в другую. Ослабьте винты крепления полумуфт на одном
конце вала и снимите полумуфты. Снимите горизонтальный вал между
устройством блок-1 и коническим редуктором SA21. Пометьте детали.

2. При необходимости демонтажа вертикального вала:

Снимите зажимы крепления защитных трубок к коническому редуктору и
механизму моторного привода. Введите одну из защитных трубок в
другую. Снимите винты крепления конического редуктора SA21. Снимите
конический редуктор, осторожно подняв его с вала и удерживая
вертикальный приводной вал. Демонтируйте вертикальный вал вместе с
защитными трубами, приподнимая его от муфты механизма моторного
привода.

 3. Упакуйте винты, фиксаторы, защитные трубки, валы, зажимы, защитную
крышку, полумуфты, конический редуктор и прокладки для
транспортировки на место назначения.

8.1.5 Принадлежности
1. При необходимости демонтажа реле давления, см. Рис. 41. Отсоедините

провод электропитания от реле и отвинтите гайки. Снимите реле давления
и положите в упаковку, в которой оно было доставлено. Установите
уплотнительное кольцо и крышку и затяните гайки.

2. Если необходимо демонтировать другие принадлежности для
транспортировки, уложите их в упаковки, в которых они были
поставлены, и установите транспортировочные заглушки. Установите
уплотнительные кольца и затяните гайки.

ВНИМАНИЕ

Реле давления является откалиброванным измерительным прибором. С ним
необходимо обращаться аккуратно, оно должно быть защищено от небрежного
обращения и любых механических повреждений. Не открывайте упаковку реле
давления, если не собираетесь устанавливать его на устройстве РПН.

    8.2 Уровень масла
во время транспортировки
При необходимости транспортировки устройства РПН следует выполнить
операции по корректировке уровня масла.

ВНИМАНИЕ

Не допускайте попадания влажного воздуха при сливе масла. Если окружающий
воздух влажный, то входящий воздух следует медленно пропускать через
воздухоосушитель для обеспечения надлежащей осушки.

8 Транспортировка
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8.2.1 Трансформатор, заполненный маслом
Трансформатор транспортируется заправленным маслом. Если трансформатор
при транспортировке заправлен маслом, то устройство РПН должно
транспортироваться в таком же состоянии.

8.2.1.1 Маслорасширитель установлен

Корпус дивертерного переключателя должен быть заполнен маслом до
нормального рабочего уровня, а клапан на маслорасширитель должен быть
открыт.

8.2.1.2 Маслорасширитель демонтирован

Уровень масла в корпусе дивертерного переключателя должен быть доведен до
уровня 150 мм ниже верхнего края корпуса.

Когда маслорасширитель снят, снимите крышку корпуса дивертерного
переключателя и откачайте масло насосом до уровня 150 мм ниже верхнего
края корпуса. Установите крышку на место. Поверните крышку таким
образом, чтобы направляющий штифт в корпусе был направлен в
направляющее отверстие в крышке. Убедитесь, что уплотнение установлено
надлежащим образом. Уплотните все фланцевые соединения, установив
прокладки и крышки. Закройте все клапаны.

8.2.2 Масло слито из трансформатора
Трансформатор транспортируется без масла. Если трансформатор при
транспортировке не заправлен маслом, то устройство РПН должно
транспортироваться в таком же состоянии.

8.2.2.1 Маслорасширитель установлен

Откачайте масло из корпуса дивертерного переключателя с помощью насоса,
подсоединенного к масляному клапану. Обеспечьте контакт устройства РПН с
окружающей средой через вентиляционное устройство на маслорасширителе.

8.2.2.2 Маслорасширитель демонтирован

Откачайте масло из корпуса дивертерного переключателя с помощью насоса,
подсоединенного к масляному клапану. Откройте клапан спуска воздуха, см.
Рис. 44, при необходимости.

Уплотните корпус дивертерного переключателя от воздействия воздуха
окружающей среды путем установки крышек с прокладками, и закройте все
клапаны.

8 Транспортировка

78
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Эта глава описывает операции, которые необходимо выполнить для
устройства РПН при установке и тестировании трансформатора на объекте.

ВНИМАНИЕ

Механизм привода должен быть защищен от конденсатообразования.

Используйте нагреватель при наличии электропитания.  В обратном случае,
положите в шкаф привода осушающее вещество и изолируйте отверстия.

9 Ввод в эксплуатацию
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Горизонтальный
приводной вал
и защитные трубки

Конический
редуктор

Вертикальный
приводной вал
и защитные
трубки

Механизм
моторного
привода

Реле
давления

Масляный
клапан

TC_00256

Рис. 45. Устройство РПН (показан один блок)

На Рис. 45 показана компоновка устройства РПН, механизма моторного
привода и приводных валов.
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Реле давления обычно поставляется в отдельной упаковке и устанавливается
при вводе в эксплуатацию. В зависимости от требований к транспортировке,
трансформатор может поставляться с установленным или демонтированным
механизмом моторного привода и системой приводного. Устройство РПН
может поставляться заправленное маслом или без масла. Пожалуйста,
обращайтесь к соответствующим разделам данного Руководства при вводе в
эксплуатацию. Информация об инструментах, материалах и необходимом
количестве масла приведена в соответствующих разделах главы 1 данного
Руководства.

    9.1 Соединение с маслорасширителем
Следуйте соответствующим указаниям раздела 5.5. Подсоедините провода к
сигнальному индикатору минимального уровня масла на указателе уровне
масла.

    9.2 Монтаж  механизма моторного
привода и приводных валов
Механизм моторного привода и система приводных валов должны собираться
и разбираться на заводе-изготовителе трансформатора в соответствии с
указаниями данного Руководства. При демонтаже должны устанавливаться
фиксаторы. Если все фиксаторы установлены на месте в соответствии с
разделом о транспортировке данного Руководства, то регулировка не
требуется.

Если регулировка необходима, то в разделах 5.1 и 5.2 приведена полная
информация об установке и регулировке системы валов.

ПРИМЕЧАНИЕ: Проверьте качество выравнивания и соосности, даже если
система валов была установлена на заводе-изготовителе трансформатора.

ПРИМЕЧАНИЕ: Идентификационные номера важных компонентов из
упаковочного листа даны в следующих указаниях, см. разделы 5.1 и 5.2.

9.2.1 Монтаж  механизма моторного привода
См. Рис. 34 и 35. Действуйте следующим образом:

1. Установите механизм моторного привода на трансформатор. Монтажные
отверстия на трансформаторе должны быть выровнены с точностью до 1
мм. При необходимости регулировки используйте регулировочные шайбы.

2. Установите конический редуктор SA 21 на край крышки трансформатора,
см. Рис. 36.

3. Убедитесь, что указатель положений в механизме моторного привода
показывает то же положение, что и указатель внутри конического
редуктора устройства РПН.

4. Выньте осушитель из шкафа.

ОСТОРОЖНО

Не подавайте питание на трансформатор до тех пор, пока устройство РПН и
механизм моторного привода не собраны должным образом.
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9.2.2. Монтаж внешних приводных валов
Внешние приводные валы состоят из труб квадратного сечения и должны быть
подсоединены к сферическим концам вала на коническом редукторе и
механизме моторного привода посредством двух полумуфт.

ВНИМАНИЕ

Перед установкой валов и муфт все части необходимо очистить и смазать для
нормального функционирования  и предотвращения коррозии.

Нанесите тонкий слой смазки (синтетическая смазка GULF-718EP,
автомобильная смазка Mobilgrease 28 или смазка SHELL-Aero Shell Grease 22)
на все сферические окончания и неокрашенные поверхности конических
шестеренок.

ПРИМЕЧАНИЕ: Многоотверстная муфта должна быть смазана.

ПРИМЕЧАНИЕ: Трубы вокруг валов и муфт выполняют защитную функцию.

Компоновка системы приводного вала показана на Рис. 36.

ВНИМАНИЕ

Убедитесь, что все фиксаторы (на коническом редукторе, устройстве РПН и
моторном приводе) установлены, а устройство РПН и моторный привод
находятся в одинаковом рабочем положении.

Проверьте, что механизм моторного привода находится в точном положении
согласно Рис.  34 или 35. (BUE: красная метка на тормозном диске направлена
на красную метку на механизме тормоза; BUL: ролик на середине паза
дискового кулачка). Если это не так,  снимите фиксатор и выведите механизм
привода в точное положение. Установите фиксатор на место.

    9.2.3 Монтаж вертикального приводного вала
1. Установите конический редуктор SA21 на трансформатор с

уплотнительными кольцами SA20, зажимами SA17, винтами и шайбами,
см. Рис. 46а и 46г.

2. Установите вал квадратного сечения SA14 с защитными трубками SA15 и
SA16 и зажимами согласно Рис. 46а. Подсоедините вал квадратного
сечения с установленными полумуфтами к моторному приводу.
Установите две полумуфты SA11 на другой конец вала квадратного
сечения и на вал конического редуктора, см. Рис. 46б. Вставьте вал в
нижнюю часть пригоночной детали в полумуфтах, см. Рис. 47г. Несильно
затяните винты и проверьте, чтобы вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в
осевом направлении (осевой люфт). Проверьте размер, указанный на Рис.
47д. Затяните сначала винты А, а затем остальные винты, см. Рис. 47в.

3. Закрепите трубку большего диаметра SA16 на коническом редукторе при
помощи зажима, а другую трубку SA15 - таким же зажимом на фланце
механизма моторного привода, см. Рис. 46в. Оставьте люфт около 3 мм до
кольца фланца, см. Рис. 46д, для слива воды.



Рис. 46б. Рис. 46в.
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SA22 SA24 SA10 SA23 SA11

Рис. 47а.

1. Установите вал квадратного сечения SA22 с защитными трубками SA23 и
SA24 и зажимами согласно Рис. 47а.

Для типа UCG: выверните винты фиксатора конического редуктора наверху
устройства РПН, см. Рис. 47и. Снимите фиксатор.

TC_00148

9.2.4 Монтаж горизонтального приводного вала,
типы UCG.N/UCL.N и UCG.E/UCL.E

Рис. 47в.Рис. 47б.

SA11

SA13

A

A

TC_00178

SA12

SA21

TC_00242

SA11

2. Присоедините вал квадратного сечения с установленными полумуфтами к
валу конического редуктора, см Рис. 47б.  Установите две полумуфты SA11
на другой конец вала квадратного сечения и на вал другого конического
редуктора. Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной детали в
полумуфтах, см. Рис. 47г. Несильно затяните винты и проверьте, чтобы
вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в осевом направлении (осевой люфт).

Проверьте размер, указанный на Рис. 47д. Затяните сначала винты А, а
затем остальные винты, см. Рис. 47в.

Поводковый
штифт

TC_00148

Муфта

Винт M8
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ковый
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Рис. 47д. Рис. 47е.
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Рис. 47г.
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3. Механизм моторного привода и устройство РПН должны иметь
одинаковое указанное положение ответвления и находиться в своих
точных положениях.

Механизм моторного привода и устройство РПН находятся в одинаковом
положении, когда указатели положений в обеих системах показывают
одно и то же положение, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода находится в точном положении после
выполнения пункта 9.2.2.

Устройство РПН находится в точном положении, когда «окошко», в
котором считывается положение на коническом редукторе, направлено
прямо на красную метку на корпусе редуктора, см. Рис. 34.

Если редуктор не находится  в точном положении, выполните пункт 5 и
ослабьте два винта в многоотверстной муфте на редукторе и найдите
такое положение винтов, при котором отверстие в латунном зубчатом
колесе располагается как можно ближе к красной метке на корпусе
редуктора. Максимальное отклонение от точной выверки показано на
Рис.34. Затяните винты.

ВНИМАНИЕ

Сборка с устройством РПН и механизмом моторного привода в различных
рабочих положениях может вызвать поломку трансформатора.

TC_00243

Паз
направлен
вниз

SA25SA10 SA24 SA23 SA10

SA23

Рис. 47ж.

4. Установите две защитные трубки на конические редукторы и закрепите их
зажимами SA10, см. Рис. 47ж.

ПРИМЕЧАНИЕ:  Паз защитной трубки SA23 должен быть направлен вниз.

Самоклеящиеся информационные таблички SA25 располагаются примерно
на середине трубок.

ПРИМЕЧАНИЕ: Не снимайте фиксатор до окончательного присоединения
одного конца вала конического редуктора к приводному валу.
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Крышка
SA 33

Фиксатор

Установочные
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9.2.5 Монтаж горизонтальных приводных валов,
тип UCG.B/UCL.B
Нижеследующее описание относится к установке приводных валов и их
защитных труб, когда устройство РПН состоит из блоков типа UCG.B/UCL.B.
Устройство РПН, которое расположено ближе всех к механизму привода,
называется устройство РПН блок-1, второе –  блок-2,см. Рис. 36.

Рис. 47з. UCL, UCG.B, UCG.T Рис. 47и. UCG и UCL
TC_00287

Фиксатор

SA22 SA24 SA10 SA23 SA11

TC_00148

Рис. 48а.

1. Установите вал квадратного сечения SA22, защитные трубки SA23 и SA24
и зажимы согласно Рис. 48а.

Открутите винты фиксатора конического редуктора наверху устройства
РПН, см. Рис. 47и. Снимите фиксатор.

Рис. 48в.Рис. 48б.
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2. Присоедините вал квадратного сечения с установленными полумуфтами к
валу конического редуктора, см Рис. 48б.  Установите две полумуфты SA11
на другой конец вала квадратного сечения и на вал другого конического
редуктора. Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной детали в
полумуфтах, см. Рис. 48г. Несильно затяните винты и проверьте, чтобы
вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в осевом направлении (осевой люфт).
Проверьте размер, указанный на Рис. 48д. Затяните сначала винты А, а
затем остальные винты, см. Рис. 48в.
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Муфта

Винт M8

Поводковый
штифтTC_00150

Рис. 48д. Рис. 48е.
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3. Механизм моторного привода и устройство РПН должны иметь
одинаковое указанное положение ответвления и находиться в своих
точных положениях.

Механизм моторного привода и устройство РПН находятся в одинаковом
положении, когда указатели положений в обеих системах показывают
одно и то же положение, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода находится в точном положении после
выполнения пункта 9.2.2.

Устройство РПН находится в точном положении, когда «окошко», в
котором считывается положение на коническом редукторе, направлено
прямо на красную метку на корпусе редуктора, см. Рис. 34.

Если редуктор не находится  в точном положении, выполните пункт 5 и
ослабьте два винта в многоотверстной муфте на редукторе и найдите
такое положение винтов, при котором отверстие в латунном зубчатом
колесе находится как можно ближе к красной метке на корпусе редуктора.
Максимальное отклонение от точной выверки показано на Рис.34.
Затяните винты.

ВНИМАНИЕ

Сборка с устройством РПН и механизмом моторного привода в различных
рабочих положениях может вызвать поломку трансформатора.
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Рис. 48ж.

4. Установите две защитные трубки на конические редукторы и закрепите их
зажимами SA10, см. Рис. 48ж.

ПРИМЕЧАНИЕ:  Паз защитной трубки SA23 должен быть направлен вниз.

Самоклеющиеся информационные таблички SA25 располагаются
примерно на середине трубок.

ПРИМЕЧАНИЕ: Не снимайте фиксатор до окончательного присоединения одного
конца вала конического редуктора к приводному валу.

5. Выкрутите установочные винты фиксатора конического редуктора наверху
устройства РПН, см. Рис. 47з. Снимите фиксатор.

6. Установите крышку SA33 и затяните два установочных винта
(из фиксатора).
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Рис. 48з.

Рис. 48и.
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Устройство � 1Устройство �2

7. Установите вал квадратного сечения SA30, защитные трубки SA31 и
SA324 и зажимы согласно Рис. 50з.
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8. Присоедините вал квадратного сечения с установленными полумуфтами к
валу конического редуктора, см Рис. 48и.  Установите две полумуфты SA11
на другой конец вала квадратного сечения и на вал другого конического
редуктора. Вставьте вал в нижнюю часть пригоночной детали в
полумуфтах, см. Рис. 48г. Несильно затяните винты и проверьте, чтобы
вал мог сдвигаться примерно на 2 мм в осевом направлении (осевой люфт).
Проверьте размер, указанный на Рис. 48д. Затяните сначала винты А, а
затем остальные винты, см. Рис. 48в.

ПРИМЕЧАНИЕ: Если точное положение ближайшего блока было изменено,
вероятно, фиксатор должен быть снят (шаг 6), прежде чем можно будет
выполнять шаг 3.

9. Механизм моторного привода и устройство РПН должны иметь
одинаковое указанное положение ответвления и находиться в своих
точных положениях.

Механизм моторного привода и устройство РПН находятся в одинаковом
положении, когда указатели положений в обеих системах показывают
одно и то же положение, см. Рис. 34 и 35.

Механизм моторного привода находится в точном положении после
выполнения пункта 9.2.2.

Устройство РПН находится в точном положении, когда «окошко», в кото-
ром считывается положение на коническом редукторе, направлено прямо
на красную метку на корпусе редуктора, см. Рис. 34.

Если редуктор данного блока не находится в точном положении, выполни-
те пункт 6 и ослабьте два винта в многоотверстной муфте на редукторе и
найдите такое положение винтов, при котором отверстие в латунном
зубчатом колесе находится как можно ближе к красной метке на корпусе
редуктора. Максимальное отклонение от точной выверки показано на
Рис.34. Затяните винты.

ВНИМАНИЕ

Сборка с устройством РПН и механизмом моторного привода в различных
рабочих положениях может вызвать поломку трансформатора.

Рис. 48к.

10.  Установите две защитные трубки на конические редукторы и закрепите их
зажимами SA10, см. Рис. 48к. Установите самоклеющиеся информа-
ционные таблички SA25 на трубки примерно в середине трубок.

11. Открутите два установочных винта, см. Рис. 39е, и снимите фиксатор.

12. Установите крышку SA33. Затяните два установочных винта, см. Рис. 48к.
(из фиксатора).

Крышка
SA33

SA31SA32

SA10SA25SA10
Установочные
винты

TC_00246

Фиксатор
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9.2.6 Монтаж горизонтальных приводных валов,
типы UCG.T/UCL.T и  UCGYD/UCLYD
Нижеследующее описание относится к установке приводных валов и их
защитных трубок, когда устройство РПН состоит из трех изолированных
блоков UCG.T/UCL.T или UCGYD/UCLYD. Устройство РПН, размещенное
ближе всех к механизму привода, называется блок-1, второе устройство –
блок-2, и последнее – блок-3,см. Рис. 36.

1. Установите приводной вал на устройство РПН блок-1 согласно указаниям
раздела 9.2.5, шаги 1-5. Снимите установочные винты согласно Рис. 47з.

2. Установите приводной вал между устройствами РПН блок-1 и блок-2
согласно указаниям раздела 9.2.5, шаги 1-6. Снимите установочные винты
согласно Рис. 47з.

3. Установите приводной вал между устройствами РПН блок-2 и блок-3
согласно указаниям раздела 9.2.5, шаги 2-7.

ПРИМЕЧАНИЕ: Вал здесь называется SA34, защитная трубка, ближайшая к
блоку -2,  SA35, а другая защитная трубка – SA36.

ПРИМЕЧАНИЕ: Не снимайте фиксатор до окончательного присоединения
одного конца вала конического редуктора к приводному валу.

В случаях применения опоры следуйте соответствующим указаниям  раздела
9.2.5, шаги 2-5.

9.2.7 Перед началом эксплуатации
1. Убедитесь еще раз, что устройство РПН и механизм моторного привода

установлены в одном и том же положении, см. раздел 5.1.

2. Снимите фиксатор с механизма моторного привода, см. Рис. 49.

ПРИМЕЧАНИЕ: Дверцу механизма моторного привода можно запереть
навесным замком (не входит в комплект поставки).

ПРИМЕЧАНИЕ: Не снимайте фиксатор до окончательного присоединения одного
конца вала конического редуктора к приводному валу.

BULBUE

TC_00262
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Рис 49. Фиксатор механизма моторного привода

Фиксатор
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9.3 Реле давления
Выполняйте соответствующие указания раздела 5.3.

9.4 Принадлежности
Установите на место все дополнительное оборудование, если оно имеется,
которое было демонтировано для транспортировки. Выполняйте
соответствующие указания раздела 5.4.

9.5 Заливка масла
Выполняйте соответствующие указания главы 6.

9.6 Электрические соединения
и испытания
Установите все электрические соединения и выполните все необходимые
испытания, описанные в главе 7. Уберите осушитель из шкафа механизма
моторного привода.

9.6.1 Защита двигателя
Необходимо проверить работу защитного выключателя двигателя.  Для
трехфазных двигателей переменного тока, снимите один фазовый
предохранитель и проверьте время срабатывания защитного выключателя при
переключении в режимах RAISE (Повышение) или LOWER (Понижение).
Защитный выключатель двигателя должен срабатывать в течение 60 секунд при
значении тока, равного номинальному току двигателя при рабочем
напряжении.

ВНИМАНИЕ

Если защитный выключатель двигателя не срабатывает в течение 60 секунд,
отключите питание и сверьте установки с указанными на табличке
технических данных двигателя. При необходимости, отрегулируйте и вновь
проведите проверку на остывшем двигателе.

ОСТОРОЖНО

Высокое напряжение в двигателе.

Защитные выключатели для двигателей постоянного тока и однофазных
двигателей переменного тока не нужно тестировать.

    9.6.2 Дисковый тормоз
Для типа BUE:

Запустите приводной механизм и проверьте, что красная метка на тормозном
диске останавливается в пределах ±25 градусов от точного положения, см.
Рис. 34. О регулировке см. Руководства по техобслуживанию 1ZSE 5492-124 для
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Для типа BUL:

Запустите приводной механизм и проверьте, что центр паза на дисковом
кулачке останавливается в пределах ±2 мм от центра ролика рычага тормоза,
см. Рис. 35. О регулировке см. Руководства по техобслуживанию 1ZSE 5492-124
для устройства РПН типа UCG или 1ZSE 5492-125 для устройства РПН типа
UCL.

9.6.3 Счетчик переключений
Проверьте срабатывание счетчика переключений при переключении RAISE
(Повышение) и LOWER (Понижение).

9.6.4 Позиционный датчик и другие позиционные
переключатели
Проверьте работу позиционного датчика и других многопозиционных
выключателей.

9.6.5 Освещение
Убедитесь, что свет включается при открывании двери и выключается при
закрывании.

9.6.6 Нагреватель
Отключите все источники питания и пальцем прикоснитесь к нагревателю.
Убедитесь, что он нагрелся во время предыдущих тестов. После этого
включите питание.

9.7 Ввод в эксплуатацию
Установите переключатель LOCAL/REMOTE (МЕСТНОЕ/ДИСТАНЦИ-
ОННОЕ) в положение REMOTE (МЕСТНОЕ). Верните указатели
максимального положения в исходное положение. Убедитесь, что инструменты
или иные инородные предметы не остались в шкафу механизма моторного
привода или на крышке трансформатора. Закройте дверцу шкафа механизма
моторного привода.

устройства РПН типа UCG или 1ZSE 5492-125 для устройства РПН типа
UCL.
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Данный документ запрещается копировать без нашего письменного
разрешения. Содержание данного документа запрещено

передавать третьей стороне или использовать в
несанкционированных целях. Нарушение этого положения повлечет

за собой предъявление иска.



Рекомендации
Компания ABB рекомендует уделить внимание следующим факторам
при установке устройств РПН:

Перед установкой устройства убедитесь в том, что весь персонал,
осуществляющий работы, прочитал и полностью понял информацию в
документации по техническому обслуживанию, прилагаемой к устройству.

Во избежание повреждения устройства никогда не превышайте
эксплуатационные параметры, указанные в сопроводительной документации
и на паспортных табличках.

Не вносите изменении или модификаций в устройство без предварительной
консультации с компанией АВВ.

Всегда соблюдайте принятые в вашей стране и международные стандарты
монтажа электропроводки.

Используйте только разрешенные производителем запасные части и
процедуры.

Указания WARNING (ОСТОРОЖНО), CAUTION
(ВНИМАНИЕ) и NOTE (ПРИМЕЧАНИЕ)

ОСТОРОЖНО

Указание ОСТОРОЖНО указывает на информацию, несоблюдение которой
может привести к травме или летальному исходу.

ВНИМАНИЕ

Указание ВНИМАНИЕ указывает на информацию, несоблюдение которой
может привести к повреждению оборудования.

ПРИМЕЧАНИЕ: Указание ПРИМЕЧАНИЕ указывает на дополнительную
информацию в качестве помощи при выполнении описываемой операции.

Указание мер безопасности
ОСТОРОЖНО

Перед началом работ следует прочитайте и усвойте информацию в Руководстве
по техническому обслуживанию, а также неукоснительно соблюдайте все
процедуры, описанные в этом документе.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

iii



ОСТОРОЖНО

Если устройство РПН не находится в нужном положении и рукоятка вынута,
то при подаче электропитания механизм моторного привода  начнет работу и
встанет в необходимое положение.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением какой-либо работы на устройстве РПН установите
селекторный переключатель управления LOCAL/REMOTE (местное/
дистанционное) на приводе в положение «0». Также рекомендуется закрыть
дверцу привода и повесить на нее замок, когда на устройстве РПН проводятся
работы. Ключ должен находиться у оператора. Это необходимо для
предотвращения случайного запуска механизма моторного привода.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри механизма моторного привода
необходимо отключить дополнительный источник энергии.

N.B. Двигатель, контакторы и нагреватели можно обеспечить электропитанием
от отдельных источников.

ОСТОРОЖНО

Ни в коем случае не проникайте в корпус дивертерного переключателя.
Очистка корпуса дивертерного переключателя должна выполняться с помощью
щеток и ветоши и путем промывки маслом.

ВНИМАНИЕ

Для проведения техосмотра и работы с устройством РПН необходимо
получить разрешение.

ВНИМАНИЕ

Компания АВВ рекомендует проводить замену контактов только инженерами,
прошедшими обучение в компании АВВ.

Во время эксплуатации

ОСТОРОЖНО

Из вентиляционных устройств (обезвоживающий сапун или односторонний
сальник сапун) всегда будет выделяться небольшое количество взрывоопасных
газов. Убедитесь, что поблизости отсутствуют открытые источники огня,
искрообразования или горячие поверхности.

ОСТОРОЖНО

Если во время работы произойдет сбой электропитания, то при его
возобновлении операция будет завершена.

ОСТОРОЖНО

Не вставляйте рукоятку во время работы от электричества.

iv
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ВНИМАНИЕ

После срабатывания реле давления следуйте инструкциям в главе «Реле давления»
в Руководстве по ремонту.

При смене масла
ОСТОРОЖНО

Неиспользованное трансформаторное масло может быть вредным для здоровья.
Испарения неиспользованного подогретого масла могут привести к
раздражению дыхательных органов и глаз. После продолжительных и
периодических контактов с трансформаторным маслом кожа становится сухой.

Использованное масло устройства РПН из корпусов дивертерного переключа-
теля и селекторного переключателя содержит токсичные вещества. Его
испарения раздражают дыхательные органы и глаза и легко воспламеняются.
Использованное трансформаторное масло может быть канцерогенным.

По возможности, избегайте контакта с маслом и используйте защитные
перчатки при его замене.

Первая помощь:
При попадании на кожу: Вымойте руки. Используйте крем

для предотвращении сухости кожи.
При попадании в глаза: Промойте глаза чистой водой.
При проглатывании: Выпейте воды или молока. Воздержитесь

от рвоты. Вызовите врача.

Соберите использованное масло в бочки.

Утилизация и очистка: следует собрать с помощью абсорбента. Обращаться
как с опасным для окружающей среды веществом.

При возгорании: огонь гасится с помощью порошка, пены или угольной
кислоты.

ОСТОРОЖНО

При сливе масла, использованного в корпусе дивертерного переключателя,
необходимо применять заземленные проводящие трубы и шланги во избежание
опасности взрыва газов из-за электрических разрядов.

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе селекторного переключателя может быть горячим.
Будьте осторожны!

ОСТОРОЖНО

В верхней части корпуса дивертерного переключателя всегда имеется подушка
взрывоопасного газа. При открывании корпуса или сливе масла из клапана
должны отсутствовать открытые источники огня, искрообразования или
горячие поверхности. После снятия крышки дайте газам выйти в течение
примерно 15 минут, прежде чем приступать к любой работе.



ОСТОРОЖНО

Помните об опасности скольжения из-за пролива масла при работе, например,
на крышке трансформатора.

ВНИМАНИЕ

Не допускайте попадания влажного воздуха при сливе масла. Если окружающий
воздух влажный, то входящий воздух необходимо медленно пропускить через
воздухоосушитель для обеспечения надлежащей осушки.

ВНИМАНИЕ

Не заливайте масло в устройство РПН, если в баке трансформатора есть
вакуум, а в устройстве РПН – нет.

ВНИМАНИЕ

Не заливайте масло в бак трансформатора, если в устройстве РПН есть
вакуум, а в баке трансформатора – нет.

ВНИМАНИЕ

Над маслом в корпусе дивертерного переключателя необходимо оставить
газовую подушку.

После заливки масла
ВНИМАНИЕ

Подайте электропитание на трансформатор не раньше, чем через три часа
после заливки масла при атмосферном давлении. Этот период выдержки
необходим для исчезновения воздушных пузырьков.

Монтаж прокладок
ВНИМАНИЕ

Поверхности уплотнения и прокладки должны быть чистыми и
неповрежденными. Диаметрально противоположные болты в уплотнительных
соединениях необходимо затягивать по очереди несколько раз, начиная с малого
момента затяжки и до рекомендованного момента затяжки, как описано в
разделе 1.3 «Момент затяжки» данного Руководства.

vi
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1 Введение

1 Введение
1.1 Общая информация

Устройства РПН серии UC  производства компании АВВ разрабатывались в
течение многих лет для обеспечения максимальной надежности. Простая и
прочная конструкция обеспечивает срок службы, равный сроку службы
трансформатора. Для бесперебойной работы требуется минимальный объем
техобслуживания. Единственные компоненты, требующие техобслуживания, –
это контакты, которые, возможно, потребуют замены в пределах срока
службы, изолирующее масло и механизм моторного привода.

Конструкция обеспечивает удобный доступ ко всем компонентам, так что
осмотр и техобслуживание выполняются быстро и просто.

Устройство РПН типа UCG монтируется внутри бака трансформатора.
Механизм моторного привода крепится на бак трансформатора и соединяется
с устройством РПН с помощью приводных валов и конического редуктора, см.
Рис. 1.

Кожух и винты

Механизм
моторного
привода

Устройство РПН

Экранирующее
кольцо (если
выдерживаемое
импульсное
напряжение на
землю превышает
380 кВ).
(отсутствует на
избирателе
ответвления,
размер С)

Рис. 1. Устройство РПН и механизм моторного привода.

Конический
редуктор

Реле
давления

Горизонтальный приводной
вал и защитная трубка

Конический
редуктор

Вертикальный
приводной вал
и защитная
трубка

Рукоятка

Экранирующие
кольца (если
выдерживаемое
импульсное
напряжение на
землю превышает
380 кВ).

Изоляционный вал

Корпус
дивертерного
переключателя с
дивертерным
переключателем

Проводники
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На Рис. 2 изображена общая конструкция устройства РПН типа UC.
Основными компонентами являются пружинный дивертерный переключатель
и избиратель ответвления с подвижными контактами. Для проведения
техобслуживания дивертерный переключатель поднимается. Этим
обеспечивается доступ к контактам, которые могут быть проверены на износ.
При подъеме дивертерного переключателя приводные валы не демонтируются.
Обычно детали, работающие в масле в баке трансформатора, не требуют
техобслуживания. Однако рекомендуется проверка избирателя ответвлений
после выполнения миллиона операций устройства РПН.
Дивертерный переключатель имеет собственный корпус, отделенный от масла
трансформатора. Благодаря этому предотвращается загрязнение масла
трансформатора из-за ухудшения качества масла дивертерного переключателя,
вызванного переключениями. Масло необходимо проверять и фильтровать с
определенной периодичностью для поддержания достаточной диэлектрической
прочности и предотвращения механического износа.
Необходимо регулярно проверять контакты и очищать изоляционные части
дивертерного переключателя, а также очищать внутреннюю часть корпуса.

Основные компоненты дивертерного переключателя следующие:

� Неподвижные основные контакты

� Подвижные основные контакты

� Неподвижные дугогасительные контакты

� Подвижные дугогасительные контакты

� Токоограничивающие резисторы

� Подпружиненная многоугольная звеньевая система

Помимо обслуживания дивертерного переключателя и очистки масла
необходимо также проверять и смазывать механизм моторного привода.
Реле давления (устройство, которое защищает трансформатор от повреждений
вследствие чрезмерного давления в корпусе дивертерного переключателя)
также необходимо регулярно проверять.

ПРИМЕЧАНИЕ:  Одно устройство РПН типа UCG может состоять из
одного, двух или трех блоков, приводимых в действие общим механизмом
моторного привода. Указания данного Руководства относятся к одному блоку.
При наличии двух или трех блоков все описанные работы должны быть
выполнены на всех блоках, если нет иных указаний. Если в одно и то же время
осуществляется поднятие более одного дивертерного переключателя, убедитесь,
что каждый переключатель опущен в соответствующий корпус (сверьте
серийные номера, см. Рис. 2).

    1.2 График технического обслуживания
Техническое обслуживание устройства РПН  состоит из трех основных этапов:

� Техосмотр

� Комплексное техобслуживание

� Замена контактов
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Нижний клапан
для сушки

Реле
давления

Верхняя часть

Экранирующее кольцо1)

Дивертерный
переключатель

Штепсельные
контакты

Нижняя часть

Масляный
клапан

Крышка

Ведущий диск
дивертернего
переключателя

Изоляционный цилиндр

Патрубок для слива масла

Направляющие
штифты Токовый контакт

Токоограничивающие
резисторы

Неподвижные и
подвижные контакты

Промежуточная
шестерня

Изоляционный вал

Конический
редуктор

Указатель
положений

Рис. 2. Общая компоновка устройства РПН, тип UC.
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Корпус дивертерного
переключателя
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Соединительный
фланец для газового
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Экранирующее кольцо2)

Экранирующее кольцо1)

1) Только при выдерживае�
мом импульсном напряже�
нии на землю 650 кВ
и 1050 кВ

2) Не имеется на устройстве
   UCG короткого типа

Избиратель
ответвления

Неподвижные
контакты тонкого
регулирования

Подвижные
контакты
тонкого
регулирования

Переключающий
селектор

Мальтийская
передача

Токосъемник
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1.2.1 Техосмотр
На паспортной табличке рекомендовано проводить техосмотр один раз в год
(«inspection once a year»). В основном, это относится к механизму моторного
привода и предполагает внешний осмотр  внутренней части шкафа привода
для проверки надежного закрепления деталей и функционирования
нагревателя.

Счетчик в механизме моторного привода регистрирует каждую операцию
переключателя ответвлений. Показания счетчика снимаются при осмотре. По
возможности, проводится проверка двигателя и счетчика путем переключения
на одну ступень вперед, а затем назад.

Если устройство РПН имеет свой собственный маслорасширитель, то фильтр и
индикатор уровня масла на маслорасширителе должны проверяться в
соответствии с указаниями изготовителя трансформатора.

Техосмотр должен проводиться без отключения трансформатора.

Если устройство РПН оборудовано масляным фильтром производства
компании АВВ, его осмотр необходимо проводить раз в год в соответствии с
указаниями «Руководства по эксплуатации масляного фильтра для устройств
РПН».

1.2.2 Комплексное техобслуживание
Периодичность комплексного техобслуживания определяется сроком службы
контакта, частотой срабатываний или сроком эксплуатации.

Количество операций, совершаемых устройством РПН, регистрируется
счетчиком, расположенным в шкафу механизма моторного привода.
Зарегистрированное количество операций должно отмечаться при каждом
осмотре и комплексном техобслуживании.

Обычно комплексное техобслуживание устройства РПН проводится регулярно
с периодичностью, равной 1/5 установленного срока службы контакта.
Соответствующая информация приведена на паспортной табличке. Таким
образом, износ контакта можно проследить и сделать необходимые
приготовления для замены контактов.

Если переключение ответвлений происходит нечасто, и проходит достаточно
много времени до того момента, когда количество срабатываний достигает 1/5
срока службы контакта, временной промежуток между проведением
комплексного техобслуживания не должен превышать срок, указанный на
паспортной табличке (обычно 7 лет).

1.2.3 Замена контактов
На паспортной табличке устройства РПН указан установленный срок службы
размыкающих контактов в дивертерном переключателе при номинальной
нагрузке.

Контакты должны выдерживать очень большое количество переключений. Для
обычных силовых трансформаторов количество переключений устройства

1 Введение



1.3 Момент затяжки
Рекомендуются следующие моменты затяжки:

Для металлических винтовых соединений:

M6,  10 Нм ±10 %

M8,  24,5 Нм ±10 %

M10, 49 Нм ±10 %

M12, 84 Нм ±10 %

Для неметаллических винтовых соединений:

M10, 9 Нм ±10 %

M12, 13 Нм ±10 %

M16, 22 Нм ±10 %

если иное не указано в данном Руководстве.

1 Введение
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РПН составляет приблизительно 20 в день, то есть замена контактов обычно
не требуется в течение всего срока службы трансформатора. (В случаях, когда
устройство РПН устанавливается на электропечных трансформаторах, частота
переключений может быть значительно выше).

ВНИМАНИЕ

Количество операций в любом случае не должно превышать 500000 в связи с
ослаблением натяжения контактов.
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2 Техосмотр
Техосмотр включает в себя визуальный контроль механизма моторного
привода и маслорасширителя раз в год при неотключенном трансформаторе.

В механизме моторного привода подлежат проверке следующие позиции:

� Двигатель и счетчик переключений

� Нагреватель

� Показание счетчика.

На маслорасширителе подлежит проверке следующее:

� Уровень масла

� Сапун

2.1 Необходимые инструменты
и материалы
Для выполнения техосмотра требуется следующее:

� Стандартный набор отверток

� Ручка и блокнот для записей

2.2 Методика
ВНИМАНИЕ

Для проведения техосмотра и работ с устройством РПН должно быть
получено разрешение.

ОСТОРОЖНО

Данные работы должны проводиться на уровне земли, так как трансформатор
находится под напряжением!

1. Проверить сапуны  согласно инструкциям для трансформатора.

ОСТОРОЖНО

Сапуны и трубка от маслорасширителя содержат взрывоопасные газы. При
снятии сапуна рядом не должно быть источников огня, искрообразования или
горячих поверхностей.

2. Проверьте уровень масла в маслорасширителе устройства РПН. Уровень
масла в маслорасширителе должен соответствовать уровню, указанному в
документации на трансформатор. Рис 3 и 4.

14
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3. Откройте дверь шкафа механизма моторного привода и установите
селекторный переключатель в положение LOCAL (местное). Затем
поверните контрольный переключатель в положение RAISE (LOWER)
((Повышение (Понижение)).

4. Убедитесь, что двигатель работает нормально, указатель положения
показывает повышение (понижение) на одну ступень и счетчик показывает
увеличение показания на одну ступень для каждой операции. Запишите
показание счетчика. Счетчик показывает количество переключений
устройства РПН (график комплексного техобслуживания может быть
определен с помощью данной информации).

5. Установите контрольный переключатель в положение LOWER (RAISE) на
1-2 секунды ((понижение (повышение)). Убедитесь, что двигатель также
работает нормально в этом направлении, указатель положения показывает
понижение (повышение) на одну ступень и счетчик показывает увеличение
показания еще на одну ступень. Сбросьте фиксирующие стрелки.

6 Проверка аварийного останова.

Подайте импульс RAISE (повышение) или LOWER (понижение), и
примерно через секунду нажмите на кнопку аварийного останова. Работа
должна прерваться. Отключите аварийный останов путем вращения ручки
по часовой стрелке и установите защитный выключатель двигателя в
положение ON (включено). Теперь начатая операция должна завершиться.
Вернитесь назад в рабочее положение.

7. Проверка устройства защиты от короткого замыкания на землю
(поставляется по заказу).

Если механизм моторного привода оснащен выходным гнездом, проверка
устройства защиты от замыкания на землю должна проводиться путем
нажатия проверочной ручки на выходном гнезде привода типа BUE, или
на отдельном устройстве защиты от замыкания на землю на приводе типа
BUL.

8. Отключить входящее вспомогательное электропитание.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри механизма моторного привода
необходимо отключить дополнительный источник электропитания.

Внимание: электропитание двигателя, контакторов и нагревателей может
осуществляться от отдельных источников.

9. Откройте контрольную панель.

10. Прикоснувшись рукой к защитной пластине, проверьте, работает ли
нагреватель.

11. Закройте  панель и вновь подключите входящее вспомогательное
электропитание.

12. Закончите техосмотр, повернув переключатель в положение REMOTE
(дистанционное) и закрыв дверцу шкафа.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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11
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1. Устройство для висячего замка
2. Аварийный останов
3. (На заказ) Выключатель

для дополнительного нагревателя
4. Вентиляционное отверстие
5. Селекторный переключатель

управления LOCAL/REMOTE
(местное/дистанционное)

6. Переключатель положений RAISE/LOWER
(повышение/понижение)

7. Выходной вал
8. Лампа (40 Вт, розетка E27)
9. Подъемная проушина
10. Счетчик переключений
11. Индикатор работы устройства РПН

12. Указатель положения с фиксирующими
стрелками для макс. и мин. положения

13. Вал для рукоятки
14. Нагреватель 50 Вт + (на заказ) 100 Вт

(за панелью)
15. (На заказ) Выходное гнездо с защитой

от короткого замыкания на массу
16. Клеммные колодки (за панелью)
17. Защитный выключатель двигателя
18. (На заказ) Термостат или гидростат

для дополнительного нагревателя 100 Вт
19. Дверной выключатель лампы
20. Рукоятка
21. Руководство пользователя

и принципиальная электрическая схема

Рис. 3. Механизм моторного привода, тип BUE
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1. Указатель положения с фиксирующими
стрелками для макс. и мин. положения

2. Индикатор работы устройства РПН
(красный = устанавливается,
белый = установлен в положение)

3. Счетчик переключений
4. Выходной вал с многоотверстной

полумуфтой
5. Вал для рукоятки
6. Подъемная проушина
7. Устройство для висячего

замка
8. (На заказ) Многопозиционные

переключатели
9. (На заказ) Измерительный усилитель
10. (На заказ) Выключатель

для дополнительного нагревателя
11. (На заказ) Выходное гнездо

12. (На заказ) Устройство защиты от замыкания
на землю

13. Аварийный останов
14. Переключатель положений RAISE/LOWER

(повышение/понижение)
15. Селекторный переключатель управления

LOCAL/REMOTE (местное/дистанционное)
16. Защитный выключатель двигателя
17. Вентиляционное отверстие (удаленное

положение для автоматической работы)
18. Дверной выключатель лампы
19. Клеммные колодки
20. Ручная лампа
21. Нагреватель 50 Вт + (на заказ) 100 Вт
22. (На заказ) Термостат или гидростат для

дополнительного нагревателя 100 Вт
23. Руководство пользователя

и принципиальная электрическая схема
24. Рукоятка

Рис. 4. Механизм моторного привода, тип BUL



18

3 Комплексное
техобслуживание

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

3.1 Необходимые инструменты
и материалы
Для выполнения комплексного техобслуживания необходимо следующее:

� Стандартные ручные инструменты (ширина ключа до 19 мм)

� Стандартный набор гаечных ключей

� Трубный ключ

� Толщиномеры (0.40; 0.50; 1.20 мм)

� Небольшой молоток

� Штангенциркуль

� Пружинный динамометр (10 Н)

� Часы (с секундной стрелкой)

� Канистра для масла

� Омметр (1—30 Ом)

� Воздушный насос с манометром (0—200 кПа) и штуцером с внутренней
резьбой R 1/8 дюйма

� Электроталь (грузоподъемность не менее 150 кг)

� Пустые и чистые бочки для трансформаторного масла (в расчете макс. 225
л для каждого корпуса дивертерного переключателя)

� Оборудование для слива и фильтрации масла со штуцерами

� Контрольно-измерительная аппаратура согласно IEC 156

� Два ведра (около 10 л)

� Ветошь (без ворса)

� 50 л нового масла для трансформатора (класс II согласно IEC 296)

� Консистентная смазка (синтетическая смазка GULF-718EP, автомобильная
смазка Mobilgrease 28, SHELL-Aero Shell Grease 22 или аналоги)

� Смазка (для шариковых и роликовых подшипников скольжения)

� Обезжириватель

� Защитные перчатки, маслостойкие

3 Комплексное техобслуживание
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� Размерный чертеж устройства РПН

� Ручка и блокнот для записей

� Комплект запасных контактов (см. «Перечень запчастей для типа UC»)

� Латунные регулировочные шайбы согласно Рис. 9 (12 шт.)

� Новое уплотнительное кольцо для крышки (435х8)

При восстановлении газовой подушки (Раздел 3.18.5):

� Небольшой масляный насос с соединением с масляным клапаном

� Пустая и чистая бочка для трансформаторного масла (~15 л)

� Накидной гаечный ключ, 6 мм

При измерении времени срабатывания контактов добавить оборудование:

� См. раздел 3.19

При замене контактов (глава 4) добавить оборудование:

� Универсальные пассатижи

� Трубный ключ

� 4 мм оправка

� 5 мм латунная оправка, длина 320 мм

� Стальная линейка

� Круглый напильник

� Динамометрический ключ (10 Нм)

� Деревянный блок, толщина 50 мм, длина 400 мм

3.2 Методика
Процедура комплексного техобслуживания включает следующие операции:

� Проверка и слив масла

� Подъем и очистка дивертерного переключателя

� Очистка корпуса дивертерного переключателя и масляного фильтра (при
есть)

� Фильтрация масла

� Проверка сапунов

� Проверка положения контактов

� Проверка износа контактов

� Проверка токоограничивающих резисторов
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� Проверка перед спуском дивертерного переключателя

� Спуск дивертерного переключателя

� Проверка реле давления

� Смазка

� Проверка механизма моторного привода

� Заливка масла

� Проверка срабатывания контактов

� Ввод в эксплуатацию

3.3 Подготовительные работы
ПРИМЕЧАНИЕ: Если устройство РПН заполняется маслом при атмосферном
давлении, то перед его подключением к электропитанию необходимо выждать
примерно три часа. Для сокращения времени простоя трансформатора
выполняйте все работы на устройстве РПН и заливку масла перед проведением
технического обслуживания механизма моторного привода.

3.3.1 Положение устройства РПН
Отметьте положение устройства РПН, чтобы обеспечить запуск
трансформатора при правильном положении переключателя ответвлений.

3.3.2 Отсоединение и заземление трансформатора
ОСТОРОЖНО

Перед началом каких-либо работ на устройстве РПН защитный выключатель
двигателя и переключатель LOCAL/REMOTE (МЕСТНОЕ/
ДИСТАНЦИОННОЕ) необходимо установить в положение "0".

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.
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3.3.3 Объемы масла и высота подъема
Необходимо подготовить необходимое количество пустых емкостей для сбора
и фильтрации масла корпуса дивертерного переключателя. Емкости должны
быть абсолютно чистыми и не содержать воды. Новое масло должно быть
класса II согласно IEC 60296.

ПРИМЕЧАНИЕ: Масло для маслорасширителя не включено.

В другом варианте масло может быть заменено на новое, а использованное
масло профильтровано позже. Необходимо подготовить определенное
количество нового масла (приблизительно 50 л) для замены отработанного
масла и очистки.

ВНИМАНИЕ

Не подключайте электропитание к трансформатору до тех пор, пока масло не
залито согласно разделу 3.18 ”Заливка масла” данного Руководства.

3.3.4 Рекомендованный комплект запчастей
При проведении работ по комплексному техническому обслуживанию
рекомендуется иметь в наличии комплект контактов для дивертерного
переключателя, см. Перечень запчастей для заказа.

    3.4 Проверка и слив масла
Корпус дивертерного переключателя оборудован масляным клапаном,
расположенным в верхней части. (Размеры соединения см. на размерном
чертеже устройства РПН).

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

Возьмите пробу масла из масляного клапана и проведите диэлектрический тест
согласно IEC 60156 (между сферическими электродами, расстояние 2,5 мм).
Тест проводится для определения того, можно ли фильтровать масло или его
необходимо заменить.

Диэлектрическая прочность масла должна быть не менее 120 кВ/см для
рабочего устройства РПН.

ПРИМЕЧАНИЕ: При взятии пробы масла сначала отлейте немного масла для
очистки клапана.

Если маслорасширитель устройства РПН является общим с маслорасшири-
телем бака трансформатора, закройте клапан в соединительной трубке к
маслорасширителю и откройте масляный клапан. Через некоторое время
откройте клапан спуска воздуха. См. Рис. 22.

3 Комплексное техобслуживание

Количество масла в корпусе дивертерного переключателя
и высота подъема дивертерного переключателя

Около 170 литров (высота подъема 1,4 м)

Около 170 литров (высота подъема 1,4 м)

Около 205 литров (высота подъема 1,7 м)

UCG..

UCG..

UCG..

380/...

650/...

1050/...
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ПРИМЕЧАНИЕ: Если устройство РПН оборудовано масляным фильтром для
непрерывной фильтрации масла производства компании АВВ, и фильтр
обслуживается и эксплуатируется в соответствии с нашими инструкциями, то
слив и фильтрация масла необязательны, при условии, что диэлектрическая
прочность составляет как минимум 160 кВ/см (IEC 60156).

ПРИМЕЧАНИЕ: В верхней части трубки для слива имеется отверстие для
предотвращения скопления воздуха в трубке при заливки масла. Воздух, всосан-
ный через это отверстие при сливе, может нарушить работу некоторых типов
насосов. В таком случае, сливайте масло с помощью шланга.

ВНИМАНИЕ

Никогда не перекрывайте отверстие в трубке для слива!

Для слива масла из устройства РПН в тщательно очищенную емкость для
масла используйте фильтрующее оборудование или насос. Подсоедините насос
к масляному клапану и слейте масло из корпуса дивертерного переключателя и
маслорасширителя. Слив масла можно ускорить, используя фильтрационное
оборудование, таким образом получая совмещение двух операций: слива и
очистки. При сливе снимите крышку корпуса дивертерного переключателя.

ОСТОРОЖНО

В верхней части корпуса дивертерного переключателя всегда имеется подушка
взрывоопасного газа. При открывании корпуса или сливе масла из клапана
должны отсутствовать открытые источники огня, искрообразования или
горячие поверхности. После снятия крышки дайте газам выйти в течение
примерно 15 минут, прежде чем приступать к любой работе.

ОСТОРОЖНО

При сливе масла, использованного в корпусе дивертерного переключателя,
необходимо использовать заземленные проводящие трубы и шланги во
избежание опасности взрыва газов из-за электрических разрядов.

Слейте оставшееся масло на днище корпуса с помощью шланга.
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Рис. 5. Дивертерный переключатель, общая компоновка

Амортизирующие
пружины

Стяжка

Муфта с
поводковым
штифтом

Направляющие штифты

Самовключающиеся
штепсельные контакты

Экранирующее кольцо (для
выдерживаемого импульс�
ного напряжения на землю,
более 380 кВ) (не имеется на
коротком устройстве типа
UCG с лежащими токоограни�
чивающими резисторами)

Подъемное устройство

Подъемная проушина
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3.5 Подъем и очистка дивертерного
переключателя
Вес дивертерного переключателя составляет примерно 90 кг. Поднимите
дивертерный переключатель настолько, чтобы было можно промыть его
маслом. После тщательной промывки поднимите дивертерный переключатель
из корпуса и протрите его ветошью. Подъем осуществляйте согласно Рис. 7.

ПРИМЕЧАНИЕ: Если устройство РПН оборудовано масляным фильтром АВВ
для непрерывной фильтрации масла, и фильтр обслуживается и эксплуатируется
в соответствии с нашими инструкциями, то промывка и протирка дивертерного
переключателя необязательны.

ВНИМАНИЕ

При подъеме дивертерного переключателя используйте электроталь с ручным
управлением во избежание повреждения дивертерного переключателя.
Убедитесь, что конец стяжки или ее муфта не соприкасаются с внутренней
кромкой фланца.

    3.5.1 Подъемное приспособление
Дивертерный переключатель (масса около 90 кг) может быть поднят из
корпуса с помощью электротали. В качестве держателя для электротали
рекомендуется использовать устройство, аналогичное показанному на Рис.6.
Установите опоры на фланце верхней части после снятия крышки, см. Рис. 7.

3 Комплексное техобслуживание

Опора (2х)

10

Диаметр 15
(2x)

Диаметр 10

70
40

305

>5

65
Диаметр 30

90

50

2500

125

Балка

453

Диаметр
56/48

600

Диаметр
15 (2x)

Рис. 6. Подъемное приспособление



Рис. 7. Компоновка подъемного приспособления

3.6 Очистка

    3.6.1 Очистка корпуса дивертерного
переключателя
Очистите внутренние стенки корпуса с помощью нейлоновой щетки, затем
промойте маслом.  Слейте масло. Протрите днище и внутренние стенки
ветошью.

ПРИМЕЧАНИЕ: Если устройство РПН оборудовано масляным фильтром АВВ
для непрерывной фильтрации масла, и фильтр обслуживается и эксплуатируется
в соответствии с нашими инструкциями, то очистка дивертерного
переключателя необязательна.

ОСТОРОЖНО

Ни в коем случае не проникайте в корпус дивертерного переключателя.
Очистка корпуса дивертерного переключателя должна выполняться с помощью
щеток и ветоши и путем промывки маслом.

Перед заливкой масла в корпус требуется выполнить полный дренаж корпуса с
помощью шланга.

ОСТОРОЖНО

Убедитесь, что подъемное устройство надежно закреплено на фланце крышки,
прежде чем поднимать дивертерный переключатель.

3 Комплексное техобслуживание
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3.6.2 Очистка масляного фильтра в трубке
маслорасширителя (при наличии фильтра)
Корпус дивертерного переключателя и маслорасширитель соединены трубкой.
Масло дивертерного переключателя загрязняется из-за искрения, которое
возникает при работе контактов. Если маслорасширитель является общим с
трансформатором, загрязненное масло из корпуса дивертерного
переключателя не должно попадать в маслорасширитель. Для этого в трубке
установлен масляный фильтр.

Фильтр, установленный в трубке с фланцем в верхней части корпуса
дивертерного переключателя, привинчен изнутри. Он может быть легко снят
для проверки и очистки.

Масляный фильтр не требуется заменять. Его очистка осуществляется только
путем промывки маслом.

3 Комплексное техобслуживание

Фильтрующий элементКорпусВинты

Рис. 8. Детали масляного фильтра

3.7 Фильтрация масла
Слитое масло должно быть профильтровано до достижения чистого состояния
и необходимой диэлектрической прочности. Минимальная диэлектрическая
прочность очищенного масла должна быть не менее 160 кВ/см согласно
IEC 60156.

Для проверки результата фильтрации возьмите пробу после заливки масла в
устройство РПН.

ПРИМЕЧАНИЕ: Если устройство РПН оборудовано масляным фильтром АВВ
для непрерывной фильтрации масла, и фильтр обслуживается и эксплуатируется
в соответствии с нашими инструкциями, то дальнейшая фильтрация масла
необязательна. Требуется только отбор пробы и измерение диэлектрической
прочности, см. раздел «Проверка и слив масла» данного Руководства.
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3.8 Проверка вентиляционного
устройства
Проверить вентиляционное устройство согласно инструкциям изготовителя
трансформатора.

ОСТОРОЖНО

Сапуны и трубка от маслорасширителя содержат взрывоопасные газы. При
снятии воздушного фильтра рядом не должны находиться источники огня,
искрообразования или горячие поверхности.

    3.9 Проверка положения контактов
Те части  неподвижных и подвижных контактов, которые подвержены дуговым
разрядам в процессе работы, снабжены наконечниками из меди-вольфрама.

В положении переключения подвижные основные переключающие контакты и
неподвижные основные переключающие контакты должны иметь зазор
минимум 0,5 мм, как показано на Рис. 9.

Для проверки зазора на обеих сторонах дивертерного переключателя он
должен находиться в работе. Приведите его в действие путем вращения муфты
трубным ключом, см. Рис. 5. Предварительно следует отметить положение
дивертерного переключателя.

ОСТОРОЖНО

При работе с дивертерным переключателем будьте осторожны и не повредите
пальцы. В процессе работы возникают брызги масла, особенно в направлении
движения.

Если зазор слишком мал, отрегулируйте зазор путем установки латунной
регулировочной шайбы между щитом и токовой планки. Регулировочные
шайбы входят в комплект запчастей. Размеры регулировочной шайбы указаны
на Рис. 9. При установке регулировочной шайбы отведите дивертерный
переключатель в противоположную сторону.

Установите дивертерный переключатель вновь на первую сторону и повторно
проверьте зазор. Если он все еще мал, вставьте еше одну регулировочную
шайбу и повторите проверку.

ВНИМАНИЕ

Не устанавливайте более трех регулировочных шайб друг на друга.

Проверьте наличие всех шайб и винтов, установите их на место и затяните.
Проделайте то же самое на другой стороне дивертерного переключателя. По
окончании работ приведите дивертерный переключатель в положение, в
котором он находился до первой операции.

На Рис. 9 показаны проводники тока через неподвижный основной контакт и
медную часть подвижного контакта.

На Рис. 10 показаны медно-вольфрамовые наконечники дугогасительного
контакта, соприкасающиеся в положении ответвления.

3 Комплексное техобслуживание
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Медная часть

Подвижный
основной
переключающий
контакт

0.5–2 мм

20

14

14

Диаметр
6,4

26

Неподвижный основной
переключающий контакт

Неподвижный
основной
контакт

Подвижный
основной
контакт

Толщина 1 мм

Токовая
планка

Щит

Рис. 9. Зазор между неподвижными и подвижными контактами

Рис. 10. Дугогасительные контакты

Убедитесь в том, что все гибкие соединения, рабочие пружины, пружины
контактов и все штепсельные контакты находятся в нормальном состоянии.
Проверьте, чтобы все болты были затянуты.
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3.10 Проверка износа контактов
Контактная система состоит из неподвижных и подвижных контактов.
Проверьте степень обгорания разрывающих контактов.
У нового контакта с наконечниками из меди-вольфрама (Рис. 11) толщина в
положениях (А) и (В) составляет 5,5 мм на верхнем окончании. На нижнем
окончании толщина составляет 3 мм.
Оцените степень обгорания контакта и запишите это значение для сравнения с
состоянием контакта при следующем комплексном техобслуживании. Не
обрабатывайте напильником и не выравнивайте подгоревшие и неровные
поверхности контактов.
Контакт с наконечником из меди-вольфрама (Рис. 11) должен быть заменен,
если толщина в позициях (А) и (В) на верхнем окончании контакта составляет
около 0,5 мм. (Толщина на верхнем и нижнем окончании наконечника будет
примерно одинаковой при приближении к предельному значению для замены).
Также замените контакты, которые могут быть изношены до следующего
комплексного техобслуживания.
Вышеуказанные размеры действительны как для основных, так и для
дугогасительных контактов. О замене контактов см. раздел 4 «Замена
контактов».

Рис. 11. Допустимые пределы эрозии контактов

3.11 Проверка токоограничивающих
резисторов
Измерение выполняется на стороне разомкнутых контактов. Подсоедините
один кабель от омметра к неподвижному основному контакту, а другой кабель
– к неподвижному дугогасительному контакту. Измерьте сопротивление.
Измерьте сопротивление каждой резистивной ветви по разомкнутому
переключателю.
Переведите дивертерный переключатель на другую сторону, как описано в
разделе 3.9, и измерьте сопротивление с разомкнутыми контактами.

BA
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Проверьте резисторы на отсутствие повреждений и сравните полученное
значение со значением на паспортной табличке. Значения не должны различаться
более чем на 10%.
Проверьте надежность крепления всех элементов. Переведите дивертерный
переключатель обратно в предыдущую позицию.

3.12 Проверка перед закрыванием
Перед установкой дивертерного переключателя убедитесь, что в корпусе
дивертерного переключателя нет посторонних предметов, инструмента,
проводов, ветоши и т.д.

3.13 Установка дивертерного
переключателя

ВНИМАНИЕ

Проверьте серийные номера, чтобы убедиться в том, что дивертерный
переключатель установлен в соответствующий корпус, см. Рис. 2.

ВНИМАНИЕ

Убедитесь, что корпус дивертерного переключателя чистый и сухой, и что в
корпусе не оставлены инородные объекты (инструменты и т. п.).

ВНИМАНИЕ

Осторожно опустите дивертерный переключатель в его корпус так, чтобы не
повредить дивертерный переключатель и корпус.

Дивертерный переключатель типа UCG имеет направляющий паз, в который
входит трубка для слива масла в корпусе дивертерного переключателя, см.
Рис. 12 и 13.
Поверните дивертерный переключатель, чтобы полукруглый направляющий
паз совместился с трубкой для слива масла, см. Рис.  12 и 13.
После опускания дивертерного переключателя проверьте визуально, чтобы его
штепсельные контакты были совмещены с контактами на стенке цилиндра.
Чтобы обеспечить зацепление штифта дивертерного переключателя с
соединительным диском, выполните не менее трех операций переключения
ответвлений в одном направлении. При работе дивертерного переключателя
слышен отчетливый звук, указывающий на соединение поводкового штифта
дивертерного переключателя.
Если звук не слышен, возможно, потребуется нажать на дивертерный
переключатель при работающем моторном приводе.
Выполните еще три операции в том же направлении, нажимая дивертерный
переключатель вниз.
Верхняя часть подъемного устройства дивертерного переключателя должна
быть ниже уровня обработанной поверхности под крышку, когда
переключатель опущен в конечное положение. Только пружины подъемного
устройства должны быть выше этого уровня.



Если необходимо выполнить проверку времени срабатывания контактов, то
эту операцию следует проводить согласно указаниям раздела 3.19 до установки
крышки.

Вставьте новое уплотнительное кольцо для крышки в верхний фланец.
Установите крышку устройства РПН. Поверните крышку таким образом,
чтобы направляющий штифт в корпусе  был направлен на направляющее
отверстие в крышке. (Крышку необходимо нажать вниз для преодоления
усилия пружин, которые удерживают дивертерный переключатель на месте).
Вставьте винты и шайбы и затяните их.

Соединительный диск

Рис. 13. UCG Корпус дивертерного переключателя, вид сверху

Рис. 12. Дивертерный переключатель

A A

fm_00223

Экранирующее кольцо (если
выдерживаемое импульсное
напряжение на землю выше 380 В)
(отсутствует на коротком варианте UCG)

Штепсельные контакты

Поводковый штифт

Стяжка

Направляющий штифт

Направляющий
штифт

Серийный номер
(на противоположной
стороне дивертерного
переключателя)

Подъемное
устройство

Пружины

Подъемная проушина
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3.14 Проверка реле давления

    3.14.1 Функциональная проверка реле давления
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Рукоятка клапана
(в рабочем
положении)

Информационная
табличка

TC_00264

Быстроразъемные
соединения

Диагностический отвод (R 1/8 дюйма)

Рис. 14.  Реле давления

1. Установите рукоятку клапана в положение для испытания, как показано
на информационной табличке.

2. Присоедините воздушный насос и манометр к диагностическому отводу на
реле давления.  (Резьба R 1/8").

3. Поднимайте давление до тех пор, пока реле давления не разомкнет
выключатели трансформатора.

4. Снимите показания манометра и сравните с показателями давления,
указанными на информационной табличке. Максимально допустимое
отклонение ±10%. Если отклонение больше, реле давления следует
заменить.

5. Убедитесь, что аварийный сигнал выключается при снижении давления.

6. После окончания проверки верните рукоятку клапана в рабочее
положение.

     3.14.2     Замена реле давления
Если необходимо заменить реле давления, замена выполняется в соответствии
с инструкцией в Руководстве по ремонту устройств РПН типа UCG, UCL,
UCC, UCD ( 1ZSE 5492-129).
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3.15 Смазка устройства РПН
и системы приводного вала
Конические редукторы смазываются консистентной смазкой при доставке. Для
муфт системы внешнего вала применяется такая же смазка.

Для обеспечения доступа к муфтам снимите зажимы крепления и вставьте
защитные трубки друг в друга. Для обеспечения доступа к коническим
редукторам снимите крышки.

ОСТОРОЖНО

Конический редуктор имеет движущиеся шестерни. Будьте осторожны!

ОСТОРОЖНО

Вращающиеся валы. Будьте осторожны!

Проверьте и смажьте консистентной смазкой, при необходимости.
Рекомендуемые типы консистентной смазки – синтетическая смазка GULF-
718EP,  автомобильная смазка Mobilgrease 28, смазка SHELL-Aero Shell Grease
22 или аналоги.

Установите крышки на место (убедитесь в правильной установке прокладок).

3.16 Проверка механизмов моторного
привода типов BUE и BUL
Механизмы моторного привода необходимо проверять и смазывать
одновременно с устройством РПН.

Комплексное техобслуживание включает следующее:

Перед отключением питания:

� Функционирование защиты двигателя

� Устройство защиты от короткого замыкания на землю (на заказ)

� Функционирование счетчика переключений

После отключения питания:

� Работа нагревателя

� Зубчатый ремень

� Кабельные соединения

� Работа дискового тормоза

� Позиционный датчик и другие позиционные переключатели

� Смазка

Подсоедините питание и проведите эксплуатационные тесты согласно разделу
3.17.

3 Комплексное техобслуживание
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Рис. 15. Механизм моторного привода, тип BUE
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Счетчик переключений

Ролик

Насечка

Дисковый
кулачок

Рычаг тормоза

Тормозной
диск
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переключатели

Конечный
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Рис. 16. Механизм моторного привода, тип BUL
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3.16.1 Защита двигателя
Необходимо проверить работу защитного выключателя двигателя. Для
трехфазных двигателей переменного тока, снимите предохранитель одной из
фаз и проверьте время работы защитного выключателя при переключении в
режимах RAISE (Повышение) или LOWER (Понижение). Защитный
выключатель двигателя должен срабатывать в течение 60 секунд при значении
тока, равного номинальному току двигателя при рабочем напряжении.

ОСТОРОЖНО

Высокое напряжение в двигателе.

Если защитный выключатель двигателя не срабатывает в течении 60 секунд,
отключите напряжение и отрегулируйте силу тока. Повторите тест на остывшем
двигателе. Защитные выключатели для двигателей постоянного тока и
однофазных двигателей переменного тока не нужно тестировать.

    3.16.2 Устройство защиты от короткого замыкания
на землю (на заказ)
Если механизм моторного двигателя оборудован выходным гнездом,
устройство защиты следует проверить нажатием тестовой кнопки на гнезде.
(На механизме типа BUL устройство защиты от короткого замыкания
отделено от гнезда, а кнопка находится на реле).

3.16.3 Счетчик переключений
Проверьте работу счетчика при переключении RAISE (Повышение) и LOWER
(Понижение). Убедитесь, что  указатель положения показывает повышение
(понижение) на одну ступень, а счетчик показывает увеличение показания на
одну ступень для каждой операции. Запишите показание счетчика. Счетчик
показывает количество операций, выполненных устройством РПН.

3.16.4 Нагреватель
ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри механизма моторного привода необхо-
димо отключить дополнительный источник энергии. Внимание:
электропитание двигателя, контакторов и нагревателей можно осуществлять от
отдельных источников.

Прикоснувшись пальцем, проверьте, работал ли нагреватель.

    3.16.5 Зубчатый ремень
Убедитесь, что зубчатый ремень в достаточной степени натянут. Если его
необходимо подтянуть, отрегулируйте опору двигателя. Натяжение ремня
можно проверить пружинным динамометром, закрепив его на ремне
посередине между шкивами. При нагрузке 10 Н ремень должен прогнуться
примерно на 5 мм на механизме типа BUE, а при нагрузке 6 Н – на 2 мм на
механизме типа BUL.



36

3 Комплексное техобслуживание
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на тормозной колодке
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гайки
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Рис. 17. Регулировка тормоза, тип BUE

3.16. 6 Кабельные соединения двигателя
Проверьте состояние всех доступных кабельных соединений.

3.16.7 Дисковый тормоз, BUE
Очистите ветошью тормозной диск от смазки.

Кинетическая энергия двигателя и зубчатых колес должна поглощаться
тормозом, и механизм моторного привода должен останавливаться, как
показано на Рис. 17, с допустимым отклонением ± 25 при измерении на
тормозном диске (± 125 градусов при измерении на рукоятке), см. Рис. 17.

Данный параметр можно отрегулировать, затянув оба пружинных болта на
тормозе. Используя рукоятку, управляйте механизмом моторного привода до
полного открытия тормоза. В этом положении длина пружин должна быть не
менее 35 мм. Если тормоз при такой длине пружин все равно не работает, то,
вероятно, на тормозные накладки попало масло, и их необходимо очистить.

Выполните следующие действия:

Используя пару плоскогубцев, снимите роликовые штифты, которые
удерживают опорные валы на тормозных блоках, см. Рис. 15. Затем снимите
вал и тормозные блоки. Очистите тормозные накладки на двух тормозных
блоках обезжиривающим раствором.

При обратной установке тормоза убедитесь, что тормозной диск полностью
очищен от смазки. Отрегулируйте силу натяжения пружины на тормозе так,
чтобы механизм тормозного привода останавливался с допустимыми
отклонениями, приведенными выше.

ВНИМАНИЕ

Если приводной механизм после регулировки длины пружины до 35 мм при
открытом тормозе все равно не останавливается, обратитесь за консультацией
в компанию АВВ.
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3.16.8 Тормоз поддерживающего контакта, BUE
Убедитесь, что тормоз поддерживающего контакта не допускает отклонение
рукоятки вала поддерживающего контакта от ее нормального положения,
когда ролик ведущего рычага выходит из дискового кулачка, см. Рис. 15. В
конечной стадии работы контакты обратного направления не должны
сдвигаться, когда система рычага возвращается на свое место.

Недопустимое отклонение следует устранить посредством усиления натяжения
пружины, т. е. затянув пружинный болт.

При увеличении натяжения пружины на тормозе возвращение рычага
поддерживающего контакта происходит с разной скоростью, поэтому следует
отрегулировать тормоз поддерживающего контакта.

3.16.9 Дисковый тормоз, BUL
Запустите механизм моторного привода и убедитесь, что центр насечки на
дисковом кулачке остановился в пределах ±2 от центра ролика тормозного
рычага, см. Рис. 18. Если он не останавливается в этих допустимых пределах,
отрегулируйте усилие разрыва регулировочным винтом на нижней части
рычага тормоза. Ослабьте контргайку. При затяжке винта (по часовой
стрелке) останов происходит раньше, при ослаблении винта (против часовой
стрелки) – позже. После регулировки затяните контргайку.

Контргайка

Рычаг тормоза

Ролик на тормозном рычаге
в центре насечки
на дисковом кулачке

Дисковый кулачок

Тормозной диск

Регулиро�
вочный винт

мин. 15

fm_00225

Рис. 18. Регулировка тормоза, тип BUL

ВНИМАНИЕ

Если механизм моторного тормоза все же не останавливается после регулировки
тормоза до минимума (15 мм), как это показано на Рис. 18, обратитесь за
консультацией в компанию АВВ.
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3.16.10. Позиционный датчик и другие позиционные
переключатели BUE
Очистите пластины и шины контактов (Рис. 18) от пыли и грязи сухой тканью.

Проверьте и отрегулируйте упругость подвижных контактов на много-
позиционных переключателях. Подвижный контакт во всех положениях
должен иметь зазор между гайкой и шиной контакта 0,4—1,2 мм. Регулировка
осуществляется посредством гаек на контакте (Рис. 19).

0,6  мм
+0.6

�0.2

Шина
контакта

Вид A – A

Подвижный
контакт

Контактная
пластина

Шина
контакта

Мальтийская
передача

Неподвижный
контакт

Рис. 19. Люфт шины контакта

3.16.11 Позиционный датчик и другие позиционные
переключатели, BUL
Проверьте работу контакта во всех положениях в режимах RAISE
(Повышение) и LOWER (Понижение).

Регулировать контакты не требуется. Процедура замены переключателя
положения описана в Руководстве по ремонту устройств РПН типа UCG,
UCL, UCC, UCD (1ZSE 5492-129).

Пыль на монтажных платах и прозрачных крышках удаляется пылесосом без
разборки многопозиционного переключателя.
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Прозрачная крышка

Монтажная плата
Шина контакта

Рис. 20. Позиционный датчик, проверка

3.16.12 Смазка, BUE
См. Рис. 21.

Опорные точки тормозных блоков и рычажных механизмов следует аккуратно
смазать маслом. (Используйте масло для шариковых и роликовых
подшипников скольжения)

Цилиндрические прямозубые колеса, мальтийская передача с ограничителями,
дисковые кулачки и кулачковый стержень, при необходимости, следует смазать
такой же смазкой, как и механизм моторного привода.

Другие опорные точки в смазке не нуждаются.

ПРИМЕЧАНИЕ: Следите, чтобы смазка не попала на тормозной диск и
тормозные накладки. Удалите избыточную смазку.

Подсоедините источник питания.

3.16.13 Смазка, BUL
При нормальных рабочих условиях смазка не требуется. Все шарикоподшип-
ники снабжены резиновыми уплотнениями и постоянно смазываются. Все
дисковые кулачки и некоторые шестерни изготовлены из самосмазывающегося
материала.

При необходимости, конические редукторы рукоятки, мальтийская передача и
конические редукторы указателя положений можно смазать такой же смазкой,
как и систему вала.  (Синтетическая смазка GULF-718EP, автомобильная
смазка Mobilgrease 28, смазка SHELL-Aero Shell Grease 22 или аналоги) См.
Рис. 16.

Подсоедините источник питания.

fm_00233
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Смазка
Смазка

Масло

ПРИМЕЧАНИЕ: Малый
конический редуктор указателя
положений следует смазать.

Смазка

Смазка

Смазка

Масло

Рис. 21. Точки смазки, BUE
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3.17 Рабочее испытание
Запустите механизм моторного привода, сначала с ручным управлением, а
затем с электрическим управлением, между допустимыми крайними поло-
жениями. Проверьте работу ограничителей, доведя устройство РПН до одного
из крайних положений. При попытке электрического запуска за пределами
крайнего положения двигатель не должен запускаться.  Проверьте
механическую остановку в крайнем положении, пытаясь вручную, при помощи
рукоятки, перевести приводной механизм за крайнее положение.  После двух
поворотов рукоятки он должен быть остановлен механически.  При помощи
рукоятки переведите устройство обратно в крайнее положение (при этом
флажок указателя расположен в середине для типа BUE, и или когда флажок
указателя - белый, для типа BUL). Произведите цикл электрического
переключения устройства РПН в другое крайнее положение и повторите
описанную выше процедуру.

Проверьте аварийный останов путем подачи импульса RAISE (повышение)
или LOWER (понижение), и примерно через секунду нажмите на кнопку
аварийного останова. Работа должна прерваться. Отключите аварийный
останов путем вращения ручки по часовой стрелке и установите защитный
выключатель двигателя в положение ON (включено). Теперь начатая операция
должна завершиться.

Проверьте защиту от пробегания при отключенной ступенчатой функции. Для
этого сначала снимите соединение между клеммами X4:1 и X4:2, а затем
удерживайте во включенном положении переключатель RAISE/LOWER
(Повышение/Понижение). Механизм моторного привода должен остановиться
до завершения четвертой операции. Такая проверка должна проводиться как
минимум за пять ступеней до конечного положения. После проведения теста
восстановите положение реле времени, переведя переключатель RAISE/
LOWER (Повышение/Понижение) в положение "0", а затем обратно.
Установите защитный выключатель двигателя в положение ON. Восстановите
соединение между клеммами X4:1 и X4:2.

Проверьте ступенчатое реле, удерживая переключатель RAISE/LOWER
(Повышение/Понижение) в положении RAISE (Повышение). Устройство РПН
должно сработать только на одну ступень. Повторите проверку в положении
LOWER (Понижение).

Проверьте работу позиционного датчика и других многопозиционных
выключателей во всех положениях.

3.18 Заливка масла
Если необходимо выполнить проверку времени срабатывания контактов, см.
раздел 3.19, наполните корпус дивертерного переключателя маслом до уровня
неподвижных разрывающих контактов самым простым способом  до
выполнения проверки. Залейте масло полностью согласно нижеприведенным
указаниям после проверки времени срабатывания контактов.
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После заливки масла газовая подушка должна остаться над маслом в корпусе
дивертерного переключателя.

Конструкция соединения с маслорасширителем обеспечивает автоматическое
создание газовой подушки при заливке масла при атмосферном давлении.

ПРИМЕЧАНИЕ: Масло растворяет газы, особенно, если используется
дегазированное масло.  Если количество операций невелико, то газовая подушка
может раствориться в масле.  Уровень масла в маслорасширителе должен
проверяться по истечении месяца работы, и если уровень масла меньше, чем после
заливки (с коррекцией на разницу температур), то газовую подушку следует
восстановить согласно указаниям раздела 3.18.5 «Восстановление газовой
подушки» данного Руководства.

    3.18.2 Перед заливкой
ПРИМЕЧАНИЕ: Заливка масла может осуществляться различными способами,
на усмотрение производителя трансформатора, при условии соблюдения
приведенных здесь правил и заполнении устройства РПН маслом до необходимого
уровня с газовой подушкой наверху.  Рекомендуется использовать методы,
описываемые ниже; при их точном выполнении пределы по давлению не будут
превышаться, а уровни масла и газовые подушки будут соответствовать
требованиям. Если устройство РПН состоит из более чем одного блока, заливку
масла следует выполнять по очереди для каждого блока.

    3.18.3 Заполнение маслом при атмосферном
давлении
См. Рис. 22.

1. Закройте клапан спуска воздуха.

2. Откройте клапан маслорасширителя, если он клапан имеется.

3. Демонтируйте воздушный фильтр на маслорасширителе для устройства
РПН.
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3.18.1 Способы заливки и ограничения
Заливка масла может производиться при атмосферном давлении или в вакууме.
Стенка между корпусом дивертерного переключателя и баком трансформатора
может выдержать перепад давления при вакууме с одной стороны и
атмосферном давлении с другой стороны. Не допускается наличие вакуума с
одной стороны и давления при высоком уровне масла с другой стороны.

После техобслуживания масло обычно заливается при атмосферном давлении.
Эта процедура описана в разделе 3.18.3. Если заполнение маслом
осуществляется в вакууме, см. Руководство по установке и вводу в
эксплуатацию  для устройств UCG и UCL (1ZSE 5492-116).
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3.18.5 Восстановление газовой подушки
Проверьте уровень масла в маслорасширителе через месяц после заливки. Если
уровень масла ниже, чем после окончания заливки (с учетом поправки на
разницу температур!), и утечка масла не обнаружена, это означает, что газовая
подушка растворилась в масле, и ее необходимо восстановить.

Нижеуказанная методика используется для устройств РПН без масляного
фильтра для непрерывной фильтрации масла. Если устройство РПН
оборудовано масляным фильтром для непрерывной фильтрации масла
производства компании АВВ, и фильтр установлен в соответствии с нашими
рекомендациями, при восстановлении газовой подушки следуйте инструкциям
«Руководства по эксплуатации масляного фильтра для устройств РПН».

Если устройство РПН состоит из более чем одного блока, восстановление
газовой подушки следует производить отдельно в каждом блоке.

ВНИМАНИЕ

Работа на устройстве РПН со слишком маленькой газовой подушкой или без нее
означает возможность срабатывания реле давления.

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

43

4. Закачайте масло в корпус дивертерного переключателя через масляный
клапан (размеры соединений см. на размерном чертеже устройства РПН).
Продолжайте закачку до тех пор, пока маслорасширитель не будет
заполнен до нужного уровня при рабочей температуре. См. раздел 3.18.4.
Если к одному и тому же маслорасширителю подсоединено более одного
блока, заполняйте эти блоки до тех пор, пока не начнет смещаться
указатель уровня масла, и долейте масло до нужного уровня при заливке
последнего блока.

5. Закройте масляный клапан и отсоедините насос.

6. Установите на место вентиляционное устройство. Обеспечьте
соответствующую герметичность соединения с этим устройством.

3.18.4 Уровень масла
Необходимый уровень масла в маслорасширителе указан в документации  на
трансформатор.
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3.18.5.1 Методика

1. Закройте клапан в трубке к маслорасширителю.

2. Подсоедините масляный насос к масляному клапану. (Размеры соединения
см. на размерном чертеже устройства РПН), см. Рис. 22.

3. Откройте масляный клапан и клапан спуска воздуха.

4. Включите масляный насос и откачайте примерно 15 литров масла в чистую
и сухую емкость.

5. Закройте клапан спуска воздуха.

6. Закройте масляный клапан и отсоедините насос.

7. Соедините выход насоса с масляным клапаном.

8. Откройте масляный клапан.

9. Откройте клапан в трубке к маслорасширителю!

10. Закачайте прежде слитое масло в количестве 15 л обратно в корпус
дивертерного переключателя.

11. Закройте масляный клапан и отсоедините насос.

12. Уровень в маслорасширителе и газовая подушка теперь восстановлены.

Если устройство РПН состоит из более чем одного блока, приступите к
заливке другого блока, и так до восстановления подушки в последнем блоке.

ВНИМАНИЕ

Не проводите восстановление газовой подушки в сырую погоду, так как влага
может попасть в корпус дивертерного переключателя. Если восстановление
приходится проводить в такую погоду, входящий воздух необходимо осушить, а
слитое масло защитить от воздействия воды.

Рис. 22. Клапан спуска воздуха (может быть расположен на другом
вертикальном фланце)

Открыто

Клапан спуска воздухаМасляный клапан

Масляный клапан

Стандартный
гаечный ключ 6 мм

TC_00251 TC_00250



3.18.6 Период ожидания
ВНИМАНИЕ

Подайте питание на трансформатор не ранее, чем через три часа после заливки
масла при атмосферном давлении. Этот период выдержки необходим для
исчезновения воздушных пузырьков.

    3.19 Проверка времени срабатывания
контактов
Проверка времени срабатывания контактов является хорошей проверкой
состояния устройства РПН, но ее не требуется проводить при каждом
комплексном техобслуживании. Эту проверку рекомендуется выполнять через
каждые 500000 операций.

Для проведения проверки требуются:

� Две индикаторные лампы (газосветные лампы для минимального
намагничивания трансформатора)

� Необходимые провода

� Два жестких изолированных провода или стержня

ОСТОРОЖНО

Запрещается пропускать постоянный ток через обмотки трансформатора.

Изолированные провода (или стержни) применяются для подключения к
шинам подвижных контактов избирателя ответвления через штепсельные
контакты дивертерного переключателя (они могут представлять собой
изоляционную трубку с проводом внутри).

Подсоедините лампы, как показано на Рис. 23.

Контакты дивертерного переключателя обозначены на Рис. 24.

Определите, замкнуты ли контакты x или v, см. Рис. 24. На схеме срабатывания
контактов для устройства РПН можно найти соответствующее положение.
См. Рис. 25 и 26.

Корпус дивертерного переключателя должен быть наполнен трансформа-
торным маслом до уровня неподвижных основных контактов для обеспечения
нормального функционирования буферов во время работы дивертерного
переключателя, см. раздел 3.18.

При повторных операциях в одном направлении рычаги V и H избирателя
работают каждый второй раз. При смене направления во время первой
операции шины контактов не работают. Операция тогда выполняется только
посредством дивертерного переключателя.

ПРИМЕЧАНИЕ: При испытании операция должна выполняться в том же
направлении, что и предыдущая операция.

3 Комплексное техобслуживание
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Рис. 23. Соединение индикаторной лампы при проверке времени
срабатывания контактов

контакты х

Рис. 24. Маркировка выхода дивертерного переключателя

Испытание должно выполняться на всех трех фазах следующим образом:

Найдите точное положение устройства РПН путем регулировки дискового
тормоза, как показано на Рис. 17 и 18.

1. Отметьте число целых оборотов и частей оборотов рукоятки при
медленной ручной операции.

2. Отметьте, когда плечо каждого избирателя размыкается и замыкается
(соответствующая лампа гаснет или загорается).

3. Отметьте, когда дивертерный переключатель срабатывает (слышен
отчетливый звук).

y u

TC_00284

контакты v
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Затем сравните операции со схемой срабатывания контактов для устройства
РПН на Рис. 25 и 26.

Одна операция соответствует 25 оборотам рукоятки на механизме моторного
привода типа BUE, и 15 оборотам – для типа BUL.

Снимите оборудование для измерения времени срабатывания контактов.

Установите крышку корпуса дивертерного переключателя согласно разделу
3.13.

Залейте масло согласно разделу 3.18.

ВНИМАНИЕ

Если полученные значения выходят за пределы, указанные здесь, обратитесь за
консультацией в компанию АВВ.

3 Комплексное техобслуживание
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Обороты рукоятки механизма

Положениемин. 3 оборотаПоложениемин. 3 оборотаПоложение

Рис. 25. Пример схемы срабатывания контактов, BUE

ПРИМЕЧАНИЕ: Дивертерный переключатель должен  переключиться, прежде
чем рукоятка выполнит 20-ый оборот.

–——  Контакт замкнут



мин. 2 оборота

Обороты рукоятки механизма

Положениемин. 2 оборотаПоложение Положение

3 Комплексное техобслуживание

48

H

x

u

V

V

y

–——  Контакт

Рис. 26. Пример схемы срабатывания контактов, BUL

ПРИМЕЧАНИЕ: Дивертерный переключатель должен  переключиться, прежде
чем рукоятка выполнит 12-ый оборот.

    3.20 Ввод в эксплуатацию
Переведите устройство РПН в положение, указанное в разделе 3.3.1.
Установите переключатель LOCAL/REMOTE (Местное/Дистанционное)  в
положение REMOTE (Дистанционное). Верните стрелки в исходное
положение.  Убедитесь, что в шкафу механизма моторного привода не
остались инструменты или иные инородные предметы.  Закройте дверцу.
Убедитесь, что на крышке трансформатора не оставлены посторонние
предметы.

Подпишите протокол осмотра и передайте его главному инженеру.
Информируйте его, что устройство РПН готово к подключению
электропитания.



4 Замена контактов
ВНИМАНИЕ

Компания АВВ рекомендует, чтобы замену контактов выполнял только
уполномоченный персонал компании АВВ.

Замените изношенные основные переключающие контакты и дугогасительные
контакты в случае необходимости (если, например, изношены только основные
переключающие контакты, то не нужно заменять и основные переключающие
контакты, и дугогасительные контакты).

ВНИМАНИЕ

Неподвижные контакты и соответствующие подвижные контакты всегда
следует заменять одновременно.

Также замените контакты, которые могут износиться до следующего
комплексного техобслуживания.

Замена контактов описана в следующих разделах.
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Рис. 27. Дивертерный переключатель, конструкция контактов
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Рис. 28. Замена контактов, демонтаж щитов

Демонтируйте щиты с рамы, сняв шесть винтов и стопорные шайбы с каждого
щита (Рис. 28).

Выбейте направляющие штифты оправкой 4 мм. Следует иметь в виду, что
направляющие штифты размещены на одном щите выше, а другом щите -
ниже, чтобы эти щиты не были взаимозаменяемыми.

При монтаже используйте новые шайбы и направляющие штифты.

Вытащите щиты за подъемную проушину, см. Рис. 7, с неподвижными
контактами и токоограничивающими резисторами из контактного механизма
(Рис. 29). Щиты, выполненные из изоляционного материала, необходимо
протереть ветошью.

Стопорная
шайба

Направ�
ляющий
штифт

Винт

Щит
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Рис. 29. Замена контактов, поднятые щиты

4.2 Демонтаж подвижных основных
контактов
Демонтируйте подвижные основные контакты согласно Рис. 30 и 31. Снимите
шплинты, шайбы и пружины на обоих концах валов 1—3. Для каждой пары
контактов имеется один вал.

ПРИМЕЧАНИЕ: Обратите внимание, что шайбы на внешнем конце внешней
фазы имеют больший диаметр, см. Рис. 30.

Выполните те же операции для контактов на противоположной стороне.

Выньте вал 1. Сохраните серебряные шайбы. Выполните то же самое с валом 3.
Выбейте средний вал 2 с  помощью латунной оправки 5 мм. Затем проведите
вал 2 через отверстия для валов 1 и 3 и оставьте там до тех пор, пока не будут
установлены новые контакты.

Выполните те же операции для контактов на противоположной стороне.



Рис. 31. Замена контактов, вытаскивание вала

Вал 3Вал 2

Контакт

Вал 1

Рис. 30. Замена контакта, снятие шплинтов
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Рис. 32. Замена контактов, подвижные дугогасительные контакты

4.4 Монтаж подвижных
дугогасительных контактов
Установите подвижные дугогасительные контакты согласно Рис. 33.

Новый контакт состоит из контакта и установленной пружины.

Вал 4

4.3 Демонтаж подвижных
дугогасительных контактов

Демонтаж подвижных дугогасительных контактов должен выполняться
согласно Рис. 32 и 33.

Дугогасительные контакты удерживаются общим валом 4, проходящим через
все контакты.

Вал 4 зафиксирован двумя шплинтами (Рис. 33). Снимите шплинты и выбейте
вал с помощью латунной оправки 5 мм. Сохраните пружины, шайбы и
контакты при вытаскивании оправки.

Пружины, указанные на Рис. 33, вид А—А, снимаются следующим образом:

Выбейте стопорный штифт с помощью оправки 2 мм. Затем можно снять
держатель пружины и контакты с пружинами. Сохраните штифт.

Повторите эту процедуру на другой стороне дивертерного переключателя.
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Рис. 33. Конструкция дугогасительного контакта

Вставьте вал в первое опорное отверстие и установите контакт, пружину,
изоляционную шайбу и другой контакт на вал при его последовательном
продвижении внутрь. Затем перейдите к другой фазе. Наконец, зафиксируйте
его новыми шплинтами. Установите пружины с помощью штифта и новых
стопорных штифтов.

Проделайте то же самое на другой стороне дивертерного переключателя.
Установите линейку на подкладку дугогасительных контактов. Ни одна
подкладка не должна выступать от линейки более чем на 1 мм.

Если какая-либо подкладка выступает, отрегулируйте положение этих
контактов, сточив напильником материал на поверхности контакта,
прилегающего к стопорному валу.

После установки всех дугогасительных контактов на обеих сторонах
убедитесь, что все контакты легко передвигаются в опорах, и все пружины
функционируют нормально.

Вал

Шплинты

Штифт

Стопорный
штифт

Пружина

Контакт

Вид A – A

A

A

Пружина

Шайба
(изоляционная)
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4.5 Монтаж подвижных основных
контактов
На Рис. 34 показано, как следует устанавливать подвижные основные
контакты.

Шайбы и пружины должны быть размещены согласно Рис. 34.

Контакты оснащены медно-вольфрамовыми наконечниками. Шайбы и
пружины должны быть размещены согласно Рис. 34.

ВНИМАНИЕ

Шайбы на внешних концах крайних фаз имеют  больший диаметр (25 мм), см.
Рис.34.

На Рис. 34, вид A–A, показан запасной контакт, который состоит из двух
контактов с пружиной, установленных на токовой перемычке.

Начните со средней фазы. Установите контакт и серебряную шайбу на вал и
вдвиньте вал в опорное отверстие с помощью оправки 5 мм. Установите
следующую серебряную шайбу и контакт на место и продвиньте вал.
Установите шайбы, пружины и шплинты согласно Рис. 34.

Продолжайте с внешними фазами. Установите самые дальние серебряную
шайбу и контакт на вал и вдвиньте вал в опорное отверстие. Установите
следующую серебряную шайбу и контакт на место и продвиньте вал. Уста-
новите шайбы, пружины и шплинты, как показано на Рис. 34. Проверьте,
чтобы все сборные детали были правильно собраны согласно Рис. 34.

Рис. 34. Подвижные основные контакты с наконечниками из меди-
вольфрама, шайбами и пружинами

Установите линейку на подкладки подвижных основных контактов. Ни одна
подкладка не должна выступать от линейки более чем на 1 мм.

Стальная шайба

Изоляционная
шайба

Шплинт

Серебряные
шайбы

Пружина

A

A

Контакт
Контакт

Вид A – A

Пружина

Шайба с
большим
диаметром

TC_00270
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4.6 Замена неподвижных основных
контактов
Отвинтите неподвижные основные контакты, см. Рис. 27. Установите новые
контакты. Используйте новые конические пружинные шайбы и стопорные
гайки.

Установите шайбы, как показано на Рис. 27. При затяжке винтов прижмите
контакты к скобе. Момент затяжки около 10 Нм (не критичный).

ПРИМЕЧАНИЕ: Коническое окончание гайки должно быть обращено вверх.

    4.7 Замена неподвижных
дугогасительных контактов

Открутите винт и гайку, удерживающие соединение токоограничивающих
резисторов.

Отвинтите неподвижный дугогасительный контакт. Установите новые
контакты.

Установите шайбы, как показано на Рис. 27. Используйте новые шайбы.
Затяните винты с моментом затяжки около 10 Нм.

Установите соединение токоограничивающих резисторов, как показано на
Рис. 27. Момент затяжки около 10 Нм. Используйте новые конические
пружинные шайбы и стопорные гайки.

ПРИМЕЧАНИЕ: Коническое окончание гайки должно быть обращено вверх.

4.8 Монтаж щитов с токоограничивающими
резисторами и неподвижными
контактами
Механизм и щиты с токоограничивающими резисторами и неподвижными
контактами следует собирать следующим образом:

После опускания щитов установите одну сторону механизма на деревянный
блок высотой примерно 50 мм для того, чтобы освободить неподвижные
контакты от подвижных контактов (Рис. 35).

Если какая-либо подкладка выступает, отрегулируйте положение этих
контактов, сточив напильником материал на поверхности контакта,
прилегающего к стопорному валу.

Выполните эту же процедуру на другой стороне дивертерного переключателя.
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Подвижный основной
контакт

Неподвижный
основной
контакт

Деревянный
блок

Рис. 35. Замена контактов, монтаж щитов

Щиты должны крепиться новыми направляющими штифтами (4х30 мм, пру-
жинный фиксатор с пазом). Направляйте путем вставления оправки
6 мм в смежное отверстие для винта. Вставьте и затяните все винты.
Зафиксируйте винты новыми стопорными шайбами (Рис. 28). Плоские шайбы
должны быть установлены ближе всего к щиту.

Проверьте, чтобы подкладки неподвижных основных контактов были
совмещены с подкладками подвижных основных контактов. Если это не так, то
немного ослабьте гайки и отрегулируйте неподвижные основные

контакты. Затяните гайки. Проверьте (и отрегулируйте, при необходимости)
совмещение дугогасительных контактов согласно описанию совмещения
основных контактов. Затяните винты и заблокируйте стопорные шайбы.

Продолжайте на другой стороне дивертерного переключателя, сначала
переведя его на другую сторону, как описано в разделе 3.9.

ОСТОРОЖНО

При работе с дивертерным переключателем будьте осторожны и не повредите
пальцы.

Проверьте (и отрегулируйте, при необходимости) дивертерный переключатель
согласно указаниям раздела 3.9. Запустите его и проверьте правильность
движения контактов. Установите дивертерный переключатель в корпус
согласно указаниям раздела 3.13.



5 Спецификация материалов
5.1 Общая информация

При утилизации данного продукта рекомендуется соблюдать нормы по защите
окружающей среды в каждой стране. По этой причине здесь приводится
спецификация на используемые материалы.

    5.2 Корпус дивертерного
переключателя

5.3 Дивертерный переключатель
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Материал

Сталь

Алюминий

Медь и сплавы

Эпоксидная смола

Трансформаторное масло

Приблизит. количество

15 кг

75 кг

5 кг

35 кг

150–200 кг

Материал

Сталь

Медь и сплавы

Серебро

Вольфрам

Полиэфирная смола

Прессованный картон

Провод резистора
(в основном медь и
никелевые сплавы
с небольшим количеством
алюминия и марганца)

Приблизит. количество

25 кг

10 кг

25 кг

0–1 кг

20 кг

1 кг
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5.4 Избиратели ответвления

5.5 Провода

    5.6 Передаточный механизм
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Материал
Сталь

Медь и сплавы

Серебро

Фенолорезиновый
пластик

Полиэфирная смола

Прибл. колJво

50 кг

25 кг

0–100 кг

20 кг

1 кг

Материал
Сталь

Алюминий

Медь и сплавы

Серебро

Полиэфирная смола

Эпоксидная смола

Прибл. колJво

5 кг

15 кг

20 кг

70 кг

5 кг

15 кг

Избиратель  ответвления I: Избиратель  ответвления С:

Материал

Сталь

Алюминий

Медь и сплавы

Серебро

Полиэфирная смола

Эпоксидная смола

Приблизит. количество

10 кг

40 кг

50 кг

10 кг

10 кг

20 кг

Избиратель  ответвления III:

Материал

Медь

Целлюлоза

Приблизит. количество

5–10 кг

Материал

Сталь

Медь и сплавы

Приблизит. количество

15 кг

5 кг



5.7 Системы приводных валов

    5.8 Механизм моторного привода

ВНИМАНИЕ

Материалы, перечисленные в предыдущей таблице без указания количества,
приведены в связи с тем, что они могут вызвать загрязнение окружающей среды
при выводе из эксплуатации, даже будучи использованными в небольших
количествах.
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Материал

Сталь

Алюминий

Латунь

Полиэтилен

Приблизит. количество

8 кг

2 кг

2 кг

2 кг

Материал

Сталь

Медь и сплавы

Алюминий и сплавы

Серебро

Пластмасса:

хлорсульфированный

полиэтилен

полиамид с MoS
2

фенолорезиновый

пластик

полиэстер

полихлорвинил

карбонатный пластик

резиновые материалы:

нитрильная резина

фторкаучук

BUE
Приблизит. количество

100–200 кг

5–10 кг

–

10 кг

x

x

x

x

x

x

x

x

BUL
Приблизит. количество

55 кг

5 кг

10 кг

10 кг

x

x

x

x

x

x

x
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Данный документ запрещается копировать без нашего письменного
разрешения. Содержание данного документа запрещено

передавать третьей стороне или использовать в
несанкционированных целях. Нарушение этого положения повлечет

за собой предъявление иска.



Рекомендации
Компания ABB рекомендует уделить внимание следующим факторам
при техническом обслуживании  и ремонте устройств РПН:

Не ремонтируйте устройство РПН или механизм моторного привода
с серьезной механической или электрической неисправностью
без предварительной консультации с компанией АВВ.

Прежде чем приступать к работе, убедитесь в том, что весь персонал,
осуществляющий работы, прочитал и полностью понял информацию,
приведенную в документации по ремонту, прилагаемую к устройству.

Во избежание повреждения устройства никогда не превышайте
эксплуатационные параметры, указанные в сопроводительной
документации и на паспортных табличках.

Не вносите изменений или модификаций в устройство без предварительной
консультации с компанией АВВ.

Всегда соблюдайте принятые в вашей стране и международные стандарты
монтажа электропроводки.

Используйте только разрешенные производителем запасные части
и процедуры.

Указания WARNING (ОСТОРОЖНО), CAUTION
(ВНИМАНИЕ) и NOTE (ПРИМЕЧАНИЕ)

ОСТОРОЖНО

Указание ОСТОРОЖНО указывает на информацию, несоблюдение которой
может привести к травме или летальному исходу.

ВНИМАНИЕ

Указание ВНИМАНИЕ указывает на информацию, несоблюдение которой
может привести к повреждению оборудования.

ПРИМЕЧАНИЕ: Указание ПРИМЕЧАНИЕ указывает на дополнительную
информацию в качестве помощи при выполнении описываемой операции.

Указание мер безопасности

ВНИМАНИЕ

Компания АВВ рекомендует, чтобы ремонт выполняли только инженеры по
техобслуживанию с соответствующим опытом обслуживания устройств РПН.

ВНИМАНИЕ

Компания АВВ рекомендует проводить замену контактов только инженерами,
прошедшими обучение в компании АВВ.

iii



ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН: убедитесь, что
трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите заверенный
подписью сертификат от главного инженера.

ОСТОРОЖНО

Перед началом работ следует прочитать и усвоить информацию в
соответствующих технических документах, а также неукоснительно соблюдать
все процедуры, описанные в этом документе.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением какой-либо работы на устройстве РПН установите
селекторный переключатель управления LOCAL/REMOTE (местное/
дистанционное) на приводе в положение «0». Также рекомендуется закрыть
дверцу привода и повесить навесной замок, когда на устройстве РПН
проводятся работы. Ключ должен находиться у оператора. Это необходимо для
предотвращения случайного запуска механизма моторного привода.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри механизма моторного привода
необходимо отключить дополнительный источник энергии.

Внимание: Двигатель, контакторы и нагреватели можно обеспечить
электропитанием от отдельных источников.

ОСТОРОЖНО

Помните об опасности скольжения из-за пролива масла при работе, например,
на крышке трансформатора.

Во время эксплуатации
ОСТОРОЖНО

Из вентиляционных устройств (обезвоживающий сапун или односторонний
сапун) всегда будет выделяться небольшое количество взрывоопасных газов.
Убедитесь, что поблизости отсутствуют открытые источники огня,
искрообразования или горячие поверхности.

ОСТОРОЖНО

Если во время работы произойдет сбой электропитания, то при его
возобновлении операция будет завершена.
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ОСТОРОЖНО

Не вставляйте рукоятку во время работы от электричества.

ОСТОРОЖНО

Если устройство РПН не находится в нужном положении и пусковая рукоятка
вынута, то при подаче электропитания механизм моторного привода  начнет
работу и встанет в необходимое положение.

ВНИМАНИЕ

После отключения реле давления следуйте инструкциям в главе «Реле давления» в
данном Руководстве.

При смене масла
ОСТОРОЖНО

Неиспользованное трансформаторное масло может быть вредным для здоровья.
Испарения неиспользованного подогретого масла могут привести к
раздражению дыхательных органов и глаз. После продолжительных и
периодических контактов с трансформаторным маслом кожа становится сухой.

Использованное масло устройства РПН из корпусов дивертерного переключа-
теля и селекторного переключателя содержит токсичные вещества. Его
испарения раздражают дыхательные органы и глаза и легко воспламеняются.
Использованное трансформаторное масло может быть канцерогенным

По возможности избегайте контакта с маслом и используйте защитные
перчатки при его замене.

Первая помощь:
При попадании на кожу: Вымойте руки. Используйте крем

для предотвращении сухости кожи.
При попадании в глаза: Промойте глаза чистой водой.
При проглатывании: Выпейте воды или молока. Воздержитесь

от рвоты. Вызовите врача.

Соберите использованное масло в бочки.

Утилизация и очистка: следует собрать с помощью абсорбента. Обращаться
как с опасным для окружающей среды веществом.

При возгорании: огонь гасится с помощью порошка, пены или угольной
кислоты.

ВНИМАНИЕ

Не заливайте масло в устройство РПН, если в баке трансформатора есть
вакуум, а в устройстве РПН – нет.

ВНИМАНИЕ

Не заливайте масло в корпус трансформатора, если в устройстве РПН есть
вакуум, а в баке трансформатора – нет.
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ВНИМАНИЕ

Над маслом в корпусе дивертeрного переключателя необходимо оставить
газовую подушку.

ПРИМЕЧАНИЕ: Проверьте уровень масла через месяц после заливки. Обычно
уровень масла в маслорасширителе падает в связи поглощением маслом газа из
газовой подушки в корпусе дивертерного переключателя, если устройство РПН
не эксплуатируется. Восстановите воздушную подушку и уровень масла согласно
инструкциям раздела 3.3.

ОСТОРОЖНО

При сливе масла, использованного в корпусе дивертерного переключателя,
необходимо применять заземленные проводящие трубы и шланги во избежание
опасности взрыва газов из-за электрических разрядов.

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

ВНИМАНИЕ

Не допускайте попадания влажного воздуха при сливе масла. Если окружающий
воздух влажный, то необходимо медленно пропускать входящий воздух через
воздухоосушитель для обеспечения надлежащего просушивания.

ОСТОРОЖНО

Над поверхностью масла всегда имеется подушка взрывоопасного газа. Она
всасывается в бак устройства РПН во время слива масла. При открывании
верхней крышки рядом не должны находиться источники огня,
искрообразования или горячие поверхности.

Монтаж прокладок

ВНИМАНИЕ

Уплотняемые поверхности и прокладки должны быть чистыми и
неповрежденными. Диаметрально противоположные болты в уплотнительных
соединениях необходимо затягивать по очереди несколько раз, начиная с низкого
момента затяжки и до рекомендованного момента затяжки, как описано в
разделе 1.6 «Момент затяжки» данного Руководства.

После заливки масла
ВНИМАНИЕ

Подайте электропитание на трансформатор не раньше, чем через три часа
после заливки масла при атмосферном давлении. Этот период выдержки
необходим для исчезновения воздушных пузырьков.
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1 Введение

1 Введение
1.1 Общая информация

Устройства РПН серии UC  производства компании АВВ разрабатывались в
течение многих лет для обеспечения максимальной надежности. Простая и
прочная конструкция обеспечивает срок службы, равный сроку службы
трансформатора. Для бесперебойной работы требуется минимальный объем
техобслуживания. Единственные компоненты, требующие техобслуживания, –
это контакты, которые, возможно, потребуют замены в пределах срока службы,
изолирующее масло и механизм моторного привода.

Конструкция обеспечивает удобный доступ ко всем компонентам, так что
осмотр и техобслуживание выполнять несложно.

Устройства РПН типа UC монтируются внутри бака трансформатора.
Механизмы моторного привода типа BUE или BUL крепятся на бак
трансформатора и соединяются с устройством РПН с помощью приводных
валов и конического редуктора, см. Рис.  1 и 2.

    1.2 Категории ремонта
Ремонт устройства РПН типа UC бывает следующих двух категорий:

� Текущий ремонт. Текущий ремонт представляет собой замену изношенных
деталей  или деталей с истекшим сроком службы.

� Модификация. Модификации необходимо согласовывать с компанией
АВВ. Они предназначены для повышения уже очень высокого стандарта
надежности и продления срока службы оборудования.

Модификации бывают двух видов:

– Срочная, когда модификация должна быть проведена как можно раньше.

– Текущая, когда модификация должна быть проведена во время текущего
обслуживания.
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Рис. 2. Общая компоновка устройства РПН, тип UC.
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1 Введение

1.3 Серийный номер
Если Вы хотите обратиться в компанию АВВ за консультацией по поводу
содействия при ремонте или заказа запчастей для выполнения ремонта,
необходимо знать серийный номер устройства РПН. Серийный номер может
быть указан на:

� Паспортной табличке на механизме моторного привода (Рис. 2)

� Корпусе дивертерного переключателя (Рис. 1)

� Дивертерном переключателе (Рис. 1)

� Избирателе ответвления (Рис. 1)

Если Вы не можете найти серийный номер устройства РПН, тогда используйте
серийный номер трансформатора (только если трансформатор произведен на
заводе АВВ в Людвике, Швеция).

ПРИМЕЧАНИЕ: Один из этих серийных номеров должен использоваться во всей
корреспонденции и факсовых сообщениях, а также в телефонных переговорах с
АВВ. При отсутствии серийного номера могут возникнуть задержки.

Серийный №

BUL

FM_00006FM_00200

BUE

Рис. 2. Паспортная табличка

1.4 Перечень запчастей
Руководство по ремонту не содержит информацию о запчастях и о порядке их
заказа. За информацией обращайтесь к документу 1ZSE 5492-133 Перечень
запчастей для устройств РПН типа UC с механизмами моторного привода
типа BUE и BUL.

Перечень запчастей также содержит несколько изображений механизмов в
разобранном виде, которые будут полезны при проведении ремонтных работ.



1.5 Руководство по техническому
обслуживанию
Техосмотр и комплексное техническое обслуживание устройства РПН типа UC
выполняются согласно указаниям в соответствующем Руководстве по
техобслуживанию. Вам понадобится Руководство по техобслуживанию, т.к. в
данном документе содержится много ссылок на него.

1.6 Момент затяжки
Рекомендуются следующие моменты затяжки:

Для металлических винтовых соединений:

M6,   10 Нм ±10 %

M8,   24.5 Нм ±10 %

M10,  49 Нм ±10 %

M12,  84 Нм ±10 %

Для неметаллических винтовых соединений:

M10,  9 Нм ±10 %

M12,  13 Нм ±10 %

M16,  22 Нм ±10 %

если иное не указано в данном Руководстве.

1 Введение

12



13

2  Поиск и устранение неисправностей

2 Поиск и устранение
неисправностей
Эта глава, главным образом, содержит информацию о выявлении
неисправностей. Указания по устранению неисправностей, замене запчастей и
т.д. содержатся в главе 3 «Ремонт и регулировка».

2.1 Устройство РПН

Признак неисправности Порядок выявления неисправности

Повышение уровня масла в маслорасши-
рителе устройства РПН может быть
указывать на утечку между корпусом
дивертерного переключателя и баком
трансформатора.

Убедитесь, что причиной индикации не
является переполнение при вводе в эксплуа-
тацию или комплексном техобслуживании.
Это можно проверить путем регулировки
уровня масла в соответствии с документацией
на трансформатор и перепроверки через
некоторое время.

Индикация высокого
уровня масла.

Низкий уровень масла в
маслорасширителе

1. Проверить на отсутствие утечки.

2. Если утечка не обнаружена, значит газовая
подушка растворилась в масле,
и ее следует восстановить. Следуйте
указаниям раздела 3.3 данного
Руководства.

Срабатывание реле
давления

См. раздел «Реле давления» данного
Руководства.
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2 Поиск и устранение неисправностей

2.2 Реле давления
ОСТОРОЖНО

Ввод трансформатора в эксплуатацию после срабатывания реле давления без
тщательного осмотра дивертерного переключателя (путем его подъема из
корпуса) и устранения неполадок, если они имеются, может привести к
серьезным поломкам устройства РПН и трансформатора.

Рис. 3.  Реле давления

Информационная
табличка

Рукоятка
клапана

Диагностический
отвод
(R 1/8 дюйма)

TC_00264

Соединительная
гайка

Признак неисправности Порядок выявления неисправности

1. Проверьте дивертерный переключатель
согласно разделу 3.5 «Проверка дивер-
терного переключателя после срабаты-
вания реле давления» данного Руководства.
Если неисправность не выявлена,
продолжите действия шагов 2 и 3.

2. Выполните тесты реле давления согласно
разделу 3.7 «Проверка реле давления»
данного Руководства.

3. Теперь устройство РПН готово к работе.

Реле давления
срабатывает при
нормальной работе
устройства.
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2 Поиск и устранение неисправностей

2.3 Механизм моторного привода

2.3.1 Система управления

ОСТОРОЖНО

Опасное напряжение!

Признак неисправности Порядок выявления неисправности

1. Работа в положении LOCAL (Местное)
невозможна, когда многопозиционный
контрольный селекторный переключатель
находится в положении REMOTE (Дистанционное)
или "0", и работа в положении REMOTE
(Дистанционное) невозможна в положении
переключателя LOCAL (Местное) или "0".

2. Проверьте подачу питания на систему управления и
электродвигатель.

3. Проверьте, выключен ли защитный выключатель
двигателя.

4. Проверьте, нажата ли кнопка аварийного останова.
Выключите путем поворота по часовой стрелке и
установите защитный выключатель двигателя в
исходное состояние.

5. Проверьте, отключена ли защита от пробегания.
Установите в исходное состояние путем установки
переключателя LOCAL/REMOTE (Местное/
Дистанционное) в положение "0" и затем обратно в
прежнее положение. После этого установите
защитный выключатель электродвигателя в
исходное положение.

6. Если приводной механизм заводился рукояткой в
положение механического останова, прокрутите
рукоятку назад в крайнее положение.

Не действует местное или
дистанционное
управление.

1. Убедитесь, что поддерживающий контакт
размыкается после окончания работы.

Устройство  РПН делает
больше операций, чем
задано, или работает до
крайнего положения.

2. Убедитесь, что контакторы повышения и
понижения работают нормально (см.
электрическую схему, Рис. 4 и Рис. 6, соот-
ветственно, и схему срабатывания контак-
тов, Рис. 5 и Рис. 7, соответственно).

BUE

3. Убедитесь, что тормозные диски
останавливаются в среднем положении с
допуском ±25 градусов. За информацией по
регулировке тормоза обращайтесь к
Руководству по техобслуживанию.

4. Убедитесь, что пусковой контакт работает
нормально (см. электрическую схему и
схему срабатывания контактов).
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ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри
механизма моторного привода необходимо
отключить дополнительный источник энергии.
Внимание: электропитание двигателя,
контакторов и нагревателей можно осуществлять
от отдельных источников.

Признак неисправности Порядок выявления неисправности

BUL:

3. Убедитесь, что ролик на рычаге тормоза
останавливается посередине паза дискового
кулачка.

За информацией по регулировке тормоза
обращайтесь к Руководству по
техобслуживанию.

Дистанционный указатель
положений показывает
неверное положение, или
сигнала вообще нет.

1. Если имеется измеряющий усилитель:

Отрегулируйте выходной сигнал усилителя,
используя два винта регулировки. Если
нормальная работа не возобновляется,
выполните следующие действия:

ОСТОРОЖНО

Опасное напряжение!

Измерьте выходной сигнал усилителя во всех
положениях. Он должен линейно
увеличиваться до максимальной позиции.

Если нет сигнала, проверьте питание
измерительного усилителя и позиционного
датчика.

Убедитесь, что сигнал поступает на
указатель положений.

2. Измерьте сопротивление на клеммах позици-
онного датчика во всех положениях после
операций повышения и понижения.

BUE

3. Убедитесь, что на контактной пластине и
штифте многопозиционного переключателя
нет грязи и ржавчины. Проверьте работу
контакта при нахождении штифта
подвижного контакта во всех положениях.
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ОСТОРОЖНО

Опасное напряжение!

Проверьте упругость подвижных
контактов на многопозиционном
переключателе.

За информацией по регулировке упругости
обращайтесь к Руководству по
техобслуживанию.

BUL:

3. Если значения сопротивления не совпадают
с требуемыми, замените позиционный
датчик.  См. раздел 3.4 данного
Руководства.

2.3.2 Система электропитания

Признак неисправности Порядок выявления неисправности

Поменяйте две фазы входного питания.Трехфазный двигатель
вращается в обоих
направлениях, но
устройство РПН не
меняет положение.

2.3.3 Разное

Признак неисправности Порядок выявления неисправности

1. Проверьте работу нагревателя. Обратитесь
к Руководству по техобслуживанию.

2. Убедитесь, что вентиляционные отверстия
не заблокированы.

Коррозия и/или конденсат
в шкафу механизма
моторного привода.

Влага в шкафу механизма
моторного привода.

1. Отрегулируйте петли на дверце шкафа.

2. Заменить прокладку двери шкафа.
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Рис. 4. Стандартная электросхема механизма типа BUE

Более точную информацию см. в электросхеме, прилагаемой к вашему
устройству РПН.
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Рис. 5. Схема срабатывания контактов механизма типа BUE

fm_00237
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Рис. 6. Стандартная электросхема механизма типа BUL

Более точную информацию см. в электросхеме, прилагаемой к вашему
устройству РПН.
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Рис. 7. Схема срабатывания контактов механизма типа BUL
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3 Ремонт и регулировка
3.1 Замена редуктора

на устройстве РПН или
замена уплотнительных колец
редуктора

3.1.1 Общая информация
В данной инструкции описывается, как заменить редуктор на верхней части
устройств РПН типа UCG, UCL и UCC, UCD.

Если требуется заменить только прокладку, следуйте указаниям в соот-
ветствующих частях инструкции.

ВНИМАНИЕ

При выполнении данного ремонта не запускайте устройство РПН или
механизм моторного привода с отсоединенными валами.

ОСТОРОЖНО

Редуктор имеет движущиеся шестерни. Будьте осторожны!

    3.1.2 Необходимые инструменты
� Стандартный набор ручных инструментов

� Торцевой ключ с удлинителем под 8 мм винты
с внутренним шестигранником

� Штангенциркуль

� Градуированная круговая шкала

3.1.3 Необходимые материалы и запчасти
� Редуктор

� Уплотнительное кольцо (84,1 x 5,7), для UCL
Уплотнительное кольцо (92,5 x 5,7), для UCG, UCC, UCD

� Loctite 601 (UCL)

� Низкотемпературная консистентная смазка (для шарикоподшипников)
GULF-718 EP, Mobil-Grease 28, SHELL-Aero Shell Grease 22 или аналог

� Фиксатор для механизма моторного привода (поставляется с блоком)
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3.1.4 Методика
ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

Зажимы, шайбы и винты

TC_00151

Рис. 8в.

Устройство РПН, вид сверху

Указатель
положений

Болты и стопорные шайбы

Красная точка

Точное
положение

Допуски

Указатель
положений

Рис. 8б. Редуктор,
UCG, UCC, UCD

Рис. 8а. Редуктор, UCL

Указатель
положений

Фиксатор

TC_00257

TC_00156



24

3  Ремонт и регулировка

ОСТОРОЖНО

Помните об опасности скольжения из-за пролива масла при работе, например,
на крышке трансформатора.

1. Уменьшите уровень масла трансформатора до отметки чуть ниже крышки.
Информацию о сливе масла можно найти в документации на
трансформатор.

2. С помощью электродвигателя переместите устройство РПН на одну
ступень и остановите в рабочем положении. Отметьте рабочее положение
устройства РПН.

3. С помощью рукоятки переведите моторный привод на несколько градусов,
необходимых  для его установки точно в том положении, которое указано
в разделе «Тормозной диск» в соответствующем Руководстве по
техобслуживанию.

4. Застопорите механизм моторного привода с помощью фиксатора,
поставленного с устройством.

5. Снимите крышку редуктора, который подлежит замене. Если устройство
РПН состоит более чем из одного блока, которые работают от одного и
того же моторного привода, снимите крышки всех редукторов.

ВНИМАНИЕ

Редукторы и трансформатор при снятом редукторе должны быть защищены
от воздействия воды. Если существует хоть малейший риск воздействия дождя
или снегопада, необходимо обеспечить защиту.

6. Убедитесь, что все устройства находятся в соответствующем положении
согласно Рис. 8. Отверстие в латунном зубчатом колесе должно быть
направлено точно на красную точку на корпусе редуктора на всех
устройствах. Максимальное допустимое отклонение указано на Рис. 8.

Также проверьте, чтобы все устройства находились в том же положении,
что и моторный привод.

Если что-то не так, обращайтесь за консультацией в компанию АВВ.

ВНИМАНИЕ

Ввод в эксплуатацию устройства РПН, которое не выверено и/или не находится
в точном положении, означает высокий риск повреждения устройства РПН и
трансформатора.

ВНИМАНИЕ

Очень важно соблюдать нижеприведенные указания, чтобы обеспечить
правильную настройку устройства РПН после ремонта.

Если редукторы на более чем одном блоке устройства РПН, состоящего из
двух или трех блоков, приводимых в действие от одного моторного
привода, должны быть заменены, то заменяйте их по одному, как указано
ниже. Начните с редуктора, расположенного ближе всех к моторному
приводу.

7. Ослабьте зажимы на защитных трубках на заменяемом (заменяемых) валу
(валах). Сгруппируйте трубки для обеспечения доступа к муфтам.



ВНИМАНИЕ

Запомните, в каком направлении установлен редуктор, для правильной установки
нового редуктора.

8. Для типа UCL: Отвинтите четыре винта (М10, цилиндрическая головка с
гнездом для шестигранной головки 8 мм), удерживая редуктор, см. Рис.8.
Эти винты зафиксированы стопорным раствором, и для их снятия
требуется значительно более высокий момент.

Для типов UCG, UCC, UCD: Отвинтите  четыре винта M10 четырех
зажимов, которые удерживают редуктор.

9. Если имеются два вала, ослабьте винты одной из латунных муфт на самом
ближнем валу к моторному приводу. Выньте редуктор и не уроните вал/валы,
когда он/они отсоединится/отсоединятся от редуктора. Если имеются два
вала, запомните, к каким сторонам они относятся.

ВНИМАНИЕ

Убедитесь. что через отверстия для редуктора в трансформатор не попали
отсоединенные детали.

ВНИМАНИЕ

Не допускайте вращения приводного вала устройства РПН.

10. Снимите крышку нового редуктора.

11. Установите новый редуктор в одинаковое положение с моторным
приводом и в его точное положение путем вращения валов.

12. Валы редуктора имеют сферические муфты с поводковыми штифтами,
которые входят в пазы муфт на концах валов. Поверните поводковый
штифт вертикальной  муфты так, чтобы его плоские стороны были
расположены вертикально, параллельно валу в баке трансформатора.

13. Установите новое уплотнительное кольцо во фланец редуктора.

14. Проверьте визуально положение паза в муфте вала в баке трансформатора
через отверстие во фланце для редуктора. Поводковый штифт сферической
муфты должен быть расположен в одинаковом положении с пазом.

15. Опустите редуктор на фланец, с сохранением того же направления как у
прежнего редуктора. Поводковый штифт должен войти в паз
изолированного вала.

ВНИМАНИЕ

Редуктор не нужно опускать с усилием! Если соединения не произошло,
поднимите редуктор и отрегулируйте поводковый штифт.

16. Для типа UCL: Установите четыре винта (зафиксируйте винты стопорным
раствором) и уплотнительные шайбы.

Для типов UCG, UCC, UCD: Установите четыре зажима с винтами и
шайбами.

17. Если имеются два горизонтальных вала на редукторе, начните с
ближайшего  к моторному приводу. Подсоедините конец вала с
неподвижной латунной муфтой к редуктору, ближайшему к моторному
приводу. Установите защитные трубки и зажимы.

3  Ремонт и регулировка
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18. Установите снятую муфту на установленный редуктор. Затяните два
винта, самые ближние к редуктору, прежде оставив осевой зазор равный 2
мм. Затяните остальные винты.

Проверьте, чтобы указатель положений в редукторе был в своем точном
положении, см. Рис. 8 . Если нет, то ослабьте два винта в многоотверстной
муфте на редукторе и найдите такое положение винтов, при котором
отверстие в латунном зубчатом колесе находится как можно ближе к красной
метке на корпусе редуктора. Отклонение от точного совмещения не должно
быть больше, чем показано на Рис. 8! Затяните винты.

19. Нанесите консистентную смазку на муфты. Установите защитные трубки на
редукторы, поворачивая пазы вниз. Установите и затяните зажимы.

При одноблоковом устройстве РПН, или если редуктор последнего блока
заменен, продолжайте работу с пункта 23.

Если устройство РПН состоит более чем из одного блока, и редуктор блока,
расположенного рядом с блоком с замененным редуктором, также должен
быть заменен, выполните это согласно указаниям, начиная с пункта 7.
Если нет, приступайте к пункту 20.

20. Если замененный редуктор имеет два горизонтальных вала, установите
второй вал следующим образом:

Ослабьте винты, удерживающие одну из латунных муфт на валу. Подсое-
дините конец вала с неподвижной латунной муфтой к редуктору, к
которому он был подсоединен до разборки. Установите защитные трубки
и зажимы. Установите снятую муфту на установленный редуктор.
Затяните два винта, самые ближние к редуктору, прежде оставив осевой
зазор равный 2 мм. Затяните остальные винты.

21.   Проверьте, чтобы указатель положений во  втором редукторе был в своем
точном положении, см. Рис. 8 . Если нет, то ослабьте два винта в
многоотверстной муфте на редукторе и найдите такое положение винтов,
при котором отверстие в латунном зубчатом колесе находится как можно
ближе к красной метке на корпусе редуктора. Отклонение от точного
совмещения не должно быть больше, чем показано на Рис. 8! Также
проверьте и, при необходимости, отрегулируйте многоотверстную муфту
на редукторе третьего блока, если он имеется.

22. Нанесите консистентную смазку на муфты. Установите защитные трубки на
редукторы, поворачивая пазы вниз. Установите и затяните зажимы.

23. Убедитесь, что все редукторы смазаны консистентной смазкой. Если они
не смазаны, нанесите смазку на шестерни.

24. Выполните окончательную проверку точного положения всех редукторов
в пределах допуска, указанного на Рис. 8, и соответствие рабочих
положений всех блоков устройства РПН и моторного привода.

25. Установите прокладки и крышки редукторов. На устройстве типа UCL в
крышке имеется шлиц  для шестерни. Убедитесь, что крышка повернута
таким образом, что шлиц расположен над шестерней.

26. Наполните трансформатор маслом согласно указаниям в документации на
трансформатор.

27. Снимите фиксатор моторного привода. Выполните несколько операций на
устройстве РПН в обоих направлениях, чтобы убедиться  в нормально
работе системы. Переведите устройство РПН назад в положение,
отмеченное в пункте 2.

28. Если система работает нормально, устройство РПН готово к
подключению электропитания.

26
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3.2 Замена прокладки крышки корпуса
дивертерного переключателя

3.2.1 Общая информация

В данной инструкции описывается, как устранить утечку масла. Инструкция
может быть использована для всех типов UC устройства РПН.

    3.2.2 Необходимые инструменты

� Торцовый гаечный ключ (19 мм)

    3.2.3 Необходимые материалы и запчасти

� Уплотнительное кольцо (8 мм), для UCG 428 x 8, и для UCL 540 x 8
Уплотнительное кольцо, для UCD и UCC, 806 x 10

� Консистентная смазка (как для шарикоподшипников), (см. раздел 3.1.3)

3.2.4 Методика
ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

ОСТОРОЖНО

Помните об опасности скольжения из-за пролива масла при работе, например,
на крышке трансформатора.

ВНИМАНИЕ

Защитите устройство РПН от воздействия воды.
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1. Затяните гайки, крепящие крышку.

Если утечка масла еще не устранена, необходимо заменить уплотняющее
кольцо.

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

ОСТОРОЖНО

В верхней части корпуса дивертерного переключателя всегда имеется подушка
взрывоопасного газа. При открывании корпуса или сливе масла из клапана
должны отсутствовать открытые источники огня, искрообразования или
горячие поверхности. После снятия крышки дайте газам выйти в течение
примерно 15 минут, прежде чем приступать к любой работе.

2. Закройте клапан маслорасширителя.

3. Снимите крышку. Если уровень масла менее 50 мм ниже крышки, то перед
подключением питания следует выполнить пункт 6.

4. Замените уплотнительное кольцо на новое кольцо. Очистите шлиц и
соответствующую часть крышки. Не наносите клей на уплотнительное
кольцо.

5. Установите крышку. Поверните крышку таким образом, чтобы направля-
ющий штифт в корпусе  был направлен на направляющее отверстие в
крышке. (Крышку необходимо нажать вниз для преодоления усилия
пружин, которые удерживают дивертерный переключатель на месте).
Затяните гайки попеременно. Момент затяжки 42 Нм.

6. Восстановите газовую подушку, при необходимости, согласно указаниям
раздела 3.3 данного Руководства.

7. Откройте клапан маслорасширителя.

3.3 Восстановление газовой подушки

3.3.1 Общая информация
Проверьте уровень масла в маслорасширителе через месяц после заливки. Если
уровень масла ниже, чем после окончания заливки (с учетом поправки на разницу
температур!), и утечка масла не обнаружена, это означает, что газовая подушка
растворилась в масле, и ее необходимо восстановить.

Нижеуказанная методика используется для устройств РПН без масляного фильт-
ра для непрерывной фильтрации масла. Если устройство РПН оборудовано
масляным фильтром для непрерывной фильтрации масла производства компании
АВВ, и фильтр установлен в соответствии с нашими рекомендациями, при
восстановлении газовой подушки следуйте инструкциям «Руководства по
эксплуатации масляного фильтра для устройств РПН».

ВНИМАНИЕ

Работа на устройстве РПН со слишком маленькой газовой подушкой или без нее
означает возможное срабатывание реле давления.



3.3.2 Необходимое оборудование
� Стандартный набор ручных инструментов

� Насос со штуцером для соединения с масляным клапаном

� Размерный чертеж устройства РПН для размеров штуцера масляного
клапана

3.3.3 Методика

ОСТОРОЖНО

Масло в корпусе дивертерного переключателя может быть горячим. Будьте
осторожны!

ОСТОРОЖНО

В верхней части корпуса дивертерного переключателя всегда имеется подушка
взрывоопасного газа. При открывании корпуса или сливе масла из клапана
должны отсутствовать открытые источники огня, искрообразования или
горячие поверхности. После снятия крышки дайте газам выйти в течение
примерно 15 минут, прежде чем приступать к любой работе.

ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

1. Закройте клапан в трубке к маслорасширителю.

2. Подсоедините масляный насос к масляному клапану. (Размеры соединения
см. на размерном чертеже устройства РПН).
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Открыто

TC_00171 Клапан спуска воздуха

Рис. 9.

3. Откройте масляный клапан и клапан спуска воздуха, см. Рис.9.

4. Включите масляный насос и откачайте масло в указанном ниже количестве
в чистую и сухую емкость.

UCC/UCD: 45 л

UCL: 25 л

UCG: 15 л
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5. Закройте клапан спуска воздуха.

6. Закройте масляный клапан и отсоедините насос.

7. Соедините выход насоса с масляным клапаном.

8. Откройте масляный клапан.

9. Откройте клапан в трубке к маслорасширителю!

10. Закачайте прежде слитое масло обратно в корпус дивертерного
переключателя.

11. Закройте масляный клапан и отсоедините насос.

12. Уровень в маслорасширителе и газовая подушка теперь восстановлены.

ВНИМАНИЕ

Избегайте проводить восстановление газовой подушки при влажной погоде, так
как влага может попасть в корпус дивертерного переключателя.  Если
восстановление приходится проводить в такую погоду, входящий воздух
необходимо осушить, а слитое масло защитить от воздействия воды.

3.4 Замена или установка
дополнительного
многопозиционного переключателя
(только для типа BUL)

3.4.1 Общая информация
Установка дополнительного многопозиционного переключателя, как описано
ниже, возможна, если установлено 1, 2 или 4 многопозиционных переключате-
ля. В других случаях также необходима замена вала, но прежде следует
проконсультироваться с компанией АВВ.

    3.4.2 Необходимые инструменты
� Малый гаечный ключ (10 мм)



3.4.3 Методика
ОСТОРОЖНО

Перед проведением любых работ внутри механизма моторного привода
необходимо отключить дополнительный источник электропитания.

Внимание: электропитание двигателя, контакторов и нагревателей можно
осуществлять от отдельных источников.

1. Снимите нижнюю пластину, см. Рис. 10 на следующей странице.

Также, для проведения замены, снимите необходимые распорные винты,
многопозиционные переключатели и их провода.

2. Для установки дополнительного переключателя, замените нижние
распорные винты на новые, длина 20 и 10 или 35 мм.

3. Поверните шину контакта на новом многопозиционном переключателе в
то же положение, как на уже установленных многопозиционных
переключателях. Наденьте прозрачную крышку на многопозиционный
переключатель и установите на вал. Головка в центре многопозиционного
переключателя должна войти в паз на валу.

4. Заново установите шайбы и распорные винты. Надавите на вал, чтобы
метки на муфтах вошли в пазы диска передачи момента. Вставьте
подшипник скольжения в нижнюю пластину и соберите ее. Убедитесь, что
вал не имеет осевой люфт. При необходимости, можно убрать или
добавить шайбы.

5. Отметьте положение устройства РПН. Проверьте работу механизма
моторного привода во всех положениях как в направления повышения,
так и в направлении понижения, и убедитесь по зуммеру, что все
многопозиционные переключатели работают нормально.

6. Подсоедините клеммы.

7. Заново подключите к моторному приводу все источники питания.

8. Верните его в положение, отмеченное в пункте 5.
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Распорный винт
L = 20 мм

Распорный винт
L = 10 мм или 35 мм

3 Ремонт и регулировка

32

Многопозиционный
переключатель

Прозрачная
крышка

Вал

Верхняя
полумуфта

Нижняя пластина

Подшипник
скольжения

Диск передачи
момента

Нижняя полумуфта

Шина
контакта

Рис. 10. Многопозиционный переключатель для механизма типа BUL
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3.5 Проверка дивертерного
переключателя после
срабатывания реле давления
Реле давления сработало при нормальной работе устройства.

3.5.1 Необходимые инструменты и материалы
� Руководство по техобслуживанию для рассматриваемого устройства РПН
� Подъемное устройство, предложенное в Руководстве по техобслуживанию
� Штангенциркуль
� Ветошь (без ворса)

3.5.2 Методика
ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

Закройте клапан маслорасширителя. Снимите крышку корпуса дивертерного
переключателя. Уровень масла должен быть как минимум на 50 мм ниже
верхней кромки корпуса. Если корпус полностью или почти полностью
заполнен маслом, причиной срабатывания реле давления может служить
отсутствие газовой подушки или ее недостаточный размер.
Даже если газовая подушка мала или отсутствует, необходимо вынуть дивер-
терный переключатель из корпуса и тщательно проверить отсутствие других
причин срабатывания реле давления. При вынимании дивертерного
переключателя следуйте указаниям раздела «Поднятие и очистка дивертерного
переключателя» в Руководстве по техобслуживанию.
Ищите следы подгорания, незакрепленные части и т.п. Измерьте параметры
токоограничивающих резисторов согласно указаниям раздела «Проверка
токоограничивающих резисторов» в Руководстве по техобслуживанию.
Закончите на четном количестве операций дивертерного переключателя
согласно указаниям раздела «Проверка положения контактов» в Руководстве
по эксплуатации. Убедитесь, что дивертерный переключатель работает быстро
и четко и останавливается в конечных положениях.
Если неисправности не обнаружены, установите дивертерный переключатель
согласно указаниям раздела «Установка дивертерного переключателя» в
Руководстве по техобслуживанию.

ВНИМАНИЕ

Важно, чтобы дивертерный переключатель был установлен правильно. Непра-
вильная установка подвергает риску как устройство РПН, так и
трансформатор!

При необходимости, в соответствии с вышеизложенным, восстановите газовую
подушку согласно указаниям раздела 3.3 «Восстановление газовой подушки»
данного Руководства. Убедитесь, что клапан маслорасширителя открыт! Мы
также рекомендуем после срабатывания реле давления провести проверку
изоляции и измерить коэффициент трансформации.
Если устройство РПН и трансформатор работают нормально, перейдите к
следующему разделу.
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3.6 Проверка реле давления
Необходимые инструменты

� Воздушный насос с манометром (0—250 кПа) и штуцером
с внутренней резьбой R 1/8 дюйма

� Отвертка

� Мегомметр (500—2000 В)

1. Проверка изоляции

Снимите крышку корпуса реле. Отсоедините все входящие провода от клемм.

Выведите клемму NO (под обозначением 61) на блоке реле давления на землю.
Электризуйте клемму С (под обозначением 61) посредством мегомметра (500—
2000 В) на одну минуту.

Заземлите корпус реле давления. Замкните накоротко четыре клеммы и подайте
на них испытательное напряжение 500—2000 В на одну минуту. Снимите
короткое замыкание с клемм и подсоедините вновь входящие провода.

Если реле давления не выдерживает воздействия напряжения, его следует
заменить, см. раздел 3.9 «Замена реле давления».

2. Функциональная проверка

Установите рукоятку клапана в испытательное положение, как показано на
информационной табличке.

Присоедините воздушный насос и датчик давления к диагностическому отводу
на реле давления.  (резьба R 1/8").

Поднимайте давление до тех пор, пока реле давления не разомкнет
выключатели цепи трансформатора.

Снимите показания манометра и сравните с показателями давления,
указанными на информационной табличке. Максимально допустимое
отклонение ±10%. Если отклонение больше, реле давления следует заменить,
см. раздел 3.9 «Замена реле давления».

Убедитесь, что аварийный сигнал выключается при снижении давления.

После окончания проверки верните рукоятку клапана в рабочее положение.

Вернитесь к разделу 2.2.
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3.7 Замена реле давления

3.7.1 Общая информация
Если реле давления не прошло проверку изоляции и/или функциональную
проверку, его следует заменить.

ВНИМАНИЕ

Запрещается заменять только микропереключатель в реле давления.

    3.7.2 Необходимые инструменты
� Отвертка

� Стандартный гаечный ключ (30 мм)

    3.7.3 Необходимые запчасти
� Реле давления

� Уплотнительное кольцо (17,1 x 1,6 мм)

            3.7.4  Методика
ОСТОРОЖНО

Перед проведением любой работы на устройстве РПН:
Убедитесь, что трансформатор обесточен и правильно заземлен. Получите
заверенный подписью сертификат от главного инженера.

ОСТОРОЖНО

Помните об опасности скольжения из-за пролива масла при работе, например,
на крышке трансформатора.

Замена реле давления:

1. Установите рукоятку трехходового клапана в контрольное положение
(см. Рис. 11 и информационную пластину на реле давления).

ОСТОРОЖНО

Перед началом любых работ отключите все источники питания. С помощью
вольтметра проверьте, что электропитание отключено.

2. Отсоедините кабель.
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3. Ослабьте быстроразъемное соединение и снимите реле давления.

4. Поставьте новое уплотнительное кольцо (17,1 х 1,6 мм)

5. Смажьте резьбу соединительной гайки консистентной смазкой.

6. Установите новое реле давление. Момент затяжки примерно 25 Нм.

7. Проведите тест согласно разделу 3.6. «Проверка реле давления».

8. Соедините кабель. В уплотнение между сальником кабеля и корпусом реле
давления входит уплотнительное кольцо. Если сальник необходимо
заменить на другой тип, то уплотнение относительно корпуса реле
давления необходимо обезопасить прокладкой или клеем. Затягивайте
осторожно, максимальный момент затяжки 5 Нм.

9. Установите рукоятку трехходового клапана обратно в рабочее положение.

Рис. 11.  Реле давления

Информационная
табличка

Рукоятка
клапана

Диагностический
отвод (R 1/8 дюйма)

TC_00264

Трехходовой
клапан,
рукоятка

Быстроразъемное
соединение

Реле
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Соединительная
гайка
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Моторный приводной механизм, тип BUE 2

Техническое руководство

1ZSE 5483�104 ru, изд. 3, 2004�05�30



Техническое руководство предназначено для производителей
трансформаторов, их конструкторских и инженерных служб, и в нем
содержится техническая информация, необходимая для правильного выбора
соответствующего типа устройства регулирования напряжения под нагрузкой
(РПН) и моторного приводного механизма. Данную инструкцию следует
использовать в сочетании с Руководством по выбору и Руководством по
конструкции, что позволит сделать оптимальный выбор.

Техническая информация, относящаяся к устройствам РПН и моторным
приводным механизмам АББ, представляет собой отдельные документы для
каждого типа.

Информация, представленная в настоящем документе, является общей и не
описывает все возможные области применения. Любая специальная информация,
не содержащаяся в данном документе, может быть предоставлена компанией АББ
или ее уполномоченным представителем.

АВВ не дает гарантий или рекомендаций и не несет какой�либо ответственности
за точность информации, изложенной в данном документе, или за использование
этой информации. Вся информация, содержащаяся в данном документе, может
быть изменена без предварительного уведомления.
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Общая информация

Области применения
Моторный приводной механизм предназначен для
эксплуатации вне помещения устройств РПН UBB,
UCG, UCL, UCC и UCD.

Конструкция
Механизм BUE имеет всё необходимое оснащение
для обеспечения работы устройств РПН. Также
может быть поставлено самое различное
специальное оборудование  для удовлетворения
всех требований заказчика. В дополнение к
моторному приводу и устройству РПН также могут
быть поставлены комплектные системы
параллельного управления  и регулирования
напряжения.

Шкаф
Шкаф изготовлен из сварной листовой стали и
специально обработан для применения вне
помещений.  На всю поверхность нанесена
грунтовка и верхнее покрытие голубого цвета.
Передняя дверь выполнена в форме крышки для
обеспечения удобного доступа ко всем деталям
механизма. Петли двери могут быть установлены
как на левой, так и на правой стороне.
Предусмотрена возможность использования
висячего замка. Дверь герметично уплотнена
резиновой прокладкой, окно на двери посажено на
клей.

Шкаф может поставляться с двумя различными
крепежными устройствами: либо с узлами
крепления для привинчивания непосредственно к
боковой стороне трансформатора, либо с
виброизолирующими подушками. На днище
имеется фланцевое отверстие для кабельного
соединения. При поставке отверстие закрыто
крышкой из легкого сплава толщиной 5 мм.

Шкаф имеет два вентиляционных отверстия. Они
снабжены фильтрами для защиты от насекомых.
Постоянно подключен антиконденсатный
нагреватель. Моторный привод
удовлетворительно работает при низких
температурах до � 40 °C (�40 °F). Освещение шкафа
автоматически включается при открывании двери.
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Рис. 1. Моторный приводной механизм, тип BUE.

B1, B2 (На заказ) Термостат или гидростат для
дополнительного нагревателя
мощностью 100 Вт

E1 Нагреватель 50 Вт (за панелью)
E2 На заказ 100 Вт (за панелью)
E3 Лампа (40 Вт, розетка E27)
Q1 Защитный выключатель двигателя
S1 Переключатель управления LOCAL/

REMOTE (местное/дистанционное)
S2 Переключатель RAISE/LOWER

(повышение/снижение)
S8 Аварийный останов
S9 Дверной выключатель лампы
S10 (На заказ) Выключатель для

дополнительного нагревателя

X1�17 Клеммные колодки (за панелью)
X38 (На заказ) Выходное гнездо с защитой от

короткого замыкания на массу
1 Запорное устройство для висячего замка
4 Вентиляционное отверстие
7 Выходной вал
9 Подъемная скоба
10 Счетчик
11 Индикатор работы устройства РПН
12 Индикатор положения с фиксирующими

стрелками для макс. и мин. положения
13 Вал для рукоятки
20 Рукоятка
21 Описание и принципиальная электрическая

схема

1 S8 S10 4 S1 S2 7 E3 9 10

21 20 S9 B1, B2 Q1

11

12

13

E1
E2

X38

X1-17
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Температура окружающей среды
Требования по температуре окружающей среды для
моторного приводного механизма указаны на Рис.2.
Нормальный рабочий диапазон температур от –40
°C до +60 °C.

Моторный приводной механизм прошел типовые
испытания при температуре окружающей среды от –
40 °C до +70 °C.

Рис. 2. Температура окружающей среды для
моторного приводного механизма

Подсоединение моторного
приводного механизма к
устройствам РПН
Моторный приводной механизм подсоединяется к
устройству РПН посредством выходного вала в
верхней части шкафа механизма.

Моторный приводной механизм не
должен подвергаться воздействию
прямых солнечных лучей.
Он должен иметь специальное
оснащение при температуре
окружающей среды свыше +70 °C.

Нормальный рабочий режим.
(Должен работать нагреватель 50 Вт).
Температура внутри шкафа
не должна превышать +75 °C.

Требуются дополнительный нагреватель
мощностью 100 Вт и антиконденсатное
покрытие.

Требуется дополнительный нагреватель
мощностью 100 Вт.

Следует обратиться в компанию АББ.
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Паспортная табличка
В паспортной табличке приведены данные как об
устройстве РПН, так и о моторном приводном
механизме. Она установлена на передней двери
моторного приводного механизма.

Рис. 3. Образец паспортной таблички

fm_00272
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Принцип работы
Местное управление
Контрольный селекторный переключатель (S1) в
положении LOCAL (местный). Импульс на повышение
подается контрольным переключателем (S2). При
этом на контактор (K2) подается напряжение, и он
будет находится в таком состоянии благодаря
пусковому контакту (S11:1�2) и своему собственному
фиксирующему контакту. Мотор (M1) начинает
работу, и вскоре поддерживающий контакт (S12:3�4)
замыкается и принимает управление контактором
мотора (K2). В конце работы, контакт (S12:3�4)
открывается, и по истечении периода, достаточно
долгого для обеспечения открытия контактора (K2),
пусковой контакт (S11:1�2) вновь замыкается. Тормоз,
приводимый в действие плечом поддерживающего
контакта, останавливает привод в нормальном
рабочем положении.

Операция понижения проводится тем же способом.

Проходные положения
(неработающие ступени переключения)

Контакт�продолжение (S15) шунтирует
поддерживающие контакты (S12:3�4) и (S12:1�2)
через вспомогательные контакты на контакторе
повышения (K2) в проходных положениях. Таким
образом, контактор ПОВЫШЕНИЯ положения (K2)
или контактор ПОНИЖЕНИЯ положения (K3)
удерживаются под напряжением, и двигатель
автоматически выполняет еще одну операцию.

Соединение (S15) со вспомогательными контактами
на контакторе (K2) означает, что в случае потери
управляющего питания в проходном положении
привод всегда устанавливается в нижнее нормальное
рабочее положение.

Защита от “пробегания”
Реле (K6) останавливает моторный приводной
механизм в случае отказа контрольной цепи
ступенчатого переключения, что может вызвать
пробегание положения приводом. Реле активирует
катушку расцепления защитного выключателя
двигателя (Q1)

Синхронизация контактов
Схема синхронизации контактов показывает
коммутационный цикл контактного аппарата при
одной смене ответвления, что приравнивается к 25
оборотам рукоятки.

Дистанционное управление
Контрольный селекторный переключатель (S1) в
положении REMOTE (дистанционный). Управляющее
электропитание для дистанционных нажимных кнопок
в данном случае поступает от клеммы в шкафу
моторного привода, а входные цепи управления для
импульсов повышения и понижения должны быть
подключены к другим клеммам, как указано на
диаграмме. Местное управление невозможно при
нахождении переключателя (S1) в положении
REMOTE (дистанционный), а дистанционное
управление невозможно при нахождении этого
переключателя в положении LOCAL (местный).

Ступенчатое переключение
Ступенчатое реле (K1) соединяется таким образом,
что при каждом срабатывании переключателя
повышения/снижения положения происходит только
одна операция переключения ответвлений обмоток
трансформатора.
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Рис. 4. Электрическая схема

fm_00280

1)
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fm_00281
fm_00282

Рис. 5. Схема синхронизации контактов
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E1 Антиконденсатный нагреватель
E3 Освещение шкафа
K1 Контактор, ступенчатое переключение
K2 Контактор, повышение
K3 Контактор, понижение
K6 Реле времени, защита от ”пробегания”
M1 Электродвигатель
Q1 Защитный выключатель двигателя
S1 Селекторный переключатель управления

 Local�0�Remote (Местное�0�Дистанционное)
S2 Контрольный переключатель Raise�0�Lower

(Повышение�0�Понижение)
S5 Блокирующий выключатель, открыт при

установленной рукоятке
S6 Кулачковый выключатель (концевой выключатель)
S6.1: Нижнее положение ответвления
S6.2: Верхнее положение ответвления
S8 Нажимная кнопка, аварийный останов
S9 Дверной выключатель
S11 Кулачковый выключатель
1�2 Пусковой контакт
S12 Кулачковый выключатель
1�2, 3�4 Поддерживающий контакт
5�6, 7�8 Блокирующий контакт
 9�10, 11�12 Вспомогательный контакт
13�14, 15�16 Вспомогательный контакт
S14 Позиционный датчик, потенциометр
S15 Контакт�продолжение

Дистанционное управление

Местное управление

Защитное заземление

Операция повышения

Операция понижения

Кривошип
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Стандартное исполнение
Управление
• Селекторный переключатель управления Local�0�

Remote (Местное�0�Дистанционное)

• Контрольный переключатель Raise�0�Lower
(Повышение�0�Понижение)

• Рукоятка для ручного управления.

Защита
• Защитный выключатель двигателя с расцепителем

при тепловой перегрузке и с магнитным
расцепителем при перегрузке по току.

• Конечные выключатели – в цепи управления и в
цепи двигателя.

• Механические конечные упоры.

• Блокирующий контакт цепи управления для
предотвращения электрического срабатывания
при ручном управлении.

• Блокирующие контакты в цепи контроля верхнего
и нижнего положения для предотвращения
срабатывания с неправильным направлением
вращения (с неправильным чередованием фаз).

• Контакторы двигателя электрически
заблокированы.

• Защита от пробегания привода  в случае отказа
цепи ступенчатого контроля.

• Нажимная кнопка аварийного останова.

Индикация
• Механический указатель положения.

• Фиксирующие стрелки для указания макс. и мин.
положения.

• Красный флажок индикации работы РПН.

• Счетчик переключений.

• (Вышеуказанные четыре индикатора видны через
дверное окно).

• Позиционный датчик (потенциометр) для
дистанционного указания положений.

Кабельные соединения
Электрические соединения выполняются витым
проводом, имеющим ПВХ изоляцию серого цвета.
Тип и класс провода см. в разделе  Технические
данные. Каждый провод маркирован цифрами
согласно номеру клеммы. Все наружные соединения
выполнены из термоактивной смолы. Тип и класс
провода см. в разделе  Технические данные.

Защита от короткого замыкания (предохранители)
для электроцепей управления двигателем и питания
нагревателя, при необходимости, должна быть
установлена  в шкафу управления или другой
отдельной ячейке.

Техобслуживание
Моторный приводной механизм необходимо
регулярно проверять, инспекции проводить
одновременно с ремонтом устройства РПН.
Подробную информацию см. в инструкции по
ремонту. Инспекция заключается в проверке
нескольких точек и, при необходимости, в нанесении
жидкой и консистентной смазки.

Дополнительные принадлежности

Антиконденсатное покрытие
Шкаф механизма привода может иметь внутреннее
антиконденсатное покрытие.

Выходное гнездо
Выходное гнездо выполнено согласно стандартам
DIN или ANSI. Аппаратура готова для установки
выходного гнезда, т. е. в панели выполнены отверстия
и к панели проведены кабели для выходного гнезда.

Дополнительный нагреватель
Дополнительный нагреватель, 100 Вт, с термостатом
и выключателем для использования, например, в
арктическом климате.

Гидростат
Для условий тропического климата нагреватель
может управляться гидростатом.

Тропическое исполнение
Комплектность механизма моторного привода может
соответствовать условиям влажного тропического
климата и климата пустынь.

Дополнительные
многопозиционные переключатели
Можно расположить максимум 10 дополнительных
контактных рядов.

Дополнительный
датчик
положения

Вспомогательный
контакт
перекидной (с
разрывом цепи)

Переходной (без
разрыва цепи)

Выключатель
трансформатора
напряжения
(печной)

Переключатель
ступени для
параллельного
управления

Ведомый
переключатель
для параллел.
управления

Число контактных рядов
Примечание: Главный переключатель параллельного управления � это многопозиционный переключатель с разрывом цепи.

1 1 1 2 21
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Технические данные
Стандартное
исполнение

220�240/380�420 В, 50 ГцНапряжение двигателя,
3$фазное

Ток
Ном. мощность
Скорость

1,9/1,1 A
0,37 кВт
1400 об/мин

Альтернативные
версии

208 В, 60 Гц
220� 240 В, 60 Гц
110/220 В пост. тока

Специальные версии по
дополнительной цене

120/240 В, 1�фазное, 60
Гц
230 В, 1�фазное, 50 Гц
110 � 127/220 В пост.
тока
На заказ

Напряжение контрольной
цепи

110/120 В, 50�60 Гц
220�230 В, 50 Гц
240 В, 50 Гц

110 В, 220 В пост. тока
220� 240 В, 60 Гц

110 В, 125 В, 220 В пост.
тока
На заказ

Напряжение
нагревателя

208�240 В 110�127 В

На заказ

На заказ

Среднее положение
маркировка N
(нормальное положение)

Самое нижнее положение
маркировка 1

Механический указатель
положения

Клеммные колодки в BUE 2
Объем поставки
клемм

Максимальное число,
которое может быть
размещено

33 � Феникс UK 5N
41 A, 800 В перем. тока по IEC
Площадь сечения: 0,2�4 мм2

270 � Феникс UK 5N
200 � Феникс URTK/S Ben
200 � Феникс URTK/S
150 � Феникс OTTA 6
150 � Клиппон RSF1

Проводка Тип H07V2�K, 1,5 мм2,
750 В, 90° C На заказ

Испытательное напряжение
контрольных цепей 2 кВ (50 Гц, 1 мин)

Антиконденсатный нагреватель

(При температуре до � 40° C не
требуется дополнительный
нагреватель)

50 Вт
Дополнительный
100 Вт

Приблизительное
время срабатывания

6 с

Кол $ во оборотов  на операцию
выходного приводного вала
рукоятки

5
25

Макс. крутящий момент
выходного вала 60 Нм

35

Степень защиты шкафа IEC 60529 IP 56

Макс. число положений
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Габариты

Рис. 6. Габариты

FL33
только
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заказе

FL33

A – A

Механизм BUE 2 с узлами крепления

Масса: ~155 кг
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Рис. 7. Габариты

FL33
только
при
заказе

FL33

A – A

Механизм BUE 2 с виброизоляторами

Масса: ~155 кг
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6 Вводы 
 
Предостережение: 
Перед выполнением каких-либо действий по обслуживанию или монтажу вблизи 
трансформатора следует убедиться в том, что трансформатор отключен от напряжения.  
Перед входом на крышку трансформатора заземлить все зажимы трансформатора. Нельзя 
вести какие-либо работы на трансформаторе, когда он под напряжением, так как это может 
вызвать повреждение оборудования, серьезные телесные повреждения или смерть.  
 
6.1 Вводы BH тип GOB 
 
   Фаза  1A, 1B, 1C 
                                                    тип GOB 1050-1100-0.3, LF 123 281-K 

 
6.1.1 Pазмерный чертеж  2751400-8 

 
6.2 Ввод нейтрали тип GOB 
 
  тип GOB 325-800-0,3, LF 123 179-K 
     
6.2.1 Pазмерный чертеж  2751369-183 

 
6.3 Вводы GOB. Rуководствa 
 
6.3.1 Техническое руководство  1ZSE 2750-102 ru 
   
6.3.2 Руководство по установке и техобслуживанию  2750 515-12 ру 

  
6.4 Вводы HH 
 
  тип  24/6300 
   
6.4.1 Информация о изделии  B13 
   
6.4.2 Инструкция по монтажу  B17 

 
 
 
 
 
 

  
Заводской № 1133957 
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1ZSE 2750-102 ru, Ред. 7

Проходные изоляторы 
трансформатора, тип GOB 
Техническое руководство



Настоящее техническое руководство подготовлено с целью предоставления 
производителям трансформаторов, их конструкторам и инженерам доступа к 
полной технической информации, необходимой для выбора соответствующего 
проходного изолятора трансформатора. Чтобы сделать оптимальный выбор, 
используйте данное руководство вместе с"Руководством по выбору". 

Техническая информация по изоляторам АББ представлена в отдельных 
документах - один документ для каждого типа изолятора.

Информация, представленная в настоящем документе, является общей и не 
описывает все возможные области применения. О возможности применения в тех 
областях, которые не описаны в настоящем документе, консультируйтесь с АББ 
или ее уполномоченным представителем.

АББ не дает гарантий или рекомендаций и не несет какой - либо ответственности 
за точность информации, изложенной в данном документе, или за использование 
этой информации. Вся информация, содержащаяся в данном документе, может 
быть изменена без предварительного уведомления.
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Конструкция
Проходной изолятор состоит из центральной трубы, на которую намотана изоляция 
конденсаторного типа. Верхний изолятор, нижний изолятор и монтажный фланец 
удерживаются между концевыми дисками центральной трубой. Герметичность 
достигается за счет применения в пазах маслостойких резиновых прокладок.
Кольцевой зазор между корпусом конденсатора и фарфором заполнен 
трансформаторным маслом. Вверху оставлено заполняемое газом свободное 
пространство. В проходных изоляторах GOB без указателя уровня масла уровень 
масла проверяется щупом в заливочном отверстии для масла.
 Нижний конец защищен алюминиевым экраном, изолированным эпоксидной смолой. 
Этот экран встроен в изоляторах на 52 – 170 кВ и выполнен отдельно в изоляторах 300 
кВ.
Внутренний вывод крепится к центральной трубе сквозным подпружиненным 
штифтом, который фиксируется при завинчивании наружного вывода. Такая 
конструкция, запатентованная АББ, обеспечивает надежный электрический 
контакт между внутренним и наружным выводами. Подводящий провод крепится к 
внутреннему выводу обжатием или пайкой твердым припоем.
Наружный вывод выполняется из алюминиевого или медного сплава и может иметь 
пластинчатые выводы из соответствующего материала.
Верхний изолятор изготовлен из цельного высококачественного электротехнического 
фарфора. Монтажный фланец изготовлен из коррозионностойкого алюминиевого 
сплава.
Монтажный фланец, верхний колпак и верхний диск защищены двухкомпонентной 
грунтовкой и отделочным слоем серо-голубой краски. Стандартный цвет по системе 
Манселла - 5.5B 55/1.25.
Проходные изоляторы поставляются наполненными маслом и готовыми к работе.
Если изолятор устанавливается под углом 45° к вертикали, необходимо принять 
специальные меры для обеспечения полного погружения корпуса конденсатора в 
масло. Дополнительную информацию можно получить по запросу.

Контактный штифт 
наружного вывода

Свободное пространство для 
расширения объема масла

Масло

Фарфоровый изолятор
с воздушного конца

Отверстия для заливки 
масла с уплотняющей 

пробкой

Монтажный фланец

Удлинение фланца

Фарфоровый изолятор
с масляного конца

Корпус конденсатора

Изоляционный экран 
(встроенный или отдельный)

Призматическое 
стекло

Верхний 
колпак

Отверстие для 
заливки масла 
с уплотняющей 

пробкой

Верхний 
колпак

Верхний 
диск

Диагностический отвод

Рис. 1. Проходной изолятор трансформатора, тип GOB
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goh_0010

gob_0011

Диагностический отвод
Наружный проводящий слой корпуса 
конденсатора соединен с изолированным 
диагностическим отводом на фланце. Во 
время работы на диагностический отвод 
прикручивается колпак для заземления 
изолятора. 
Максимальное испытательное напряжение для 
этого диагностического отвода составляет 2 кВ 
при 50 Гц в течение одной минуты.
 Максимальное рабочее напряжение - 600 В. 

Рис. 2. Диагностический отвод.

Испытания
В процессе изготовления и после его завершения изолятор должен пройти ряд типовых 
испытаний в соответствии со стандартом МЭК 60137. Испытания на герметичность 
проводятся на собранном изоляторе после заключительной просушки и пропитки. 
Испытание проходит при избыточном давлении масла 180 кПа (1,8 бар) в течение 12 часов 
при температуре окружающего воздуха. Признаки протечки недопустимы.
Каждый изолятор должен пройти заключительное типовое испытание электрической 
части. Испытание проводится при комнатной температуре, когда изолятор погружен 
в масло. Емкость и тангенс δ измеряются поэтапно до выдерживаемого напряжения 
промышленной частоты, которое поддерживается в течение одной минуты. Емкость 
и тангенс δ также измеряются при снижающемся напряжении при тех же уровнях 
напряжения, которые были до проведения одноминутного испытания.
Также выполняются измерения для обнаружения внутреннего частичного разряда 
(PD-измерения). Эти измерения выполняются в то же самое время, когда проводится 
испытание выдерживаемого напряжения промышленной частоты. PD-измерения 
выполняются поэтапно до значения полного испытательного напряжения и 
обратно. Всегда демонстрируется, что значение PD составляет максимум 5 pC при 
испытательном напряжении равном номинальному напряжению системы.
Проходные изоляторы GOB 1050 также подвергаются типовым испытаниям на 
выдерживание разрядного напряжения грозовых импульсов в сухом состоянии.
Типовые испытания проводятся в соответствии со стандартами МЭК 60137 и ИИЭР. 
Отчеты по типовым испытаниям можно получить по запросу.

Переходник для диагностического отвода
Для проведения испытаний требуется 
специальный переходник для постоянного 
подключения диагностического отвода к 
измерительным схемам.
Номер по каталогу 2769 531-D.

Рис. 3. Переходник диагностического отвода.
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Электрические параметры
Тип GOB Номинальные параметры Типовое 

испытание
Расчетные параметры

Максимальное 
напряжение 
для 
оборудования 
Um 
кВ, 
действующее 
значение

Напряжение 
фазы 
относительно 
земли 
Uy 
кВ, 
действующее 
значение

Разрядное 
напряжение 
грозовых 
импульсов 
в сухом 
состоянии 
кВ, макс.

Частота 
сети перем. 
тока при 
влажности 
кВ, 
действующее 
значение

1 мин. 
в сухом 
состоянии 
50 Гц 
кВ, 
действующее 
значение

Разрядное 
напряжение 
коммутационных 
импульсов в 
сухом состоянии 
кВ, макс.

Разрядное 
напряжение 
коммутационных 
импульсов при 
влажности 
кВ, макс.

250-800 52 52 250 105 120 230 -

250-1250 52 52 250 105 120 230 -

325-800 72.5 72.5 350 140 160 300 -

380-800 100 72.5 380 150 162 330 -

380-1250 100 72.5 380 150 162 330 -

450-800 123 90 450 185 195 410 -

550-800 170 123 550 230 260 470 -

550-1250 170 123 550 230 260 470 -

650-1250 170 145 650 275 300 580 -

750-1250 170 170 750 325 365 670 -

1050-1100 300 173 1050 510 510 810 750

Общие технические требования
Применение: Трансформаторы

Классификация: Погружной проходной изолятор с бумажно-масляной изоляцией для эксплуатации на 
открытом воздухе, с нормированным емкостным сопротивлением

Температура окружающей 
среды:

от +40 до -40 °C, минимальное значение согласно классу нагревостойкости 2 по МЭК 60137 
(-60 °C согласно ГОСТ 10693-81 пункт 2.26)

Высота установки над 
уровнем моря:

< 1 000 м

Количество осадков в виде 
дождя, уровень влажности:

1-2 мм дождя/мин по горизонтали и вертикали согласно МЭК 60060-1

Уровень загрязнения: в соответствии с определенным путем утечки и МЭК 60815 1

Тип среды погружения: Трансформаторное масло. Максимальная среднесуточная температура масла 90 °C. 
Максимальная временная температура масла 115 °C

Уровень масла ниже фланца 
изолятора:

Максимум 30 мм

Максимальное давление 
среды:

избыточное давление 100 кПа

Маркировка: в соответствии с МЭК/ИИЭР

1) МЭК 60815 "Руководство по выбору изоляторов в отношении условий загрязнения".
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Нагрузка токопровода
Значения номинального тока, приведенные в данном каталоге, являются типовыми 
значениями в соответствии с МЭК 60137, которые при токопроводе самого большого 
возможного сечения удовлетворяют требованиям испытания на нагрев изолятора.
Проходные изоляторы GOB удовлетворяют требованиям испытания на нагрев в 
соответствии с МЭК 60137 и ИИЭР C57.19.00-1991.

Номинальный ток 
изолятора 
A

Токопровод 52 – 170 кВ 
Допустимый ток

300 кВ 
Допустимый ток

МЭК, А ИИЭР, A МЭК, А ИИЭР, A

800 Сплошной стержень LF 170 
019

800 730

1100, 1250 Сплошной стержень LF 
170 052

1250 1200 1100 1000

800, 1100, 1250 Скрученный многожильный 
кабель сечением 50 мм2

165 150 155 130

800, 1100, 1250 Скрученный многожильный 
кабель сечением 70 мм2

225 210 190 160

800, 1100, 1250 Скрученный многожильный 
кабель сечением 95 мм2

300 285 240 195

800, 1100, 1250 Скрученный многожильный 
кабель сечением 150 мм2

475 415 330 275

1100, 1250 Скрученный многожильный 
кабель сечением 185 мм2

530 460 380 320

1100, 1250 Скрученный многожильный 
кабель сечением 285 мм2

665 570 540 450

Перегрузка проходных изоляторов
Если для изолятора выбирается токопровод со значением тока, составляющим 120 % 
от номинального тока трансформатора, то в соответствии со стандартом МЭК 60137 
считается, что изолятор будет способен выдерживать режим перегрузки, указанный в 
стандарте МЭК 60354, без дальнейших пояснений или испытаний.

Кратковременный ток
Номинальный кратковременный ток по нагреву (Ith) рассчитывается в соответствии с 
МЭК 60137. Подробности приводятся в информации о товаре 2750 515-118.
Для многожильных медных кабелей с протяжкой подводящего провода значения 
приводятся для сечения 100 мм2. Для других значений площади сечения 
кратковременный ток прямо пропорционален сечению.

Токопровод Номинальный 
ток 
A

Площадь 
сечения, 
мм2

Кратковременный ток (Ith) Ток 
динамической 
стойкости (Id) 
кA, макс.

1 с 
кА, 
действующее 
значение

2 с 
кА, 
действующее 
значение

Сплошной 
стержень

800 - 30 21 52

Сплошной 
стержень

1100/1250 - 70 50 125

Многожильный 
кабель с 
протяжкой 
подводящего 
провода

365 100 9.6 6.8 17
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52 – 170 кВ

Размеры
Изоляторы без 
указателя уровня 
масла

Рис. 4.2. 
Конструкция 

верхней части

Рис. 4.3 
Конструкция 

верхней части

Рис. 4.4

n1 отверстия
D = 16

Длина
протяжки
подводящего 
провода =

1) Изоляторы могут иметь более 
длинный экран L9 + 50 мм, при 
этом размеры L, L1 и L5 также 
увеличиваются на 50 мм.

Рис. 4.1. 
Конструкция 
проходного 

изолятора GOB
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Размеры в мм Длина пути тока 
утечки

Консольная 
нагрузка

L1) L11) L2 L3 L4 L51) L6 L7 L8 L91) D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D10 n1 R1 R2 T полная 
длина 
мм

защищенная 
длина мм

Макс. допустимая 
нагрузка 
перпендикулярно 
выводу 
Н

60
 с

 и
сп

ы
та

ни
е 

Н

250 800 LF 123 013- - 23 2 998 240 590 65 555 60 - 480 70 15 86 22 86 115 88 185 225 230 46 6 8 6 16 1500±50 580 1800 2340
015- 300 25 2 1258 500 590 555 260
183- 500 27 3 1558 700 690 655 460

250 1250 LF 123 017- - 26 2 1063 255 605 65 580 75 - 480 70 25 101 34 112 120 101 250 290 245 70 8 12 10 16 1500±50 580 3000 4000
019- 300 29 2 1323 515 605 580 260
085- 500 31 3 1623 715 705 680 460

325 800 LF 123 025- - 27 2 1198 295 735 93 700 60 - 625 70 15 95 22 86 115 96 185 225 230 46 6 8 6 16 1980±50 775 1500 1950
027- 300 31 2 1458 555 735 700 260
089- 500 35 3 1758 755 835 800 460

380 800 LF 123 037- - 33 2 1303 345 790 98 755 60 - 680 70 15 95 22 86 115 96 185 225 240 46 6 8 6 16 2210±70 870 1400 1800
039- 300 37 2 1543 585 790 755 240
095- 500 39 3 1843 785 890 855 440

380 1250 LF 123 041- - 37 2 1368 360 805 98 780 75 - 680 70 25 112 34 112 120 112 250 290 245 70 8 12 10 16 2210±70 870 2900 3750
043- 300 39 2 1608 600 805 780 240
097- 500 43 3 1908 800 905 880 440

450 800 LF 123 049- - 42 2 1473 345 960 98 925 60 - 850 70 15 95 22 86 115 96 185 225 245 46 6 8 6 16 2720±80 1060 1150 1500
051- 300 45 2 1713 585 960 925 240
053- 500 48 3 2013 785 1060 1025 440

550 800 LF 123 061- 100 70 2 1823 495 1160 60 1125 90 95 1050 60 25 126 22 118 145 150 250 290 280 50 8 12 12 18 3430±100 1350 1300 1700
063- 300 73 3 2108 680 1260 1225 280
107- 500 77 3 2308 880 1260 1225 480

550 1250 LF 123 065- 100 105 2 1868 495 1170 68 1145 100 95 1050 60 30 160 34 140 175 200 290 335 300 70 12 15 15 20 3430±100 1350 2400 3100
067- 300 109 3 2153 680 1270 1245 280
109- 500 115 3 2353 880 1270 1245 480

650 1250 LF 123 073- 150 116 2 2153 580 1370 60 1345 100 120 1250 60 30 160 34 140 175 200 290 335 305 70 12 15 15 20 4080±110 1620 2600 3380
075- 300 122 3 2413 740 1470 1445 280
113- 500 126 3 2613 940 1470 1445 480

750 1250 LF 123 077- 200 180 2 2468 685 1580 70 1555 100 165 1460 60 30 184 34 140 230 184 290 335 350 70 12 15 15 20 4800±150 1700 2600 3350
078- 300 190 3 2683 800 1680 1655 280
079- 500 200 3 2883 1000 1680 1655 480
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52 – 170 кВ

Форма юбки изолятора
Юбка изоляторов имеет форму, предназначенную для работы в условиях 
повышенной влажности с чередующимися длинными и короткими 
тарелками. Для каждой пары тарелок 
соотношение между номинальной 
длиной пути утечки и осевой длиной 
составляет 3,43, а соотношение между 
защищенной и номинальной длиной пути 
утечки - 0,40.

В соответствие с МЭК 60815 
коэффициент длины пути утечки C.F. 
<3,2, а профильный коэффициент P.F. 
>1,1.

По специальному запросу заказчика 
в отношении длины пути утечки могут 
использоваться изоляторы с другой 
формой юбки.

Рис. 4.5. Форма юбки изолятора GOB 52–170 кВ.

Размеры могут быть изменены без уведомления.
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утечки

Консольная 
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мм
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нагрузка 
перпендикулярно 
выводу 
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250 800 LF 123 013- - 23 2 998 240 590 65 555 60 - 480 70 15 86 22 86 115 88 185 225 230 46 6 8 6 16 1500±50 580 1800 2340
015- 300 25 2 1258 500 590 555 260
183- 500 27 3 1558 700 690 655 460

250 1250 LF 123 017- - 26 2 1063 255 605 65 580 75 - 480 70 25 101 34 112 120 101 250 290 245 70 8 12 10 16 1500±50 580 3000 4000
019- 300 29 2 1323 515 605 580 260
085- 500 31 3 1623 715 705 680 460

325 800 LF 123 025- - 27 2 1198 295 735 93 700 60 - 625 70 15 95 22 86 115 96 185 225 230 46 6 8 6 16 1980±50 775 1500 1950
027- 300 31 2 1458 555 735 700 260
089- 500 35 3 1758 755 835 800 460

380 800 LF 123 037- - 33 2 1303 345 790 98 755 60 - 680 70 15 95 22 86 115 96 185 225 240 46 6 8 6 16 2210±70 870 1400 1800
039- 300 37 2 1543 585 790 755 240
095- 500 39 3 1843 785 890 855 440

380 1250 LF 123 041- - 37 2 1368 360 805 98 780 75 - 680 70 25 112 34 112 120 112 250 290 245 70 8 12 10 16 2210±70 870 2900 3750
043- 300 39 2 1608 600 805 780 240
097- 500 43 3 1908 800 905 880 440

450 800 LF 123 049- - 42 2 1473 345 960 98 925 60 - 850 70 15 95 22 86 115 96 185 225 245 46 6 8 6 16 2720±80 1060 1150 1500
051- 300 45 2 1713 585 960 925 240
053- 500 48 3 2013 785 1060 1025 440

550 800 LF 123 061- 100 70 2 1823 495 1160 60 1125 90 95 1050 60 25 126 22 118 145 150 250 290 280 50 8 12 12 18 3430±100 1350 1300 1700
063- 300 73 3 2108 680 1260 1225 280
107- 500 77 3 2308 880 1260 1225 480

550 1250 LF 123 065- 100 105 2 1868 495 1170 68 1145 100 95 1050 60 30 160 34 140 175 200 290 335 300 70 12 15 15 20 3430±100 1350 2400 3100
067- 300 109 3 2153 680 1270 1245 280
109- 500 115 3 2353 880 1270 1245 480

650 1250 LF 123 073- 150 116 2 2153 580 1370 60 1345 100 120 1250 60 30 160 34 140 175 200 290 335 305 70 12 15 15 20 4080±110 1620 2600 3380
075- 300 122 3 2413 740 1470 1445 280
113- 500 126 3 2613 940 1470 1445 480

750 1250 LF 123 077- 200 180 2 2468 685 1580 70 1555 100 165 1460 60 30 184 34 140 230 184 290 335 350 70 12 15 15 20 4800±150 1700 2600 3350
078- 300 190 3 2683 800 1680 1655 280
079- 500 200 3 2883 1000 1680 1655 480
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52 – 170 кВ

Размеры
Изоляторы с 
указателем 
уровня масла

Рис. 5.2. 
Конструкция 

верхней части

Рис. 5.3 
Конструкция 

верхней части

Рис. 5.4

1) Изоляторы могут иметь более 
длинный экран L9 + 50 мм, при 
этом размеры L, L1 и L5 также 
увеличиваются на 50 мм.

n1 отверстия
D = 16

Длина
протяжки

подводящего 
провода =

Рис. 5.1. 
Конструкция 
проходного 

изолятора GOB.

Тип 
GOB

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

й
 

то
к 

A

Катал. No.

Р
ас

ст
оя

ни
е 

дл
я 

то
к 

тр
ан

с-
ф

ор
м

ат
ор

а
м

м

Нетто 
масса 
кг

В
ер

хн
яя

 ч
ас

ть
, 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 
Р

ис
. 6

Размеры в мм Длина пути тока 
утечки

Консольная 
нагрузка

L1) L11) L2 L3 L4 L51) L6 L7 L8 L91) D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D10 n1 R1 R2 T полная 
длина 
мм

защищенная 
длина мм

Макс. допустимая 
нагрузка 
перпендикулярно 
выводу 
Н 60

 с
 и

сп
ы

та
ни

е 
Н

250 800 LF 123 171- - 24 2 1138 240 730 65 695 60 - 480 70 15 86 22 86 140 88 185 225 230 46 6 8 6 16 1500±50 580 1800 2340
173- 300 26 1398 500 260
175- 500 28 1598 700 460

250 1250 LF 123 167- - 28 2 1203 255 745 65 720 75 - 480 70 25 101 34 112 140 101 250 290 245 70 8 12 10 16 1500±50 580 3000 4000
168- 300 30 1463 515 260
169- 500 33 1663 715 460

325 800 LF 123 177- - 28 2 1338 295 875 93 840 60 - 625 70 15 95 22 86 140 96 185 225 230 46 6 8 6 16 1980±50 775 1500 1950
179- 300 32 1598 555 260
181- 500 36 1798 755 460

380 800 LF 123 183- - 34 2 1443 345 930 98 895 60 - 680 70 15 95 22 86 140 96 185 225 240 46 6 8 6 16 2210±70 870 1400 1800
185- 300 38 1683 585 240
187- 500 40 1883 785 440

380 1250 LF 123 101- - 38 2 1508 360 945 98 920 75 - 680 70 25 112 34 112 140 112 250 290 245 70 8 12 10 16 2210±70 870 2900 3750
102- 300 41 1748 600 240
103- 500 44 1948 800 440

450 800 LF 123 145- - 43 2 1613 345 1100 98 1065 60 - 850 70 15 95 22 86 140 96 185 225 245 46 6 8 6 16 2720±80 1060 1150 1500
147- 300 46 1853 585 240
149- 500 49 2053 785 440

550 800 LF 123 189- 100 71 2 1963 495 1300 60 1265 90 95 1050 60 25 126 22 118 200 150 250 290 280 50 8 12 12 18 3430±100 1350 1300 1700
190- 300 74 2148 680 280
191- 500 78 2348 880 480

550 1250 LF 123 142- 100 106 2 2008 495 1310 68 1285 100 95 1050 60 30 160 34 140 265 200 290 335 300 70 12 15 15 20 3430±100 1350 2400 3100
143- 300 110 2193 680 280
144- 500 116 2393 880 480

650 1250 LF 123 192- 150 118 2 2293 580 1510 60 1485 100 120 1250 60 30 160 34 140 265 200 290 335 305 70 12 15 15 20 4080±110 1620 2600 3380
193- 300 124 2453 740 280
194- 500 128 2653 940 480

750 1250 LF 123 104- 200 187 3 2718 685 1830 70 1805 100 165 1460 60 30 184 34 140 265 184 290 335 350 70 12 15 15 20 4800±150 1700 2600 3350
105- 300 197 2833 800 280
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52 – 170 кВ

Форма юбки изолятора
Юбка изоляторов имеет форму, предназначенную для работы в условиях 
повышенной влажности с чередующимися длинными и короткими тарелками. 
Для каждой пары тарелок соотношение 
между номинальной длиной пути утечки 
и осевой длиной составляет 3,43, а 
соотношение между защищенной и 
номинальной длиной пути утечки -0,40.
В соответствие с МЭК 60815 
коэффициент длины пути утечки C.F. 
<3,2, а профильный коэффициент P.F. 
>1,1.
По специальному запросу заказчика 
в отношении длины пути утечки могут 
использоваться изоляторы с другой 
формой юбки.

Рис. 5.5. Форма юбки изолятора GOB 52 – 170 кВ.

Размеры могут быть изменены без уведомления.

Тип 
GOB

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

й
 

то
к 

A

Катал. No.

Р
ас

ст
оя

ни
е 

дл
я 

то
к 

тр
ан

с-
ф

ор
м

ат
ор

а
м

м

Нетто 
масса 
кг

В
ер

хн
яя

 ч
ас

ть
, 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 
Р

ис
. 6

Размеры в мм Длина пути тока 
утечки

Консольная 
нагрузка

L1) L11) L2 L3 L4 L51) L6 L7 L8 L91) D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D10 n1 R1 R2 T полная 
длина 
мм

защищенная 
длина мм

Макс. допустимая 
нагрузка 
перпендикулярно 
выводу 
Н 60

 с
 и

сп
ы

та
ни

е 
Н

250 800 LF 123 171- - 24 2 1138 240 730 65 695 60 - 480 70 15 86 22 86 140 88 185 225 230 46 6 8 6 16 1500±50 580 1800 2340
173- 300 26 1398 500 260
175- 500 28 1598 700 460

250 1250 LF 123 167- - 28 2 1203 255 745 65 720 75 - 480 70 25 101 34 112 140 101 250 290 245 70 8 12 10 16 1500±50 580 3000 4000
168- 300 30 1463 515 260
169- 500 33 1663 715 460

325 800 LF 123 177- - 28 2 1338 295 875 93 840 60 - 625 70 15 95 22 86 140 96 185 225 230 46 6 8 6 16 1980±50 775 1500 1950
179- 300 32 1598 555 260
181- 500 36 1798 755 460

380 800 LF 123 183- - 34 2 1443 345 930 98 895 60 - 680 70 15 95 22 86 140 96 185 225 240 46 6 8 6 16 2210±70 870 1400 1800
185- 300 38 1683 585 240
187- 500 40 1883 785 440

380 1250 LF 123 101- - 38 2 1508 360 945 98 920 75 - 680 70 25 112 34 112 140 112 250 290 245 70 8 12 10 16 2210±70 870 2900 3750
102- 300 41 1748 600 240
103- 500 44 1948 800 440

450 800 LF 123 145- - 43 2 1613 345 1100 98 1065 60 - 850 70 15 95 22 86 140 96 185 225 245 46 6 8 6 16 2720±80 1060 1150 1500
147- 300 46 1853 585 240
149- 500 49 2053 785 440

550 800 LF 123 189- 100 71 2 1963 495 1300 60 1265 90 95 1050 60 25 126 22 118 200 150 250 290 280 50 8 12 12 18 3430±100 1350 1300 1700
190- 300 74 2148 680 280
191- 500 78 2348 880 480

550 1250 LF 123 142- 100 106 2 2008 495 1310 68 1285 100 95 1050 60 30 160 34 140 265 200 290 335 300 70 12 15 15 20 3430±100 1350 2400 3100
143- 300 110 2193 680 280
144- 500 116 2393 880 480

650 1250 LF 123 192- 150 118 2 2293 580 1510 60 1485 100 120 1250 60 30 160 34 140 265 200 290 335 305 70 12 15 15 20 4080±110 1620 2600 3380
193- 300 124 2453 740 280
194- 500 128 2653 940 480

750 1250 LF 123 104- 200 187 3 2718 685 1830 70 1805 100 165 1460 60 30 184 34 140 265 184 290 335 350 70 12 15 15 20 4800±150 1700 2600 3350
105- 300 197 2833 800 280
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52 – 170 кВ

Данные для заказа
Изоляторы без указателя 
уровня масла

При заказе, пожалуйста, укажите следующее:

Тип и номер изолятора по каталогу.
Номер по каталогу сборки внутреннего и наружного 
вывода.
Дополнительные принадлежности или модификации.
Испытание, которое необходимо провести, помимо 
обычных типовых испытаний.
Переходник для диагностического отвода, если необходим.

Примечание:
К номеру по каталогу должна добавляться одна из следующих 
букв для указания типа изолятора и экрана масляного конца:
–K стандартный экран масляного конца, коричневый фарфор
–L стандартный экран масляного конца,  

светло-серый фарфор
–M удлиненный экран масляного конца, коричневый фарфор
–N удлиненный экран масляного конца,  

светло-серый фарфор

■
■

■
■

■

Экран 
масляного 

конца

Проходные 

Детали присоединения, катал. № LF 170
Тип 
GOB

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

й
 

то
к 

A

Катал. No. Расстояние 
для 
ток 
тока 
мм

Труба 
изолятора 
(см. рис.) 
D2, мм

Контактный штифт внутреннего вывода Узел наружного вывода
Обжатие или пайка Пайка

С
 

ус
та

но
во

чн
ы

м
 

от
ве

рс
ти

ем

Контактный штифт с 
уплотнительным кольцом и 
фиксатором

Отдельный пластинчатый 
вывод с болтами

Токопровод в виде сплошного 
стержня

Роговый 
разрядник

Площадь сечения токопровода Площадь сечения 
токопровода

50 мм2 70 мм2 95 мм2 <150 мм2 <285 мм2 Алюминий Медный сплав Алюминий Луженая медь Вар. 1 Вар. 2 Масса 
(кг)

250 800 LF 123 013- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -A 019 - 2.6 004 -A
015- 300 -D -B 3.3 -A
083- 500 -E -C 4.2 -B

250 1250 LF 123 017- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -A 052 - 6.8 004 -A
019- 300 -D -B 8.4 -A
085- 500 -E -C 10.6 -B

325 800 LF 123 025- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -F 019 - 3.1 004 -A
027- 300 -K -G 3.9 -A
089- 500 -L -H 4.7 -B

380 800 LF 123 037- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -M 019 - 3.5 004 -A
039- 300 -R -N 4.2 -A
095- 500 -S -P 5.0 -B

380 1250 LF 123 041- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -V 052 - 8.6 004 -B
043- 300 -Z -X 10.4 -B
097- 500 -AA -Y 12.7 -B

450 800 LF 123 049- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -BL 019 - 4.0 004 -B
051- 300 -BM -BN 4.7 -B
053- 500 -BP -BR 5.5 -C

550 800 LF 123 061- 100 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -T 019 - 4.9 004 -B
063- 300 -X -U 5.7 -C
107- 500 -Y -V 6.3 -C

550 1250 LF 123 065- 100 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AM 052 - 12.0 004 -B
067- 300 -AN -AP 14.1 -C
109- 500 -AR -AS 15.5 -C

650 1250 LF 123 073- 150 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -F 052 - 14.0 005 -A
075- 300 -K -G 15.9 -B
113- 500 -L -H 17.5 -B

750 1250 LF 123 077- 200 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -M 052 - 16.3 005 -B
078- 300 -R -N 18.0 -E
079- 500 -S -P 19.5 -E



13

52 – 170 кВ

LF 170 052-
1250 A

LF 170 019-
800 A

Тип 
GOB

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

й
 

то
к 

A

Катал. No. Расстояние 
для 
ток 
тока 
мм

Труба 
изолятора 
(см. рис.) 
D2, мм

Контактный штифт внутреннего вывода Узел наружного вывода
Обжатие или пайка Пайка

С
 

ус
та

но
во

чн
ы

м
 

от
ве

рс
ти

ем

Контактный штифт с 
уплотнительным кольцом и 
фиксатором

Отдельный пластинчатый 
вывод с болтами

Токопровод в виде сплошного 
стержня

Роговый 
разрядник

Площадь сечения токопровода Площадь сечения 
токопровода

50 мм2 70 мм2 95 мм2 <150 мм2 <285 мм2 Алюминий Медный сплав Алюминий Луженая медь Вар. 1 Вар. 2 Масса 
(кг)

250 800 LF 123 013- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -A 019 - 2.6 004 -A
015- 300 -D -B 3.3 -A
083- 500 -E -C 4.2 -B

250 1250 LF 123 017- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -A 052 - 6.8 004 -A
019- 300 -D -B 8.4 -A
085- 500 -E -C 10.6 -B

325 800 LF 123 025- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -F 019 - 3.1 004 -A
027- 300 -K -G 3.9 -A
089- 500 -L -H 4.7 -B

380 800 LF 123 037- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -M 019 - 3.5 004 -A
039- 300 -R -N 4.2 -A
095- 500 -S -P 5.0 -B

380 1250 LF 123 041- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -V 052 - 8.6 004 -B
043- 300 -Z -X 10.4 -B
097- 500 -AA -Y 12.7 -B

450 800 LF 123 049- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -BL 019 - 4.0 004 -B
051- 300 -BM -BN 4.7 -B
053- 500 -BP -BR 5.5 -C

550 800 LF 123 061- 100 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -T 019 - 4.9 004 -B
063- 300 -X -U 5.7 -C
107- 500 -Y -V 6.3 -C

550 1250 LF 123 065- 100 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AM 052 - 12.0 004 -B
067- 300 -AN -AP 14.1 -C
109- 500 -AR -AS 15.5 -C

650 1250 LF 123 073- 150 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -F 052 - 14.0 005 -A
075- 300 -K -G 15.9 -B
113- 500 -L -H 17.5 -B

750 1250 LF 123 077- 200 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -M 052 - 16.3 005 -B
078- 300 -R -N 18.0 -E
079- 500 -S -P 19.5 -E



14

52 – 170 кВ

Данные для заказа
Изоляторы с указателем 
уровня масла При заказе, пожалуйста, укажите следующее:

Тип и номер изолятора по каталогу.

Номер по каталогу сборки внутреннего и наружного вывода.

Дополнительные принадлежности или модификации.

Испытание, которое необходимо провести, помимо обычных 
типовых испытаний.

Переходник для диагностического отвода, если необходим.

Примечание:
К номеру по каталогу должна добавляться одна из следующих 
букв для указания типа изолятора и экрана масляного конца:

–K стандартный экран масляного конца, коричневый фарфор

–L стандартный экран масляного конца, светло-серый фарфор

–M удлиненный экран масляного конца, коричневый фарфор

–N удлиненный экран масляного конца, светло-серый фарфор

■

■

■

■

■

Экран 
масляного 

конца

Проходные изоляторы
Детали присоединения, катал. № LF 170

Тип 
GOB

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

й
 

то
к 

A

Катал. No. Расстояние 
для 
ток 
тока 
мм

Труба 
изолятора 
(см. рис.) 
D2, мм

Контактный штифт внутреннего вывода Узел наружного вывода
Обжатие или пайка Пайка

С
 

ус
та

но
во

чн
ы

м
 

от
ве

рс
ти

ем

Контактный штифт с 
уплотнительным кольцом и 
фиксатором

Отдельный пластинчатый 
вывод с болтами

Токопровод в виде сплошного 
стержня

Роговый 
разрядник

Площадь сечения токопровода Площадь сечения 
токопровода

50 мм2 70 мм2 95 мм2 <150 мм2 <285 мм2 Алюминий Медный сплав Алюминий Луженая медь Вар. 1 Вар. 2 Масса 
(кг)

250 800 LF 123 171- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AM 019 - 3.0 004 -B
173- 300 -AS -AT 3.7 -B
175- 500 -BB -BC 4.3 -B

250 1250 LF 123 167- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -BC 052 - 7.7 004 -B
168- 300 -BF -BD 9.3 -B
169- 500 -BG -BE 10.8 -B

325 800 LF 123 177- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AN 019 - 3.5 004 -B
179- 300 -AU -AV 4.3 -B
181- 500 -BD -BE 4.8 -B

380 800 LF 123 183- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AP 019 - 3.9 004 -B
185- 300 -AX -AY 4.6 -B
187- 500 -BF -BG 5.1 -B

380 1250 LF 123 101- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -BK 052 - 9.6 004 -B
102- 300 -BN -BL 11.4 -B
103 500 -BP -BM 12.6 -B

450 800 LF 123 145- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -BS 019 - 4.4 004 -C
147- 300 -BT -BU 5.1 -C
149- 500 -BV -BX 5.6 -C

550 800 LF 123 189- 100 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AR 019 - 5.3 004 -C
190- 300 -AZ -BA 5.8 -C
191- 500 -BH -BK 6.4 -C

550 1250 LF 123 142- 100 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AT 052 - 13.0 004 -C
143- 300 -AU -AX 14.4 -C
144- 500 -AV -AY 15.8 -C

650 1250 LF 123 192- 150 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AD 052 - 14.9 005 -B
193- 300 -AE -AF 16.1 -B
194- 500 -AG -AH 17.7 -B

750 1250 LF 123 104- 200 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AZ 052 - 18.0 005 -F
105- 300 -BA -BB 19.0 -F
106- 500 -AK -AL 20.5 -F
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52 – 170 кВ

LF 170 052-
1250 A

LF 170 019-
800 A

Тип 
GOB

Н
о

м
и

н
ал

ьн
ы

й
 

то
к 

A

Катал. No. Расстояние 
для 
ток 
тока 
мм

Труба 
изолятора 
(см. рис.) 
D2, мм

Контактный штифт внутреннего вывода Узел наружного вывода
Обжатие или пайка Пайка

С
 

ус
та

но
во

чн
ы

м
 

от
ве

рс
ти

ем

Контактный штифт с 
уплотнительным кольцом и 
фиксатором

Отдельный пластинчатый 
вывод с болтами

Токопровод в виде сплошного 
стержня

Роговый 
разрядник

Площадь сечения токопровода Площадь сечения 
токопровода

50 мм2 70 мм2 95 мм2 <150 мм2 <285 мм2 Алюминий Медный сплав Алюминий Луженая медь Вар. 1 Вар. 2 Масса 
(кг)

250 800 LF 123 171- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AM 019 - 3.0 004 -B
173- 300 -AS -AT 3.7 -B
175- 500 -BB -BC 4.3 -B

250 1250 LF 123 167- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -BC 052 - 7.7 004 -B
168- 300 -BF -BD 9.3 -B
169- 500 -BG -BE 10.8 -B

325 800 LF 123 177- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AN 019 - 3.5 004 -B
179- 300 -AU -AV 4.3 -B
181- 500 -BD -BE 4.8 -B

380 800 LF 123 183- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AP 019 - 3.9 004 -B
185- 300 -AX -AY 4.6 -B
187- 500 -BF -BG 5.1 -B

380 1250 LF 123 101- - 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -BK 052 - 9.6 004 -B
102- 300 -BN -BL 11.4 -B
103 500 -BP -BM 12.6 -B

450 800 LF 123 145- - 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -BS 019 - 4.4 004 -C
147- 300 -BT -BU 5.1 -C
149- 500 -BV -BX 5.6 -C

550 800 LF 123 189- 100 22 010-M 010-N 010-L 010-S - 011-U 001-A 002-A 014-A 021-A 019 -AR 019 - 5.3 004 -C
190- 300 -AZ -BA 5.8 -C
191- 500 -BH -BK 6.4 -C

550 1250 LF 123 142- 100 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AT 052 - 13.0 004 -C
143- 300 -AU -AX 14.4 -C
144- 500 -AV -AY 15.8 -C

650 1250 LF 123 192- 150 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AD 052 - 14.9 005 -B
193- 300 -AE -AF 16.1 -B
194- 500 -AG -AH 17.7 -B

750 1250 LF 123 104- 200 34 - - - - 011-T 011-V 001-B 002-B 014-A 021-A 052 -AZ 052 - 18.0 005 -F
105- 300 -BA -BB 19.0 -F
106- 500 -AK -AL 20.5 -F
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52 – 170 кВ

Детали присоединения
Внутренний вывод

Медный контактный штифт для присоединения 
протягиваемого подводящего провода. Внутренний вывод 
должен обеспечиваться наружным выводом.

Рис. 6. Внутренний вывод.

Материал и 
конструкция

Площадь 
сечения 
токопровода 
мм2

Катал. No. Размеры 
мм

Масса 
(кг)

D1 D2 L

Медь для 
обжатия или 
пайки

50 LF 170 010 -M 11 14.5 35 0.3

70 -N 13 17 35 0.3

95 -L 15 20 35 0.3

Медь только 
для пайки

< 150 LF 170 011 -S 18 20 35 0.3

без 
просверленных 
отверстий

-T 5 20 35 0.3

< 285 -U 29 32 20 0.6

без 
просверленных 
отверстий

-V 5 32 20 0.6

Токопровод в виде сплошного стержня
Стержень изготовлен из 
электролитической меди и состоит из 
двух частей. Две части 800 А токопровода 
соединены вместе центральным болтом 
с упругим фиксатором. Две части 
1100/1250 А токопровода соединены 
вместе винтами с потайной головкой.
Нижняя часть сплошного стержня 
присоединяется пайкой.
Варианты токопровода в виде сплошного 
стержня:
Вар. 1: 20 мм ниже фланца изолятора, 
или
Вар. 2: 20 мм ниже верхнего края нижней 
фарфоровой покрышки.
Токопровод в виде сплошного стержня 
должен обеспечиваться наружным 
выводом.

Рис. 7 Токопровод в виде сплошного 
стержня

Номинальный ток 
1100/1250 A
LF 170 052-

Номинальный ток 
800 A

LF 170 019-
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52 – 170 кВ

Наружный вывод
Контактный штифт из медного сплава или алюминия 
с уплотнительным кольцом и фиксатором. Наружные 
выводы других типов предоставляются по запросу.

Рис. 8. Сборка наружного вывода.

Материал Катал. No. Размеры 
мм

Масса 
(кг)

Для 
изоляторов 
с D2 
мм

D L Н

Алюминий LF 170 001 -A 30 170 55 0.5 22

-B 30 205 66 0.8 34

Медный 
сплав

LF 170 002 -A 30 170 55 1.2 22

-B 30 205 66 2.3 34

Отдельный пластинчатый вывод с болтами
Отдельный пластинчатый вывод используется  
для подключения изолятора к линейному проводу.

Рис. 9 Отдельный пластинчатый вывод с 
болтами

Материал Катал. No.

Алюминий LF 170 014-A

Никелированная 
медь

LF 170 021-A

Роговый разрядник
На изоляторе может устанавливаться роговый 
разрядник из стали с гальваническим 
покрытием.
Нижний стержень крепится ко фланцу одним 
из крепежных винтов, а верхний стержень 
крепится с помощью скобы на наружном 
выводе. 
В таблице указаны расстояния зазоров для 
стандартного рогового разрядника. Роговые 
разрядники с другими расстояниями зазоров 
предоставляются по запросу.

Рис. 10. Расстояния зазоров.

Тип GOB K 
мм

C 
мм

H 
мм

250 230–440 315 112

325 320–580 315 112

380 400–620 315 112

450 400–780 315 112

550 620–960 315 114

650 700–1080 380 224

750 820–1290 380 224

1050 950–1840 420 410

Ширина граней N
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Размеры
Тип GOB 1050
При заказе, пожалуйста, укажите следующее:

Тип и номер изолятора по каталогу.

Номер по каталогу сборки внутреннего и наружного 
вывода.

Дополнительные принадлежности или модификации.

Испытание, которое необходимо провести, помимо 
обычных типовых испытаний.

Переходник для диагностического отвода, если необходим.

Примечание:
К номеру по каталогу должна добавляться одна из следующих 
букв для указания типа изолятора и экрана масляного конца:

–K Коричневый фарфор

–L Светло-серый фарфор

■

■

■

■

■

Форма юбки изолятора
Юбка изоляторов имеет форму, предназначенную для работы в условиях 
повышенной влажности с чередующимися длинными и короткими 
тарелками. Для каждой пары тарелок соотношение между номинальной 
длиной пути утечки и осевой длиной составляет 3,97, а соотношение между 
защищенной и номинальной длиной пути утечки - 0,4.
В соответствие с МЭК 60815 
коэффициент длины пути утечки 
C.F. составляет 3,7, а профильный 
коэффициент P.F.>1,1.
По специальному запросу заказчика 
в отношении длины пути утечки могут 
использоваться изоляторы с другой 
формой юбки.

Рис. 11.5. Форма юбки, GOB 300 кВ.

12 отверстий
D=23

Размеры могут быть изменены без уведомления.

Но
ми

на
ль

ны
й 

то
к 

А

Катал. No. Расстояние для 
трансформатора 
тока мм

М
ас

са
 

н
ет

то
 к

г Размеры в мм
Длина пути тока 
утечки

Консольная 
нагрузка

L L1 L2 L3 L4 L6 L7 полная 
длина 
мм

защищенная 
длина 
мм

Макс. 
Н

Испытание 
Н

1100 LF 123 281- 300 335 3690 930 2555 49 2530 300 2066 7500 3200 1250 3200

LF 123 280- 600 350 3990 1230 2555 49 2530 600 2066 7500 3200 1250 3200
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300 кВ

gob_0022

M8

D=7

L4D=32

20

M8

D=7

gob_0023

D=30

66

205

D=32

28

D=28

gob_0024

R160

R15R
6D=105

D=176

107

156

gob_0025

Данные для заказа
Тип GOB 1050

Рис. 11.1. Внутренний вывод.
Вар. 1 - 3

Рис. 11.2. Наружный вывод.

Рис. 11.3. Сплошной стержень.

Рис. 11.4. Экран масляного конца.

Варианты сплошного стержня:

Вар. 1: 20 мм ниже фланца изолятора

Вар. 2: 20 мм ниже верхнего края нижней фарфоровой 
покрышки.

Вар. 3: 210 мм выше нижнего края изолятора

Детали присоединения, катал. № LF 170

Размеры относятся к экрану с эпоксидной изоляцией. Толщина прессованного картона - 3 мм.

Катал. No. Контактный штифт внутреннего вывода Токопровод в виде 
сплошного стержня

Экран масляного 
конца

Р
о

го
вы

й
 р

аз
р

яд
н

и
к

Пайка Контактный штифт 
с уплотнительным 
кольцом и фиксатором

Площадь 
сечения 
токопровода 
<285 мм2

С 
установочным 
отверстием

Алюминий Медный 
сплав

Вар. 1 Вар. 2 Вар. 3 Изоляция 
эпоксидной 
смолой

Изоляция 
прессованным 
картоном

LF 123 281– 011-T 011-V 001-B 002-B 052 -FD 052 -FE 052 -FF 092-B 092-D 005-G

LF 123 280– -FA -FB -FC
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No. 1ZSC 257 007

Um/Uy 52/52 кВ Ir 800 A 50/60 Гц
LI / AC 250/120  кВ

M  23 кг L 240 мм   0-90 °

C1  128  пФ    Тангенс δ    0.33     %

C2  80  пФ    Тангенс δ    0,45     %

ABB              Людвика, Швеция (Ludvika, eden)

LF 123 013-KGOB 250

Рекомендации по размещению 
проходных изоляторов

Максимальные напряжения, 
создаваемые в масле у 
поверхности экранирующей 
изоляции, необходимо 
ограничить до значений, 
нормальных для 
изолированных проводов и 
схожих компонентов в том же 
трансформаторе.
В качестве руководства 
воспользуйтесь рядом 
приведенными рекомендациями, 
так как полные расчеты не 
приводятся.

Тип GOB Номинальный класс 
внутренней изоляции 
трансформатора (кВ)

R (мм)

250–800 170–70 65

250–95 75

250–1250 170–70 75

250–95 85

325–800 250–95 75

325–140 100

380–800 325–140 100

380–150 105

380–1250 325–140 105

380–150 110

450–800 380–150 105

450–185 125

550–800 450–185 130

550–230 155

550–1250 450–185 140

550–230 160

650–1250 550–230 160

650–275 185

750–1250 650–275 185

750–325 210

1050–1100 850–360 240

950–395 260

1050–460 300

Заземляющий 
слой

Расстояние до 
неизолированной 

детали
Расстояние до 
плоской поверхности, 
например, бака или 
скобы сердечника

Пример паспортной таблички 
с маркировкой
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Проходные изоляторы 
трансформатора, тип GOB
Руководство по установке и техобслуживанию



Данный документ запрещается копировать без письменного разрешения, 
нельзя также передавать содержание документа третьей стороне или 
использовать в неразрешенных целях. Нарушение этого положения 

повлечет за собой предъявление иска.



Информация по технике безопасности
Данная инструкция должна быть доступна для использования персоналом, 
отвечающим за установку, техобслуживание и эксплуатацию проходных 
изоляторов.

При установке, эксплуатации и техобслуживании проходных изоляторов 
возникают многочисленные потенциально опасные условия, которые включают 
помимо прочего следующие факторы:

высокие давления,

смертельно опасные напряжения,

подвижные механизмы,

тяжелые компоненты,

опасность поскользнуться, споткнуться или упасть.

Во время работы с таким оборудованием требуется соблюдение специальных 
процедур и инструкций. Несоблюдение инструкций может привести к тяжелым 
травмам и летальному исходу персонала, и/или к повреждению продукта или 
имущества.

Кроме того, персонал, занимающийся установкой, эксплуатацией, 
техобслуживанием и/или утилизацией такого оборудования, должен соблюдать 
все применимые правила техники безопасности, включая региональные или 
местные правила и положения по технике безопасности, а также методы 
безопасной работы и руководствоваться здравым смыслом.

В этой инструкции понятие безопасности относится к двум аспектам:

травма или летальный исход.

Повреждение изделия или имущества (включает в себя повреждение 
проходного изолятора или другого имущества и сокращение срока службы 
проходного изолятора).

Символы безопасности предназначены для предупреждения персонала о 
возможной травме, опасности для жизни или риске повреждения имущества. 
Они вставлены в текст инструкции перед описанием шага, при выполнении 
которого может возникнуть одна из таких ситуаций.

Описание условий безопасности предваряется указанием одного из трех уровней 
степени опасности, которые определяются следующим образом:

ОПАСНО
Непосредственная опасность, которая может привести к тяжелой травме, 
летальному исходу у персонала или повреждению имущества.

ОСТОРОЖНО
Опасность или опасное действие, которое может привести к тяжелой 
травме, летальному исходу у персонала или повреждению имущества.

ВНИМАНИЕ: Опасность или опасное действие, которое может привести к 
незначительной травме персонала или повреждению имущества.

■

■

■

■

■

1.

2.
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Рис. 1b

Рис. 1c

gob_0001

Рис. 1a

 1 Описание

 1 Описание
 1.1.1 Конструкция

Конструкция и размеры проходных изоляторов типа GOВ описаны в "Техническом 
Руководстве", 1ZSE 2750-102. Принцип конструкции также показан на рис. 1a–d. 
Для изоляторов с относительно небольшим количеством масла вверху изолятора 
имеется достаточно свободного пространства для увеличения объема масла при 
тепловом расширении. Для изоляторов с большим количеством масла свободное 
пространство для расширяющегося масла увеличено при помощи верхнего колпака, 
как показано на рис.1b. Имеется также вариант конструкции с масломерным 
стеклом призматического типа, как показано на рис. 1c. Все проходные изоляторы 
GOB снабжены диагностическим отводом, см. рис.2, соединенным с наружной 
обкладкой корпуса конденсатора. Диагностический отвод используется для измерения 
емкостного сопротивления внутренней изоляции и тангенса угла диэлектрических 
потерь. Максимальное испытательное напряжение для этого диагностического 
отвода составляет 2 кВ в течение одной минуты при частоте 50 - 60 Гц. Данный 
вывод является диагностическим отводом, а при подключении внешней емкости 
этот отвод используется в качестве отвода для измерения напряжения. Рабочее 
напряжение ограничено 600 В. Есть также переходник для постоянного подключения 
к измерительным схемам, см. рис. 3.

Рис. 1. Конструкция проходного изолятора
1) наружный контактный штифт вывода

2) отверстия для заливки масла с 
уплотняющей пробкой M8 
2522 731-A

3) Масло

4) Расширительное пространство

5) Призматическое масломерное стекло

a) GOB 250 - 650 
2911 720-2

b) GOB 750 - 1050 
2911 730-1

6) Прокладка

a)  GOB 250 - 650 
уплотнительное-кольцо 49,5 x 3 
2152 2012-416

b) GOB 750 - 1050 
уплотнительное-кольцо 34,2 x 3 
2152 2011-410

7) Фарфоровый изолятор, сторона воздуха

8) Диагностический отвод

9) Монтажный фланец

10) Корпус конденсатора

11) изоляционный экран (встроенный или 
отдельный)

12) Фланцевый удлинитель

13) Фарфоровый изолятор, сторона масла
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gob_0018

goh_0008

1 Описание 

Рис. 1d Уплотнительная пробка, 2522 731-A
1) Болт с фланцем DIN 6921, 2121 738-18

2) Прокладка, 2152 899-132

Рис.2 Диагностический отвод 2769 531-В (без 
самозаземления)
1) Втулка для диагностического отвода

2) Тарельчатая пружина 

3) Нажимная гайка

4) Крышка 2749 528-В с уплотнительным 
кольцом 2152 484-2

5) Контактный штырь, 4 мм

6) Уплотнительное кольцо

7) Уплотнительное кольцо

8) Кабель

Рис. 3. Переходник для постоянного подключения 
к измерительным схемам 2769 531-D
1) Крышка

2) Корпус

3) Кабельный сальник Pr (стальная труба с 
резьбой) 22.5 
(Pg 16 согласно DIN 40430)

4) защитный резистор, 10 кВ, 5 Вт

5) Заземляющее соединение (следует снять 
перед подключением наружного кабеля)

6) Гайка

7) тарельчатая пружина

8) Разъем для диагностического отвода

9) Уплотнительное кольцо
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gob_0012

Рис. 1g.
gob_0013

 1 Описание

 1.1.2 Конструкция горизонтально монтируемых  
  проходных изоляторов

Если проходной изолятор должен устанавливаться горизонтально, это должно 
быть четко указано в заказе. Фланец проходного изолятора в этом случае 
поставляется с отверстием для масла с масляной стороны для сообщения 
масляной системы изолятора с системой трансформатора. Поскольку 
горизонтально устанавливаемые изоляторы должны быть полностью 
заполнены маслом, это отверстие обеспечит необходимое пространство для 
расширяющегося масла в изоляторе.

На время транспортировки это отверстие закрывается плоской резиновой 
прокладкой и стальной пластиной, как показано на рисунке ниже. При 
использовании такого приспособления данное отверстие обязательно будет 
открыто до начала монтажа изолятора. Очень важно убедиться в том, что 
прокладка на фланце трансформатора не закрывает это отверстие при 
эксплуатации. Данное отверстие расположено между двумя монтажными 
отверстиями и на расстоянии B от края фланца.

Таблица 1.
Тип GOB Размер B
250/800 54

250/1250 78

325/800 54

380/800 54

380/1250 78

450/800 54

550/800 60

550/1250 65

650/1250 65

750/1250 60

Рис. 1f. Конструкция изолятора для горизонтального монтажа.
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1 Описание 

 1.2 Условия эксплуатации
В следующей таблице приведены стандартные технические характеристики 
проходных масляно-воздушных изоляторов типа GOВ. При превышении 
указанных значений обратитесь в АББ.
Общие характеристики:
Применение: Трансформаторы

Классификация: Погружной проходной изолятор с бумажно-масляной 
изоляцией для эксплуатации на открытом воздухе, с 
нормированным емкостным сопротивлением

Температура окружающей среды: от +40 до -40 °C, минимальное значение согласно 
температурному классу 2 по IEC 60137

Высота установки над уровнем 
моря:

<1000 м

Количество осадков в виде 
дождя, уровень влажности:

1-2 мм дождя/мин горизонтально и вертикально, согласно 
МЭК 60060-1

Уровень загрязнения: В соответствии с указанной длиной пути утечки и 
стандартом МЭК 60815 ("Руководство по выбору изоляторов 
в зависимости от уровня загрязнения")

Тип среды погружения: Трансформаторное масло. Максимальная среднесуточная 
температура масла 90 °C. Максимальная кратковременная 
температура масла 115 °C

Уровень масла ниже фланца 
изолятора:

Максимум 30 мм

Максимальное давление среды: избыточное давление 100 кПа

Маркировка: в соответствии с МЭК/ИИЭР

 1.3 Механическая нагрузка
Проходные изоляторы рассчитаны на следующие консольные нагрузки, 
приложенные к средней точке верхнего вывода, перпендикулярно оси изолятора. 
Допустимый угол наклона при монтаже составляет 0–45° относительно 
вертикали или горизонтали, если заказан изолятор для горизонтального монтажа.
В продольном направлении проходные изоляторы типа GOB могут выдерживать 
постоянную механическую нагрузку в 10 кН. Внешние выводы проходного 
изолятора могут выдерживать крутящий момент, равный 30 Нм.

Таблица 2. Механические нагрузки
Проходной 
изолятор

Нагрузка при типовых испытаниях 
в течение 1 минуты (Н)

Максимальная 
эксплуатационная нагрузка (Н)

GOB 250/ 800 2340 1800

GOB 250/ 1250 4000 3000

GOB 325/ 800 1950 1500

GOB 380/ 800 1800 1400

GOB 380/ 1250 3750 2900

GOB 450/ 800 1500 1150

GOB 550/ 800 1700 1300

GOB 550/ 1250 3100 2400

GOB 650/ 1250 3380 2600

GOB 750/ 1250 3350 2600

GOB 1050/ 1100 3200 1250
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 2 Установка
 2.1 Инструменты

Гибкие стропы

Подъемный рым-болт M 12 (DIN 580) для монтажа под углом, 2183 2001-3 

Протяжной трос с шарниром M8, 9760 669-A

Динамометрический ключ для болтов с шестигранной головкой, ширина 
головки 16 мм (M10) с регулировкой до 66 мм.

Ключ для болта с шестигранным отверстием в головке 6 мм (только для 
крышки диагностического отвода прежней конструкции)

 2.2 Расходные материалы
Безводный вазелин, консистентная смазка Mobilgrease 28 или другая 
подходящая смазка, безвредная для трансформаторного масла, для смазки 
болтов, непосредственно контактирующих с трансформаторным маслом.

Консистентная смазка Mobilgrease 28 или другая подходящая смазка для 
смазки и защиты винта заземления и кольцевого уплотнения внешнего 
вывода.

■

■

■

■

■

■

■

 2 Установка

 1.4 Запасные части
В случае значительного повреждения проходного изолятора мы рекомендуем 
направить его обратно в АББ для возможного ремонта и повторного испытания. 
Некоторые детали (Рис. 1, 2, 7, 8 и 9), которые могут повредиться или потеряться 
при транспортировке или монтаже, можно заказать в компании АББ.
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 2.3 Транспортно-погрузочные операции
ВНИМАНИЕ: Проходной изолятор можно транспортировать, а также хранить 
в горизонтальном положении не дольше 6 месяцев. При хранении свыше 6 месяцев 
рекомендуется поставить изолятор в вертикальное положение верхним концом вверх, 
или в наклонное положение верхним концом вверх и под углом не менее 7°. Необходимо 
содержать проходные изоляторы в сухом и чистом состоянии, обеспечив защиту от 
механических повреждений.
При хранении на открытом воздухе необходимо предусмотреть защиту проходных 
изоляторов от проникновения воды. Это означает, что контейнер не должен храниться 
в тех местах, где во время сильных дождей земля может промокнуть и превратиться в 
грязь. Укройте контейнер от дождя и снега брезентом или поместите под навес.
При получении внимательно проверьте проходные изоляторы на отсутствие 
повреждений при транспортировке. Поскольку проходной изолятор подвергался 
контрольным испытаниям в масле, на нем могло остаться некоторое количество масла, 
особенно в узких промежутках между фарфором и металлом. Для смазки резьбы 
применяется вазелин, а при некоторых температурах вазелин может выглядеть как масло.
Проходные изоляторы, как правило, поставляются АББ в контейнерах, при 
этом под изоляторы подложены бруски и древесно-волокнистые листы. На 
контейнерах имеется маркировка "Top End" ("Верх").

 2.4 Подъем изолятора из контейнера
ОСТОРОЖНО

Для поднятия проходного изолятора из ящика используйте два подъемных 
стропа, как показано на рисунке ниже. При укладке на землю предусмотрите 
наличие опор для изолятора в тех же точках, как и в ящике, или подложите 
бруски под фланец и металлическую верхнюю часть. Легкие изоляторы можно 
перемещать вручную.

Рис. 4. Длительное хранение.

Рис. 5
Подъем из контейнера.
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 2.5 Монтаж
ВНИМАНИЕ: Горизонтально монтируемые проходные изоляторы должны заказываться 
именно для такого варианта монтажа и устанавливаться в соответствии с разделом 2.5.4. 
Невыполнение дополнительных требований может привести к повреждению изолятора.

ОСТОРОЖНО

Легкие изоляторы можно перемещать вручную. Поднимайте более тяжелые 
проходные изоляторы с помощью подъемного устройства, см. раздел 2.1 
Инструменты. Поднимите проходной изолятор в вертикальное положение до 
угла наклона, указанного на рисунках ниже. Воспользуйтесь мягкой подкладкой, 
например, резиновым ковриком, подложив его под нижний конец проходного 
изолятора.

Масса проходного изолятора указана на паспортной табличке. Осторожно 
очистите и проверьте масляную сторону проходного изолятора и внутреннюю 
часть центрального отверстия, прежде чем устанавливать изолятор на 
трансформатор.

Рис. 6. Монтаж

 2.5.1 Монтаж экрана масляного конца
ВНИМАНИЕ: если изолятор опускается в трансформаторное масло, 
воздушную подушку в экране масляного конца надо удалить с помощью шланга.

Экран упакован в фанерный ящик с прилагаемыми крепежными болтами и 
шайбами.

Экран масляного конца устанавливается на нижний конец изолятора, как 
показано на рис. 7.

Мягкая 
подкладка 

Гибкий 
строп

Мягкая подкладка 

Устройство 
подъемного 
стропа Гибкий 

строп

Подъемная 
проушина
2183 2001-3 

Рис. 7. Монтаж экрана масляного конца.
1) экран масляного конца

2) шайба 6,4 x 12 x 1,5

3) винтовая муфта M6 x 16
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 2.5.2 Внутренний вывод/Витой кабель
ВНИМАНИЕ: Установка проводника должна осуществляться в соответствии 
с описанной ниже процедурой. Контактные поверхности должны быть 
чистыми. Окалина на припаиваемых выводах удаляется щеткой.

Растяните витой кабель с припаянным или обжатым внутренним выводом, 
обычно прикрепленным к крышке. Не допускайте образования петель.

Пропустите протяжной трос в центральное отверстие проходного изолятора.

Поднимите проходной изолятор над отверстием.

Прикрепите шарнир М8 к внутреннему выводу на конце витого кабеля. 
Опустите проходной изолятор в трансформатор, направляя витой кабель 
путем поддержания протяжного троса в туго натянутом состоянии.

Прикрепите изолятор к крышке. Момент затяжки M12 до 50 ±5 Нм, 
1/2" UNC до 55 ±5 Нм. Чтобы не повредить фланец, затягивайте болты 
равномерно по схеме крест-накрест.

Застопорите внутренний вывод стопорным штифтом, как показано на рис. 8.

Осторожно отсоедините протяжной трос, чтобы токопровод опирался на 
стопорный штифт.

Снимите протяжной трос.

Перейдите непосредственно к разделу 2.6 "Монтаж наружного вывода".

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

Рис. 8. Контактный штифт наружного и внутреннего вывода.
1) Внешний вывод

2) Внутренний вывод

3) уплотнительное-кольцо 800 A:  2152 2011-412 x 39,2 x 3 
  1100/1250 A: 2152 2012-420 x 59,2 x 3

4) Стопорный штифт 800 A: 2111 764-A 
 1100/1250 A: 2111 764-B

5) Ширина поперек граней 800 A:  55 мм 
для гаечного ключа 1100/1250 A: 66 мм

Смазать вазелином 
или подобным составом

Смазать уплотни- 
тельное кольцо

�0-80 Нм
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 2.5.3 Токопровод в виде сплошного стержня
ВНИМАНИЕ: Установка проводника должна осуществляться в соответствии 
с описанной ниже процедурой. Контактные поверхности должны быть 
чистыми.
Если токопровод необходимо повернуть для совмещения отверстия фиксатора 
в трубе токопровода с отверстием в токопроводе, поворачивайте его только 
по часовой стрелке. При повороте в противоположную сторону может 
произойти ослабление токонесущего соединения в токопроводах на 800 A.
Нижняя часть сплошного стержня обычно крепится к крышке трансформатора. 
Верхняя часть обычно доставляется на объект вместе с изолятором.

Пропустите протяжной трос в центральное отверстие проходного изолятора.

Прикрепите шарнир М8 к верхней части сплошного токопровода.

Немного протяните верхнюю часть стержня в центральное отверстие изолятора, 
оставив часть с соединительным отверстием(ями) выходить наружу.

1.

2.

3.

Рис. 10 Токопровод в виде сплошного стержня 1100/1250 A
1) верхняя часть токопровода

2) нижняя часть токопровода

3) фиксатор, 2111 764-B

4) болт с шестигранной головкой M10 x 20 
предыдущая нефиксируемая конструкция, 2121 2033-490 
новая фиксируемая конструкция, 2121 738-19

5) тарельчатая пружинная шайба, 2154 717-5

Рис. 9 Токопровод в виде 
сплошного стержня 800 A
1) верхняя часть токопровода

2) нижняя часть токопровода 

3) фиксатор, 2111 764-A

4) фиксатор, 2111 764-С

5) винт, 2122 751-2

N = 17
(для гаечного ключа
с зевом 17 мм)

Момент затяжки 
35 - 40 Нм

Момент затяжки 
35 - 40 Нм



15 2750 515-12 ру, Ред. 9
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Закрепите протяжной трос так, чтобы верхняя часть стержня токопровода не 
могла выпасть из изолятора.

Поднимите изолятор со стержнем, прикрепленным над отверстием.

Опускайте изолятор, пока не встретятся две части токопровода.

Смажьте винты 1 x M12 (800 A) или 3 x M10 (1100/1250 A) обезвоженным 
вазелином, консистентной смазкой Mobilgrease 28 или другой подходящей 
смазкой, безвредной для трансформаторного масла. Вставьте винты и 
затяните их с моментом 35-40 Нм.

Опустите проходной изолятор в трансформатор, направляя собранный 
токопровод сплошного стержня, поддерживая протяжной трос в туго 
натянутом состоянии.

Прикрепите изолятор к крышке. Момент затяжки M12 до 50 ±5 Нм, 
1/2" UNC до 55 ±5 Нм. Чтобы не повредить фланец, затягивайте болты 
равномерно по схеме крест-накрест.

Зафиксируйте стержень фиксатором, как показано на рис. 9 и 10.

Осторожно отсоедините протяжной трос, чтобы токопровод опирался на 
стопорный штифт.

Снимите протяжной трос.

Перейдите непосредственно к разделу 2.6 "Монтаж наружного вывода".

 2.5.4 Горизонтальный монтаж изолятора
Обычно горизонтальный изолятор GOB имеет диагностический отвод 
слева, если смотреть с воздушного конца, когда изолятор устанавливается в 
соответствии с нижеприведенными инструкциями

Вариант 1. Заполнение трансформатора в условиях пониженного давления
Откройте во фланце отверстие для заливки масла. Установите изолятор 
отверстием вверх. Изолятор будет полностью заполнен маслом при заполнении 
трансформатора.

Вариант 2. Заполнение трансформатора не в условиях пониженного 
давления
Поставьте изолятор вертикально и откройте вверху одну из заглушек отверстий 
для заливки масла. Добавляйте чистое и сухое трансформаторное масло до 
полного заполнения изолятора. Снова установите и затяните заглушку и 
поместите изолятор в горизонтальное положение с отверстием во фланце, 
смотрящим вверх. Сразу же снимите крышку или заглушку и установите 
изолятор в трансформатор, не поворачивая или не наклоняя его.

 2.6 Монтаж наружного вывода
ВНИМАНИЕ: Прежде чем подсоединять зажимы токопровода тщательно очистите наружные 
алюминиевые выводы проволочной щеткой и смажьте их составом для контактов или вазелином.

Чтобы обеспечить требуемое давление и низкое сопротивление контакта, 
необходимо выполнить следующую процедуру:

Осторожно очистите поверхности контакта и прокладки.
Смажьте внутренний вывод/сплошной стержень вазелином или другой 
смазкой, безвредной для трансформаторного масла.
Смажьте уплотнительное кольцо, прежде чем вставлять его в канавку.
Закрутите наружный вывод и затяните его на момент 60-80 Нм в 
соответствии с рис. 8.

4.

5.

6.

7.

8.

9.
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11.

12.
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3.
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 2.7 Заземление фланца
ОСТОРОЖНО

Крайне необходимо обеспечить соответствующее заземление!

Фланец проходного изолятора снабжен резьбовым отверстием М12. После 
затяжки болтов, крепящих проходной изолятор к баку трансформатора, 
необходимо заземлить фланец. Эта мера препятствует возникновению 
электрических разрядов между фланцем проходного изолятора и 
трансформаторным баком в нормальных условиях эксплуатации.

Вариант 1
Вставьте обильно смазанный (рекомендуется смазка Mobilgrease 28) утопленный 
болт с коническим концом М12 (предпочтительно из нержавеющей стали А4-
80). Затяните на момент 40 Нм, чтобы болт прошел через красочное покрытие 
трансформаторного бака до металлической поверхности под покрытием. 
При этом создается электрический контакт между проходным изолятором и 
трансформаторным баком при сохранении для них неизменного напряжения.

Вариант 2
Проложите гибкий кабель между отверстием для заземляющего болта М12 во 
фланце изолятора и соответствующей точкой подключения в трансформаторе. 
Нанесите на винт смазку (рекомендуется смазка Mobilgrease 28) и затяните 
винт М12 в изоляторе с моментом 40 Нм. Подсоедините другой конец кабеля к 
трансформатору.

 2.8 Период выдержки перед включением 
электропитания
ВНИМАНИЕ: Если изолятор хранился в горизонтальном положении, его надо 
поставить вертикально и оставить в таком положении минимум на 12 часов перед 
подачей напряжения и на 24 часа, если будет подаваться испытательное напряжение. 
Если по ошибке изолятор хранился в горизонтальном положении более года, то перед 
включением оставьте его в вертикальном положении минимум на неделю. Перед 
включением электропитания необходимо выждать некоторое время, чтобы не 
произошло поверхностного пробоя или частичного разряда из-за воздушных пузырьков 
на поверхности проходного изолятора. Из приведенных ниже процедур выберите 
подходящую.
Трансформатор, заполненный маслом при пониженном давлении
Для проходного изолятора вышеуказанного трансформатора выдержка не требуется.
Трансформатор, заполненный дегазированным маслом
Во время монтажа используйте чистую и сухую кисть для удаления пузырьков с 
поверхности. Перед включением электропитания выждите 6 часа.
Трансформатор, заполненный газонасыщенным маслом
Во время монтажа используйте чистую и сухую кисть для удаления пузырьков с 
поверхности. Перед включением электропитания выждите 24 часа.
Трансформатор, заполненный дегазированным маслом при его пониженном 
уровне
После восстановления уровня масла перед включением электропитания выждите 24 часа. 
Для всех вариантов, за исключением трансформатора, заполняемого маслом при 
пониженном давлении, необходимо впустить масло в центральную трубу как 
минимум до высоты фланца, ослабив уплотнение наружного вывода и выпустив, 
таким образом, воздух.
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 2.9 Рекомендуемые испытания перед включением 
электропитания
Для проверки изоляции, уплотнения и пути тока проходного изолятора можно 
провести следующие испытания. Испытания следует проводить после монтажа, 
но перед подключением наружного вывода изолятора к остальной сети питания 
трансформаторной подстанции.

Испытание на герметичность между трансформатором и фланцем 
проходного изолятора.

Испытание на герметичность наружного вывода проходного изолятора

Измерение емкостного сопротивления и тангенса угла диэлектрических 
потерь δ.

Проверка сквозного сопротивления.

 2.9.1 Испытание на герметичность между 
трансформатором и фланцем проходного изолятора
Можно использовать несколько методов, поэтому мы рекомендуем обращаться 
к инструкциям компании, отвечающей за сооружение объекта. Простой пример 
испытания на герметичность между трансформатором и фланцем проходного 
изолятора - это проверка заполненного маслом трансформатора с помощью мела 
или, что еще проще, бумажных лент.

 2.9.2 Испытание на герметичность наружного вывода 
проходного изолятора
Поскольку верхний вывод часто расположен над уровнем масла расширительной 
системы трансформатора, то утечка в этом месте очень опасна, так как вода 
таким образом может проникнуть непосредственно в изоляцию трансформатора. 
Поэтому рекомендуется провести испытание на герметичность после сборки, 
желательно - одновременно при вакууме и избыточном-давлении. Можно 
использовать несколько методов, поэтому мы рекомендуем обращаться к 
инструкциям компании, отвечающей за возведение объекта.

Один из возможных методов - это метод пробного газа:

Введите пробный газ в центральную трубу до установки внешнего вывода. 
Уровень масла в трансформаторе должен быть выше нижнего конца 
изолятора, но ниже фланца изолятора.

Увеличьте давление в центральной трубе путем максимально возможного 
повышения уровня масла.

С помощью детектора газа (течеискателя) проверьте прокладку на утечки 
газа.

1.

2.

3.

4.

1.

2.

3.
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 2.9.3 Измерение емкостного сопротивления и тангенса δ

ОСТОРОЖНО

Диагностический отвод не имеет самозаземления. 
 
Так как C2 обычно сравнительное небольшое, запрещается размыкать цепь 
диагностического отвода -при подаче напряжения на проходной изолятор. 
Он должен быть всегда заземлен или подключен к полному внешнему 
сопротивлению. Отсутствие соединения может разрушить проходной 
изолятор. Рекомендуемое максимальное напряжение для C1 составляет 10 кВ и 
для C2 - 500 В.

ВНИМАНИЕ: Если измерение не проводится, обязательно убедитесь, что 
колпачковая гайка надежно затянута, а прокладка находится на месте. Это 
предотвратит попадание пыли и воды в диагностический отвод.

После монтажа рекомендуется провести измерение емкости. Установите 
измерительный мостик между наружным выводом изолятора и диагностическим 
отводом с помощью соединительного провода сечением 4 мм или переходника 
для диагностического отвода 2749 510-U компании АББ. Это можно сделать, не 
снимая изолятор, поскольку у него есть изолированный диагностический отвод, 
см. рис. 2. Более подробная информация приводится в информационном листке 
2750 515-142, "Диагностика и вывод на режим проходного изолятора".

Когда трансформатор обесточен,- а наружный вывод изолятора отсоединен, 
крышка диагностического отвода снимается. Измерительное оборудование 
подсоединяется к диагностическому отводу, а измерительный источник 
напряжения - к выводу проходного изолятора.

Емкость C
1
 между центральной трубкой и отводом и емкость C

2
 между 

диагностическим отводом и заземлением указаны на маркировочной табличке. 
Значения номинальной емкости C

1
 проходных изоляторов разных типов 

перечислены в таблице 3. Значение номинальной емкости C
2
 в значительной 

степени зависит от соседних деталей внутри трансформатора, и нельзя указать 
номинальное значение, действительное для всех условий эксплуатации.

 2 Установка
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Таблица 3. Номинальные емкости в пФ (производственные допуски для C1 ± 10%)

Тип № по каталогу Номинальная емкость (пФ)
LF 123- C1 C2

GOB 250 013, 014, 171, 172 125 90

015, 016, 173, 174 205 500

017, 167 165 110

019, 168 270 750

083, 084, 175, 176 275 800

085, 169 375 1200

GOB 325 025, 026, 177, 178 135 95

027, 028, 179, 180 200 200

089, 090, 181, 182 260 425

GOB 380 037, 038, 183, 184 145 110

039, 040, 185, 186 200 335

041, 101 185 150

043, 102 265 550

095, 096, 187, 188 245 550

097, 103 320 1150

GOB 450 049, 050, 145, 146 145 125

051, 052, 147, 148 200 570

053, 054, 149, 150 245 770

GOB 550 061, 189, 062 150 156

063, 190, 064 170 400

107, 191, 108 210 750

065, 142 170 150

067, 143 195 320

109, 144 240 575

GOB 650 073,192 205 200

075, 193 235 340

113, 194 280 550

GOB 750 077, 104 205 390

078, 105 235 565

079, 106 275 950

GOB 1050 281 310 450

280 367 700
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Значение тангенса угла потерь изменяется с температурой корпуса изолятора, и 
измеренное значение умножается на поправочный коэффициент (множитель), 
значения которого приведены в таблице 4.

Таблица 4. Изменение тангенса угла потерь в зависимости от температуры

Температура корпуса 
изолятора °C

Коэффициент для температуры 
20 °C

0-2 0.80

3-7 0.85

8-12 0.90

13-17 0.95

18-22 1.00

23-27 1.05

28-32 1.10

33-37 1.15

38-42 1.20

43-47 1.25

48-52 1.30

53-57 1.34

58-62 1.35

63-67 1.35

68-72 1.30

73-77 1.25

78-82 1.20

83-87 1.10

 2.9.4 Проверка сквозного сопротивления
Данный метод можно использовать для обнаружения очень значительных 
нарушений на пути тока, таких как пробой изоляции, и он не подходит для 
диагностики изолятора.

Метод измерения сквозного сопротивления зависит от конструкции 
трансформатора. Как правило, ток проходит от одного проходного изолятора 
к другому проходному изолятору. Измеряется падение напряжения от одного 
наружного вывода до другого. Сопротивление рассчитывается по закону Ома, 
U = R·I. (U: измеренное падение напряжения. I: проходной ток. R: полное 
сопротивление цепи.)

Общее сквозное сопротивление является суммой сопротивления обмотки и 
выводов трансформатора и сопротивления токопровода и контакта проходного 
изолятора. Дополнительное сопротивление от токопровода проходного 
изолятора не должно превышать 150 мΩ. Поскольку сквозное сопротивление 
высоковольтной обмотки типичного силового трансформатора составляет 
порядка 0.1 ..1 Ω, то это очень приблизительный метод.

Погрешности контактов могут быть обнаружены только путем точных 
измерений по каждой точке соединения или путем измерения повышения 
температуры во время эксплуатации с помощью высокоточной инфракрасной 
камеры (тепловизора).
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Проходные изоляторы GOВ-типа не требуют проведения техобслуживания. Для 
изоляторов со стеклом указания уровня масла рекомендуется отмечать уровень 
масла при проведении обычных осмотров на станции.

ОПАСНО

Запрещается проводить какие-либо работы на проходном изоляторе, 
который находится под напряжением или не заземлен.

 3.1 Рекомендуемое обслуживание и контроль
1. Очистка поверхности изолятора

2. Измерение емкости и тангенса угла диэлектрических потерь δ

3. Тепловизионная проверка (ИК-камера) локального перегрева контактов

4. Проверка отсутствия протечек

5 Проверка и регулировка уровня масла

 3.1.1 Очистка поверхности изолятора

ВНИМАНИЕ: не используйте растворители для очистки прокладок проходного 
изолятора и фарфоровых соединений.

В условиях чрезмерного загрязнения может потребоваться очистка поверхности 
фарфорового изолятора. Очистка выполняется струей воды или протиркой 
смоченной ветошью. При необходимости можно использовать этиловый спирт 
или этилацетат.

 3.1.2 Измерение емкости и тангенса угла диэлектрических 
потерь δ
Обратитесь к главе 2 "Установка".

 3.1.3 Тепловизионная проверка (ИК-камера) локального 
перегрева контактов
При максимальном номинальном токе температура наружного вывода 
проходного изолятора, как правило, примерно на 35 - 45 °C выше температуры 
окружающей среды. Значительное превышение температуры, особенно при 
низкой токовой нагрузке, может свидетельствовать о ненадежности соединений.

3 Техническое обслуживание 
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 3.1.4 Проверка на отсутствие протечек
Выполните визуальную проверку отсутствия протечек масла во время 
проведения обычного контроля станции.

 3.1.5 Проверка и регулировка уровня масла
ВНИМАНИЕ: отбор проб масла и анализ на присутствие в масле растворенного газа. 
Как правило, мы не рекомендуем брать образцы масла или открывать проходные 
изоляторы. Во время изготовления изолятор уплотняется и проходит испытания на 
герметичность. Отбор проб масла означает вскрытие изолятора. Поэтому возникает 
риск несоответствующей герметичности изолятора после отбора проб. Но когда 
проблема известна, например, высокий коэффициент мощности для C1, или наличие 
видимой протечки, может потребоваться отбор проб масла и анализ его состава или 
проверка уровня. В этом случае обратитесь к информационному листку 2750 515-142 
"Диагностика и вывод на режим проходного изолятора".
Проходные изоляторы с одним стеклом указания уровня масла показывают 
уровень масла в середине стекла при температуре 20 °C. Изменение уровня 
масла соответствует приблизительно 3 мм на 10 °C.

Проходные изоляторы типа GOB 750 и 1050 имеют два стекла указания уровня 
масла, и уровень масла при температуре 20 °C должен быть у пробки масла 
между двумя стеклами. Изменение уровня масла соответствует приблизительно 
6 мм на 10 °C.

Уровень масла в изоляторах без стекла указания уровня масла можно проверять 
через одно из двух отверстий для заливки масла, расположенных в верхнем 
конце. Для измерения уровня используйте сухой и чистый щуп. В одном 
из этих отверстий предусмотрена резиновая пробка. Этой пробкой можно 
заткнуть изолятор для проведения проверки уровня масла. Правильный уровень 
масла указан в таблице 5. Для изоляторов, установленных под углом, может 
потребоваться проверка в обоих отверстиях с расчетом среднего значения. 
Если уровень слишком высокий, масло можно отсосать с помощью тонкого 
шланга. Если уровень слишком низкий, необходимо добавить чистого и 
сухого трансформаторного масла. Регулировку уровня масла разрешается 
проводить при температуре изолятора от +5 °C до +35 °C. После проверки 
рекомендуется поставить в уплотнительную пробку новую прокладку. Затяните 
уплотнительную пробку на момент 20 Нм. Подробности по отбору проб масла 
смотрите в информационном листке 2750 515-142.

Для доливки масла в изолятор можно использовать чистое и сухое 
трансформаторное масло, имеющееся на объекте.

Таблица 5. Уровень масла в изоляторах без устройства измерения уровня масла
Тип GOB Уровень масла А при 20 ±10 

°C
Изменение уровня масла мм/10 °C
(Изолятор в вертикальном 
положении)Рис. 1a Рис. 1b

250 110 ±8 165 ±10 4

325 110 ±8 165 ±10 5

380 110 ±8 165 ±10 5

450 110 ±8 165 ±10 6

550 170 ±10 270 ±15 7

650 175 ±10 275 ±15 9

750 275 ±15 330 ±15 11
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 3.1.6 Демонтаж горизонтально установленных проходных 
изоляторов
Когда изолятор вынимается из трансформатора, он полностью заполнен маслом. 
Слейте немного масла и уплотните отверстие фланца прокладкой и крышкой или 
заглушкой. Установите изолятор вертикально и отрегулируйте уровень масла в 
соответствии с пунктом 3.1.5.

 3.2 Утилизация проходных изоляторов по 
истечении их срока службы
Проходной изолятор состоит из следующих материалов:

токопровод из меди или низколегированного алюминия,

клеммы из меди, олова или низколегированного алюминия могут быть 
покрыты, например, серебром, оловом, золотом или никелем с толщиной 
слоя до 20 µм,

трансформаторное масло в соответствии с МЭК 60296, класс 2,

конденсатор, состоящий из бумаги и 1 % алюминиевой фольги с пропиткой 
трансформаторным маслом.

центральная труба из алюминиевого сплава, на которую намотана изоляция 
конденсаторного типа,

верхний диск, верхний колпак, фланец, верхняя гайка, удлинение фланца и 
экран с масляного конца из алюминиевого сплава,

прижимное кольцо стекла указания уровня масла и диагностический отвод 
предыдущей конструкции из латуни с гальванопокрытием; диагностический 
отвод новой конструкции из нержавеющей стали,

призматическое стекло из стекла,

изоляторы из кварца или глиноземистого силикатного фарфора.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

3 Техническое обслуживание 
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КЕРАМИЧЕСКИЕ ИЗОЛИРУЮЩИЕ 
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КЕРАМИЧЕСКИЕ ИЗОЛИРУЮЩИЕ ВТУЛКИ ДЛЯ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ С МАСЛЯНОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ 

 
 
 
Comem S.p.A. производит изоляторы трансформаторов с 1964 г., постепенно 
разрабатывая другую продукцию и линии продукции и получая большой опыт 
во многих сферах в Италии и по всему миру. 
Сегодня Comem S.p.A. увеличивает свои усилия по поиску и разработке новой 
продукции, которая бы соответствовала растущему рыночному спросу 
и увеличивающемуся комплексу требований. Comem предлагает своим 
заказчикам превосходное качество, быстрое обслуживание, а также 
профессиональное сотрудничество, которое идет в ногу со временем. В этом 
каталоге предоставлено как можно больше информации относительно 
электрических характеристик и размеров керамических изолирующих втулок 
для трансформаторов. 
Все чертежи и соответствующие компоненты пронумерованы для быстрой 
и правильной идентификации каждой детали. 
 
 
 
 
Все металлические детали произведены с использованием самых современных 
технологий прессования и машинной обработки. Все изоляторы прошли 
электрические испытания в соответствии с действующими стандартами IEC. 
Допуски на машинную обработку и характеристики сырья соответствуют 
стандартам UNEL, DIN, CENELEC и UNE. В этот каталог не включена вся 
продукция, которую мы можем поставить. 
Мы приглашаем наших заказчиков, если у них есть особые требования или 
нужды, связаться с нашими коммерческими и инженерными отделами. 
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 24 кВ 
COMEM 

КОНСТРУКЦИЯ 
24 / 6300 

 
 

6300 А 
 
 
 

 
Монтаж изолятора и крепежные детали смотрите на странице 66 – Тип I 

 
 
 

ТИП А Б С D1 E F G № схемы 

Отверст
ие 

резерву
ара 

Вес 

24 кВ/6300 
A 

690 360 100 0 250 100 310 380 3 Ø176 48 кг 
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COMEM 

КОНСТРУКЦИЯ 
24 / 6300 
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24/6300 24 6300 125 — 50 440 155 90 

ПРЕ
ДМЕ
Т 

ОПИСАНИЕ КОЛИ
ЧЕСТ
ВО 

1 КЕРАМИКА 1 
2 БОЛТ 1 
3 КОЛПАЧОК 1 
4 ШАЙБА 1 
5 САЛЬНИК 1 
6 САЛЬНИК 1 
7 САЛЬНИК 1 
8 САЛЬНИК 1 
9 ВЕРХНИЙ ФЛАЖОК 2 
10 ПРИЖИМНОЕ 

КОЛЬЦО 
1 

11 СТОПОРНОЕ КОЛЬЦО 1 
12 ГАЙКА DIN 934 1 
13 ВОЗДУШНЫЙ ВИНТ 1 
14 САЛЬНИК 1 
15 ВИНТ DIN 914 2 
16 КАБЕЛЬНЫЙ ВВОД 1 
17 ГАЙКА DIN 934 14 
18 ШАЙБА DIN 125 A 14 
19 ШАЙБА 14 
20 ФЛАНЕЦ 1 
21 НАГРУЗКА ДАВЛЕНИЯ 6 
22 ЦЕНТРАЛЬНОЕ 

КОЛЬЦО 
1 

23 НИЖНИЙ ФЛАЖОК 2 
24 ВИНТ 2 
25 ШАЙБА DIN 125 A 2 
26 КОМПЕНСАЦИОННОЕ 

КОЛЬЦО 
1 

27 ВИНТ DIN 933 4 
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тел. 0444 449 311 • Факс 0444 449 352 - 440 359 

7 

 

Интернет http://www.comem.com • e-mail: comem@comem.com 
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ИНСТРУКЦИЯ ПО МОНТАЖУ 
 

 

Болт 

Муфта 

Шайба 

Фланец 

Нагрузка 
давления 

МОНТАЖ ТИП ВТУЛКИ α № болта D±1 D1 D2 D3 L1 
А 12 кВ-36 кВ/250A DIN - UNEL 90° 4 Ø 78 Ø 111 Ø 123 M10 55 
А 12 кВ-36 кВ/250A CENELEC 90° 4 Ø 80 Ø 111 Ø 123 M10 55 
Б 12 кВ-36 кВ/630A DIN - UNEL 60° 6 Ø 90 Ø 128 Ø 140 M10 55 
С 12 кВ-36 кВ/l 000A DIN - 

UNEL 
60° 6 Ø 110 Ø 163 Ø 180 M12 65 

D 12 кВ-36 кВ/2000A 4500A din-
unel-comem 

60° 6 Ø 135 Ø 183 Ø 200 M12 65 

E 52 кВ/1000A - 3150A DIN - 
UNEL 

60° 6 Ø 135 Ø 183 Ø 200 M12 70 

F 24 кВ-36 кВ/5000A - 8000A 
DIN 

36° 10 Ø 200 Ø 255 Ø 280 M12 75 

G 12 кВ-36 кВ/l OOOA 
CENELEC 

60° 6 Ø 110 Ø 165 Ø 185 M12 60 

H 12 кВ-36 кВ/2000A - 3150A 
CENELEC 

60° 6 Ø 135 Ø 185 Ø 205 M12 60 

1 24 кВ-6300A COMEM 60° 6 Ø 176 Ø 223 Ø 240 M12 75 

 



7 Система охлаждения 
 
Предостережение: 
Перед выполнением каких-либо действий по обслуживанию или монтажу вблизи 
трансформатора следует убедиться в том, что трансформатор отключен от напряжения.  
Перед входом на крышку трансформатора заземлить все зажимы трансформатора. Нельзя 
вести никаких работ на трансформаторе, когда он под напряжением, так как это может вызвать 
повреждение оборудования, серьезные телесные повреждения или смерть. 
 
7.1 Охладители 
 
  тип  TRAFO - LK-S-287 -SO-2cs-3x71 O(t)-L 11-12S-h

 
     
7.1.1 Инструкция по техническому обслуживанию и уходу   
   
7.1.2 Инструкция по техническому обслуживанию вентиляторов   

 
 
7.2 Насосы 
 
  тип 50/190/125 

 
     
7.2.1 Инструкции по монтажу, эксплуатации и техническому 
обслуживанию масляных насосов 

  

  
Заводской № 1133957 
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TeXHI.1'-1eCKo-nYCKOsas:l J10KYMeHTalllo1.f1 B03,QYWHOro 
Process Equipment xonO,Qlo1nbHIo1Ka TpaHcQ:>opMaropHoro Macna 
Division 

GEA TennoBafi 
TeXHHKa KOMn. c 
0 .0 . 

Nr 3aKa3a: 4500275236 OT 1105.20to 

DESCRIPTIONS CHART 
KAPTA npOAYKTA 

BbICOK03cpcpeKTl1BHble TenIlOo6MeHHl1Kl1 

nm : TRAFO - LK-S-287 -SO-2cs-3x71 O(t)-L 11-12S-h 

VlHCTPYKI...IVl51 no 
TEXHVl4ECKOMY o ECIlY)l{VI BAH VI 10 VI YXO,QY 

Designer / npOeKT"pOBll1"' : D. Jajak HcjJH .... ...... . 
Approval / npOBep"Il: K. Placzek 

Dala / AaTa " CnOnHeH"": 23.09.201 0 

I Revision IKoHTponb NQ I 

GEA TecnnOBa.fl reXHIo1Ka c. 1 



<5::1'\ 
Process Equipment 
Division 

CO.QEP>KAHiIlE 

3. CTpoeHVle 

TeXHIo14eCKo-nYCKOBa~ AOKYMeHTalllo1s:! B03AYWHOro 

XOnOAIo1J1bHIo1Ka TpaHC¢OpMaTOpHoro Macna 

4. II/cnoflHeHue ........ ... ... .. . 

5. 

6. n OAroToBKa K ompasKe .. 

GEA TennoBafl 
TeXHIo1Ka KOMn. C 

0.0. 

...................... 3 

.... 3 

........... ...... 3 

. ......... .. ......... .... 4 

. ............... ...... ...... ...... ....... . 4 

. ... 4 

7. n epSb!1II 3anycK .... ........... ....... ................................... ................. .......... ................ ... ................ . . ..... 4 

8. OCTaHoBKa, npocTOIII , nosTopHbl1ll 3anycK 

9. 

10. 04101cTKa MacmlHoro QXoa,Q Io1Tens:! 

11. TeXHU'IeCKOe o6cnY)lwe8Hue oxnaoumemL .. ... ........ .. ... . 

11.1 0611lue 38MeilaHUFI . .... 

11.2 nYliOK mpy6 

11.3 BeHmuflRmop 

12. AeMoHTam 101 MOHT8>K AeTaJ1e~ y3na 

13. YcnoBlilfl pa60Tbi ... .. . 

.5 

. ..... .... ... ............ ... 5 

... ....... .......... . ....... 5 

. .................... 6 

......... ....... ...... 6 

.......... ................ 6 

.. 7 

... 8 

. .... 8 

c.2 



G::~!\. 
Process Equipment 
Division 

TeXHIo14eCKo-nYCKoe2Sl AOKYMeHT8LtLHI B03AyWHOro 

xonO.QVlJlbHIolK2 rpaHccj:lOpM2ropHoro Macna 

1. TeXHI>I'leCKl>le napaMeTpbl 

3aK234L11K: 

HOMep 3aK23a: 

nOK2Jl\l\32L\Io1Sl: 

ABS Sp. z 0.0. 

K1571001 

Tvm xonOA\t1J1bHIIIKa: LK-S-287-50-2cs-ox71 O(t)-L 11-125-h 

OT.o2"12 XOIlOA"'flbHlt1Ka 

XonO,QIUlbH2s:1 3cp¢eKTIiIBHOCTb 

OXn2}I(,QaeMOe CpeAGTBO 

nOTOK QXn2>K,A2eMoro Macna 
TeMneparypa MaGna 6XO.Q.lSbIXOA. 
MaKe. TeMneparypa BQ3,Ayxa BXO.Q. 

BeHTlo1mnop 
n p0Jo13BO.QL.-nenb 

kW 287 
TpaHccpopM2TOpHoe Macno 
85 
601152.9 
20/35.7 

Ziehl - Abegg AG 

GEA TennoeaH 
TeXH~Ka KOMn. C 

0.0. 

T"n 
WryK H2 Ka>KAbl'-1 06MeHHIo1K 

3aeoAcKol7\ HOMep. 
ilBlo1rarenb ASYXCKOPOCTHOVI 

MOLllHOCTb Ns 

FC071-VDQ.6N.V7 4> 710 (seacbls.) 

3 

HanpflmeH\I\e mn2HIo1s:1 U 
060POTbt 

2. npl>lHL\l>In pa60Tbi 

2.8 
3 - 400 V +-10% /::. 50Hz 
1300 

B03AYWHbrlii X0J10,QIo1JlbHIIIK TpaHc¢opMaTOpHoro MaCIla npeAHaaHa'-leH AIls:l XIla)f(AeHIo1s:l HarpeToro B 

TpaHcpopMaTope MaCIla. TpaHccpopMaTOpHa51 TenIlOTa nocpe,QCTBOM MaCIla npl1HI-1MaeTC51 

aTMoccpepHblM BoayxoM, OKPy*8IOLlIIo1M Tpy6KIo1 TenIloo6MeHHIo1Ka CHapY>K101 B nepeCeKalOll.IeMC51 TOKe. 

nOCIle oxna)f(AeHIIIs:l, Macno B03Bpall.laeTCs:l B TpaHccpopMaTOp 1-1 ,QaIlbwe Kpy>KIo1T B 3aKPbITO~ 

l\lo1pKYIls:ll\Io1Io1. 

4T06bl nplll coxpaHeHlII101 MaKCIilManbHO He50Ilbworo ra6aplo1Ta o6MeHHIo1Ka MO>KHO 06eCne'-lIo1Tb 

B03MO)l{HO 60nbwylO TenIlOBYIO MOll.lb, 06513S1TenbHbIM SlBI151eTCS'I nplilMeHeHlIIe BbIHY>KAeHHoro nOTOKa 

An51 06olo1x cpaKTOpOB. C 3TO~ l\enblO nplilMeHReTCfl AJlfl Macna CneL\liIanbHble l\liIpKYnSlL\IiIOHHble 

Hacocbl, a AI1S'1 BOJAyxa oceable BeHH1J1f1TOPbl, nOA61i1paeMble IIIHAI1BIIIAyanbHo B 3aBlIICIiIMOCTIo1 OT 

pa3MepOB XOIlOAltIIlbHIIIKa lt1 Tpe60BaeMoro KOJlltl4eCTBa B03,!wxa. 

3. KOHCTPYKL\I>IH 

nOBepXHOCTb TenJlo06MeHa B03AYWHoro XOJlOAIIIJlbHIIIKa TpaHc¢opMaTopHoro Macna COCTaaJlSlIOT 

CTanbHble 3IlIllt1nTlt1'-1eCKl-1e Tpy6KJII , C03AaIOLlIL-1e pe6pVlCToe nOL\L-1HKOBaHoe 3BeHO. Tpy6bl pe6pL-1CTble, 

,QHa CL-1TOBble, KaMepbl coeAeHbl Me>KAY co6o~ nyreM CBapKL-1. 

B 3aBVlCVlMOCTL-1 OT Tpe60BaHL-1~ Knlo1eHTa VI Ha OCHOBaHIo1L-1 TepMVI'-IeCKIo1X paC'-IeTOB onpeAeJlSleTCfl 

AL-18MeTp MacnRHblX npL-1COeAVlHeHL-1~. AnSI yseIlL-1'-1eHVlR np0L-13BOAVlTeI1bHOCTVI, ,QonOIlHL-1TeI1bHO MOryl 

6blTb BHyrpL-1 Tpy6 aaMOHTL-1pOSaHbl AOnOIlHL-1TeIlbHble BeprywKL-1. CTaJlbHbie 60KOSbie creHbl 

GEA TecnnOBa51 TexHL-1Ka- c. 3 



e:::-i\ 
Process Equipment 
Division 

TeXHlIIyeCKo-nYCKoe8s:1 AOKYMeHT8111t1S'1 B03AywHoro 
XOnOALIlI1bHVlK8 rpaHccpopM8ropHoro Macna 

GEA TennoeaR 
TeXHVlKa KOMn . c 

0.0. 

nplIIKpy""leHHble K CIo1TOBhlM AHIIILl.I8M. OHIII cnymaT AIlS'! nplllA8HIo1f1 ~eCTKOCTIII KOHCTPYKl..\l111 11 npoxoA8 

BOIwxa. 

AnS'! OnOpa>KHlIIe8HIo1S'1 liIJlI1 Aea3paL\1II1tl xono,QlIIJ1bHoro 3neMeHTa npeAYCMOTpeHO 60IlTOBOe 

coeAlIIHeHlo1e M12. 

4. McnOflHeHue 

Y3nbl lt1 :meMeHTbl oxnaAIIITeml AomKHbl 6blTb BblnOJlHeHbl \r1 co6paHhi H8 OCHOB8HlfU1 

COOTseTCTSYIOl1!IIIX Llepre)!(ei:1 III 38Melj8HIIIVo, YK838HHbiX H8 .aH1X yepre}K8X, C YlJeTOM peKOMeHA84I11Li1, 

COAep>K811l\.1XCs:I B reXHL'l4eCKOtl! lIIHcrpyKl..\lIIlII 101 lIIHcrpYKU1II1II no YXOAY 38 QXn8,QIIITenS'lMIII Hm8 LK-S-287-

50·2cs-3x710(t)-L 11-125-h 

AonYCH1Mbie OTKIlOHeHIo1S'1 8 Io1cnonHeHlII1II AJlS'l OCHOBHblX pa3MepOB YK838Hbi H8 plo1cyHKax. ECI1101 OHltI He 

YK83aHbl, cneJweT npltlMeHSlTb: 

- npe,QenbHble OTKIlOHeHIo1Sl no PN-EN 2276S-1 19S9 

- m - cpe,[lHe TO"lHbIVi - ,[InSl 05pa5aTbiBaeMbix 3neMeHToe 

- C - "IepHoeolil - ,[InSl He06pa6aTbiBaeMbix 3neMeHTOB 

5. npoBepKa 

nepe,[l ebIXO,QOM 1013 3aeO,[l8 npoeepSleTCSl Ka}I(Abl lil 3neMeHT He TOIlbKO Ha eHewltllil SIo1,[1, HO l-1 Ha 

repMeTl-1YHOCTb - nyreM npocryKIo1SaHL-1Sl. nporpeToe Macno,[lO sooe l-1 ,[IasneHL-1l-1 OKOIlO 5 6apoe 

Ka"laeTCSl "Iepe3 pa,[lL-1aTOp 8 Te4eHIo1e HeMeHee weCTIo1 4acoe nocne nOCIleAelil HerepMeTl-1"1HOCTL-1. 

n epeKa4lASaeMOe Macno Hanpael1SleTCSl 4epe3 CPl-111bTPbl, TaKL-1M 06pa30M Bce 3arpSl3HeHL-1Sl 

BblnaenltlealOTCSl ¢l-1nbTp8MYI. 

YIo1CTOry Macna npoeepSleTCp. nOCTop.HHO, a np04HOCTb H8 3IleKTpltl4eCKltIIiI npo6oVl npoeepSleTCSl He 

MeHee OAHOro pa3a B MecSlY 

6.nOArOTOBKa K 3KCneAH~lont 

nocne npOeepKltl repMeTltl4HOCTYI 3neMeHT onopO>KHSleTCSl, 3aKpblBaeTCSl npl-1 nOMOl..Llltl 3arnywKIo1 C 

npOKIlaAKOVi, HanonHSleTCp. a30TOM (npL-1 AaSIleHL-1ltl 0,3 AO 0,45 6apos, cOAep}l{L-1MOe ena}l{HOCTL-1 

=1<10%) 101 nepe,QaeTCp. e 3KCneAYlL\l-1IO. 

A30T HanonHSleTCSl lJepe3 eeHTltInb B 3arnYWKe Ha MaCn51HOIiI CTopoHe ltI B cI1YlJae Heo6xoAIo1MOCTIil 

MO}l{HO era nplo1oaslilTb. 

7.nepBblH nYCK 

nOcne nOAKnlOlJeHp. 3neMeHTa K MacnSlHoVi cTOpoHe 101 HanOIlHeL-1101 era 4L-1CTbIM TP8HCCPOPM8TOPHbiM 

MacnoM, cneAyeT OTKpyrL-1Tb Aea3paYL-10HHble 60nTbi (nocne npeAblAYl..LlerO YAaneHIo1S'1 3aI..LlIo1Tbl). V1 

c.4 



G~I!\ 
Process Equipment 
Divis ion 

TeXHIo14eCKo-nYCKOBa~ AOKyMeHTalllo1~ B03AYWHOro 

XOnO,lH1nbHlAKa TpaHCQ:lOpM8TOPHOro Macna 

GEA Tennoea fl 
TeX HHKa KO Mn. c 

0 .0. 

TOl1bKO oacne nOJlHO~ Aea3pealll111 MO>KHO 3aKpyn1Tb ,QeaapaLll-10HHble 601lTbi 101 aaMOHn,poaaTb 

38ll.lLIITb\. 

CneAyeT npOaep\llTb repMen14HOCTb 8cex coeAIo1HeH111ii no MacmlHOV! CTopOHe. 

8. OCTaHOBKa, npOCTOH, nOBTopHblH nYCK 

nocne KpaTKoapeMeHHOVi OCTaHOBKlA , HeAonroro npOCTOf! HanoneHHblX B03AYWHbiX XOnOAlt1nbHliIKOB,' 

arperaT08 VlI1Io1 MOHTa>KHoro o6oPYAoe8HLllf! cne.rweT OTKpblTb KpaHbl Beero Tpy6onpoBOA8 AD 

6ycpOPHOro pe3epayapa Macna B TpaHccpopM8Tope. 

3Ta np0l..\e,Qypa f!Sl151eTCf! 06f138TenbHolii AIlS'! TOro, 4TOGbi He 06pa30aanOCb B ClIIcTeMe 

HeKOHTpOI1lt1pyeMoe A8sIleHl-1e, KOTopoe Morno 6bl Bbl3BaTb aaap\.1lO. 

9. CHl1lKeHi-le 3cpcpeKTI1BHOCTI1 

Ecn~ nocne AfH-nenbHolii 3KcnnyaTa~!.1!.1 Mbl 3aMen1M 3Ha4li1TeI1bHOe CH\o1>KeHllle acpcpeKH16HOCHl - 3TO 

MomeT OblTb Bbl3saHO no cIleAytoll.llilM np!.14Io1HaM: 

3arpS'l3HeHLlle 381l1l1lTHOCi CeTKIo1 eeHTLIII1S'1TOpa 

3arpH3HeHIo1e noeepXHOCH1 TennOOOMeH8 (pe6plo1CTblX Tpy6) C B03AYWHOYI CTOpOHbl 

HarpOM8>KAeHLlle B03Ayxa B 3neMeHTe X0I10,QtUlbHIo1Ka 

asapLo1H SeHn1IlfITOpa 

8Baplo1S'1 l..\!.1pKYmn.\Lo1OHHoro Hacoca 

nOCTopOHHfI M8Hlt1nymU . .\L1S'1 M8Cm:IHbIMlt1 38ABlil}!(K8M!.1 

10. O'lI1CTKa MaCIUlHoro XOllOAI111bHI1Ka 

OYliICTK8 M8CI151HOCi CTOPOHbl npaKTlo14eCK!.1 He flBIlS'leTCfl 065138TeIlbHOVl, TaK KaK TpaHccpopMaTOp !.1 

XOIlOA!.1I1bHV1K nepeA nYCKOM HaXOAflTCfI 8 'H1CTOM COCT051HLllIo1 !.1 pa6OT81OT B 38KPblTOlii CIo1CTeMe. 

rpfl3HbiLil 3neMeHT Oxn8>K,QeHVlS'I C B03AYWHOlii CropOHbl 4L1cnnCS'l cmaTblM B03AyXOM. ECIlIo1 

nOBepXHOCTb Tennoo6MeHHIo1Ka nOKpblTa MacnHHO~ nneHKO~, peKoMeHAyeTcH npoMoC1Ka noseXHOCTHO 

aKTVlBHblM AeTepreHTHblM cpeACTBOM, nOXo)KVlM Ha cpeACTBa npeAHa3Ha4eHHbie AJ1S'l MblTbS'l 

aBTOM06V1J1bHbIX ABVIraTeneC1. . 06H3aTeJ1bHO cneAyeT npOBepVlTb npVlroAHocTb cpeACTBa 

OTHOCVlTenbHO npOTVlBKOpp03V1~HO~ 3al1.lVlTbl. 

npVl YAaJ1eHVIVI MOlOl1.IVlX cpeAcTB , paCTBopa VI OCTaTKOB nocne 04V1CTKItl 06S'l3y1OT COTBeTCTBYI014lt1e 

npaBI1J1a 3alLlVlTbi HarypanbHoC1 cpeAbl. 

nyCK 04V1l1.1eHHb1X 11 8blcyweHHbiX 4aCTeC1 npOVl3BOAI1TCH Ha OCHOBaHVlI1 nyHKa 7. nOBTOpHblC1 nycK. 

np~Me~a Hlll e; 

nepeA Ha4anOM 04V1CTKItl pe6pltlCTbiX Tpy6 cneAyeT OTKIlI04V1Tb TOK OT 3neKTpOABVIraTeneC1, 

ynpasneHVlH VI T.n. nposepVlTb VlcnpasHocTb nposoAKVI 3a3eMneHVlH, nposepltls KOHTponbHoe 

1113MepeHitle conpoTVlBneHVlS'l. 

nepeA Ha4anOM MblTbH Tpy6 cneAyeT cTapaTenbHo 3aKpblTb nonaCTVI SeHTVlJ1HTOpa nOnVl3TVlJ1eHOB0C1 

nJ1eHKoC1. TaKVlM)I{e o6pa30M npltlKpblTb 3neKTpoABVIraTeJ1V1. 

PeKoMeHAyeTcR CHRTb seCb seHTlo1mnop. 

GEA TeCnJ10BaH TeXHVlKa c. 5 



G::-i\ 
Process Equipment 
Division 

TeXHIo1Y8CKO-nYCKoeaH AOKYMeHTa~\IIS1 B03AYWHoro 
XOnOA\I1J1bHIo1 K8 rpaHccpopMaropHoro Macna 

11. TeXHU'IeCKOe o6cny»<uaaHue oxnaaumenfl 

11.1 06U{ue 3aMe~aHUfl. 

GEA TennOBaSl 
TeX HVl Ka KOMn. c 

0.0. 

• l-1HCTPYKlIIIIH COAep>KIo1T o6lL1111e Tpe6oeaH\IIH no o6cnY>IH1saHvilO B03AYWHoro OXnaA\IITeml B 

M8XaHl!I4eCKOiii o6nacTIo1, rapaHTlilpylOl.L.Il.1e npaS\IIl1bHOe AeiiicTBltle Bcex 3neMeHTOB !II nOAY3J10B B 

nepl1o,Q- 3Kcnnyaral..llt1lt1. 

• iI1HCTPYKl..\1I11O cneAyeT paCCMaTpV1BaTb BMeCTe c npW1O>KeHHb1MI1 \IIHCTPYKl..\Io1S1MIo1 no 

o6cnY>Klt1SaHl!!1O B8HT\I1I1f1TOpa, 3neKTpOABIo1rarenS'l 101 APyroii! OCHaCTK\II oxnaAL.-neIlfl nacne Io1X 

nonYlJeHLllSI OT 1013roTOBl.-1Tenelil. 

• 80 epeMSI AeI1CTB\IIV! no o6chY)f(Io1SaH!.11O 11 peMOHTY OX!1a):lLIIT8nfl cn8Ayer co611IO,QaTb npasl1na 

6e30nacHocn1, ,QelilcTsYIOUjlAe B CIIICT8M8 VI Ha 3a80,Q8. 

• AmI 06eCne'leHIo1S'1 npaal1nbHO~ 11 6ecnepe60~Ho~ pa60Tbi oxnaAI1TenS'l cneAyeT 

nplt1,l1ep}l(It1BaTbCS'I YKa3aHHoro B HaCTOS'lllle~ I1HCTPYKlIlt1Ltl rpacplo1Ka Ae~CTBLtl~ no 06cnY}l(LtlBaHLtllO 

nOAY3noa Ltl MeXaHIt13MOB. 

• CpOKLtl 9CMOTPOB Ltl peMOHTOB ,lIOn}l(Hbl KOpplo1rLtlpOBaTbCS'I nocne YCTaHOBneHloHl BIo1Aa BnI:1S'1HIo1S'1 

3KcnnyaTalllo1oHHoro neplo10Aa Ha TeXHW·leCKoe COCTOS'lHlo1e OTAenbHblX Y3nOB. 

• Bo epeMS'I peMOHTa COCe,llCTBYlOllIlo1X C B03,l1YWHbiM oxnaAlueneM annapaTOB Ltl yCTpO~CTB , 

KOTopble HaXOAS'lTCS'I Bblwe OXJla,QLtlTenS'l, cneAyeT 3alllLtlTI1Tb ny'lKI1 Tpy6 (oc06eHHo pe6plllCTbie 

Tpy6bl), a TalOKe BeHTl1nS'lTOp, OT na,QalOllILtlX npeAMeTOB Ltl 3aCblnaHt.-1S'1 OTXOAaMLtl Tenn0Io130J1S'1l1LtlLtl. Ha 

apeMS'I peMOHTa peKoMeHAyeTcS'I HaKpblTb oxna,qLtlTenb 6pe3eHToM. 

11.2 ny~ol( mpy6 

n Y'lOK Tpy6 He Tpe6yeT nOCTOS'lHHOro HaA30pa. 60 apeMH e)KeCMeHHOro o6xoAa cneAyeT 06paTLtlTb 

BHIo1MaHl1e Ha pa3repMBTLtl38111011O , KOTopaH MomeT nOHBIo1TbCs:l Ha pe6pLtlCTbiX Tpy6ax, cBapHblx 

coeAIo1HeHIo1RX, cpnaHlIax 101 T.n. 

TexHlo14ecKoe 06cnyml1BaHI1e n~Ka Tpy6 OrpaHI1'lIolBaeTCR nepl1o,q114eCKI1M OCMOTPOM npl1 cny4ae 

nnaHOBblX OCTaHOBOK Bce» CIoICTeMbl 101 nepl10AlIl4ecKo» MO(:1KO(:1 pe6pl1CTbiX Tpy6. Bo BpeMS'I 

HapY)KHoro oCMoTpa cneAyeT 0"H1CTI1Tb C)KaTbJM B03AYXOM 38rpS'l3H~HIIIS'I Ha pe6plllcTbiX Tpy6ax. Ecnlo1 

OHlo1 Cl.1nbHO 3arpR3HeHbl, 4TO npLtlBOAIolT K YMeHbweH1ol1O TennoBoro KnA oxnaAIo1TenR, nY40K HaAo 

BblMblTb pacTBopoM AeTepreHTa, a 3aTeM 061olnbHo nponoflocKaTb BOAo(:1 nOA HanopoM. CneAyeT 

Ae~cTBoBaTb comaCHO Io1HCTPYKlIto1l11 MblTbS'l ny4KoB Tpy6 no n. 10. 

nplol pa3repMen13alll-1101 oxnCi,l\Io1TeJ1S'1 HaAO CHa4ana Cfllo1Tb pa604ee Teno 1013 ny4J<a Tpy6 1-1 y6eA\IlTbCS'I, 

4TO a ny4Ke HeT AaaneHIo151. 60 BpeMS'I oCMoTpa ny4Ka Tpy6 MecTa, nOBpe>KA~HHble KOpp03I-1e(:1, Ha 

paMe Kopnyca CJ1eAyer 04101CTLtlTb L-1 3allllo1TL-1Tb CJ10eM KpaCKl.1, KaK YKa3aHo B AOKYMeHTallL-1Ltl. 

GEA TecnnoBafl reXHIoIKa e.6 



6:::-i\ 
Process Equipment 
Division 

TeXHLo1yeCKo-nYCKOBa~ AOl<yMeHTal..\l!I~ B03AYWHOro 

XOnOA!IIIlbHlIIKa TpaHccpopMaTopHoro Macna 

11.3 BeHmuflflmop 

GEA TennOBaJl 
TeXH¥lKa KOMn. C 

0.0. 

ECI1101 1013roToBvnenb SeHTL'Insnopa He npeAYCMaTpLllBaeT LIIHhlX nepLIIOAoB Lo1 ,Qlo1ana30Ha TeXOCMOTPOB, 

cneAyeT BblnOnHIi1Tb cneAYIOLlIl!Ie AeiilcTB>1fl no o6cnY>KIIISaHI1IIO l!I YXOAY: 

60 BpeM~ MOP030B nepeA 3anycKoM BeHTl!InflTOpa nacne OCTaHOBKlt1 (npOGTOfI) npoBeplo1Tb, HeT lUi 

o6neAeHeHLllSI, KOTopoe cneAyeT 06s:13aTenbHO YCTpaHIt1Tb, nOCKonbKY 3T9 rp03l!1T nOSpe)K,QeHlIIeM 

IlonaCTeVi. 

PaJ B CYTKIo1 (24 l.Jaca); 

- 60 speMS:! o6xOA8 ~lIICTeMbl 3p\llTenbHO npOBeplt1Tb npaSl.1J1bHOCTb pa60Tbi Y3na seHTIilIlSHopa, 

06paLlla51 BHIo1MaHVle Ha COCTOSlHlo1e KO>KYXOB l!I ,QOTSInmaHlo1e 6onros. nposeplo1Tb, HeT 11101 nOA 

seHTLIIIlSITOPOM raeK, wa~6 101 T.n., 4TO Morno 6bl CBIo1AeTenbCTBOBaTb 0 TOM, 4TO KaKlo1e-TO 3neMeHTbi 

OTSIo1HTlo1nIo1Cb. 

BblTeKaHlo1e CMa3KLo1 cBVlAeTenbCTByeT 0 nOBpe>KAeHLo1Lo1 ynflOTHLo1TenbHblx Kone~. LJpe3MepHbiCi WyM Lo1nLo1 

BIo16pau,lr1~ 6nOKa nOAWLo1nHI-1KOB cBLo1AeTenbcTBYIOT 06 1-13HOCe nOAWLo1nHL4KOB. Bce 3aMe4eHHbie 

HenonaAKLo1 CfleAyeT HeMeAneHHO YCTpaHL4Tb. Ha.qo oCMoTpeTb Ka>K,Qbll7l pa60TalOll.IL4J1i BeHTL4nSlTOp 

oxnaAv1Ten5l. 

Pa3 B Mec~u, ( 30 AHel1); 

- Ha MOMeHT BKfl104101Tb Aonbwe pa60TalOll.IVlc.l BeHnm~Top Lo1 nViTaHLo1e, npoBepJotTb TeMneparypy 

Kopnyca nOAwJotnHV1KoB, KOTopafl He AOn)KHa npesblwaTb 60°C (JotnJ.1 comaCHO YKa3aHJ.151M 

1-13roTOBI-1Ten~) - ecnl-1 BCe ell.le cnlo1WKOM CVlI1bHO HarpeBaeTC5I (4YBCTBO )Kapa), CI1eAyeT 3aMeHV1Tb 

ynnoTHV1TenbHble KonblW Bana V1nV1 nOAWV1nHI-1KI-1 ABl-1raTen~ comaCHO V1HCTpyKlJ,J.11-1 V13roToBV1Tenfl. 

PaJ B nonroAa; 

- BblKfl1041-1Tb BeHTV1n~TOp V1 OTKfl104Lt1Tb nLtlTaHLtle (comacHO npaBV1naM - BblHyrb npeAOXpaHLtlTenlo1 Ha 

nV1TaHVlIo1), 

-npOSepLtlTb VI B cny4ae Heo6xOALtlMOCTLtI AOT~Hyrb Bce BIo1HTOBble coeAV1HeHV151, KpenI1eHV151 

BeHTVlI151TOpa V1 3neMeHTOB Kopnyca oxnaALo1TenH, 

- AOI1V1Tb CMaJKY B nOAWV1nHI1KI1 ABJ.1raTen51 

- npOBepl1Tb COCTOS'lHl.-1e COeALtlHeHLtlH Bana C flonaCTflMLo1 BeHTLo1I1flTOpa 

-peryn5lpHO 04V1ll.1aTb nOBepxHocTb nonacTeJli BeHn1Jl~TOpa OT ocaAKa, nOCKOI1bKY ::lTO MO)KeT 

npLtlBeCTV1 B paJ6anaHCl1pOB8Hl.-1IO. 

PaJ B rOA; 

-BbIKflI04Lt1Tb nVlTaHLtle JneKTpOABLtlraTeneJli (BblHyrb npeAoxpaHVlTenLtl KaK Bblwe) 

- npoBepVlTb COCT05lHl.-1e 38JeMneHlA5I (KOHTpOI1bHOe IAJMepeHlo1e) 

-AonLtlTb IAn01 JaMeHIATb CM8JKY B nOAWlAnH01KaX 

-AOT5IHyTb Bce B01HTOBble coeALo1HeHLtl5I B B03AYWHO!ii KaMepe, nOCKonbKY OTBLtlH4eHHa51 na.qalOll.I8.R 

raJliKa Ltlnlo1 60nT MOryr nOBpeAl.-1Tb Bpall.laIOLL-IYIOC.R nonaCTb eeHTlo1n~Topa . 

GEA Tecnnoea51 TeXH~ c. 7 



G~I'\ 
Process Equipment 
Division 

TeXHlIIlJeCKo- nYCKOB8f1 AOKYMeHTaL\lIIf1 B03AywHoro 

XOnO,D,lIIIlbHIIIK8 rpaHccpopM8ropHoro MaGna 

GEA TennOB8f! 
TeXH IIIKa KOMn. c 

0.0. 

- YCTpaHIIITb rpl'l3b III QCaAOK c nOBepXHOCTelii IlonacreVl, AeliiCTBOB8Tb camaCHO peKOMeH,QaL\IIIf1M 

1II3rorOBIrlTenf! nonacrelii. 

-npoeeplllTb TeXHlr1yeCKOe COCTO.AHlo1e aneKTpO,£l,Blo1rareml. - p8.Qlo1anbHblVl JalOp nOAUJI·1nHIIIKOB. Bo 

BpeMfi \I1CnblTaHlilSi 3a30p He AOJl>KeH OWYLlIl:lTbCfI. ECI111 nOf!BI.-1TCR Heo6xo,QIIIMOCTb, pa306paTb 

ABlI1rareIlb III 38MeHlIITb Lo13HoweHHbie Aeram1 . ,QeIiiCTBOB8Tb camaCHO IIIHCrpYKl..\lIIl11 1II3rOTOBIo1Tenfi 

,QBL-1r8remL 

Pal B TplII rOAa 

- BbIKnIO'H1Tb mn8HI<1e :meKTpO,D,Blo1raTenfi (K8K Bblwe) 

-pa306paT~ 3neKTpOABlo1rarenb. 3aMeHlIITb \tI3HOWeHHhie 3JleMeHTbl, a oco6eHHO n0,D,wlIInHL1KIo1. Ecm1 

nOAWlllnHIIIKIo1 He MeHs:!ntllCb , TO He3aBVlCVlMO OT Io1X COCTOs:!HIo1s:! cneAyeT 3aMeHIo1Tb Io1X HOBbIMVI. 

-CHs:!Tb nonaCTIo1 seHTlo1fUtTOpa camaCHO Io1HCTpyK~L-1101 1013rOTOBIo1Temt. 

-ycTpaHI1Tb ocaAOK C nOBepXHOCTIo1 nonaCTe~ SeHTl1.rls:!Topa. 

-c06paTb SeHTI1I1s:!TOP 

-BOCnOnHI1Tb y6blfll1 B 0411HKOBaHHoM nOKpblTl111 Y3fla Kopnyca 11 KomyxoB seHHIfls:!Topa 

aHH1KOpP03J110HHOlii KpaCKO~. 

BHI1MaHl1e! BbinOnHeHL1e SblweHa:maHHblX Ael1CTBl111 no 06cnY)KI1BaHI1IO \1\ YXOAY n0I1b30SaTb 

AonmeH OTpa311Tb B npOTOKOI1e . 

12. ,QeMOHTalK H MOHTalK ~aCTH Y3na 

Bo speMs:! I11060ro AeMOHTa>Ka 11I111 MOHTama 4aCTI1 arperaTa cneAyeT C05I1IOAaTb npaslo1na 

5e30naCHOCTI1 TpYAa. 

ECI1\11 np0Io13SOAs:!TCs:! KaKlo1e-I1V160 pa60Tbi S 4aCTs:!X nOAKnlO4eHHbiX K 3neKTpOTOKY, 05s:!3aTeI1bHO 

cneAyeT OTKnI04V1Tb 3neKTpOnVlTaHl1e. 

13.YcnoBHH pa60Tb i 

CVlCTeMY oxna>K,C\eHVls:! CI1eAyeT 3aL1lVlHITb TaKVlM 06pa30M, 4T05bl. TeMneparypa pa60Tbl 

TpaHccpopMaTopHoro Macna He naAana HVI)Ke -10°C. B cny4ae 50nee HI13KVlX TeMneparyp 

Vl3rOTOSVlTenb He HeceT OTseTCTseHHOCTI1 3a S03MO>KHble nOSpe>K,QeHVls:! oxnaAVlTeI1s:!. 

GEA Tecnn08a~ TexHVlKa c. 8 
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lt1HCTpYKL\IIIH o6CnY>K~Ba H"'H 

OceBble SeHTlo1flflTOPbl nma Fe 1.1 FE 

1. lo1 C n0I1b30Ba~e BeHT~nHTopoB 

BeHTlU1RTOPbl ¢~PMbl Ziehl-Abegg npeAHa3Ha4eHbi AJls:I BeHT~mH-\~\.1 6blTOBbiX ~ ~M nOAo6HbiX nOMeLlleH~i:1 , 

cKIlaAoB, npo~3BoAcTBeHHblx ~eXOB, CeJ1bCKOX03s:1I1CTBeHHplx nOMeLlleH~I1. 

2. npaB~J1a 6eJOnaCHOcHI 

YCTPOIACTBO ~3rOTOBJ1eHO comaCHO C HOBeViW~M COCTOs:lH~eM TeXH~K~ ~ comaCHO C Bceo6Ll1enp~3HaHHbIM~ 
npaSIo1IlaM\II 6e30naCHOCT~. 
B CIlY4ae Heco6IlIOAeH~s:I npaB~Il 6e30naCHoCTJII, MO>KeT B03HI-1KHYTb yrpQ}KeH~e >K~3H~ ~ 3AOpOBblO 
nOTpe61-1TenR ~nl-1 TpeTbl-1X n~4. 

a 3anpeLllaeTCA ~cnOIlb30BaH~e BeHT~nATopOB B aTMoc¢epe, yrpO>KaIOLlIei1 B3pbIBOM. KaTerop~4ecK~ 
3anpeLllaeTcS1 ~cnonb30BaH~e BeHT~nS1Topos AflS1 nepeHoca 3arpA3HeHHoro B03Ayxa C TBepAbIM~ TenaM~. 

o MOHTa>K, nOAKIlI04eH~e K 3IleKTpOCeT~, nycK, npocMoTPbl JII peMoHTbl 3neKTpOnpOBoAK~ pa3peWaeTCs:l 
TOIlbKO n~4aM , ~MeIOLlI\IIM Tpe6yeMbie rOCYAapcTBeHHblM~ npaB~IlaM~ 6e30naCHoCT~ pa3peWeHJIIS1 AflS1 
BbmonHeH~S1 3neKTpopa60T. 

o nepeA Ha4anOM Il106blX pa60T, CBS13aHHbIX C 04~CTKOVi, KOHcepBa4~el1, yCTpaHeH~eM aBap~v; ~ T.n., 
cneAyeT 6e30roBopOYHO OTKI1104~Tb BeHT~nS1Top OT nOABOAK\.1. 

a HeCOOTB8TcTBYlOLlIee C ~HCTpYK4\.1eVi ~cnonb30BaH~8 BeHT~nS1TopoB ~CKI1104BeT coxpaHeH~8 rapBHT~~ 

np0\.13BOA~TeJ1H \.1 OTB8TCTBeHHOCTb 3a S03H~KWl-1e nOCIleACTB~S1. 

a AB~raTeJ1b SeHTl-1nHTOpa o6ecne4eH , 3aMoHT~poBaHHbIM B 06MOTKe, TepM\II4eCK~M KOHTBKTHblM rHe3,QOM. 
KOHTaKT AOn>KeH 5bITb nOAKIl1048H K 48nl-1 ynpBaneHl-1S1 SeHT~Ils:lTOpOM. 

o n peAen TeMneparypbl SXOAHOro BOJAyxa OT -40°C AO +60°C. 

o HOMI-1HaIlbHble AaHHbie seHnlJ1S1Topos '05s:13YIOT AflS1 ryCTOTbl s03Ayxa p=1 ,2 KrfM3. 

o 3anpeL1laeTC.R JIICnOnb30B8HI-1e aeHTI-111lHOpOa 5e3 npeAoxpaHI-1TenbHblx 3alljl-1T, 
np\.1KOCHOBeH~SI, ecn~ OH~ 3aMOHTl-1pOB8Hbl H8 BblCOTe MeHbweVi 3 MeTpoB OT ypOBHS1 
KOMYHI-1Ka41-10HH0i1 CeK4\1l~ , Ha KOTOpoVi MO>KeT HaXOAI-1TbCS1 4enoseK. 

OXpaH.RlOut~X OT 
nona ~aH~.R ~nJII 

o YCTpoVicTBO MO>K8T C03AaBaTb onacHocTb, eCIl~ 5YAeT ~cnonb30BaHO S H8COOTB8TCTSl-1l-1 C I.1HCTpYK4I.1eVi. 

K cOOTseTcBYIOw,eMY C I1HCTpYKLtl-1eVlVlCnoIlb30s8HVlH YCTpOVIcTsa OTHOCloHC.R TalOKe 

OJ1l.1Cb Tp8HCnOpTI1pOBKIII VI CKIl8A\IIpOBaHlul, MOHT3>Ka, nycKa \II o5cnY>K\IIB3HI1.R. 

3.TpaHcnOpT,CKn8A\IIpOBaH~e 

o BeHT~n.RTOPbl Ziehl-Abegg COOTseTcseHHO ynaKoBaHbl B3aBI-1CltlMOMTI-1 OT CDrnacoBaHHoro BI-1Aa 
TpaHcnopTa. 

a Bbl TpaHCnOpn.,pyeTe BeHI.1IlRTOPbl TDJlbKO B 0pl-1rlllHanbHoVi ynaKDBKe. 

a nplll PY4HOI1 TpaHCnOpTl.1pOBKe cneAyeT 06paTltlTb BHI-1MaltlHe Ha Bec 1-13A8JlltlSl Ha Ta6Illll4e HOMIIIHaIlbHblX 
A8HHbIX. 

a He AonycK8Tb K YAapaM 1-1 COTp.RCeHIII.RM. 

a npeAoxpaHsHb OT n.oBpe)!(eH~SI ynaKDBKY ~ caM BeHTI-1JlS1TOp. 

o CKIlaAl.1pyViTe BeHTI.1Il.RTOPbl B CYXOM nOMeUjeHl-11.1 nOA KpblweVi B opl-1rl.1HaJ1bHOIii ynaKoBKe. 

a He AonycKaTb K 3cTpeMaIlbHbiM TeMneparypaM Tenna III XOIlDAa. 

4. MOHTa>K 

o BeHTl-1nSlTOp cneAyeT CTaSI.1Tb S MeCTax AocrynHblx AflSI KOHcepBa41111.1. 

o BeHl-1nSlTOpbl cneAyeT MOHT~poBaTb 6e3 HaTSlrI.1BaHIII.R KD>Kyxa. 

- 2 -



It1 HCTPYK4V1.R 06CIlY}l(Vl Ba HVI.R 

OceBble BeHTVlmnOpbl TVina Fe VI FE 

o 3neKTplI1'-1eCKOe nO.QKfllOyeHlo1e ABli1raTeml AOilmHO COOTBeTCTBOB8Tb SileKTpll1yeCKO~ cxeMe, H8XOA.RLlIeVics:I S 
Samt.1MHOVI p03eTKe. 

o 3neKTpt.1'-1eCKa.R CIo1CTeMa nOABOAKl.-1 l.-1 ynpaBneHl.-1.R AOilmHbl COOTBeTCTBOB8Tb COBpeMeHHblM sneKTpl.-1yeCKIo1M 

HopMaM. 

o BeHTl.-1il.RTOP AonmeH 6blTb nOAKfllOyeH K t.1CT04Hl.-1KY nl.-1TaHl.-1.R nocpeACTBOM OTKnIOY81014erO YCTpoVicTS8, B 

KOTOPOM paCCTOS'lHl.-1e Me>K,Qy KOHTaKTaMIA Bcex nonlOcos COCT8Bn.ReT He MeHee 3MM. 

o nl.-1T8IOLl.IIAVi K86enb BBeCTIo1 B nlAT81OLlIYlO 3amlo1MHYlO p03eTK)- '-Iepe3 nnaCTM8CCOBblVi BBOA. 

nplr1MeHeHllle MeT8nilli1yeCKl.-1X BBOAOS 38npeLl.laeTC.R. 

o nIATaIOLl.It.1!.ii Ka6enb nplIIKpenlllTb K 38Ll1111THOVI ceTKe Io1nlll KpenneHlll10 BeHTV1il.RTOpa 3amlAMHblMlil nOf1CKaMIil. 

o TepMIII'-IeCKV1Vi KOHT8KT ABlllr8Ten.R nOAKnIO'-IV1Tb K KOHTYPY ynpaaneHl.-1.R aeHTl1n.RTopa. nocne 6b1Kn104eHIi1.R 

nocp~ACTBOM TepMIo1'-1eCKOrO KOHTaKT8, BeHTlAil.RTOP He Ii1MeeT e03MOmHOCTIi1 8BTOM8TIi1'-1eC_KI1 BKnlOlU1TC.R 

nocne oxn8>K,QeHIi1S'1 ABli1raTen.R BeHTli1ilS'lTopa. 

o 060POTbi eeHTli1nf1TOpOS MOryl ynpaen.RTbCS'I peryn.RTOpaMlo1 060POTOB lo1f1lo1 npe06pa30eaTel1.RMI1 4aCTOTbl C 

38MOHTlo1POB8HHblMlo1 BblXOAHblMI1 Clt1HYCOIIIA8nbHblMI1 tPlt111bTpaMIA. 

5_ nepeA nepsblM nycKoM nposepHTb: 

o np8SlA11bHOCTb MeX8Ht.1'-1eCKOrO MOHT8>Ka, nOAKnIO'-IeHlAe K 3ileKTpOCeTIA IA J8JeMneH.R. 

o 3al1llAry aeprywKL1 OT npIAKOCHOBeHIA.R. 

o CB060AHbie 060pOTbi L1Mnennepa eeHmn.RTOp8. 

o Hanp.R>KeHlAe nlATaHIIIR comaCHO C HOMIAHanbHOV! Ta5nlll4eVi. 

o HanpaBneHlAe 060POTOB BeHTlAn.RTOpa. 

6. 06cnY:Ho1saHHe 

nepeA Ha4anOM CepSIACHblX pa60T SbIKI1IO'lHTb n\i1TaHYIe ABl1raTel1.R BeHT\i1J1RTOpa IA 

C03AaTb 3aw.I1TY nepeA cnYlfaVlHblM BKIHOyeHl1eM ero APyrl1MIA nlA4aMI1. 

o fionacTIA BeprywKIil cile.QyeT peryl1.RpHO '-IIACTIATb Bn8>KHoVt TpRnKoV! nocne CH.RTIA.R JaLllIATHOVI ceTKIII Afl.R 

lo1J6emaHL1.R HeB03MomHocn1 YCT8HoBneHlo1.R 6anaHClApOBKIII BeHTlAmHop8. 

o An.R O'-lIACTKI1 BeHTlAmITOp8 He ynoTpe6mlTb MOIOLlIIAX npltl60pOB C BblCOKIAM AaBileHlAeM . 

o nO,QWltInHltIKIi1 SeHTlAnRpaTopa IAMelOT nO>K1013HeHHYIO CM83KY 101 He Tpe6ylOT 06cnY>KIAB8HIII.R. 

npO'-lHOCTb nOAWltlnHIo1KOB MIo1H . 40.000 '-IaCOB. 

o CneAyeT 06paLl.l8Tb BHIo1MaHlile Ha HeTli1nllllfHble OT3BYKV1 pa60Tbi BeHTlo1n.RTOpa. 

o npIA BC.RKltIX nepe6o.Rx B pafioTe cneAyeT OfiP8TIo1TC.R K MOHTepy lIIillti B CepBltIc. 

7. rapaHTlU'I 

06HapY>KeHHble nOBpe>tcAeH\i1R AOJ1)1(Hbl 6 blTb 1<81< MO)l(HO 6blCTpee YCTpaHeHbl. ECJ111 AO 

Tex nop cyw,eCTsyeT KaKH-J11160 onaCHOCTb, SeHTYlI1RTOP 1111" BCto CeTb OTKIlIOYIATb OT 

CeT" nIATaH"R. 

V13rOTOSIIITeI1b ,QaeT 24-MeC.R'-IHYIO rapaHTVlIO Ha CBOIA 1013AeI1IA.R. 

ECI1111 Y Bac eCTb Bonpocbl OTHOCltITenbHO ynoTpe6neHIiI.R HaWIilX npoAYKTOB IAnltl Sbl nnaHltIpyeTe cneLl,lAanbHOe 

IIIX npVlMeHeHlo1e - 06paLl.laViTeCb no 8Apecy: 

ZIEHL-ABEGG POLSKA Sp. Z 0.0. 
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ItlHCTPYKl(II151 o6CnY)KII1BaHII151 

OceBble SeHT\I1nRTOpbl nina Fe ~ FE 

ul. Sochaczewska 13 
01-327 Warszawa 
TenecpoH: 22/665 49 33 
biuro@ziehl-abegg.pl 

$aKC 22/664 01 34 ViHTepHeT : htlp:llwww.ziehl-abegg.pl E-Mail: 
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1 Введение 
  
1.1 Замечания к сведению заказчика 
 
Настоящая Общая инструкция по эксплуатации содержит общие указания по эксплуатации и 
техническому обслуживанию. Дополнительно к данной Общей инструкции по эксплуатации следует 
соблюдать также Инструкцию по эксплуатации и обслуживанию на данное конкретное Изделие.  
 
Основной предпосылкой для безопасной и безаварийной эксплуатации является знание основных 
указаний по технике безопасности, приведённых в главе „Безопасность“. 
Настоящая Общая инструкция по эксплуатации, в особенности, указания по технике безопасности, 
должны соблюдаться всеми лицами, принимающими участие в работах. Кроме того, необходимо 
соблюдать действующие на месте региональные правила и предписания по предотвращению 
производственного травматизма. 
 
1.1.1 Общие замечания 
 
Всегда в сомнительных случаях следует связаться с компанией GEA Renzmann & Grünewald GmbH. 
Прежде, чем приступить к эксплуатации Изделия или работам по его модификации или 
регламентному обслуживанию, необходимо внимательно прочитать соответствующую главу и 
соблюдать все изложенные  в ней указания. 
Что касается описаний и технических данных, приводимых в настоящей Общей инструкциии по 
эксплуатации, то мы оставляем за собой право вносить в Изделие необходимые для улучшения 
качества Изделия технические изменения. 
 
Наряду с Инструкцией по эксплуатации и действующими в стране применения оборудования 
законодательными нормами по предотвращению производственного травматизма Владелец или 
Эксплуатационщик обязан соблюдать признанные технические правила по безопасности и 
квалифицированному производству работ.    
 
Инструкция по эксплуатации должна быть прочитана и её требования должны соблюдаться всеми 
лицами, которым поручается производство работ с Изделием, например, по его эксплуатации, 
техническому обслуживанию и профилактическому ремонту. 
 
За соответствующие неисправности или недочёты ответственность несёт компания GEA Renzmann & 
Grünewald GmbH в рамках внесённых в договор о купле-продаже гарантийных обязательств. 
Выходящие за эти рамки претензии не принимаются. Претензии по возмещению дальнейших 
ущербов, какими бы правовыми основаниями подобные ущербы ни обосновывались, исключаются. 
 
Дополнительно к вышесказанному действуют также национальные нормы по предотвращению 
производственного травматизма и защите экологической среды.  
 
Ответственность или выполнение гарантийных обязательств исключаются: 
 
 если указания или требования, содержащиеся в данной Инструкции по эксплуатации, не 

соблюдаются  
 
 если Изделие или комплектующее оборудование эксплуатируются неправильно, или же 

обращение с ним не соответствует предписанному способу обращения  
 
 если Изделие используется не по назначению  
 
 если не используются защитные приспособления, либо они полностью или частично выведены из 

рабочего состояния  
 
 
 если произведены любого рода изменения функций без письменного согласия компании GEA 
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Renzmann & Grünewald GmbH  
 
 если не соблюдаются соответствующие предписания по технике безопасности  
 
 если Изделия или комплектующее оборудование неправильно технически обслуживаются - как в 

отношении времени, так и в отношении исполнения (включая использование запасных частей). 
 
 
1.2 Целевые группы 
 
Инструкция по эксплуатации должна быть основательно изучена, а относящееся к делу часть принята 
к сведению. 
 
Определение Пользователей: 
 
a) Предприниматель, эксплуатирующий изделие, как начальствующее юридическое лицо, отвечает 

за правильное применение Изделия, за обучение персонала и за привлечение к работам 
авторизированных лиц. Он распределяет на своём предприятии сферы ответственности и 
полномочий персонала. 

 
b) Специалистом называется  лицо, способное в силу своего специального образования, знаний и 

опыта, а также знания соответствующих норм судить о порученной ему работе и распознавать 
возможные опасности. 
При этом имеется в виду только обученный персонал или такой, который отобран 
Предпринимателем и признан пригодным. 

 
c) Проинструктированным лицом считается тот, кто проинструктирован - а в случае необходимости 

обучен - касательно порученных работ и возможных опасностей от неправильного поведения и 
прошёл инструктаж по поводу защитных приспособлений и защитных мероприятий.  

 
d) Неспециалистом считается тот, кто не признан ни специалистом в смысле пункта b, ни 

проинструктированным лицом в смысле пункта c. 
 
К работам с Изделием допускаются только специалисты. 
 
 
1.3 Обязанности Предпринимателя, эксплуатирующего Изделие 
 
Здесь Вы будете ознакомлены с задачами и обязанностями Предпринимателя по обращению с 
Изделием. 
 
 
1.3.1  Безопасность Изделия 
 
Предприниматель обязан, среди прочего, обеспечить  
 
 правильное применение Изделия  
 
 транспортировку и подключение Изделия в соответствии с главами „Транспортировка“ и „Монтаж 

Изделия“  
 
 эксплуатацию Изделия в безупречном техническом состоянии  
 
 обеспечить регулярное техническое обслуживание встроенных защитных приспособлений и их 

регулярную проверку на предмет пригодности  
 
 проведение эксплуатации, технического обслуживания и ремонта только силами достаточно 
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квалифицированного и авторизированного персонала.  
 
1.3.2  Защита персонала 
 
Предприниматель обязан, среди прочего, обеспечить наличие требуемых средств индивидуальной 
защиты и их применение   
 
 эксплуатирующим персоналом 

 персоналом технического обслуживания и 

 ремонтным персоналом. 

 
Предприниматель должен обеспечить в соответствии с действующими региональными нормами 
наличие в случае аварии соответствующих путей для эвакуации персонала. 
Он должен следить за тем, чтобы эвакуационные пути не захламлялись и их функции не нарушались. 
 
 
1.3.3  Инструктаж и обучение 
 
Предприниматель обязан, среди прочего, обеспечить 
 
 инструктаж персонала перед началом работ и в дальнейшем, по крайней мере, раз в год, - по 

поводу всех вопросов, связанных с техникой безопасности и защитой окружающей среды  

 постоянное наличие Инструкции по эксплуатации Изделия на рабочем месте, в доступном для 
персонала удобочитаемом виде. 

 знание персоналом Инструкции по эксплуатации и в особенности содержащихся в ней указаний по 
технике безопасности  

 нахождение на своих местах в удобочитаемом виде предупреждающих надписей и указаний по 
безопасности  

 
 
1.4 Требования к персоналу 
 
Здесь приводятся требования изготовителя к  
 
 транспортному персоналу 

 персоналу, производящему монтаж 

 эксплуатационному персоналу и 

 к персоналу, производящему работы по техническому обслуживанию 

 
 
1.4.1  Персонал, производящий транспортные работы и техническое обслуживание 
 
Предприниматель должен обеспечить, чтобы транспортировка, монтаж и пуск в эксплуатацию 
производился только обученным и проинструктированным персоналом специалистов. 
 
 
1.4.2  Эксплуатационный персонал 
 
Предприниматель должен обеспечить эксплуатацию изделия только силами обученного и 
проинструктированного персонала специалистов. 
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1.4.3  Задачи персонала, производящего техническое обслуживание 

 
Персонал, производящий работы по техническому обслуживанию и поддержанию работоспособности 
Изделия должен выполнять следующие задачи: 
 
 производство регламентных инспекций и работ по техническому обслуживанию установки  

 проведение работ по поддержанию работоспособности установки 

 проведение пробных пусков установки 

 проверка встроенных приспособлений по обеспечению безопасности 

 
 
1.4.4  Требования к персоналу, осуществляющему техническое обслуживание  
 
Ремонтно-наладочный персонал (персонал для проведения технического обслуживания) должен 
обладать следующей квалификацией: 
 
 ремонтно-наладочный персонал для проведения механических работ должен состоять из лиц, 

сдавших экзамен по рабочей специальности – или получивших сравнимую аттестацию – в области 
машиностроения  

 ремонтно-наладочный персонал для проведения электротехнических работ должен состоять из 
лиц, сдавших экзамен по рабочей специальности – или получивших сравнимую аттестацию – в 
области электротехники  

 персонал должен соответствующим образом владеть языком. 

 
 
1.5 Технический чертёж и Декларация о соответствии Изделия нормам ЕС  
 
Составными частями Инструкции по эксплуатации являются, в зависимости от Изделия, Технический 
чертёж, Техническая метрика и Декларация о соответствии Изделия нормам ЕС. 
На Техническом чертеже или в Технических метриках приводятся основные размеры  и размеры 
подсоединений, равно как и данные паспортной таблички. В Декларации о соответствии Изделия 
нормам ЕС перечисляются соответствующие директивы и нормы.   
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2 Общие сведения 
 
В данной главе приводится общая информация к Инструкции по эксплуатации по Изделию.  
 
 
2.1 Ответственность и гарантия  
 
Все данные и указания по пользованию и регламентному обслуживанию изделий приводятся нами 
добросовестно на основании нашего опыта и знаний. 
 
Гарантия компании GEA Renzmann & Grünewald GmbH не распространяется на изнашиваемые 
части. 
 
Для замены частей следует использовать только разрешённые компанией GEA Renzmann & Grüne-
wald части или запчасти. При несоблюдении этого требования всяческая гарантия или 
ответственность отпадает.  
 
Конструкция изделий соответствует той, что приведена в нашем подтверждении на получение заказа. 
Если в дальнейшем, в ходе исполнения заказа были необходимы  конструктивные изменения или 
дополнения, то они были со взаимного согласия оформлены в письменном виде протоколом. 
 
Законодательные предписания или производственные предписания Предпринимателя учтены согласно 
договору в той мере, в какой они не противоречили иным аспектам, связанным с конкретным Изделием. 
 
В случае любых правовых притязаний, могущих возникнуть из настоящих договорных отношений, 
компания GEA Renzmann & Grünewald GmbH несёт ответственность исключительно в пределах 
предусмотренных Основным договором гарантийных обязательств. 
 
Оригинальная версия настоящей Общей инструкции по эксплуатации составлена на немецком языке 
и проверена компанией GEA Renzmann & Grünewald GmbH по существу. Перевод на язык 
соответствующей страны или договора выполнен одним из признанных переводческих бюро. 
 
Всяческая ответственность компании GEA Renzmann & Grünewald GmbH отпадает в случаях: 
 
 неправильного применения Изделия, применения его ненадлежащим образом, неправильной 

транспортировки и складирования   

 несанкционированных изменений Изделия 

 неправильного проведения чистки равно как и несоблюдении предписаний по техническому 
обслуживанию и проведению контролей  

 
Исключение ответственности по суду наступает автоматически в случае возможности доказать 
наличие ошибки при эксплуатации или применении Изделия. 
 
Изменения и/или модификации Изделий в определённых случаях допустимы. В этих случаях 
необходимо предварительно заручиться письменным согласием компании GEA Renzmann & Grüne-
wald GmbH. 
 
Рекомендуется проверить груз тотчас же по прибытии на предмет комплектности и возможных 
транспортных повреждений. Это можно осуществить с помощью приложенной транспортной 
накладной и сопроводительной документации. 
 
Рекламации как правило принимаются только, если они заявлены транспортному предприятию или 
компании GEA Renzmann & Grünewald GmbH в день прибытия Изделия. 
 
Далее, соблюдать относящиеся к случаю законодательные нормы, касающиеся охраны окружающей 
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среды, или исполнять обязанности по утилизации (упаковка, смена масла, моющие средства и т.д.) 
надлежит Предпринимателю, использующему Изделие.  
 
Складирование должно осуществляться в сухом и хорошо проветриваемом месте. Растворители, 
масла и краски нельзя хранить в этом же помещении. 
 
За всяческие ущербы, возникающие вследствие неправильного складирования, например, ущербы от 
коррозии, компания GEA Renzmann & Grünewald GmbH не перенимает никакой ответственности. 
 
 
2.2 Хранение и полнота  
 
Настоящая Инструкция по эксплуатации является составной частью Изделия и должна храниться в 
доступном в любое время для чтения виде кругом лиц, занятых на работах с Изделием!  
Нельзя даже временно удалять главы из настоящей Инструкции по эксплуатации. Отсуствующая 
Инструкция по эксплуатации или отсуствующие страницы - особенно, глава „Указания по 
безопасности“ -  должны при утере безотлагательно заменяться. (см. П. 2.3) 
Инструкция по эксплуатации должна в продолжение всего периода эксплуатации Изделия быть под 
рукой у Предпринимателя, эксплуатирующего изделие. Держите один экземпляр настоящей 
Инструкции по эксплуатации поблизости от Изделия! 
 
Наши Инструкции по эксплуатации регулярно актуализируются. Вашими предложениями по 
улучшению Инструкции Вы поможете созданию более удобной для пользователя Инструкции по 
эксплуатации. 
 
Если у Вас имеются предложения по улучшению, пожалуйста, сообщите нам об этом.  
 
Мы просим Вас указывать нам незамедлительно, письменно об ошибках и неясностях  в настоящей 
Инструкции по эксплуатации. 
 
 
2.3 Дозаказ Инструкции по эксплуатации  
 
Дальнейшие экземпляры настоящей Инструкции по эксплуатации или отсутствующие страницы могут 
быть дозаказаны по нижеприведённому адресу.  
Пожалуйста учтите, что дозаказ является платной услугой.  
 
GEA Renzmann & Grünewald GmbH 
Industriestrasse 6   Teлефон:  + 49 (0)6751-9303-222 
55569 Monzingen  Факс:   + 49 (0)6751-9303-100 
Germany    Интернет:  www.renzmann.com 
 
 
2.4 Авторское право 
 
Все авторские права сохраняются. Размножение или передача третьим лицам в какой бы то ни было 
форме без письменного на то согласия не разрешается. 
 
 
2.5 Модификация Изделия 
 
После самовольной модификации Изделия с помощью внешних фирм компания GEA Renzmann & 
Grünewald GmbH иногда перестаёт считаться изготовителем Изделия. В этих случаях необходимо 
среди прочего новое проведение процедуры оценки соответствия Изделия нормам ЕС согласно 
98/37/EG или 2006/42/EG для всех узлов.  



 

 

3 Безопасность 
 
В этой главе описываются мероприятия по обеспечению безопасности и защитные приспособления. 
Для обеспечения безопасного использования Изделия прочтите, пожалуйста, эту главу прежде, чем 
приступить к работам с Изделием.  
 
 
3.1 Пиктограммы 
 
Здесь Вы найдёте разъяснения к символам, используемым в настоящей Инструкции по эксплуатации.  
 

 

ОПАСНОСТЬ! 
Этот знак предупреждает о наличии опасности для жизни и здоровья людей. 
О наличии опасности для жизни предупреждается особо словами „ОПАСНО ДЛЯ 
ЖИЗНИ“.  

 

 

ОПАСНОСТЬ! 
Этот знак предупреждает о наличии опасности для жизни и здоровья людей, 
исходящей от электрического напряжения. 
О наличии опасности для жизни предупреждается особо словами „ОПАСНО ДЛЯ 
ЖИЗНИ“.  

 

 

ГОРЯЧАЯ  ПОВЕРХНОСТЬ! 
Этот знак предупреждает о наличии опасности для людей, исходящей от горячих 
поверхностей. 
 

 

 

ВНИМАНИЕ! 
Этот знак предупреждает о наличии опасности повреждения агрегата, материала или 
окружающей среды.  

 

 

УТИЛИЗАЦИЯ! 
Этот знак маркирует указания по утилизации узлов или материалов.  

 

 

ИНФОРМАЦИЯ  
Этот знак указывает на важные обстоятельства по существу. 

 
 
3.2 Общие указания по безопасности 
 
Здесь Вы найдёте указания по безопасности для безопасного обращения с Изделием.  
 
Важное замечание! 
Нижеприводимые указания по безопасности следует понимать как дополнение к действующим 
национальным предписаниям и нормам по предотвращению производственного травматизма. 
Существующие предписания и законы по предотвращению травматизма должны при всех 
обстоятельствах соблюдаться.  
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Дополнительно должны учитываться и соблюдаться также указания по безопасности, содержащиеся 
в специальных Инструкциях по эксплуатации и техническому обслуживанию на каждое конкретное 
изделие.   
 
 

ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение 
Тяжёлые или смертельные травмы при транспортировке Изделия. 
 
Пояснение: 
Узлы и детали Изделия весят 100 кг и более.  
Если эти детали при транспортировке выходят из под контроля, то возможны тяжёлые 
или смертельные травмы и тяжёлые имущественные ущербы.  
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 Используйте для транспортировки только пригодное подъёмно-транспортное 

средство  

 Используйте для транспортировки предусмотренные для этого места  подъёма 
(стропильные отверстия и т.д.)  

 При транспортировке частей агрегата никогда не находитесь под поднятым грузом  

 Транспортировку и крепление грузов должны выполнять только соответствующие 
специалисты  

 Учитывайте данные соответствующих технических чертежей  

 

Возможное повреждение  
Повреждение вследствие неправильного монтажа. 
 
Пояснение: 
Если на Изделие монтируются (напр., при замене) неисправные или иные, нежели 
специально оговорённые части, это может привести к выводу его из строя или 
существенно ухудшить его функции. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 Разрешается монтировать, подсоединять или заменять только те части, которые 

перечисленны в Инструкции по эксплуатации и в соответствующей документации. 

 В случае сомнения необходимо запросить изготовителя. 
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ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение 
Повреждение вследствие неправильного монтажа. 
 
Пояснение: 
Если Изделие монтируется, пускается в эксплуатацию или технически обслуживается 
иначе, нежели описано,  это может привести к выводу его из строя или существенно 
ухудшить его функции. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Изделие должно: 
 монтироваться согласно описанию  

 монтироваться и эксплуатироваться без напряжений и перекосов 

 пускаться в эксплуатацию согласно описанию 

 технически обслуживаться согласно описанию. 

Возможное повреждение 
Опасность пореза пальцев и рук. 
 
Пояснение: 
Изделие и его части при поставке перевязаны металлической лентой. 
При удалении меиаллической ленты возникает опасность порезаться.  
 
Мероприятия во избежание повреждения 
При обращении с металлической лентой носите противопорезные защитные перчатки. 

Возможное повреждение 
Травмы вследствие неожиданно включённых насосов и выброса рабочей жидкости 
(рабочего вещества). 
 
Пояснение: 
При работе с Изделием возможны травмы вследствие неожиданно включённых 
насосов или вентиляторов и выбросов рабочего вещества. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Производите работы над Изделием только тогда, когда оно выключенно.  

 

Возможное повреждение 
Недопустимое или преждевременное разрешение на включение изделия. 
 
Пояснение: 
При производстве работ по ремонту или техническому обслуживанию Изделия либо 
при производстве технического обслуживания защитных приспособлений может 
возникнуть опасность для здоровья и жизни производящего работы персонала. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Не давайте разрешения на пуск в эксплуатацию Изделия без пригодных защитных 
приспособлений. 
Работы закончены только тогда, когда Вы проверите защитные приспособления! 
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ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение  
Недопустимое удаление защитных кожухов и сопряжённых частей. 
 
Пояснение: 
Снятие кожухов и сопряжённых частей с Изделия может вызвать возникновение 
опасностей для ремонтно-наладочного персонала. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Изделие нельзя эксплуатировать с удалёнными кожухами или сопряжёнными частями. 

 

 

ОПАСНОСТЬ  ДЛЯ  ЖИЗНИ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей от электрического напряжения: 
 
Возможное повреждение  
Поражение человека ударом электрического тока. 
 
Пояснение: 
Изделия работают с электрическими напряжениями и соответственно высокими 
силами тока.  
Поскольку сила тока, начиная от 44 мА может быть смертельной, соответствующие 
предохранительные мероприятия необходимы. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 Все электромонтажные работы, работы по уходу и ремонту электросистем должны 

проводиться исключительно квалифицированными электриками. 

 Не прикасайтесь к частям, подводящим напряжение. 

 Докладывайте незамедлительно ремонтно-обслуживающему персоналу о 
повреждении электропроводки или частей. 

 Держите все двери, ведущие к электрооборудованию, закрытыми. 
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ГОРЯЧИЕ  ПОВЕРХНОСТИ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей, исходящих от горячих поверхностей: 
 
Возможное повреждение 
Ожоги горячими поверхностями. 
 
Пояснение: 
Трубопроводы Изделия могут пролегать открытыми, а их температура может достигать 
70 °C. 
Существует риск ожога о горячую поверхность.  
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 При выполнении всех работ с горячими поверхностями носите теплоизолирующие 

защитные перчатки. 
 Изготовитель трансформаторов должен на центральном месте поместить 

предостерегающий знак „Горячие поверхности“.  

 
 

ВНИМАНИЕ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
повреждений Изделия, материала или окружающей среды: 
 
Возможное повреждение  
Повреждение окружающей среды. 
 
Пояснение: 
Если вытекает трансформаторное масло, то не исключены повреждения здоровья или 
окружающей среды. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Обращайтесь с трансформаторным маслом и утилизируйте его согласно Паспорту 
безопасности поставщика (Sicherheitsdatenblatt). 

 

Возможное повреждение  
Опасность коррозии. 
 
Пояснение: 
При попадании влаги в Изделие не исключена опасность его повреждения.  
 
Мероприятия во избежание повреждения  
 В масляную сторону (масляный контур) Изделия не должна попадать влага  

 При длительном простое Изделие должно быть заполненно маслом или азотом  

 Монтируйте открытые изделия незамедлительно  

 При дожде работы следует остановить или принять специальные меры  

 В случаях перерывов в работе по монтажу следует незамедлительно закрыть все 
фланцевые соединения фланцевыми заглушками или пластинами  
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 Возможное повреждение 
Опасность вытекания трансформаторного масла. 
 
Пояснение: 
Из-за протечек или разуплотнений имеется опасность вытекания трансформаторного 
масла. 
 
Мероприятия во избежание повреждения  
Предприниматель должен обеспечить следующее: 
 расположить Изделие в пригодной сборной ванне и  

 сборную ванну подключить к сборной ёмкости  

 

 

УТИЛИЗАЦИЯ! 
Утилизируйте все части Изделия, упаковку и применённые производственные 
материалы таким образом, чтобы исключить вредные влияния на здоровье и 
окружающую среду. 
 
Соблюдайте при утилизации действующие национальные предписания и законы. 
 
Специальные указания по утилизации Вы получите: 
 из документации и из Паспортов (листков) безопасности поставщиков  
 у Вашего уполномоченного по вопросам экологической защиты. 

 
 
3.3 Защитные приспособления 
 
УКАЗАНИЕ  
 Перед каждым включением все наличные защитные приспособления должны быть правильно 

установлены и исправны. 

 Защитные приспособления разрешается удалять только специальному персоналу  

o После полной остановки агрегата и 

o После того, как установка заблокирована против нечаянного включения (напр., посредством 
запирания на ключ главного выключателя). 

 Не шунтировать защитный выключатель. 

Кроме того, Вы должны соблюдать специфические для данного Изделия Инструкции по эксплуатации 
и техническому обслуживанию. 
 

 

При поставках оборудования отдельными узлами защитные приспособления 
должны устанавливаться Предпринимателем, эксплуатирующим изделие, 
согласно нормам. 

 
Горячие поверхности, в зависимости от их расположения, должны в достаточной степени защищаться 
защитными приспособлениями от прикосновения. Равным образом в зоне нахождения горячих 
поверхностей должен быть вывешен предупреждающий знак (пиктограмма).  
 
3.4 Использование надлежащим образом 
 
Изделия должны использоваться исключительно надлежащим образом. 
Использование надлежащим образом описывается в приложении в индивидуальных Инструкциях по 
эксплуатации и техническому обслуживанию на каждое отдельное Изделие.  
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Использовать Изделия разрешается только в их технически безупречном состоянии, только 
надлежащим образом, отдавая себе отчёт об имеющихся в распоряжении средствах обеспечения 
безопасности и грозящих опасностях и при соблюдении Инструкции по эксплуатации! 
Предприниматель, эксплуатирующий Изделие, должен обеспечить незамедлительное устранение 
помех, могущих ослабить безопасность.  
 
Изделие считается применяемым надлежащим образом только, если, помимо прочего, 
дополнительно выполняются следующие условия:  
 
 Предписания и инструкции по эксплуатации Предпринимателя, эксплуатирующего Изделие, 

должны соблюдаться 

 Предоставляемые Предпринимателем средства индивидуальной защиты должны использоваться 
(надеваться)  

 Инструкция по эксплуатации изготовителя должна соблюдаться  

 Обслуживающий персонал должен быть проинструктирован  

 Законодательные предписания по предотвращению производственного травматизма должны 
соблюдаться  

 Интервалы между инспекциями и техническим обслуживанием должны соблюдаться  

 
 
3.5 Неправильное применение 
 
Неправильным применением считается: 
 
 Любое изменение рабочего процесса или графика, несанкционированное ответственным 

сотрудником  

 Эксплуатация Изделия при существенных для безопасной эксплуатации дефектах в нём  

 
3.6 Злоупотребление 
 
Злоупотреблением считается: 
 
 Эксплуатация с деактивированными, модифицированными или неисправными защитными 

приспособлениями  

 Эксплуатация модифицированного Изделия, если модификации не были оговорены с 
изготовителем  

 Превышение приведённых в документации к заказу предельных значений параметров  

 
 

4 Описание и функция  
 
4.1 Общие замечания 
 
На каждом Изделии имеется типовая табличка. Данные типовой таблички и прочие технические 
данные приведены на приложенном чертеже или в Паспорте безопасности. 
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Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

  



 

 
4.2 Кодовое наименование (кодовый ключ) Изделия  
 
Тип Изделия можно определить с помощью определённого кодового ключа. Посредством этого ключа 
и данных о применяемом рабочем веществе Изделие может быть идентифицировано. 
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
С помощью номера заказа Изделие может быть чётко идентифицировано. 
 

Заказ №  22300 
или  Заказ № 22300-10 
или  Заказ № 22300-10-1 
 
Соответствующие детали приведены на типовой табличке. 
 
 

5 Транспортировка и складирование  
 
5.1 Общие сведения 
 
Сразу же по прибытии груза поставка должна быть проверена на предмет комплектности и 
возможных транспортных повреждений. Это можно сделать при помощи прилагаемой транспортной 
накладной и сопроводительных документов. 
 
Если груз упакован, то проверьте, в частности, упаковку на предмет повреждения. 
Пометьте повреждения в документах на груз. 
При таких пометках в документах на груз, как например „не проверено“, „без проверки“,  „условно“ или 
„с оговоркой“ груз считается принятым без дефектов.  
 
Рекламации рассматриваются только в том случае, если они заявляются транспортному предприятию 
или компании GEA Renzmann & Grünewald GmbH в день поступления груза. 
 
5.2 Транспортировка 
 
Транспортировка может производиться обычными транспортными средствами при соблюдении 
обычных мер предосторожности. 
 

 

ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение 
Тяжёлые или смертельные травмы при транспортировке Изделия. 
 
Пояснение: 
Узлы и детали Изделия весят 100 кг и более.  
Если эти детали при транспортировке выходят из под контроля, то возможны тяжёлые 
или смертельные травмы и тяжёлые имущественные ущербы.  
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 Используйте для транспортировки только пригодное подъёмно-транспортное 
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средство  

 Используйте для транспортировки предусмотренные для этого места  подъёма 
(стропильные отверстия и т.д.)  

 При транспортировке частей агрегата никогда не находитесь под поднятым грузом  

 Транспортировку и крепление грузов должны выполнять только соответствующие 
специалисты 

 Учитывайте данные соответствующих технических чертежей 

 
 
5.3 Распаковка 
 

 

УТИЛИЗАЦИЯ! 
Утилизируйте упаковку и изоляционные материалы таким образом, чтобы исключить 
ущерб здоровью и окружающей среде. 
 
Соблюдайте при утилизации действующие национальные предписания и законы. 
 
Специальные указания по утилизации Вы получите: 
 из документации и из Паспортов (листков) безопасности поставщиков 
 у Вашего уполномоченного по вопросам экологической защиты 
 

 
Образовывающийся иногда конденсат необходимо удалить. Состояние по поставке необходимо 
проверить. 
 
 
5.4 Удалить консервирующее средство  
 
Удаление консерванта необходимо только в случаях, когда продукт хранился на складе или был 
упакован для морской перевозки.   
 
 
5.5 Место хранения, длительность хранения, защитные мероприятия 
  
 При предстоящем складировании сроком более 14 дней, транспортировке морским путём и т.д. 

необходимо оговорить это заранее с компанией GEA Renzmann & Grünewald GmbH. Изделия 
должны в этом случае особо (для морской перевозки) защищаться и упаковываться.   

 Изделия должны защищаться от повреждений, вызываемых влагой. Одеть в плёнку и сверху 
натянуть брезентовый тент. При длительном хранении упаковывать под вакуумом.   

 Складирование должно производиться в сухом, хорошо проветриваемом месте. 

 При длительном складировании оцинкованых Изделий защищать их от воды, - если она не 
содержит или содержит мало минеральных веществ, либо при недостаточном притоке воздуха и 
тем самым при недостаточном наличии CO2 (в противном случае образуется „белая ржавчина“ на 
поверхности).   

 Если Изделие после периода эксплуатации снова подлежит хранению, или если оно не должно 
пускаться в эксплуатацию после монтажа, его необходимо опустошить и „сторону масла“ 
(масляный контур) заполнить азотом. 
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Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении!  

 
 

6 Монтаж 
 
Здесь Вы узнаете, на что Вы должны обратить внимание при производстве монтажа. 
 

ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение 
Повреждение вследствие неправильного монтажа. 
 
Пояснение: 
Если Изделие монтируется, пускается в эксплуатацию или технически обслуживается 
иначе, нежели описано,  это может привести к выводу его из строя или существенно 
ухудшить его функции. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Изделие должно 
 монтироваться согласно описанию  

 монтироваться и эксплуатироваться без напряжений и перекосов 

 пускаться в эксплуатацию согласно описанию 

 технически обслуживаться согласно описанию. 

 

Возможное повреждение 
Повреждение вследствие неправильного монтажа. 
 
Пояснение: 
Если на Изделие монтируются (напр., при замене) неисправные или иные, нежели 
специально оговорённые части, это может привести к выводу его из строя или 
существенно ухудшить его функции. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 Разрешается монтировать, подсоединять или заменять только те части, которые 

перечисленны в Инструкции по эксплуатации и в соответствующей документации. 

 В случае сомнения необходимо запросить изготовителя. 
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6.1 Компоновка Изделия 
 
Все соединения указаны на техническом чертеже. Использоваться должны только соединения с 
соответствующими номинальными диаметрами. На чертеже приведена также монтажная позиция. 
Если монтажная ситуация по каким-либо причинам  должна быть изменена, это необходимо 
обговорить с компанией GEA Renzmann & Grünewald GmbH.  
 
Изделия не должны подвергаться никаким внешним нагрузкам (напр., силам со стороны каналов или 
штуцеров), если на стадии проектирования это не было специально согласовано и подтверждено. 
 
Возможность отвода воздуха и опорожнения должен обеспечить Предприниматель, эксплуатирующий 
установку. 
 
6.2 Монтировать Изделие 
 
Как правило, масляный контур („масляная сторона“) Изделия заполнена инертным газом (N2) и, тем 
самым, защищена от проникновения влаги. 
Это заполнение разрешается удалять только незадолго перед производством монтажа.  
 

 
 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

После осуществления монтажа необходимо проверить коррозионную защиту агрегатов на предмет 
повреждения и освежить согласно спецификации. 
 
 

7 Пуск в эксплуатацию 
 
В этой главе описывается, как пускать Изделие в эксплуатацию.  
 
7.1 Заполнение 
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
 
7.2 Пуск в эксплуатацию 
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 
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8 Эксплуатация 
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
 

9 Неисправности (сбои) в работе 
 
Для устранения сбоев должен привлекаться только специальный персонал. 
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
 
 

10 Техническое обслуживание 
 
10.1 Общее 
 

ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение 
Травмы вследствие неожиданно включённых насосов или вентиляторов и выброс 
рабочей жидкости (рабочего вещества). 
 
Пояснение: 
При работе с Изделием возможны травмы вследствие неожиданно включённых 
насосов или вентиляторов и выбросов рабочего вещества. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Производите работы над Изделием только тогда, когда оно остановлено. 
 

 

Возможное повреждение 
Недопустимое или преждевременное разрешение на включение изделия. 
 
Пояснение: 
При производстве работ по ремонту или техническому обслуживанию Изделия либо 
при производстве технического обслуживания защитных приспособлений может 
возникнуть опасность для здоровья и жизни производящего работы персонала. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
Не давайте разрешения на пуск в эксплуатацию Изделия, если не установлены 
пригодные защитные приспособления. 
Работы закончены только тогда, когда Вы проверите защитные приспособления!
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ОПАСНОСТЬ! 
Следуйте неукоснительно следующим указаниям по безопасности, чтобы избежать 
опасностей для жизни и здоровья: 
 
Возможное повреждение  
Повреждение вследствие неправильного монтажа. 
 
Пояснение: 
Если на Изделие монтируются (напр., при замене) неисправные или иные, нежели 
специально оговорённые части, это может привести к выводу его из строя или 
существенно ухудшить его функции. 
 
Мероприятия во избежание повреждения 
 Разрешается монтировать, подсоединять или заменять только те части, которые 

перечисленны в Инструкции по эксплуатации и в соответствующей документации. 

 В случае сомнения необходимо запросить изготовителя. 

 
Работы по техническому обслуживанию и чистке Изделия должны выполняться только 
квалифицированным персоналом.  

 
 

10.2 Обзор работ по техническому обслуживанию 
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
Изделие необходимо регулярно подвергать техническому обслуживанию и чистке.  
Интервалы должен установить Предприниматель, эксплуатирующий Изделие, в зависимости от 
своего опыта, вида технического обслуживания и результатов предыдущих инспекций.  
 
 
10.3 Чистка 
 
Чистку необходимо производить регулярно, а не лишь тогда, когда загрязнённость Изделия станет 
заметной по ухудшению свойств Изделия. Изделие необходимо регулярно проверять.   
 
При обращении с агрессивными моющими средствами необходимо соблюдать указания 
изготовителей (напр., защитные очки, защитные перчатки и т.п.)  
 

 

УТИЛИЗАЦИЯ! 
Утилизируйте моющие средства таким образом, чтобы исключить вредные влияния на 
здоровье и окружающую среду. 
 
Соблюдайте при утилизации действующие национальные предписания и законы. 
 
Специальные указания по утилизации Вы получите: 
 из документации и из Паспортов (листков) безопасности поставщиков  
 у Вашего уполномоченного по вопросам экологической защиты. 
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Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении или позвоните в нашу сервисную службу!  
Мы охотно проинформируем Вас.  

 
 
10.4 Регламентные работы ( работы по поддержанию работоспособности)  
 
В целях проведения регламентных работ свяжитесь с нашей  сервисной службой. Адрес сервисной 
службы приводится в следующем подпункте. 
 
 
10.5 Аварийная / сервисная служба 
 
Всякий раз при обращении в сервисную службу указывайте, пожалуйста, номер  Изделия и номер 
серии. 
 
GEA Renzmann & Grünewald GmbH 
Industriestrasse 6     Телефон:  + 49 (0)6751-9303-222 
55569 Monzingen    Факс:   + 49 (0)6751-9303-100 
Germany      Интернет:  www.renzmann.com 
 
 
 

11 Вывод из эксплуатации, демонтаж, утилизация 
 

 

УТИЛИЗАЦИЯ! 
 
Утилизируйте Изделия и применённые материалы таким образом, чтобы исключить 
вредные влияния на здоровье и окружающую среду. 
 
Соблюдайте при утилизации действующие национальные предписания и законы. 
 
Специальные указания по утилизации Вы получите: 
 из документации и из Паспортов (листков) безопасности поставщиков  
 у Вашего уполномоченного по вопросам экологической защиты 
 из специфических для каждого конкретного Изделия Инструкций по эксплуатации и 

техническому обслуживанию 
 

 
 
11.1 Общее  
 
Для утилизации Изделий необходимо выполнить следующие работы: 
 
 Удалить и уничтожить типовую табличку 
 Полностью демонтировать и ликвидировать или утилизировать Изделие  
 
Демонтаж отдельных узлов Изделия должен производиться квалифицирлванным для этих работ 
персоналом.  
 
 
11.2 План утилизации  
 
 Со всех компонентов перед демонтажом должно быть сброшено давление  
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 Масло, смазка и прочие жидкости должны быть утилизированы отдельно согласно действующим 
местным правилам  

 Чистые стальные части должны быть утилизированы как чёрный металлолом  
 Окрашенные стальные части должны быть - в зависимости от местных правил -  подвергнуты 

пескоструению и затем утилизированы как металлолом. Загрязнённый песок от пескоструения 
должен быть утилизирован отдельно.  

 Оцинкованные стальные части подлежат утилизации отдельно согласно местным правилам  
 Части из нержавеющей стали утилизируются как лом из нержавеющей стали  
 Паспортная табличка ёмкости считается нержавеющим ломом, если она выполнена из 

нержавеющей стали  
 Алюминиевые части считаются алюминиевым металлоломом  
 Части из пластмасс считаются пластмассовым ломом  
 Уплотняющие материалы утилизируются отдельно  
 Демонтаж частей, подверженных механическим напряжениям, следует производить с особой 

осторожностью с тем, чтобы запасённая механическая энергия не вызвала травматических 
повреждений  

 

12 Технические данные и чертёж  
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 

13 Части замены (запчасти)  
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
 

14 Декларация о соответствии Изделия нормам ЕС   
 

 

Более детальная информация содержится в индивидуальном описании 
конкретного Изделия в приложении! 

 
 

  



 

 

 

 

 

Мы работаем для Вас! 

 

Техника трансформаторного масла 
Воздушные охладители на трансформаторное масло  

Установки воздушного охлаждения трансформаторного масла  

Водяные охладители трансформаторного масла 

Установки водяного охлаждения трансформаторного масла 

Масляные трансформаторные насосы 

 
 
Сбыт   
 Г-жа Ина Фальк Tел. +49 (0) 6751/9303-161 
 (Ina Falk)   e-mail: Ina.Falk@geagroup.com 
 
Конструкция, 
исполнение  
 Д-р Вернер Гётте Tел. +49 (0) 6751/9303-160 
 (Werner Götte)  e-mail: Werner.Goette@geagroup.com 
 
Секретариат: 
 Г-жа Петра Шуртлефф Tел. +49 (0)2 34/9 43 42-3 71 
 (Petra Shurtleff)   Факс: +49 (0)2 34/9 43 42-3 79 
  e-mail: Petra.Shurtleff@geagroup.com 
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GEA Heat Exchangers 
GEA Renzmann & Grünewald GmbH 
 
Industriestr.6, D-55569 Monzingen 
Phone +49(0) 6751/9303-0, Fax +49(0)6751/9303-100 
Petra.Shurtleff@geagroup.com, www.renzmann.com 

mailto:fafjeric@renzmann.de
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Отдел технологического оборудования 

Renzmann & 
Grünewald GmbH 

1. Введение 

1.1. Примечания для заказчика 

Знакомство с основными правилами техники безопасности, содержащимися в главе 
"Безопасность" настоящего Руководства, является необходимым условием безопасной и 
безаварийной эксплуатации. 
Настоящие инструкции и особенно пункты, касающиеся безопасности, должны выполняться 
всеми лицами, принимающими участие в работах.  Кроме того, необходимо соблюдать правила 
предотвращения несчастных случаев, действующие в регионе, где находится предприятие 
заказчика.  
 

1.1.1 Общие сведения 
При наличии сомнений относительно выполнения работ обратитесь в компанию Renzmann & 
Grünewald GmbH. 
Прежде чем приступить к эксплуатации изделия, его модификации или регламентному 
обслуживанию, внимательно прочитайте соответствующие главы данного Руководства и далее 
соблюдайте изложенные в нем правила. 
В отношении представлений и информации, содержащихся в этом Руководстве, мы оставляем 
за собой право на внесение необходимых технических изменений с целью усовершенствования 
изделий. 
 
Предполагается, что Владелец дополнит это Руководство по эксплуатации, включив в него 
положения, соответствующие существующим национальным нормам и правилам по 
предотвращению несчастных случаев и защите окружающей среды. Предполагается, что 
помимо этого Руководства по эксплуатации и применимых положений в отношении 
предотвращения несчастных случаев, действующих в стране использования данного 
оборудования, Владелец будет также соблюдать общепринятые технические правила, 
определяющие безопасные и квалифицированные приемы работы 
 
Это Руководство должны прочитать и следовать ему все лица, принимающие участие в работах 
на данном изделии, связанных, например, с его эксплуатацией, регламентным обслуживанием 
и ремонтом. 
 
В отношении недостатков или пропусков компания Renzmann & Grünewald GmbH будет нести 
ответственность, за исключением любых дальнейших претензий, в рамках своих гарантийных 
обязательств, изложенных в договоре о продаже. Претензии, обусловленные дальнейшими 
убытками или любыми другими юридическими основаниями, категорически исключаются. 
 
 
Претензии и гарантийные рекламации исключаются: 
 
- в случае несоблюдения указаний и инструкций, содержащихся в этом Руководстве; 
- в случае неправильной эксплуатации изделия, в т.ч. дополнительных принадлежностей, или в 

случае обращения, противоречащего назначению изделия; 
- в случае использования изделия в другой области применения, кроме той, для которой оно 

предназначено; 
- в случае неиспользования защитных ограждений, либо их полного или частичного вывода из 

эксплуатации; 
- в случае любого изменения функций оборудования без письменного согласия компании 

Renzmann & Grünewald GmbH’s; 
- в случае несоблюдения мер безопасности; 
- в случае ненадлежащего (как в отношении сроков, так и в отношении квалификации) 

технического обслуживания изделий, в т.ч. дополнительных принадлежностей; к этому также 
относится необходимость использования соответствующих запчастей. 
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Отдел технологического оборудования 

Renzmann & 
Grünewald GmbH 

1.1.2 Средства защиты 
Владелец должен обеспечить необходимые средства индивидуальной защиты, такие как 
защитные очки, защитные перчатки и т.п. 
В соответствии с применимыми правилами, Владелец должен убедиться в наличии 
соответствующих путей эвакуации персонала на случай аварийной ситуации. Он должен 
убедиться, что пути эвакуации не заблокированы и на них не имеется никаких препятствий. 
 

1.2. Целевые группы 

Это Руководство следует внимательно изучить и принять к сведению все относящиеся к делу 
главы. 
 
Классификация пользователей: 
 
а) Владелец – юридическое лицо, ответственное за надлежащую эксплуатацию изделия, а 
также за обучение и назначение авторизованного персонала. Владелец определяет уровни 
компетенции и полномочий авторизованного персонала установки. 
 
b) Квалифицированное лицо – это лицо, которое на основе своей технической подготовки, 
квалификации и опыта, а также с учетом своего знания соответствующих правил способно 
оценить характер порученной работы и выявить любые связанные с ней потенциальные 
опасности. 
Квалифицированным лицом может быть только прошедший специальное обучение, 
квалифицированный работник, конкретно выбранный оператором на основе его компетенции. 
 
c) Информированное лицо – это лицо, которое проинформировано о порученной ему работе и 
об опасностях, являющихся следствием использования ненадлежащих методов работы, и 
которое, в случае необходимости, прошло обучение и инструктаж относительно необходимых 
средств защиты и мероприятий, обеспечивающих безопасность работ. 
 
d) Неспециалист – это любое лицо, которое не является ни квалифицированным лицом в 
соответствии с пунктом (b), ни информированным лицом в соответствии с пунктом (с). 
Любые работы на изделии должны выполняться только квалифицированными лицами. 
 

1.3. Технический чертеж и заявление о соответствии требованиям ЕС 

В зависимости от типа изделия, в данное Руководство в качестве составной части включается 
технический чертеж или справочный листок технических данных, а также заявление о 
соответствии требованиям ЕС.  
Чертеж и справочный листок технических данных содержат информацию о технических 
характеристиках и подробные данные с паспортной таблички. В заявлении о соответствии 
требованиям ЕС указаны соответствующие директивы и стандарты, на основе которых 
изготовлено данное изделие.  
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2. Общие сведения 

В этой главе содержатся общие сведения об инструкциях по эксплуатации и указываются 
некоторые меры по обеспечению безопасности. Чтобы обеспечить безопасную эксплуатацию 
изделия, внимательно прочитайте эту главу. 
 

2.1. Обязательства и гарантия 

Вся представленная информация и инструкции по эксплуатации и регламентному 
обслуживанию изделий основаны на имеющемся опыте и, насколько мы знаем и можем судить, 
являются соответствующими действительности. 
 
Гарантия, предоставляемая компанией Renzmann & Grünewald GmbH, не распространяется на 
быстроизнашиваемые детали. 
 
Для замены должны использоваться только запчасти и быстроизнашиваемые детали, 
разрешенные компанией Renzmann & Grünewald GmbH. В случае несоблюдения этого 
требования владелец теряет право на претензии и гарантийные рекламации. 
 
Конструкция изделий соответствует тому, что указано в присланном нами подтверждении 
получения заказа. Если в ходе исполнения договора возникнет необходимость в изменениях 
или поправках, они должны быть совместно утверждены в письменной форме. 
 
В рамках договора соблюдены все официальные условия и инструкции по эксплуатации, 
выпущенные Владельцем, за исключением тех случаев, когда некоторые аспекты данного 
изделия требовали другого подхода. 
 
Мы несем ответственность в связи с любыми правовыми притязаниями только в той степени, в 
какой это предусмотрено гарантией, оговоренной в основном договоре. 
 
Первоначальный вариант данного Руководства был составлен на немецком языке и проверен 
нами на техническое соответствие. Перевод на язык заказчика / договора был выполнен 
авторитетным профессиональным бюро переводов. 
 
Компания Renzmann & Grünewald GmbH не несет никакой ответственности, если 
 
-  изделие используется, транспортируется и хранится ненадлежащим образом или 

применяется в других целях, кроме тех, для которых оно предназначено; 
-  в изделие вносятся несанкционированные модификации; 
-  не производится очистка изделия предписанным способом или не соблюдаются инструкции 

по регламентному обслуживанию и осмотру. 
 
Мы будем требовать и осуществлять в судебном порядке отмену юридической ответственности 
в тех случаях, когда можно доказать, что неисправность стала следствием неправильной 
эксплуатацией или применения. 
 
В некоторых случаях возможны модификации и/или переналадки изделия.  Для осуществления 
таких модификаций или переналадок требуется предварительное разрешение от компании 
Renzmann & Grünewald GmbH в письменной форме. 
 
Наши инструкции по эксплуатации регулярно обновляются. Ваши предложения по 
усовершенствованию могут помочь нам сделать эти инструкции еще более удобными для 
пользователей. 
 
Поэтому, если у вас имеются такие предложения, сообщите нам об этом. 
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Мы просим информировать нас в письменной форме о любых ошибках, несоответствиях или 
неясностях, обнаруженных в данных инструкциях по эксплуатации и регламентному 
обслуживанию. 
 
Сразу же после получения партии оборудования рекомендуется проверить всю партию на 
комплектность и наличие повреждений, которые могут возникнуть в процессе транспортировки. 
Для этой цели прилагаются транспортные накладные и сопроводительные документы.  
 
Как правило, рекламации оформляются только в том случае, если они направлены в адрес 
компании-экспедитора и/или Renzmann & Grünewald GmbH в день получения оборудования. 
 
Кроме того, обязанностью Владельца является соблюдение всех применимых правил по 
защите окружающей среды и требований, касающихся утилизации (упаковки, отработанного 
масла, чистящих средств и т.п.). 
 
Для хранения должно быть отведено сухое помещение с хорошей вентиляцией. Хранение в том 
же помещении растворителей, масла и лакокрасочных материалов не допускается. 
 
Мы не несем ответственности за повреждения, например, коррозионного характера, 
возникшие в результате ненадлежащего хранения. 
 

2.2. Хранение руководства по эксплуатации в доступном месте 

Данное Руководство должно быть доступно для операторов в течение всего срока службы 
изделия. Один из экземпляров Руководства должен храниться рядом с изделием! 
 

2.3. Дополнительные экземпляры руководства 

Дополнительные экземпляры данного Руководства можно получить по указанному ниже адресу.  
Имейте в виду, что мы должны будем выписать счет-фактуру за каждый дополнительно 
заказанный экземпляр. 
 
Renzmann & Grünewald GmbH 
Industriestrasse 6    Тел.: + 49 (0)6751-9303-222 
55569 Monzingen    Факс:  + 49 (0)6751-9303-100 
Germany (Германия)   Интернет:  www.renzmann.de 
 

2.4. Авторское право 

Все права сохраняются в прямой форме. Воспроизведение данного Руководства или его 
предоставление в любой форме третьей стороне без нашего письменного согласия не 
допускается. 
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3. Безопасность 

В этой главе рассматриваются меры по обеспечению безопасности и средства защиты. Перед 
проведением любых работ на данном изделии и с его использованием внимательно прочитайте 
этот раздел, чтобы обеспечить безопасные условия для выполнения работ и эксплуатации 
изделия. 
 

3.1. Пиктограммы 

В этом Руководстве используются следующие предупреждающие знаки и сообщения:  
 

Внимание 

Этот знак привлекает внимание к возможности причинения вреда имуществу 
или окружающей среде. 

 

  
Опасность 

Этот знак указывает, что существует риск травмы или опасность для жизни. 

 

 

 
Предупреждает об опасном электрическом напряжении. 
 

 

 

Предупреждает об опасности ушиба. 

 

 

Предупреждает о наличии горячей поверхности. 

 

 

Посторонним лицам вход запрещен. 

 
 
Нарушение инструкций, помеченных этими знаками, может привести к причинению 
серьезного вреда здоровью людей и даже к травме, опасной для жизни! 
 

 

 

Утилизация упаковки и изоляции должна осуществляться специально 
определенным способом, безвредным для окружающей среды. 
Должны выполняться все государственные правила и распоряжения. 
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Информация 
Этот знак привлекает внимание читателя к важным фактам. 

 

3.2. Общие требования по технике безопасности 

 
 
Внимание 

Данные изделия соответствуют общим требованиям ЕС по технике 
безопасности и охране труда. Тем не менее, возможно возникновение 
опасных ситуаций. 

 
Изделие разработано в соответствии с современной технологией и общепризнанными 
правилами и нормами техники безопасности. Тем не менее, при использовании оборудования 
может возникнуть опасность для жизни, риск травмы конечностей обслуживающего персонала 
или третьих лиц или риск нанесения ущерба данным изделиям или другому имуществу. 
 
Изделия должны использоваться только в условиях, отвечающих всем техническим 
требованиям, в тех целях, для которых они предназначены, с соблюдением всех правил 
безопасности и мер предосторожности! Любые неисправности или нарушения, особенно те, 
которые влияют на безопасность изделия, должны быть немедленно устранены. 
 
Изделия предназначены для использования исключительно в пределах технических 
характеристик, указанных в этом Руководстве по эксплуатации.  Использование изделий при 
любых отступлениях от предписанных условий приведет к нарушению положений, 
определяющих использование по назначению. Любой ущерб, возникший в результате такого 
использования не по назначению, исключается из сферы ответственности компании Renzmann 
& Grünewald GmbH, а риск ложится исключительно на пользователя. 
 
В число условий, определяющих использование по назначению или в соответствии с договором, 
входит также соблюдение инструкций, содержащихся в Руководстве по эксплуатации, и 
проведение осмотров и работ по регламентному обслуживанию в запланированные сроки. 
 
Руководство и инструкции по эксплуатации, в т.ч. обязанности по надзору и ведению 
отчетности, должны быть дополнены с учетом конкретных нужд данного предприятия, 
например, в отношении организации трудовых процессов, последовательности выполнения 
работ, назначенного персонала и т.п.  
 
К таким обязанностям относится также, например, работа с опасными веществами, 
предоставление и ношение средств индивидуальной защиты и защитной одежды или выдача 
предписаний относительно других мероприятий. 
 
Точно следуйте надписям, касающимся источников опасности и правил техники безопасности, 
размещенным рядом с данным изделием или на нем (если они имеются), и обеспечьте 
комплектность таких надписей и знаков и их содержание в удобочитаемом виде! 
 
Все компоненты и защитные системы должны регулярно подвергаться очистке и проверке на 
надлежащее функционирование. 
 
В случае внесения в изделие каких-либо изменений, касающихся аспектов безопасности или 
влияющих на функционирование этого изделия, изделие должно быть немедленно снято с 
эксплуатации и об этом без промедления должно быть сообщено соответствующему 
ответственному лицу. 
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Это относится также к монтажу и регулировке защитного оборудования и систем, а также к 
проведению сварочных работ на несущих компонентах и компонентах, работающих под 
давлением. 
 
Запрещается снятие защитного оборудования или его приведение в неисправное или 
нерабочее состояние. Изделия должны работать только при наличии комплектных и 
надлежащим образом функционирующих защитных ограждений и систем (если они 
предусмотрены). 
 
Испытания и осмотры должны проводиться с предусмотренной периодичностью в плановом 
порядке или с интервалами, указанными в Руководстве по эксплуатации! 
 
График регламентного обслуживания должен быть приложен к этому Руководству. 
Указанные в Руководстве минимальные требования в случае необходимости должны 
быть дополнены Владельцем. 
 
Для обеспечения возможности проведения мероприятий по регламентному обслуживанию и 
ремонту обязательно наличие соответствующей цеховой оснастки и инструментов.  
 
Персонал, которому поручаются различные рабочие задания, до начала работы должен 
прочитать и усвоить Руководство по эксплуатации, в частности главу, содержащую инструкции 
по технике безопасности. Когда работа будет начата, читать инструкции будет поздно. Это в 
особенности касается лиц, только время от времени выполняющих такие работы, как наладка 
изделия, регламентное обслуживание и т.п.  
 
При выполнении работ, связанных с возможностью вдыхания вредных газов, необходимо 
пользоваться средствами защиты органов дыхания. Средства защиты органов дыхания должны 
быть готовы к использованию и легко доступны в достаточном количестве. 
 
Персонал, работающий с данным изделием, должен безотлагательно сообщать обо всех 
нарушениях нормального режима эксплуатации своему начальству. 
 
Для проверки надлежащего функционирования изделия перед его вводом в эксплуатацию 
обязательно должен быть проведен пробный пуск. 
 

3.3. Средства защиты 

Примечание 
 
- Перед вводом изделия в эксплуатацию все существующие защитные системы должны быть 

надлежащим образом смонтированы и задействованы. 

-  Защитное оборудование и системы могут быть сняты только 

 - если изделие находится в нерабочем состоянии и 

 - после принятия мер предосторожности, исключающих непреднамеренный пуск (например, 
после блокировки главного выключателя). 

-  Запрещается шунтирование защитных выключателей. 

 

 

Если наш объем поставки предусматривает поставку компонентов, 
подлежащих встраиванию в общие системы, предполагается, что Владелец 
установит защитные системы по мере необходимости. 

 
В зависимости от монтажной позиции теплообменника, возможно, потребуется снабдить 
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горячие поверхности защитными устройствами для предотвращения случайных прикосновений.  
В случае необходимости рядом с опасными участками должны быть прикреплены пиктограммы, 
предупреждающие о наличии горячих поверхностей. 
 

3.4. Использование по назначению 

Изделия должны использоваться исключительно для указанных целей. Подробные сведения 
см. в главе "Описание и назначение", а также в разделе "Технические характеристики". 
 
Изделия должны использоваться только для указанных целей и только в идеальном рабочем 
состоянии. Операторы должны соблюдать наши инструкции по эксплуатации и обязательно 
должны быть осведомлены о требованиях техники безопасности и о существовании 
потенциальной опасности! Неисправности, которые могут привести к нарушению условий 
обеспечения безопасности, должны быть немедленно устранены.  
 
В условия использования изделия по назначению входит также 
 
- соблюдение всех инструкций, содержащихся в Руководстве по эксплуатации, и 

- проведение осмотров и работ по регламентному обслуживанию в соответствии с графиком. 
 

3.5. Ненадлежащее использование 

При ненадлежащем использовании или при использовании в целях, отличающихся от 
предусмотренных, данные изделия могут представлять опасность. 
 

3.6. Недопустимые режимы эксплуатации 

Эксплуатационная безопасность поставляемых изделий может быть гарантирована только в 
случае их использования в предусмотренных целях и в соответствии с нашей договорной 
документацией. Превышение предельных показателей, указанных в нашей документации, ни в 
коем случае не допускается. 
 

 
 
Внимание 

Это указание должно строго соблюдаться! 
В случае отступления ответственность компании Renzmann & Grünewald 
GmbH исключается, а гарантия становится недействительной. 

 

 

Утилизация загрязняющих материалов всегда должна осуществляться таким 
образом, чтобы не создавать опасности для людей и окружающей среды. 
Имейте в виду, что утечка опасных веществ может также привести к ущербу 
для окружающей среды. 
Необходимо строго соблюдать предписания закона. 

 

 
   
Опасност
ь 

Возможна тяжелая травма в случае: 
- снятия крышек без разрешения; 

- ненадлежащего использования компонентов; 

- неправильного монтажа и управления компонентами. 
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4. Описание и назначение 

4.1. Общие сведения 

Каждое изделие снабжено паспортной табличкой. Прилагаемые чертежи содержат основные 
размеры, а также более подробную информацию. 
 

 

Дополнительная подробная информация содержится в прилагаемых 
инструкциях по эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к 
конкретному изделию.  

 

4.2. Код типа 

Тип изделия обозначается с использованием особого кода типа. По кодовому номеру изделие 
может быть четко идентифицировано. 
 
 Наименование - № 22300 
или Наименование - № 22300-10 
или Наименование - № 22300-10-1 
 
Соответствующие данные указаны на паспортной табличке. 
 

 

Дополнительная подробная информация содержится в прилагаемых 
инструкциях по эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к 
конкретному изделию.  

 
 
5. Транспортировка и хранение 

5.1. Общие сведения 

Сразу после получения груза все изделия должны быть проверены на комплектность и наличие 
повреждений. Для этой цели прилагаются транспортные накладные и сопроводительные 
документы. 
 
Рекламации оформляются только в том случае, если они направлены в адрес компании-
экспедитора или Renzmann & Grünewald GmbH в день получения оборудования. 

5.2. Погрузочно-разгрузочные операции и транспортировка 

Транспортировка оборудования может осуществляться с помощью обычных систем 
транспортировки; при этом должны быть приняты необходимые меры для обеспечения 
безопасности. 
 

 
 
Внимание 

Пользуйтесь только транспортными средствами и инструментами, 
пригодными для выполнения намеченных работ. Например, грузоподъемные 
тросы и стропы, используемые для подъема, должны быть 
соответствующего размера и не иметь повреждений. 
В процессе транспортировки убедитесь, что под поднятыми грузами не ходят 
и не стоят люди. 
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Транспортировка и крепление грузов должны осуществляться только компетентным 
персоналом, способным выполнить эту работу на основе своих знаний и накопленного опыта в 
области транспортировки материалов. 
 
При подъеме грузов нужно выполнять следующие правила: 
1. Используйте подъемные проушины, предусмотренные на оборудовании. 
2. Используйте подъемные траверсы в боковых стенках, однако, что не отменяет обязательного 
применения скоб. 
3. Соблюдайте инструкции, приведенные на техническом чертеже. 
 

 
 
Внимание 

В сомнительных случаях обращайтесь в несущий ответственность 
технический отдел!  

 

5.3. Распаковка 

 

Упаковочные и изоляционные материалы должны использоваться повторно 
или направляться на надлежащую утилизацию с соблюдением требований и 
правил по охране окружающей среды. 
Должны выполняться все государственные правила и распоряжения. 

 
Образовавшийся конденсат должен быть удален. Должно быть проверено надлежащее 
состояние поставки оборудования. 
 

5.4. Место хранения, срок хранения, меры защиты 

-  В случае хранения в течение более чем 14 суток, а также в случае отправки грузов за 
границу и т.п. необходимо, прежде всего, связаться с компанией Renzmann & Grünewald 
GmbH. В таких случаях изделия должны быть снабжены специальной защитой и упаковкой 
(пригодной для транспортировки морем). 

-  Изделия должны быть защищены таким образом, чтобы избежать повреждения водой. 
Оборудование должно быть обернуто соответствующей фольгой и укрыто большими 
кусками брезента. 

-  Для хранения должно быть отведено сухое помещение с хорошей вентиляцией. 

 
В случае длительного хранения изделий с цинковым покрытием должна быть обеспечена 
защита этих изделий от воды, не содержащей минеральных составляющих или содержащей их 
в незначительных количествах. При недостаточном поступлении воздуха или СО2 на цинковой 
поверхности может образоваться белая ржавчина (пятна, появляющиеся при хранении во 
влажной среде).  
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6. Ввод в эксплуатацию 

6.1. Общие сведения 

В этом разделе описана процедура, которая должна выполняться при монтаже и пуске 
установки.     Здесь указано, как должны проводиться работы и на что следует обратить особое 
внимание. Работы, связанные с транспортировкой, монтажом и вводом в эксплуатацию, а также 
с регламентным обслуживанием и ремонтом, должны выполняться только квалифицированным 
и опытным персоналом. С точки зрения основных правил техники безопасности 
квалифицированный и опытный персонал – это лица, знакомые с методами наладки, монтажа, 
ввода в эксплуатацию и эксплуатации данного изделия и получившие необходимую 
квалификацию. 
 

6.2. Компоновка изделия 

Все соединения указаны на чертеже. Должны использоваться только указанные 
соединительные патрубки с соответствующим номинальным диаметром. На чертеже указана 
также монтажная позиция изделия. В случае изменения ситуации на месте монтажа обратитесь 
за консультацией в компанию Renzmann & Grünewald GmbH. 
 
Изделия не должны подвергаться никаким внешним нагрузкам (например обусловленными 
наличием трубопроводов или сопел). По специальному запросу в конструкции изделий может 
быть предусмотрено сопротивление сейсмическим нагрузкам и нагрузкам, создаваемым 
соплами. 
 
Владелец должен предоставить приспособления для вентиляции и дренажа. 
 

6.3. Очистка и заполнение изделия 

6.3.1. Удаление реагентов, используемых для консервации 
Противокоррозионные реагенты нужно удалить только в том случае, если изделие находилось 
на хранении и было снабжено упаковкой для транспортировки морем. 

При использовании агрессивных чистящих средств в обязательном порядке соблюдайте 
инструкции, предоставленные соответствующим поставщиком (например, надевайте защитные 
очки, перчатки и т.п.). 
 

 

Утилизация чистящих средств должна производиться надлежащим образом, 
в соответствии с законодательством по защите окружающей среды. Должны 
выполняться все государственные правила и распоряжения. 

 

6.4. Монтаж 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  
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7. Эксплуатация 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  

 
 
8. Неисправности 

Для устранения неисправностей должен назначаться только квалифицированный персонал. 
 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  

 
 
9. Регламентное обслуживание  

Для выполнения работ по поиску и устранению неисправностей должен назначаться только 
квалифицированный персонал. 
 

9.1. Общие сведения 

Очистку следует производить регулярно, а не только тогда, когда загрязнение изделий 
становится очевидным вследствие их плохой работы. Следует с регулярными интервалами 
проверять изделия на наличие загрязнений. 
 
При проведении ремонтных работ убедитесь, что изделие находится в безопасном состоянии, 
исключающем возникновение риска для лиц, которым поручен ремонт.  
 
Ремонтные работы ни в коем случае не должны привести к ухудшению функционирования 
защитного оборудования.  
Запрещается проведение работ на работающем оборудовании. 
 
Работы по очистке, а также по замене конструктивных модулей или компонентов должны 
выполняться в соответствии с инструкциями, содержащимися в этом Руководстве. 
 
Мы не несем никакой ответственности в случае ухудшения эксплуатационных характеристик 
оборудования вследствие несоблюдения предписанных мер безопасности. 
 
Независимо от приведенных выше инструкций, должны строго соблюдаться соответствующие 
местные и национальные нормы и правила. 
 

 
   
Опасност
ь 

По возможности избегайте соприкосновения с химикатами. Если химикаты 
попали, например, на руки, немедленно вымойте их. 
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9.2. Очистка 

Если вы хотите произвести очистку изделий, которыми пользуетесь, мы будем рады 
предоставить соответствующую информацию. 
Мы можем предложить составленные специалистами инструкции по очистке поставляемых 
нами изделий любого типа. 
Контактные данные, которыми можно воспользоваться, приведены на стр. 2. 
 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  

 

9.3. График регламентного обслуживания 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  

 

9.4. Регламентное обслуживание и ремонтные работы 

При необходимости проведения регламентного обслуживания или ремонтных работ свяжитесь 
с нашим Отделом сервисного обслуживания по адресу, указанному в следующем разделе. 
 

9.5. Аварийное и послепродажное техническое обслуживание 

Прежде чем обратиться в наш Отдел сервисного обслуживания, подготовьте описание изделия 
и его серийный номер. 
 
 
Renzmann & Grünewald GmbH 
Industriestrasse 6    Тел.: + 49 (0)6751-9303-222 
55569 Monzingen    Факс:  + 49 (0)6751-9303-100 
Germany (Германия)   Интернет:  www.renzmann.de 
 
 
 
10. Вывод из эксплуатации, демонтаж, ликвидация 

10.1. Общие сведения 

Для ликвидации изделия нужно предпринять следующие действия: 
 
- Снимите и уничтожьте паспортную табличку. 
- Полностью разберите изделие и утилизируйте различные компоненты или используйте их 
повторно. 
 
Демонтаж отдельных модулей изделий может выполнить наш квалифицированный персонал, 
имеющий опыт в проведении подобных работ. 
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10.2. Инструкции по ликвидации 

 1.  Перед разборкой со всех компонентов должно быть сброшено давление. 
 2.  Утилизация масла, консистентной смазки и других жидкостей должна быть проведена 

отдельно, в соответствии с местными правилами. 
 3.   Стальные детали со светлой поверхностью должны рассматриваться как стальной лом. 
 4.  В зависимости от местных правил утилизации, для утилизации в качестве стального лома 

окрашенных стальных деталей может потребоваться очистка их струей дроби. 
Утилизация дроби, использованной для очистки, должна производиться отдельно. 

 5.   Утилизация оцинкованных стальных деталей должна производиться отдельно, в 
соответствии с местными правилами. 

 6.   Детали из нержавеющей стали должны направляться на утилизацию в качестве лома 
нержавеющей стали.  

 7.   Паспортные таблички (если они изготовлены из нержавеющей стали) после превращения 
в лом входят в категорию нержавеющей стали. 

 8.   Алюминиевые детали, например компоненты смотровых люков, подлежат утилизации в 
качестве алюминиевого лома.  

 9.   Утилизация герметизирующих материалов должна производиться отдельно. 
 10. Демонтаж деталей, находящихся в состоянии механического напряжения, должен 

осуществляться с особой осторожностью, чтобы избежать высвобождения заключенной в 
них энергии, которая может стать причиной травмы. 

 

10.3. Экологическая совместимость 

Используемые материалы указаны в технической документации, что дает возможность 
произвести их утилизацию экологически безвредным способом. Должны соблюдаться местные 
правила утилизации, действующие в стране установки данного оборудования. 
 
 
11. Справочный листок технических данных и чертежи 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  

 
 
12. Запчасти 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  

 

13. Заявление о соответствии требованиям ЕС 

 

Подробная информация содержится в прилагаемых инструкциях по 
эксплуатации и регламентному обслуживанию, относящихся к конкретному 
изделию.  
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Инструкция по эксплуатации масляных циркуляционных насосов  
Тип 25/..., 50/..., 100/... 

 
 

1.) Назначение: 
 
Масляные циркуляционные насосы применяются для циркуляции масла в трансформаторах и 
для подачи подобных изолирующих, смазующих и неагрессивных жидкостей, которые не 
содержат каких-либо веществ, причиняющих износ. Максимальная допустимая температура 
перекачиваемой жидкости  – 115 °C. Подача и напор насоса указаны на заводской табличке с 
техническими данными.  
 
Конструкция 
 
Масляный циркуляционный насос состоит из 3 основных частей: корпуса с мотором, 
осевой спиральной камеры «улитки»  и полого вала с рабочим  колесом. Благодаря 
конструкции с полым валом, насос имеет низкий уровень шума и подшипник 
скольжения, который не требует технического обслуживания. Масло протекает сквозь 
полый вал в осевом направлении к рабочему колесу. Давление масла создается в осевой 
спиральной камере. При такой конструкции насос и мотор скомпонованы в едином 
полностью закрытом  герметичном корпусе. 
 
 
Подавление радиопомех 
 
Если степень подавления радиопомех не указана на заводской табличке, то масляный насос 
отвечает как минимум степени  N в соответствии с VDE 0875. 
 
Транспортировка, хранение 
 
Масляные насосы поставляются с подающим и всасывающим патрубками закрытым  
заглушками, закрепленными на фланцах посредством болтов. Указанные заглушки не должны 
удаляться вплоть до момента монтажа насоса. 
 
Если масляный насос не пускается в эксплуатацию сразу после получения, хранение 
необходимо осуществлять в сухом месте, свободном от воздействия вибраций. 
 

2.) Монтаж: 
 
Подключение к трубопроводам 
 
Для подключения  к трубопроводам масляные насосы могут быть снабжены напорным и 
всасывающими патрубками в соответствии с DIN 2501. Насосы могут  располагаться на 
трубопроводе горизонтально или вертикально, с помощью фланцев с уплотнениями.  
Продольная стрелка, отлитая на обеих сторонах всасывающего патрубка, указывает 
направление потока жидкости. Насосы, монтируемые горизонтально, должны всегда 
устанавливаться так, чтобы вентиль для удаления воздуха был наверху. Они также могут без 
проблем устанавливаться в любом месте трубопровода вне  помещения.  
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Если на трубопроводе имеются компенсаторы или протяженность трубопровода, где 
установлен насос слишком большая, необходимо закрепить на опоре. Для этого на корпусе 
насоса существуют 4 углубления с резьбой M12 (только при специальном заказе).  
Перед установкой насоса система циркуляции масла должна быть очищена. 
При подсоединении насоса к трубопроводу может случиться, что отверстия в соединительных 
фланцах  не полностью совпадают с отверстиями в контрфланцах. В таком случае нужно 
ослабить стягивающие болты. После этого,  патрубки и корпус статора можно несколько 
повернуть в пределах позволяемых болтами. 
 
Очень важно избегать при монтаже применение чрезмерных усилий, так как это может стать 
причиной возникновения избыточных механических напряжений.  
 
Подключение кабеля электропитания 
 
Проверьте соответствие данных, указанных на заводской табличке, параметрам сети, к 
которой будет производиться подключение. Выберите    подводящий кабель в соответствии с 
указанной силой тока. 
Подключите подводящий кабель в соответствии со схемой приведенной в клеммной коробке. 
Корпус коробки и таким образом кабельный ввод могут быть повернуты с шагом 90 °,  что 
позволяет согласовать положение клеммной коробки с положением насоса на трубопроводе. 
Положение клеммной коробки может меняться  путем  ее поворота с шагом 90 °. 
 
Все уплотнения клеммной коробки слегка покрыты смазкой во время сборки на заводе. Для 
обеспечения соответствующего типа защиты, когда устанавливаете клеммную коробку, 
убедитесь, что все уплотняющие поверхности в порядке.  
 
 
Проверка сопротивления изоляции 
 
Если насос хранился во влажном месте в течение продолжительного периода времени, 
необходимо измерить  сопротивление изоляции обмотки относительно корпуса мотора. Если 
сопротивление изоляции имеет значение меньше 30 M Ω при температуре обмотки 25°C 
измеренное при  напряжении 500 В, или меньше чем 1 M Ω при 75°C и 500 В, то обмотка 
должна быть обязательно просушена перед заполнением циркулирующей жидкостью. 
 
 
Наполнение установки жидкостью 
 
Перед пуском в эксплуатацию заполните жидкостью  и освободите от воздуха трубную 
систему. Для этого вывинчивают первой резьбовую пробку, а затем и пробку внизу, чтобы 
позволить воздуху покинуть внутреннюю полость насоса через выточку в нижней части 
резьбовой пробки. После удаления воздуха обе пробки должны быть плотно ввернуты назад. 
Убедитесь в наличии уплотняющих прокладок под головками  резьбовых пробок. 
 
 
Запуск 
 
Во время пуска насоса проверьте направление вращения. Это можно сделать с помощью 
индикатора последовательности фаз, измерению потребляемого тока  или по шуму 
исходящему от насоса.  Неправильное направление вращения сопровождается сильным 
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шумом. Если имеет место неправильное направление вращения, то в этом случае две фазы 
питания нужно поменять местами.  
 

3.) Техническое обслуживание: 
 
Демонтаж, чистка, сборка 
 
Перед проведением любых работ на насосе убедитесь, что он отключен от питания и 
несанкционированный его пуск не возможен.  
Масляный циркуляционный насос не требует технического обслуживания за исключением 
полного удаления воздуха из насоса перед пуском в эксплуатацию.  
 
При сборке насоса замените прокладки фланцев, по мере необходимости.  
 
Запасные части 
 
При заказе запасных частей, пожалуйста, указывайте тип и серийный номер насоса, 
приведенные на заводской табличке.  
 
  1 Подшипник 
  2 Паук 
  3 Клеммная коробка 
  4 Клеммы 
  5 Уплотнительное кольцо 
  6  Дренаж, воздушник 
  7 Рабочее колесо 
  8 Подшипник 
  9 Манометр (по выбору) 
10 Всасывающий патрубок 
11 Корпус 
12 Статор 
13 Втулка 
14 Обмотка 
15 Дренаж (на выбор) 
16 Спиральная камера (осевая) 
17 Подающий патрубок 
 
Положение клеммной коробки может быть всегда изменено поворотом на  90°. 
Кабельное соединение M25x1,5 



AXIAL PUMPE / AXIAL PUMP
 

1 Lager 1   Bearing
2 Läuferpaket 2   Spider
3 Klemmenkasten 3   Terminal box
4 Klemmen 4   Terminals
5 Laufrad 5   Impeller
6 O-Ring 6   O-Ring
7 Entlüftung (je nach Bauform) 7   Vent (depending on form)
8 Lager 8   Bearing
9 Manometeranschluss (optional) 9   Pressure gauge (optional)
10 Saugstutzen 10   Intake connection
11 Gehäuse 11   Casing
12 Ständerpaket 12   Inductor alternator
13 Spannhülse 13   Clamping sleeve
14 Wicklung 14   Winding
15 Entleerung (je nach Bauform) 15   Drain (depending on form)
16 Spiralgehäuse (axial) 16   Coiled casing (axial)
17 Druckstutzen 17   Pressure connection

Hauptabmessungen / Main Dimensions

Der Klemmenkasten ist je-
weils um 90° versetzbar.
Kabelanschluss M25.1,5

The position of the terminal
box can be shifted by 90°
Cable connection M25x1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17

pump-type R&G NK 4231/4, Rev.4 page  1 of 2

Gewindebohrung M 12 in Befestigungsnocken (optional) Entlüftung M6 nach DIN 42558
Thread hole M12 in the fixing cam (optional) Vent M6 according to DIN 42558
Manometeranschluß R 1/2“ (optional) Entleerung M6 nach DIN 42558
Pressure gauge R1/2'' (optional) Drain M6 according to DIN 42558
Klemmkasten-Anschlüsse von 90° zu 90° drehbar Anschlußflansche nach DIN 2501 PN 10
Terminal box can be turned from 90° to 90° Connecting flanges according to DIN 2501 PN 10

* L = Ausführung mit Leitrad / Design with guide wheel

554 266110149185 337225383323

266

286 12 73

336 12 117

7312286

60,58

215213217

163 180 306 426 238 302 255375 435 250 210

12 135375 435 250 210

100/.../125 125 250 24 210 8 18 664

238 302 255 315163 180 306 426210 8 18 664 100/…L/125* 125 250 24

21024

22 180 8 18 323 383 225 185 149100 220 110 266 337 217 213 215

175 215187199311215363303510184145

50/.../125

Pumpen-Typ
Type of pump

DN Ø D

1856525/.../65

50/.../100

250125

b Ø k z Ø d L

20

554

188

E F G H M N O P R S Ø T

w

x

U n
Gewicht  
[kg]

266100140

u

v

y
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Pumpen Bestellangaben Ordering data for pumps

Ausführungen Design

N:  Standardausführung N:  standard design
U:  mit Gewindebohrung M12 im Befestigungsnocken U:  with thread hole M12 in the fixing cam
V:  mit Manometeranschluß R1/2'' V:  with pressure gauge R1/2''
Z:  mit Sonderausführung (nach Klartext) Z:  special design (acc. to text in clear)

Oberflächenbehandlung Surface treatment

A:  3-facher Standardfarbaufbau (RAL 7033) A:  triple standard coating (RAL 7033)
B:  verzinkt + 2-facher Farbaufbau (RAL 7033) B:  zincked  + double standard coating (RAL 7033)
C:  ohne Anstrich C:  without coat
D:  Sonderanstrich (nach Klartext) D:  special coat (acc. plaintext)

Anschlussspannung Connection Voltage

2:  für 3~Y-400 V, 50 Hz 2:  for 3~Y-400 V, 50 Hz
3:  für 3~Y-500 V, 50 Hz 3:  for 3~Y-500 V, 50 Hz
9:  für anomale Spannungen oder Frequenz 9:  for special voltage or frequency

Bauformen

Structural Forms

Einbaulage
Mounting position
Entlüftungsschraube
Vent screw
Entleerungsschraube
Drain screw
Klemmenkasten
Therminal box

oben
above

horizontal

with

by choice

with with

with with with

w
with

right left

with

x
mit

without

vertikal

without
ohne

wahlweise
without

vertical
ohne

horizontal

mit mit mit mit mit

ohne ohne

rechts links rechts links

mit mit
without

right left
y
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Therminal box
Bestell-Nr. an letzter Stelle
Order-no. last figures

Bestellbeispiel:

Order example

Spannung

Wichtig: der Laufraddurchmesser kann entsprechend der benötigten Förderleistung bedingt angepaßt werden!
Important: the impeller diameter can be limited adjusted acc. to  the needed delivery head!

Motordaten für 50 Hz  / motor data for 50 Hz

Motordaten für 60 Hz  / motor data for 60 Hz

*  bezogen auf eine Öltemperatur von 70 °C / related to an oil temperature of 70°C
** bezogen auf eine Öltemperatur von  -5 °C / related to an oil temperature of  -5°C 

11,4
12,4

13,2

Motor-Nennleistung (kW)*
Rated power of motor 

(kW)*

1,5

3,2

Nennstrom für Schutzschaltereinstellung (A)**

Rated current for protective motor switch setting (A)**

3~Y-500 V

3,1

FormDesign Surface Voltage

3~Y-460 V

19,8
21,5

3,8

7,6

3~Y-230 V 3~Y-400 V

Size Impeller dia. Nominal flange dia.

above

1

130 / 65

by choice

0

25 /

right left

N

right left

2 3 4 5

B 2 0

Oberfläche BauformGröße Laufrad Ø Nennweite Ausführung

6,1

9,2
10,0

Typ
Type

25/…/65  

50/…/100(125)

100/…/125 5,0
5,4

6,6

Typ
Type

100/...L/125

3~Y-480 V

25/…/65  1,9 4,8 4,0 3,8

Motor-Nennleistung (kW)*
Rated power of motor 

(kW)*

Nennstrom für Schutzschaltereinstellung (A)**

Rated current for protective motor switch setting (A)**

3~Y-380 V

13,0

50/…/100(125) 3,8 9,5 7,8

100/…/125 6,0 16,4 13,6

14,0100/...L/125 6,5 17,7 14,6

7,5
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8 Устройства защиты и мониторинга 
 
Предостережение: 
Перед выполнением каких-либо действий по обслуживанию или монтажу вблизи 
трансформатора следует убедиться в том, что трансформатор отключен от напряжения.  
Перед входом на крышку трансформатора заземлить все зажимы трансформатора. Нельзя 
вести никаких работ на трансформаторе, когда он под напряжением, так как это может вызвать 
повреждение оборудования, серьезные телесные повреждения или смерть. 
 
8.1 Газовое реле Бухгольца 
 
  тип BF80/10, 09-33.34-0243 
     
8.1.1.1 Газовое реле. Инструкция по обслуживанию  01/02/04 
   
8.1.2 Дополнительное оборудование. Газоотборный 
аппарат (Gas sampler). Инструкция по эксплуатации 

 ZG 1.2. – 11/01/04/05 - 
Russisch 

 
8.2 Защитное реле РПН’a 
 
  тип  URF 25 
     
8.2.1 Инструкция по эксплуатации  08/01/04/05 - Russish 

 
8.3 Реле давления РПН’a 
 
  тип  AKM Qualitrol 35600 
     
8.3.1 Инструкция  1ZSC000498-AAZ 

 
8.4  Клапан сброса давления 
 
  тип LPRD00-00044471 
     
8.4.1 Техническая спецификация  208-007 
   
8.4.2 Лист c инструкциями  IST-053-1 

 
 
8.5 Отсекающий клапан 
 
  тип  EDS-R80 
     
8.5.1 Информация о продукте   

 
 

  
Заводской № 1133957 
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8.6 Индикаторы температуры 
 
 Индикатор температуры обмоток (термальная модель) 
 

  тип  AKM345-00044796 
 
 Индикатор температуры масла 
 

                                      тип  AKM345-00044795 
   
8.6.1 Инструкция   

 
8.7 Датчики температуры 
 
8.7.1    TP-361-Pt100-3-80*3000. Информация о продукте   
     
8.7.2    TP580-PT100-1-150-CПEЦ (SPEC). Информация о 
продукте 

  

 
 
8.8 Индикаторы уровня масла 
 
  тип  LA22 
     
  тип  LB22 
     
8.8.1 Информация о продукте  издание RU 04/2008 

 
8.9 Указатели течения жидкости 
 
  тип  WPC100 G L/P 0,8-IP53 
     
8.9.1 Информация о продукте   

 
8.10 Осушители 
 
  тип  EM2DA, EM5DA 
     
8.10.1 Информация о продукте  1ZBA 676002-1 
     
8.10.2 Техническая спецификация силикагеля    
     
8.10.3 Карта безопасности силикагеля  MCS/101/01/MSDS издание 1 

 
8.11 Резиновый сепаратор для расширителя 
 

  тип  STP  
    

8.11.1 Установка STP. Инструкция   
 
 

  
Заводской № 1133957 
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1. Монтаж 
 
1.1. Установка в трубопровод (рис. 1) 
 
Газовое реле (2) следует устанавливать в трубопровод (4), ведущий от котла (1) защищаемого 
аппарата (трансформатора, дроссельной катушки) к расширителю (5). 
 

 

 
Рис. 1 Установка в трубопровод 

При монтаже следите за тем, чтобы  

- красная стрелка на крышке устройства показывала на расширитель, 

- подъем трубопровода в направлении расширителя был не 0° и не больше  5°, 

- наклон газового реле поперечно направлению потока составлял не более  5°относительно 
вертикали, 

- в трубопроводе не было углов и внутренние радиусы колен выполнялись преимущественно со 
значением R > 50 мм, 

- свободная длина трубопровода между газовым реле и ближайшей опорной точкой не 
превышала следующих значений:  

    

Условный проход 
трубопровода 

DN 25 DN 50 DN 80 

расстояние  (м) 0,5 0,7 1,0 

 

Если расстояние больше, чем указано выше, то в непосредственной близости от газового 
реле необходимо установить дополнительную опору. 
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1.2.  Заполнение газового реле (рис. 2) 
 
* Отвинтить малую колпачковую гайку (1) с контрольного 
клапана (2). 

 
Рис. 2 Заполнение газового реле 

* Открыть контрольный клапан и выпустить воздух из газового 
реле. 

* Контрольный клапан закрыть, как только из него начнет 
выступать изоляционная жидкость. 

* Крепко завинтить малую колпачковую гайку на контрольный 
клапан.    

 
 
 
 
1.3.  Опорожнение газового реле (рис. 1) 
 
* Закрыть запорный клапан (3) к расширителю (5) 

  Открыть газовое реле                      Демонтировать газовое реле 

* Уровень изоляционной жидкости        * Уровень изоляционной жидкости 
снизить до верхней маркировки               снизить до нижней внутренней стенки                         
смотрового оконца                                            смотрового оконца 
 
 
 
 
1.4.  Электрическое подключение (рис. 3) 
 
Коробка выводов безопасна для прикосновения и защищена от попадания в нее загрязнений.  

Подключение проводов выполнять следующим 
образом: 

 

         
Рис. 3  Электрическое подключение 

* Отвинтить винты  (2).  

* Поднять колпак (1). 
 
* Через винтовое соединение Pg 16(3) вести  
  провод. 

* Провод подключить к маркированному зажимному 
болту (4). 
(зажимаемое сечение макс. 4 мм²) 

 * Закрыть колпак. 
 
* Затянуть винты. 

 
 
 
 
Распределение контактных зажимов в коробке выводов наглядно представлено на 
нижеследующей схеме. 
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Однопоплавковое газовое реле 

 

 

 

Уставка контактов системы коммутации (выключение): 
1 размыкатель 1 замыкатель 2 размыкателя 2 замыкателя 

 

 
 

 

   
 

 

  
 

 

  
 

Уставка контактов системы коммутации (выключение): 
1 размыкатель и 1 замыкатель 1 переключатель  
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Двухпоплавковое газовое реле 

 

Уставка контактов верхней системы коммутации предупреждение): 
1 размыкатель 1 размыкатель 1 замыкатель 1 замыкатель 

       

           
 

       

           
 

   

     
 

    

     
 

Уставка контактов нижней системы коммутации (выключение): 
1 размыкатель 1 замыкатель 1 замыкатель 1 размыкатель 

  

  
 

 

  
 

  

  
 

  

  
 

Уставка контактов верхней системы коммутации (предупреждение): 
1 размыкатель 1 размыкатель 1 размыкатель 

       

           
 

       

           
 

       

                                  
 

Уставка контактов нижней системы коммутации (выключение): 
2 размыкатель 2 замыкатель 1 размыкатель и 1 замыкатель 
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Уставка контактов верхней системы коммутации (предупреждение): 

1 замыкатель 1 замыкатель 1 замыкатель 
   

     
 

   

     
 

   

                
 

Уставка контактов нижней системы коммутации (выключение): 
2 замыкатель 2 размыкатель 1 размыкатель и 1 замыкатель 

 

 
 

 

 

 

   
 

Уставка контактов верхней системы коммутации 
(предупрждение): 

  

1 переключатель 1 замыкатель   
   

       
 

  

 
 

  

Уставка контактов нижней системы коммутации 
(выключение): 

 Разъяснение условных обозначений: 
На примере однопоплавкового реле 

1 переключатель 1 переключатель     
  

   
 

 

 

  
    

  

 
--- Условное изображение 
с  маркировкой 
присоединительных 
зажимов и показателем 
 
 
 
----Распределение 
контактных зажимов в 
коробке выводов 
 

Указание:На изображениях представлены системы коммутации в их исходном положении. 
Исходным положением считается рабочее состояние газового реле, полностью 
заполненного изоляционной жидкостью, соответствующее безаварийной работе 
контролируемого оборудования.  
Табличка со схемой подключения и распределением зажимов находится на 
внутренней стороне колпачок. 

 
Установленная мощность:  напряжение  AC  12 - 250В 
                              DC  12 - 250B 
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                   ток       AC  0,05 - 2A  cos φ  ≥  0,4 
                              DC  0,05 - 2A   τ = L/R ≤ 75мс 
 
2. Функциональное Испытание 

 

2.1. Испытание с помощью контрольной кнопки 

2.1.1. Однопоплавковое газовое реле (рис. 4) 
 
* отвинтить большую колпачковую гайку (1)   

           

              
Рис. 4  Обслуживание/испытание 

* из колпачковой гайки вынуть транспортный фиксатор (2)  

* контрольную кнопку (3) нажать до достижения ею позиции 1 
(упор) и удерживать в этом положении 

*  получить подтверждение работоспособности с пульта 
управления 

* отпустить контрольную кнопку 

* крепко завинтить большую колпачковую гайку без 
транспортного фиксатора  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1.2. Двухпоплавковое газовое реле (рис. 5) 
 
* отвинтить большую колпачковую гайку (1) 

           
 
  Рис. 5 Обслуживание/контроль 

* из колпачковой гайки вынуть транспортный фиксатор (2) 

* контрольную кнопку (3) нажать до достижения ею позиции 1 и 
удерживать в этом положении (контроль верхней системы 
коммутации)  

* получить подтверждение работоспособности с пульта 
управления  

* контрольную кнопку (3) нажать до достижения ею позиции 2 
(упор) и отпустить (контроль нижней системы коммутации)  

* получить подтверждение работоспособности с пульта 
управления   

* отпустить контрольную кнопку   

* крепко завинтить большую колпачковую гайку без 
транспортного фиксатора 
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2.2.  Испытание с помощью испытательного насоса (рис. 6) 
 
 
 
 
 
* малую колпачковую гайку (1) отвинтить с испытуемого 
клапана (2)  

             
 
Рис. 6  Испытание с помощью 
испытательного насоса 

* навинтить адаптер (4) соединительного шланга (3) к 
испытательному насосу на патрубок клапана (5)  

* открыть испытуемый клапан 

* в газовое реле накачивать воздух до тех пор, когда в 
результате опускания (верхнего) поплавка произойдет 
замыкание контакта вакуумного коммутатора с 
электромагнитным приводом  

* получить подтверждение работоспособности с пункта 
управления  

* закрыть испытуемый клапан  

* адаптер отвинтить с патрубка клапана  

* открыть испытуетмый клапан и выпустить из него воздух 

* испытуемый клапан закрыть, когда из него начнет выступать изоляционная жидкость 

* крепко завинтить малую колпачковую гайку на испытуемый клапан 
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3.  Изменение уставок контактов (рис. 7) 
 
При отсутствии иных договоренностей системы коммутации устройств поставляются с 
уставкой на «замыкатель». Уставку контактов «замыкатель» можно изменить позднее на 
«размыкатель» и наоборот. Системы с электромагнитными вакуумными коммутаторами 
переключающего контакта имеют постоянную настройку, ее позднейшее изменение 
невозможно.  

Перенастройку выполнять следующим образом:     

* опорожнить газовое реле  

* отвинтить винты с шестигранными головками M8 на крышке.  

 
Рис. 7: Изменение уставок контактов 

* крышку с переключающим устройством вынуть из корпуса. 

* отвинтить винт с цилиндрической головкой M3 (1). 

* магнитный держатель (2) повернуть до упора в положение, 
обозначенное буквой „Ö“ (размыкатель) или „S“ (замыкатель). 

* затянуть винт с цилиндрической головкой M3. 

* крышку с переключающим устройством установить в корпус. 

   При этом следить за тем, чтобы  
- красная стрелка на крышке показывала на расширитель, 
- на уплотнении и уплотняющей поверхности не было 
изолирующей жидкости.  

* равномерно затянуть винты с шестигранными головками M8. 

* заполнить газовое реле и провести функциональное 
испытание. 

 
4.  Изменение регулировки подпорного клапана (рис. 8, рис. 9) 
 

При отсутствии иных договоренностей газовые реле поставляются с регулировкой потока 
изоляционной жидкости на 1,0 м/с.  Эту настройку можно изменить позднее на 0,65 м/с или 1,5 
м/с и наоборот.  

Кроме этого на заводе могут быть выполнены и другие установки. Их позднее изменить 
не возможно. 
Перенастройку выполнять следующим образом:  

* опорожнить газовое реле. 

* отвинтить винты с шестигранными головками M8 на крышке. 

* крышку с переключающим устройством вынуть из корпуса.  

 

  Однопоплавковое газовое реле (рис. 8)         

    * ослабить регулировочный винт (2)  

                     
Рис. 8 Регулировка подпорного 
клапана 

    * верхнюю часть подпорного клапана (3) передвигать до тех 
пор, пока его кулачки при достижении желаемого 
параметра срабатывания не войдут в канавку в нижней 
части подпорного клапана (1) 

    * затянуть регулировочный винт 
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  Двухпоплавковое газовое реле (рис. 9)        

 

* ослабить регулировочный винт (2)           

       
Рис. 9 Регулировка подпорного 
клапана 

* Магнитный держатель (1)  извлечь из фиксирующей канавки 
(3) на металлической прокладке (4) и передвигать его, 
пока в окошке (5) не появится желаемый параметр 

* магнитный держатель ввести в канавки 

    * затянуть регулировочный винт 
 
* крышку с переключающим устройством установить в 
корпус. 

   При этом следить за тем, чтобы  
- красная стрелка на крышке показывала на расширитель, 
- на уплотнении и уплотняющей поверхности не было 
изолирующей жидкости.  

* равномерно затянуть винты с шестигранными головками 
M8.  

 
 
 
 
5. Техуход 
 
 
Газовые реле практически нечувствительны к воздействиям внешних условий. При их 
эксплуатации поэтому не требуется особого техухода.   

При обновлении лако-красочного покрытия следите за тем, чтобы отверстие для стока 
конденсата и вентиляционное отверстие оставались открытыми. Отверстие для стока 
конденсата находится справа под фланцевым соединением корпуса и крышкию 
Вентиляционное отверстие находится на задней стороне откидной крышки.  

Осмотр и контроль газовых реле следует проводить в соответствии с требованиями по техуходу 
пользователя оборудования. При этом выполнять описанные функциональные испытания.  
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1. Применение 
 
Газоотборный аппарат предназначен для отбора газов, накопившихся в газовом реле. При 
помощи этого прибора отбор газа возможен на обычной высоте обслуживания на 
трансформаторе или вблизи него. Использование прибора для отбора газа  обеспечивает: 
- сокращение или недопущение времени простоя трансформатора вследствие 
срабатывания газового реле   

- повышение безопасности работы при отборе газа 
- простоту обслуживания 
 
2. Принцип действия 
 
Принцип действия газоотборного аппарата состоит в том, что собирающийся в газовом реле 
газ через находящееся в расширителе масло выдавливается по трубопроводу вниз к 
газоотборному аппарату. Поэтому для работоспособности прибора необходимо, чтобы 
уровень масла в расширителе был как минимум на 100 мм выше самой высокой точки 
трубопровода (рис. 3). Прежде всего необходимо полностью заполнить газоотборный 
аппарат маслом путем задействования кранов данного прибора согласно указаниям 
настоящей инструкции (см. п. 4 - 6).  После срабатывания верхней системы коммутации 
газового реле газ из реле в соответствии с инструкцией (пункт 5) направляется к 
газоотборному аппарату и реле снова полностью заполняется маслом. Газ из реле можно 
проверить с помощью газоанализатора через выходной кран газа или взять его на 
лабораторный анализ с помощью газоотборного патрона или аналогичного устройства. 
Отбор или контроль газа выполняются известным методом путем навинчивания 
соответствующих устройств на выходной кран газа (аналогично образу действий на 
контрольном клапане газового реле).  
Отбор газа можно прекратить, закрыв выходной кран газа.  
После выхода газа трубопровод и газоотборный аппарат снова заполняются маслом.  
 
3. Монтаж (рис. 1, рис. 3) 
 
Газоотборный аппарат крепится на прямой вертикальной поверхности на высоте примерно 
1, 4 м над полом с помощью 2 винтов M8.  

 
 

          

2

3

1

 
 
Рис. 1: Подключение 
контрольного клапана 

Поставленное вместе с аппаратом навинчиваемое винтовое 
соединение (1) навинтить с использованием приложенного 
уплотнения (2) на контрольный клапан (3) газового реле (рис. 
1). Трубопровод развернуть и один конец его присоединить 
посредством резьбового соединения с самонарезающим 
кольцом к газовому реле.  
 
Трубопровод закрепить подходящими зажимами (не входят в 

объем поставки). На участке длиной макс. 1,2 м линию 
можно проложить с минимальным наклоном в 15°, если вся 
остальная труба проложена вертикально.  

 
Соединение между  трубопроводом и газоотборным 
аппаратом выполняется также посредством резьбового 
соединения с самонарезающим кольцом.  

Резьбовые соединения затягивать с максимальным вращающим моментом 15 Нм.  
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4. Заполнение газоотборного аппарата (рис. 2) 
 
По окончании монтажа необходимо подготовить прибор для отбора газа к работе путем 
заполнения его трансформаторным маслом. Для этого выполнить следующие операции:   

 
 

          

auf

auf

zu

zu

2 1

4

zu

auf

 
 
Рис. 2: Газоотборный апп

 

• Открыть контрольный клапан на газовом реле и 
держать его все время открытым  

• Отвинтить крышку-колпачок с выходного крана 
газа (2)  

• Открыть впускной кран (1) и выходной кран газа 
(2)  (вертикальное положение крана). Выходной 
кран масла (3) должен оставаться закрытым.  
Вследствие давления расширителя масло течет 
по трубопроводу и заполняет газоотборный 
аппарат. Во время наполнения наблюдайте за 
уровнем масла в смотровом оконце (4).  
Выходной кран газа (2) закрыть (горизонтальное 
положение), как только из него начнет 
выступать масло.  

• Провести испытание давлением по инструкции 
изготовителя трансформатора.  

• Газоотборный аппарат теперь полностью 
заполнен маслом и готов к работе.  

• Крышку-колпачок завинтить на выходной кран 

5. Отбор газа  (рис. 2) 
 
Отбор газа на газоотборн
• Отвинтить крышку-кол

кран (1).  
• Открыть выходной кра
• Закрыть выходной кра

оконце (4). 
• Снова закрутить крыш
• Крышку-колпачок отви
• На выходной кран газа
• Выходной кран газа от

поставщика соответст
• После проведения ана

использовавшийся при
• Открыть выходной кра

аппарата. Снова закры
маслом и масло начне

• Крышку-колпачок зави
являются обязательны
 auf = откр.
zu  = закр. 
арат 
газа. Навинченные крышки-колпачки             
обязательны для правильной работы аппарата.  

 

ом аппарате выполняется следующим образом: 
пачок с выходного крана масла (3); проверьте, открыт ли впускной 

н масла и собрать вытекающее масло в подходящий сосуд.  
н масла, как только уровень масла станет виден в смотровом 

ку-колпачок на выходной кран масла. 
нтить с выходного крана газа (2). 
 навинтить газоанализатор / газоотборный патрон и т.п.   
крыть и провести анализ / отбор газа в соответствии с указаниями 
вующего прибора. 
лиза / отбора закрыть выходной кран газа и снять 
бор.  
н газа и дать оставшемуся газу реле выйти из газоотборного 
ть выходной кран газа, когда аппарат полностью заполнится 
т выступать из этого крана.   
нтить на выходной кран газа. Навинченные крышки-колпачки 
м условием для правильной работы аппарата.  
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6. Функциональное испытание газового реле (рис. 2) 
 
Функциональное испытание газового реле на скопление газа (верхняя система коммутации):  
 
• Отвинтить крышку-колпачок с выходного крана газа; проверьте, открыт ли впускной кран 

(1).  
• Навинтить испытательный насос на выходной кран газа. 
• Открыть выходной кран газа.  
• Накачивать воздух в газоотборный аппарат до срабатывания верхней системы 

коммутации (скопление газа) газового реле, закрыть выходной кран газа.  
• Отвинтить испытательный насос. 
• Отвинтить крышку-колпачок с выходного крана масла (3).  
• Открыть выходной кран масла и собрать вытекающее масло в подходящий сосуд. 
• Закрыть выходной кран масла, как только уровень масла станет виден в смотровом 

оконце (4). 
• Снова завинтить крышку-колпачок на выходной кран масла. 
• Открыть выходной кран газа и дать выйти закаченному воздуху. 
• Закрыть выходной кран газа, когда газоотборный прибор полностью заполнится маслом 

и масло начнет выступать из этого крана.   
• Крышку-колпачок завинтить на выходной кран газа. Навинченные крышки-колпачки 

являются обязательным условием для правильной работы аппарата. 
 
7. Технические параметры 
 
Подключение для газоотборного аппарата  
(выходное отверстие газа)                                    : R 1/8“, другие по запросу 
Выходное отверстие масла                                  : R 1/8“, другие по запросу 
Размеры трубопровода    : Ø  6x1 медная труба 
Длина трубопровода    : согласно указаниям заказчика 
Масса без трубопровода    : 2,2 кг 
Вязкость трансформаторного масла  : макс. 1100 мм²/с 
Температура трансформаторного масла  : -25°C до +80°C 
Окружающая температура    : -45°C до +55°C 
 
8. Объем поставки 
 
В объем поставки газоотборного аппарата ZG 1.2. с трубопроводом входят: 
• Газоотборный аппарат ZG 1.2. 
• Трубопровод в намотанном виде, длина по указаниям заказчика 
• Навинчиваемое винтовое соединение для контрольного клапана 
• Уплотнение между контрольным клапаном / навинчиваемым винтовым соединением 
 
9. Принадлежности 
 
В качестве принадлежности возможна поставки закрываемого ящика для газоотборного 
аппарата ZG 1.2. 
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Заметки: 
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ELEKTROMOTOREN UND 
GERÄTEBAU BARLEBEN GmbH 
Bahnhofstraße 27/28 
39179 BARLEBEN / GERMANY 
 
Телефон: +49 39203 79-0 
Телефакс: +49 39203 53 30 
Телефакс: +49 39203 54 50 
 
e-mail:    info@emb-online.de 
Интернет:  http://www.emb-online.de 

 

 

Газоотборный аппарат ZG 1.2. – 11/01/04/05 -  Russisch 
Указанные в данной Технической Информации величины являются параметрами, которые могут изменяться в результате 
технического усовершенствования.  
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1. MOHTa)l( 

1.1. YCTaHoBKa B TJ>y6onpoBoA 

EMS 

Pene KOHTpOI1s:l YCTaHaaIU1saeTcSI B MaCIlonpoBoA Me)!(,O.y cryneH'-IaTblM 

nepeKIl104areneM ~ pacWHp~1TeI1eM. Pene cneAyeT YCTaHaem1saTb a6m'3111 cryneH4aToro 
nepeKn!O"'IaTeIlSl, KpacHafl crpenKa Ha pene KOHTPOIlfl AOI1>KHa nOka3blBaTb K 

pacWlilp~1Te!Ho • .Q.nJ=l o6eCne'"leHIIIR 6ecnpemnCTseHHoro OTBOAa ra30S, B03HIiIKaIOU\11X B 

HOPMaIlbHOM pe>tG1Me pa6oTbl, Hy>KHO npOKI1aAblBaTb rpy6onpoBoA C HaKnOHOM B 2° - 4° 
lo1 n~B03MO>KJi0cn1 6e3 IiIcKpIilBneHIilt1. 

Bo BpeMJI YCTaHOBKM cne,AMTe" 33 TeM, l.JTo6bl B pelle He nona.QanH rpfl3b, BIlara H 

~)'lKepOAHble rena . 

. 1.2. 3anOJ1HeHMe pene kotrrponJt (pMe.i) 

• OTB"HT"Tb B"HT AJl~ BblnycKa BOJAyxa (1) " 
AaTb 8b1~1iI B03AYXY 1113 pene KOHTponA 

• KarAa Ha4HeT BblCTYnaTb Macno, BHHT AnA. 
BblnYCKa B03,l\yxa 3aKpblTb 

1.3. 3neKTpM~eCKoe nOAKJ1K)~'HMe (pille. 2) 

Kopo6Ka 3rutG1MOB 6e30nacHa AlUl npHKocHoBeHHs:! H 
3aU.\H\..4eHa OT nona,QaH~A S H~ 3arpSl3HeHH~. 
nQAKI1lO"1eHHe npoSo,QOB BblnOJ1Hs:!Tb C!1e,tlylCilltHM 

o6pa30M: 

• OT."~Tb ""HT(2) 

• CHSITb KpbHJJ"Y (1) 

• Llepe3 Ka6e.nbHYIO apMarypy (3) BBecTH npoBo,Q 

• npOBOA nOAKIU04HTb K MapKMpOS8HHblM 
3a>1GtMHblM 60ITT2M (4) 
(3ID1U1MaeMoe nonepe4Hoe C&-IeHHe MaKe. 4 M~) 

• nOCTas~Tb KPblWKY 

• BHHT 3aBHHntTb 

PIilC. 1: 3anonHeHlile pene 

PLoIC. 2: 3,neKTpW"leCKoe nO,QK11104eHHe 

Pacnpe,QeJ1eHLoIe nOAKnIO"leHIiIH npe,QCTa8J1eHO Ha npLolBeAeHHo~ HLoOKe cxeMe. 
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Pene KOHTpon~ OAHonomOCHoe 

YCT2SKS KOHTaKTOa : 

1 3aMbiKareIlb 1 pa 3M biKa Teflb 

)13 

-1" ---1
" 12 

14 13 12 11 

[@[© ) ICCDICD) ) 

Pene KOHTPOnJi AsyxnOntOCHOe -
YcrsaKa KOHTaKTOa: 

23aMblKaTenR 2 pa3MbIKaTeJ1A 1 3aMblKaTeJ1 b ~ 
1 pa3MblKaTeI1b 

)13 )23 

---{:: ---1: )13 r --\. --\. ---1" ---- 12 

14 13 23 2' 12 11 21 22 

[«DICDXCDICD~ [(CD I CD)«DICD~ 
14 13 11 12 

[«DI<1»«D I CD~ 

YcraslCa KOHTaKToa: 

2 nepeKnIO"'IareJ1A 

t t 22 124 12 I,. 
22 21 24 

" 
fCDI<1»fICD~ mm 

12 11 

4 

EMS 

1 nepeKIlIO"'IaTeIlb 

d;. 
2 1 • 

fCD 1<1» «D 1 CD») 

1 3aMbiKaTenb ~ 
1 nepeKmo~aTeI1b 

)23 t ---I ---
24 12 1,. 

24 23 " 
fCDI<1»fICD~ mm 

12 11 
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06'bflCHeH118 yC1l0BHbIX 0603H3'leHMH: 

EMS 

npMMep: pelle KOHTPOMI, OAHonomOCHoe, 33MblKaTellb 

14 13 

[@J© 1 

YcnoBHoe I1JOOpa>KeHMe c 
0603Ha'-leHMeM nOAKTIIO'-IeHIo1A 

VI nOKaJaTeI1eM 

Pacnpe.Ae.neHMe BblBO,D.OB 
B KOpOOK9 3a>KMMOB 

YKa3aHMe: Ha Vl306pa}t(eHMAX npe,QCTas.neHbl C~CTeMbt KOMMyraLtVlVl B VlCXO~HOM nono)t(eHVlM. Ha 
BHyTpeHHeH CTopOHe KPblWIM HaXO~VlTC~ caOTseTCTBYIOLL\3A exeMa. 

YCT3HOBJleHHaA MOLL\HOCTb: HanpS=I)KeHVle AC 
DC 

128-2508 
128-2508 

TOK AC 0,05 A - 2 A coscp ~ 0,4 
DC 0,05 A - 2 A 1 = nesJrlpas. 5 75 Me 

2. ¢YHKl4MOHanbHoe McnblT3HM8 (pMC. 3) 

• 
• 

• 

• 

• 

OTBVlHTt.1Tb KOlma"lKoeylO ra~KY (1) 

KOHrponbHYKl KHonKY (2) HaJKaTb AO n03"~"" 1 (ynop) " 
33TeM oTnycnlTb 

nOI1~VlTb nO~TBep>KAeHVle 4>YHI<L\MOHHpOeaHMA c nynbTa 
ynpasneHVlA 

KOHrpOI1bHYIO KHontcy nosepHyrb npOTt.18 yaC080H CTpeI1KIo1 .0,0 

ynopa VI oTnYCTI1Tb 

KpenKo 3aSVlHTVlTb Konna'-tKosylO ra~KY 
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3 .. H3MeHeHMe YCTaBOK KOHT8ICTOtl (pille. 4) 

EMS 

YcrasKH KOHT8KTOB CHCTeM KOMMyra~~u, COOTseTCTSYIOTTpe6oe8HVls:lM 381<334 ... 1<08. Ycr8SKY 

KOHT8KTOB «aaMbIK8Tenb:t MO}f(HO H3MeH ... Tb n03,QHee Ha «pa3MblKaTenblt ... Hao6opOT. Cl1CTeMbl C 

:3,neKTpOMarHWTHbIMIll BaKYYMHblMVI KOMMyraTopaMVI nepeKl1104alOLlIero KOHTaKT3 HMelOT 

nOCTO~HHYIO HaCTpO~KY, ee n03AHe~wee Vl3MeHeH ... e Hee03MQ>KHO. 

nepeHaCTpO~KY BblnonHs:nb c.ne,.qyIOLUL-iM 06paaOM: 

• OnopO>KHI'ITb pene KOIfTPOI1S1 

• OTBVlHn1Tb BHHTbI C wecrnrpaHHblMio1 rOnOBKaM ... Me H8 KpblWKe 

• KpblWKY C nepeKl110481OL!.tHM ycrPOYlCTBOM BblHyrb 1ot3 
KOpnyca 

• OnutHTMTb BVlHT C LtHlU1HAPHyeCK0l1 roI10BKO~ M3 (1) 

• Ma"'HTHb'~ Aep""'TeJ1b (2) nOBepH)'Tb AO ynopa B 
nO.{lO>l<eHVle, 0503Hal{eHHOe 6YKBOV..O· (pa3MblKaTenb) 

""" ,5" (3aMb'KaT9nb) 

• 3aTAHYfb BHHT C LtW1HHAPH4eexoM rOIlOBKOM M3 

• KPblWKY C nepeKlllO"l81OLltl'lM ycrPOYlCTBOM YCTaHOBVlTb B 
Kopnyc 

• np~ 310M CI1eA~Tb 3a TeM, '"ITo6b1 
• ICpaCHaR CTpe11Ka HS ICpblWKe nOKa3b1B8J18 H3 pacw~p~Tenb, 
~ HS yn.nOTHeH~~ ~ HS YMOTH~lOl.1le~ noaepXHOCTH He 6b1t10 ~30t1~pYlOute~ >lGtAKOCTI1 

• PasHoMepHo 3aTRHY'I'b S~HTbI C WeCTl1rpaHHblM~ ronosK3MI1 Me 
• 3an0t1HHTb pene KOHTpOnR lot nposeC1l4 ¢YHKW10H8J1bHOe HcnblTaH~e 

4. rexyxoA 

Pene ICOHTpOnR npaKn14eclG1 H~ysCTBHTenbHbI K sm1SlHIo1RM Op'f)KalOl1.Ilo1X ycnOSI1H. n03TOMY 
oco6oro rexyxoAs so BpeMR ps60Tbl HM He rpe6yeTCSl. 

OCMOrp ~ I1CnbITSHlo1e pelle KOtrrponR npOBOAHTb B COOTseTCTBIo1~ C Tpe6oe8HHSlMH no TeXYXOAY 
n0l1b30S8TenA YCTSHOSIGt. 80 BpeMR 3TMX PS60T BblnOt1H~b OmtcaHHoe <PYHK,-,1010HaI1bHOe 

HcnbIT8HHe. 
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Pene I(CHTPQlUI- 08101/04105" Rl.I$&I$ch 

EMS 

ELEKTROMOTORENUND 
GWTEBAU BARLEBEN GmbH 
BahnhofstraBe 27/28 
0-39179 BARl.EBEN I GERMANY 

T011$": +49 39203 7~ 
T011e¢aKC: +49 39203 53 30 
Tene¢aKC: +49 39203 54 50 

e-mail: lnfo@emb-onllne.de 
VlHTepHer. http://www.emb-onJlne.de 

YlCa3atiHbIe B AaHHoM Textt~'" ~~puaLllolM ~HHhlllIIMIOTC:A ,AaHHWoIlt, ItO'TOpbIe MOfYT I1lMeHJfTbCH aeneACTB~ Te»iw-le(:XOrO 

''''" .... 
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Реле давления 

Общая информация 
AKM Qualitrol 35600 - реле давления, сконструированное в соответствии с 
требованиями, стоящими перед защитой переключателей ответвлений под 
нагрузкой (OLTC), согласно норме IEC 60214-1. Реле обеспечивает быстрое 
реагирование в случае, когда давление превысит одно из нескольких 
доступных, предварительно установленных пороговых значений, и работает 
стабильно в широком диапазоне температур. Его алюминиевый, покрытый 
порошковой краской корпус вентилируется и хорошо подходит для работы в 
условиях открытого воздуха. Оборудование поставляется вместе с 
трёхходовым клапаном, при помощи которого можно отсечь реле от 
переключателя ответвлений на время контроля работы реле. Предусмотрено 
место для установки блока-замка рычага реле в рабочей позиции (не 
тестовой). Тестовые патрубки оснащены уплотнительным замыкателем для 
дополнительного обеспечения герметичности системы. 

Проект 
Датчик представляет собой мешок из фосфористой бронзы, который 
расширяется по мере роста давления. Он прикреплён к рычагу, который 
является приводным элементом реле. Сопротивление, устанавливаемое 
этим рычагом, определяется пружиной, работающей на растяжение. Когда 
давление достигает предварительно установленного уровня, рычаг 
преодолевает силу сопротивления пружины и переключатель переключается. 
Пружина и рычаг, переключающий переключатель, калиброваны на заводе, и 
на объекте не предусмотрена их настройка. 

 
 

Рис. 1. Внутренняя часть реле давления.

 
Почтовый адрес 
ABB Power Technologies AB, Components 
SE – 771 80 LUDVIKA, Sweden (Швеция) 

Факс 
№ 0240 – 121 57 
Тел. +46 240 121 57  
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Установка реле 

Просмотр задач 
Клапан монтирован на кубе с помощью четырёх болтов (см. Рис. 2), которые 
крепят плоский уплотнительный фланец. 

 

 
Рис. 2. Размеры в мм. 

 
Клапан должен монтироваться на вертикальной поверхности, с кабельными 
сальниками, направленными вниз или диагонально вниз от горизонтального 
положения, для обеспечения соответствующей вентиляции. 
 
Реле может также поставляться без клапана, для монтажа на имеющемся 
клапане в рамках модернизации установки. 
 
Инструкция установки шаг за шагом: 
1. Снять крышку реле давления и подключить кабеля к соединительному 

зажиму. 
2. Привинтить фланец реле давления к предварительно подготовленному 

фланцу на переключателе ответвлений под нагрузкой. 
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Процедура тестирования 

Просмотр задач 
Используя рычаг (показано ниже), можно тестировать реле давления, не 
отключая его от переключателя ответвлений и не создавая возможных 
негерметичностей. Переставляя рычаг в позицию тестирования, можно 
отсечь реле от переключателя ответвлений. Это дает возможность 
проведения тестирования без опасности возникновения негерметичностей. 
Реле давления может тестироваться путём использования соответствующего 
давления воздуха при использовании насоса или конвертора-насоса, 
подключённых к патрубку тестирования реле. Рычаг может быть закреплён в 
рабочей позиции с помощью блока-замка. Можно также протестировать 
активное сопротивление изоляции всего узла. 

 

 

Держатель клапана 
(в рабочей позиции) 

Клапан 
тестирования, 
болт R 1/8” 

Держатель клапана 
(в тестовой позиции) 

Рис. 3. Инструкция по тестированию. 
 
 
Инструкция по тестированию шаг за шагом 
1. Переставить рычаг клапана в положение тестирования. 
2. Подключить воздушный насос и манометр к клапану тестирования на 

реле давления. 
3. Повышать давление вплоть до момента задействования реле давления. 
4. Произвести отсчёт на манометре значения давления и сравнить с 

настроенной точкой задействования реле давления: максимальное 
допустимое отклонение составляет ± 10%. 

5. Проверить, пропадает ли сигнал тревоги после снижения давления. 
6. После завершения теста переставить рычаг клапана в рабочее 

положение. 
 

Поиск и устранение неисправностей 
Если реле отключается без явной причины и подтверждено, после 
проведения тестирования, что вспомогательное оборудование действует 
исправно, следует проверить цельность системы изоляции реле. Следует 
измерить активное сопротивление изоляции (1) между контактами C и NO, а 
также (2) на всех соединённых контактах, между контактами и землей. 
Замеры следует проводить при напряжении 500 В AC, продолжительность 
замера 1 минута, в соответствии с нормой IEC 60255-5. 
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Эксплуатационные данные 
Рабочее давление Доступные модели с точками задействования 

50, 100, 150 и 200 кПа. 
Выдерживаемое давление 300 кПа 
Точность +/- 3 кПа 
Время реагирования Меньше 15 мс при скорости роста 20 - 50 МПа 
Температура окружающей среды -40°C до +80°C 
Класс защиты корпуса IP55 
Герметичность мешка давления 3 x 10-4 см3/с 
Монтаж Две возможные ориентации горизонтального 

монтажа 
Материалы Корпус и крышка: алюминий, покрытый 

порошковой краской 
 Мешок: фосфористая бронза 
 Приводная пластина переключателя: 

нержавеющая сталь 
Материалы, контактирующие с маслом Фосфористая бронза, латунь, нитриловый 

каучук 
 Пригоден для работы с маслом до 

температуры 110°C 
Диапазон диаметра кабеля 12,5 мм - 15 мм 
Сечение проводов 2,5 мм2 макс. 
Номинальные данные переключателя 5 A при 125 В AC безреактивная нагрузка 

3 A при 250 В AC безреактивная нагрузка 
0,8 A при 110 В DC безреактивная нагрузка 
0,2 A при 110 В DC, постоянная времени 
L/R = 40 мс 
0,6 A при 125 В DC безреактивная нагрузка 
0,15 A при 125 В DC, постоянная времени 
L/R = 40 мс 
0,4 A при 220 В DC безреактивная нагрузка 
0,1 A при 220 В DC, постоянная времени 
L/R = 40 мс 

Диэлектрическая сопротивляемость 2000 В AC через 60 с, все контакты 
соединены, с учётом земли 

Активное сопротивление изоляции IEC 60255-5 
Метод калибрования Не требуется. 
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 красный и синий 
обычно замкнуты, если аварийный 
выключатель установлен и снабжен 
рычагом как указано 

 
2 во время работы устройства: красный 

и синий разомкнуты, черный и красный 
– замкнуты 

 если рукоятка сброса выключателя 
отжата вручную: синий и красный 
замкнуты, черный и красный – 
разомкнуты 

 
4 обработка 

asa #70 LT серая эпоксидная смола 
 

 фитинг pg16 

только 208-007-10 . 
 
ДИАПАЗОН ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ 
15 АМП при 125,250,480 В перем. тока 
.5 АМП при 125 В пост. тока 
НЕИНДУКТИВНОГО 
.25 АМП при 250 В пост. тока 
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РУКОЯТКА СБРОСА 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЯ 
ПОСЛЕ 
СРАБАТЫВАНИЯ. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ 
ГЕРМЕТИЗИРОВАННЫЙ 
АВАРИЙНЫЙ ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ, 
СОЕДИНИТЕЛЬ. ТОЛКНИТЕ ВПЕРЕД 

ДЛЯ СБРОСА 
ПОЛОСТЬ САЛЬНИКА 

(ОТКРЫТИЕ 
ФЛАНЦА) 

(6) MTG. НАКОНЕЧНИКИ, 
РАСПОЛОЖЕННЫЕ НА 
ОДИНАКОВОМ 
РАССТОЯНИИ 
НА 9.25 B.C. 

ОБЫЧНО ИНДИКАТОР 
БЫСТРО 
РАСШИРЯЕТСЯ НА ½ 
ДИАМЕТРА КАК 
ПОКАЗАНО ПУНКТИРОМ 
ПОСЛЕ СРАБАТЫВАНИЯ 
ПРИБОРА ДО 
СБРОСА…СНИЖЕНИЯ 

СИГНАЛЬНЫЙ 
КРАСНЫЙ ВИНТ 
СТРАВЛИВАНИЯ 
ДАВЛЕНИЯ С 
КОЛЬЦЕВОЙ 
УПЛОТНЯЮЩЕЙ 
ПРОКЛАДКОЙ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ SWMAPHORE ДО 
СРАБАТЫВАНИЯ И ПОСЛЕ. (ПОКАЗАНО 
ПУНКТИРОМ) 
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РЕДАКЦИЯ МОДЕЛЬ 
PT. № 

МАТЕРИАЛ 
САЛЬНИКА 

X-ФОРМ. 
ЖИДКОСТЬ 

РАБОЧЕЕ ПРОЕКТНОЕ 
ДАВЛЕНИЕ 

АВАРИЙНЫЙ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЬ 

ДЛИНА 
КАБЕЛЯ 

ЦВЕТ 
ИНДИКАТОРА 

ПРИМЕЧАНИЯ 

3-13-96 
17013 

208-007-01  МАСЛО .28 БАР 
±.07 

4 ФУНТОВ НА 
КВ. ДЮЙМ±1 

НЕТ - ЖЕЛТЫЙ  

3-13-96 
7013 

-02  „ .35 БАР 
±.07 

5 ФУНТОВ НА 
КВ. ДЮЙМ±1 

НЕТ - ЖЕЛТЫЙ  

3-13-96 
17013 

-03  „ .55 БАР 
±.07 

8 ФУНТОВ НА 
КВ. ДЮЙМ±1 

НЕТ - ЖЕЛТЫЙ  

3-13-96 
17013 

-04  
„ 

.70 БАР 
±.07 

10 ФУНТОВ 
НА КВ. 
ДЮЙМ±1 

НЕТ - ЖЕЛТЫЙ  

3-13-96  
17013 

-05   .85 БАР 
±.07 

12 ФУНТОВ 
НА КВ. 
ДЮЙМ±1 

НЕТ - ЖЕЛТЫЙ  

 -06         
 -07         
 -08         
 -09         

24088  
9-25-03 

-10  „ .70 БАР 
±.07 

10 ФУНТОВ 
НА КВ. 
ДЮЙМ±1 

ДА 0.00 ЖЕЛТЫЙ СЕМАФОР 
СМОТРИТЕ 
ПРИМЕЧАНИЕ 
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Предохранительный клапан 
Инструкции по эксплуатации и испытанию 

ОБЩЕЕ 

Предохранительные клапаны (PRD) производства компании «Квалитрол» серий 
208/213/216/LPRD00 рассчитаны на быстрый выпуск больших объемов газа или 
изоляционной жидкости тогда, когда давление внутри трансформатора достигает 
заранее определенного предела. Целью данного листа является ознакомление 
заказчика с методикой имитации заводских испытаний, и предложение рекомендаций 
по применению. 

РАБОЧИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ (ЕСЛИ НЕ ИЗМЕНЕНО) 
*При скорости нарастания давления 2 psi/сек. или выше: 

Номинальное рабочее 
давление 

Допуск 

4 PSI – 14 PSI ±1 
15 PSI – 20 PSI ±2 

Клапан произведет быстрый сброс давления с громким хлопком и вновь установится в 
положение на срабатывание от приблизительно половины рабочего давления. При 
испытании сделайте перерыв по крайней мере в один час между срабатываниями; 
клапан  может сработать при пониженном давлении, если повторное испытание 
провести раньше. 

*При скорости нарастания давления ниже 2 psi/сек. допуск на рабочее давление 
удваивается и клапан может сбрасывать давление медленно (с шипением) без 
включения индикатора или дополнительного аварийного выключателя. 

ПРОВЕРОЧНЫЕ ИСПЫТАНИЯ  

Необходимое для испытаний оборудование показано на прилагаемой схеме. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ПРИМЕНЕНИЮ 

Предохранительные клапаны производства «Квалитрол» обычно монтируются в 
горизонтальном положении. Хотя горизонтальное положение рекомендуется, 
клапан можно монтировать на 
вертикальной плоскости – 
электрический разъем при этом 
должен быть обращен вниз (см. рис. 
1). При определении рабочего 
давления необходимо принимать во 
внимание гидростатический напор 
вследствие бокового монтажа, и 
создаваемый расширительным бачком 
(примерно 0.5 psi/фут для 
минеральных изоляционных масел), и 
необходимо учесть поправку на 
медленное нарастание давления. Рекомендуемое отверстие в баке 5.25 дюймов 
или больше для обеспечения скорости сброса. Воздушный поток через клапан 
моделей 208/213/216/LPRD00 PRD на рабочее давление 10 PSI составляет 
приблизительно 8400 SCFM (ст. куб. фут/мин.) при 15 PSIG. 

Рис. 1  Положение выключателя при вертикальном монтаже. 

Можно заказать кожух, который позволит направить выбрасываемое масло в 
одном направлении. 

МОНТАЖ КЛАПАНА 

Поочередно затяните болты до посадки фланца клапана на бак, крепежный фланец 
или плиту. 
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Испытание 
предохранительного клапана 

Надежно закрепите ПК на 
испытательном стенде с 
прижимным усилием не 
менее 2000 фунтов 

Прокладка 

Отверстие в баке (с 
минимальным диаметром 5 
¼ дюйма) 

Манометр 

Емкость бака (не 
менее 2 куб. фута) 

Регулятор 

Воздух 

электромагнитный 
клапан 

Отрегулируйте скорость 
повышения давления в баке не 
менее 2 psi/сек. 

Схема подключения ПК для 
испытания 
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ЗАПОРНЫЙ КЛАПАН DAROC – ПОПЕРЕЧНОЕ СЕЧЕНИЕ 
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1. Общая информация  
Консерваторы трансформаторов обычно установлены таким образом, чтобы даже 
при минимальном уровне масло всегда находилось выше наивысшей точки 
крышки трансформатора. Если в баке произойдет протечка, наприм., в результате 
трещины пропускного трансформатора, масло в консерваторе выльется, 
значительно увеличивая риск пожара или загрязнения.  
Автоматические, отсекающие масло консерватора, невозвратные клапаны ETI 
DAROC серии DS и EDS-R сконструированы таким образом, чтобы 
предотвратить протекание содержащегося в консерваторе масла в случае 
неплотности, а относительно серии EDS-R – чтобы сигнализировать это явление 
при помощи электроконтакта.  
Основные свойства невозвратных клапанов DAROC серии DS и EDS-R:  

- Устанавливаются на трубопроводе от бака до консерватора, 
последовательно с реле Бухгольца, т.е. могут использоваться как на 
консерваторах со свободной поверхностью масла, так и на консерваторах с 
воздушной подушкой;  

- Работают полностью автоматически. Если в результате неплотности в баке 
расход течения масла из консерватора в бак превышает заданную 
величину, клапан DAROC закрывает трубу, предотвращая таким образом 
потерю масла из консерватора;  

- Если клапан DAROC напрасно закроется в результате деффектной работы 
или особых условий работы, автоматически сработает установленный на 
входе обходной клапан и предотвратит чрезмерную внутреннюю 
депрессию в баке;  

- Невозвратный клапан DAROC, после самомтоятельного срабатывания, 
необходимо вернуть в исходное состояние вручную; по заказу – 
дополнительная обходная труба, позволяющая возвращать клапан в 
исходное состояние с уровня территории.  

 
Закрытие трубы между баком и консерватором всегда является 
неправильным рабочим условием, поэтому, лучше выбрать клапан DAROC 
серии EDS-R, чтобы получить предупреждение со стороны электроконтакта 
о том, что клапан самостоятельно закрылся..  

2. Ассортимент и условия работы.  
Невозвратные клапаны DAROC серии DS и EDS-R можна устанавливать в 
трубопроводах с минимальным номинальным диаметром 50, 80 или 100 мм. 
Клапаны могут быть оборудованы одним или двумя электроконтактами и могут 
работать в следующих условиях:  

- Диапазон температуры масла и окружающей среды - - стандартный 
вариант:       -25oC до +120oC  

- Свойства масла - стандартный вариант:   
◊ Минеральное масло  

   ◊ Вязкость масла    30 cStk при темп. 20oC  
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   ◊ Внимание: при другой вязкости масла расход течения  

изменяется в соответствии со схемой застывания 
- Устойчивость к колебаниям:    3г по всей оси  
- Контрольная устойчивость:    10г по всей оси  
- Максимальное рабочее давление:    1,5 бар 
- Максимальное испытательное давление:   3 бара  
- Установка обходного клапана – стандартный вариант: 0,4 бара 
- Степень защиты:      IP 65  

3. Строение 
Учитывая рисунки № 6.500.00, № 6.650.20 и № 6.500.10, а также терминологию 
№06DSRxx-E, дающую указание также и на материалы, строение устройства 
представляется следующим образом:  
- Корпус 1.0 выполнен из литого алюминия и имеет два фланца 1.0.1 и 1.0.2 для 

установки на трубопроводе, соединяющем бак с консерватором. Фланец 1.0.1 
имеет резьбовые отверстия и паз для прокладки, таким образом, устройством 
ожно установить непосредственно вместе с реле Бухгольцаб как показано на 
рисунке № 6.500.001. Два окошка 1.2 в корпусе1.0 позволяют визуально 
контролировать работу устройства, а два спускных болта масла 1.3 и 1.4, в 
случае необходимости позволяют опорожнять корпус от масла. На корпусе 1.0 
установлено также регулирующее устройство 2.0 и - при желании - обходная 
труба для возврата в исходное положение 7.0.  

- Коопус 1.0 закрыт головкой 6.0, охватывающей зажимную коробку 6.0.1 для 
клапанов DAROC серии EDS-R. К головке 6.0 прикреплен кран для отвода 
газа 6.1 и щиток 6.2, который также показывает направление, в котором 
клапано DAROC необходимо установить на трубе.  

Внутри корпуса 1.0 находятся следующие составляющие:  
- Усстановочный аппарат 2.0, позволяющий установить ход главного клапана 

3.3 и открыть его после того, как он самопроизвольно закроется, для возврата 
устройства в исходное положение; 

- Узел главного клапана 3.3, состоящий из главного клапана 3.3,  седла клапана 
3.2 и поплавка 3.1; клапан 3.3 приводится в действие рычагом 3.4 и закрывает 
протекание масла между камерой C1 (1.0.3) и C2 (1.0.4), когда находится в 
седле клапана 3.2, закрывая тем самым трубу для протекания масла из 
консерватора в бак;  

- Для DAROC серии EDS-R, монтажная рамка контакта 5.1 содержит в себе узел 
контактов, включающий в себя контакты 5.2 и приводной магнит 5.3; 
контакты соединены при помощи вводов 5.2.1, установленных в зажимной 
коробке 6.0.1;  

- Клапан защиты от роста давления 4.0, открывающий переток масла из камеры 
C2 в камеру C1 в случае, если перепад давлений между двумя камерами 
достигнет значения, установленного на клапане 4.0, после закрытия главного 
клапана 3.3.  
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4. Принцип действия 
В процессе эксплуатации электрического трансформатора может появиться 
несколько ситуаций, приводящих к протеканию масла в трубе между баком и 
консерватором.  

- В фазе подогрева наблюдается протекание масла с бака в консерватор, 
вызванное разогревом масла при нагреве трансформатора, расход течения 
обычно составляет <= 30 дм3/мин.,  

- В фазе охлаждения наблюдается протекание масла из консерватора в бак 
в результате застывания масла при остывании трансформатора, расход 
течения снова обычно составляет <= 30 дм3/мин.;  

- Если же, наприм., произойдет протек масла из бака в результате трещины 
пропускного изолятора либо если клапан избыточного давления сработает, 
но не закроется правильно, то наблюдается протекание масла из 
консерватора в бак, с расходом течения обычно >> 30 дм3/мин.  

 
Первые две ситуации случаются при нормальной эксплуатации и не должны 
вызывать самопроизводьного закрытия клапана серии DS и EDS-R.  
Невозвратный клапан DAROC сконструирован так, чтобы мог 
автоматически самопроизвольно закрыться, если произойдет третья 
ситуация, останавливая таким образом перетекание масла из консерватора в 
бак и предотвращая недостаток масла в консерваторе, а также, замедляя 
скорость, с которой масло просачивается про протекании.  
Невозвратный клапан DAROC не работает, если масло течет из бака в 
консерватор; он самопроизвольно закрывается тогда, когда протекание масла из 
консерватора в бак превышает заданную величину.  

4.1. Принцип действия главного клапана  

4.1.1 Автоматическая работа главного клапана  

Главный клапан 3.3 находится между камерой C1 (1.0.3), подключенный к трубе в 
направлении бака, и камерой C2 (1.0.4), подключенный к трубе в направлении 
консерватораж когда устройство работает, и тем самым, заполнено маслом, 
главный клапан 3.3 удерживается поплавком 3.1. в открытом положении. Ход 
поплавка можно установить при помощи устройства 2.0 в диапазоне от 0 до 11мм.  
В фазе подогрева масло, протекая из бака в консерватор - попадает в камеру C1 и 
полностью открывает клапан 3.3; благодаря чему протекание масла 
определенным образом замедляетсяб благодаря клапану.  
В фазе охлаждения и в фазе наличия протека из бака, масло, протекая из 
консерватора в бак, попадает в камеру C2 и протекает через клапан 3.3, который 
поплавок 3.1. удерживает в открытом состоянии. Протеканию масла через клапан 
3.3 сопутствует сброс гидравлической нагрузки, зависящий от:  

- вязкости масла;  
- скорости течения, которая зависит от условий охлаждения - в коротких 

промежутках времени - от случайных происшествий, таких как запуск в 
работу насосов, пружинистость бака или радиаторов и т.д.;  

- установки хода клапана, регулированного поплавком 3.1. 
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Когда гидравлические потери возрвстут свыше силы поплавка, клапан 3.3 
закроется, останавливая протекание из консерватора в бак. Для любой 
данной вязкости масла и текущей скорости течения масла существует 
возможность установки хода клапана, который закроет клапан 3.3.  
Чтобы клапан работал правильно, его ход необходимо установить таким образом, 
чтобы допустимый расход масла из консерватора в бак составлял максимальную 
величину, которая может иметь место в фазе охлаждения. Таким образом, если 
неплотность бака вызовет протекание масла, превышающее максимальную 
величину, клапан 3.3.  закроется и предотвратит недостаток масла в консерваторе.  
 
Таблица 1 показывает, какая интенсивность течения приведет к закрытию клапана 
3.3 при произвольном данном ходе поплавка при различной вязкости масла.  

4.1.2. Демпфирующая система  

Чтобы учесть пиковые расходы течения, вызванные такими случайными 
происшествиями, как запуск насосов, пружинистость бака или радиаторов, 
закрывание главного клапана 3.3 сдерживается демпфирующей гидравлической 
системой, которая сдерживает закрытие клапана при пиковых расходах течения.  
 

4.1.3. Открытие главного клапана после самопроизвольного срабатывания 

После самопроизвольного срабатывания в результате протечки масла из бака, 
главный клапан 3.3 необходимо привести в исходное состояние вручную при 
помощи установочного устройства 2.0 или опциональной обходной трубы 7.0. 
При помощи устройства 7.0 клапан можно открыть также с уровня территории, 
при помощи устройства 8.0, приводящего в исходное положение на уровне 
территории. 
Если клапан закроется самопроизвольно в фазе охлаждения, несмотря на 
описанную выше систему демпфирования, то клапан снова автоматически 
откроется в фазе подогрева, поскольку масло начнет перетекать из бака в 
консерватор. 
 
4.2. Работа клапана, предотвращающего увеличение давления  

Как уже упоминалось, главный клапан 3.3 может закрыться даже при отсутствии 
протека в баке, наприм., когда масло в трубе очень холодное, в связи с чем его 
вязкость на много выше рпедполагаемой, или если предварительная настройка не 
выполнена правильно.  
В таком случае, застывание масла в результате охлаждения приведет к росту 
отрицательного давления в баке во время фазы охлаждения. В невозратный 
клапан DAROC встроен клапан защиты от увеличения давления 4.0, с целью 
ограничения величины отрицательного давления. 
Клапан защиты от увеличения давления 4.0, который обычно устанавливается на 
0,4 бара, откроется, когда перепад давления между камерой C1 и C2 достигнет 
этого значения и позволит маслу протекать из консерватора в бак с целью 
компенсации застывания масла. 
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Когда клапан 4.0 работает, масло в баке подвергается воздействию 
отрицательного давления и может выделять газы, которые будут 
накапливаться в реле Бухгольца; по всей вероятности, включится тревога, 
вызванная скоплением газов в реле Бухгольца. Поэтому, больше 
рекомендуется установка клапана. DAROC серии RDS-R, который позволит 
оценить ситуацию, показывая своим электрическим контактом, что главный 
клапан 3.3 закрыт.  

5. Установка, настройка и запуск в эксплуатацию.  
5.1. Установка  
Невозвратный клапан DAROC следует устанавливать на трубе между баком и 
консерватором, как показано на рисунке 6.500.001. Во фланце 1.0.1 имеется паз 
для прокладки и резьбовые отверстия для того, чтобы его можно было 
непосредственно установить в реле Бухгольца. Прокладка поставляется вместе с 
клапаном.  
Если будет выбран клапан DAROC серии EDS-R, то электрическое соединение с 
зажимами 5.2.1 необходимо выполнить согласно схеме подключений, 
расположенной на внутренней стороне крышки 6.0.2 зажимной коробки 6.0.1.  
 

5.2. Настройка  

Поставленный невозвратный клапан DAROC настроен на максимальный ход 
главного клапана 3.3. В действительности, если бак протекает, расход течения 
обычно значительно выше, чем допускаемый расход течения через клапан при 
полном ходе, в случае масла с нормальной вязкостью, как показано на графике в 
Таблице 1. 
Учитывая рисунок № 6.500.10 и помня, что расстояние измеряется от гайки 2.6 до 
конца тяги 2.4, вкрученной во внутрь гайки 2.6, и соответствует ходу поплавка 
3.1., для замены или проверки  настройки главного клапана 3.3 необходимо 
поступать следующим образом:  
- Снять крышку 2.1 с устройства для установки и блокировки 2.0; прокладки на 

тяге 2.4 и болт 2.3 предотвращают чрезмерное протекание масла, когда клапан  
DAROC заполнен маслом;  

- Проверить откручен ли до момента сопротивления болт 2.3 для открытия 
главного клапана 3.3 силой;  

- Раскрутить защитную гайку 2.5 на тяге 2.4;  
- Полностью открутить отверткой тягу 2.4, находящуюся внутри гайки 2.6, аж 

до грани гайки 2.6; с тфгой 2.4 в этом положении ход поплавка 3.1 ограничен 
до нуля;  

- Вкручивать тягу 2.4 в гайку 2.6 до момента получения глубины, 
соответствующей необходимому шагу поплавка, согласно графику в Таблице 
1;  

- Защитная гайка 2.5 на гайку 2.6;  
- Установить крышку 2.1.  
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5.3. Запуск в эксплуатацию 

После установки и настройки устройство можна отдать в эксплуатацию, запоняя 
его маслом. 
Если заполнение производится путем насосной накачки масла в бак, то масло 
попадет в клапан DAROC из камеры C1 (1.0.3) и поплавок 3.1 откроет главный 
клапан 3.3, как только камера C1 будет заполнена.  
Если заполнение производится из консерватора, масло попадет в клапан DAROC 
из камеры C2 (1.0.4) б и тогда обязательным является открытие главного клапана 
силой, чтобы заполнить также камеру C1. Для этого необходимо:  
- Снять крышку 2.1;  
- Вкрутить до опора болт 2.3 в держатель 2.2; болт 2.3 откроет поплавок 3.1 и 

главный клапан 3.3.  
После заполнения клапана DAROC, следует выпустить воздух через спускной 
кран 6.1 на головке 6.0 и проверить, правильно ли работает клапан, следующим 
образом:  
- Полностью открутить болт 2.3, с целью освобождения поплавка 3.1;  
- Вжать гайку 2.6 на болт 2.3, чтобы придать поплавку 3.1 нужный ход;  
- Через глазки 1.2, проверить, удерживает ли поплавок 3.1 главный клапан 3.3 в 

открытом положении;  
- Потянуть гайку 2.6 вниз, а тем самым, потянуть поплавок 3.1; через глазки 1.2 

проверить, закрывается ли главнй клапан 3.3; электрические контакты клапана 
DAROC серии EDS также должны работать;  

- Вложить на место крышку 2.1; крышка впихнет гайку 2.6 на болт 2.3, таким 
образом снова освобождая поплавок 3.1;  

- Проверить через глазки 1.2, открыл ли поплавок 3.1 главный клапан.  
Теперь клапан DAROC готов к эксплуатации.  
 
5.4. Уход  

Невозвратный клапан DAROC не требует особого ухода. Однако, рекомендуется 
регулярно проверять правильность его работы согласно процедуре, описанной в 
параграфе «Запуск в эксплуатацию».  
 

6. Возврат главного клапана 3.3 в исходное состояние 

Если главный клапан 3.3 случайно закроется во время фазы остывания 
трансформатора, его возврат в исходное положение может оказаться 
обязательным без ожидания фазы обогрева. Это можно сделать при помощи болта 
принудительного открывания 2.3 либо обхода для возврата в исходное состояние 
7.0. Обход до возврата в исходное состояние  7.0 можно обслуживать с уровня 
территории при помощи устройства возврата в исходное состояние с уровня 
территории CCC (8.0).  

6.1. Возврат в исходное состояние при помощи открывающего болта 2.3  

Для возврата главного клапана 3.3 при помощи возвратного болта 2.3 
необходимо:  
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- Снять крышку 2.1;  
- До конца вкрутить болт 2.3 в держатель 2.2; болт 2.3 откроет поплавок 3.1 и 

главный клапан 3.3;  
- Следует поступать согласно процедуре, описанной в параграфе «Запуск в 

эксплуатацию», чтобы проверить правильность работы клапана;  
- Вложить крышку 2.1 на место.  

6.2. Возврат в исходное состояние при помощи обхода для возврата 7.0  

В процессе эксплуатации обходная труба для возврата в исходное состояние 
закрывается краном, обслуживаемым ручкой 7.0.2 или с уровня грунта - 
устройством CCC при помощи вала и карданного шарнира 7.0.3. Когда во время 
фазы охлаждения клапан закрывается, застывание масла вызывает перепад 
давления между камерами С1 и С2, который удерживает главный клапан в 
закрытом положении. Открытие крана на обходной трубе 7.0 приведет к тому, что 
масло из камеры С2 будет перетекать в камеру С1, компенсируя застывание 
охлаждающего масла и постепенно изменяя перепад давления между этими двумя 
камерами. Когда перепад давления упадет до нуля, поплавок 3.1 откроет главный 
клапан 3.3. 

7 Обработка  
В стандартном варианте все отлитые элементы защищены одним слоем 
двухкомпонентной  эпоксидной основы и одним слоем полиуретановой 
двухкомпонентной краски, окончательный цвет RAL 7031, болты и гайки 
выпролнены из нержавеющей стали, степень механической защиты устройства IP 
65. Поэтому, устройство пригодно к эксплуатации на открытом воздухе даже в 
тропическом климате и при большой промышленной загрязненности 
окружающей среды. Доступны специальные варианты для исключительно 
суровых климатических условий и/либо агрессивных атмосферных условий.  
 

8 Схемы соединений и параметры контактов  

8.1. Схемы соединений  

Как упоминалось выше, показатели циркуляции серии могут быть оборудованы 
одним или двумя электрическими контактами, расположенными в соответствии с 
одной из схем соединений, показанных в спецификации № 12SCHRxx, где 
указана также нумерация контактов. 

8.2. Параметры контактов  

Спецификация № 06SCHxx показывает также параметры контактов; нами могут 
быть поставлены специальные контакты для электронных цепей с низким током 
(1 до 100 мA) и напряжением (4 до 10 В).  
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Индикатор температуры масла OTI серии 34 
Индикатор температуры обмотки WTI серии 35 

 
 

 
1.  Общие сведения 

Индикаторы температуры масла АКМ серии 34 и индикаторы температуры обмотки AKM серии 35 
являются прочными всепогодными приборами. Они сконструированы и изготовлены для 
длительной безаварийной работы на открытом воздухе в любую погоду. Для обеспечения 
бесперебойной работы приборов монтаж прибора на трансформаторе должен производиться 
тщательным образом. Однако, некоторые варианты исполнения приборов могут требовать 
надзора и, возможно, некоторого технического обслуживания, о чем сказано ниже. 

 
2.  Монтаж 
2.1  Перед монтажом проверьте приборы на предмет отсутствия повреждений, возникших в ходе 

транспортировки. 
2.2  Не переносите приборы за капилляр. Не перекручивайте капилляр при разматывании и сгибайте 

его слишком сильно – минимальный радиус сгиба – 25 мм.  Крепите его по всей длине с 
интервалом примерно 400 мм. Излишек капилляра допускается свертывать в спираль 
минимальным диаметром 100 мм. 

2.3  Оставляйте минимально 15% свободного от масла пространства в масляном кармане с учетом 
термического расширения (см. стр. 6). 

2.4  Антивибрационные монтажные скобы, поставляемые в комплекте прибора, должны 
использоваться во избежание механического износа, причиняемого вибрацией трансформатора. 

2.5  Монтаж должен проводиться таким образом, чтобы прибор не нагревался до температуры более 
70 °C (для стандартных типов). 

 
3.  Проверка градуировки 
3.1  Каждый прибор градуирован изготовителем и не нуждается в дополнительной градуировке. 
3.2  для проверки градуировки поместите пневмобаллон в кипящую воду (100°C) или в ванну с 

контрольным термометром. Снимите показания температуры через 15 минут. При необходимости 
отрегулируйте стрелку, осторожно поворачивая находящийся на ней винт. В случае, если ошибка 
в показаниях превышает +/-5ºC рекомендуем обратиться к изготовителю. 

 
4.  Регулировка выключателей  
4.1  Выключатели откалиброваны изготовителем. 
4.2  Каждый выключатель снабжен шкалой и может быть индивидуально отрегулирован. 
4.2.1  Ослабьте винт с накатанной головкой, находящийся на красном указателе. 
4.2.2  Придерживая винт вращайте барабан шкалы до тех пор, пока красный указатель под винтом не 

укажет на нужную точку шкалы. 
4.2.3  Заверните винт в этой позиции 
4.3  Проверьте, установлен ли контакт, медленно поворачивая ось барабана таким образом, чтобы 

стрелка индикатора двигалась в сторону бóльших значений температуры. Ось барабана нельзя 
поворачивать в обратном направлении, так как это может привести к раскалибровке прибора. При 
проверке прибор должен находиться в вертикальном положении. 

 
5.  Электрическая схема 

См. последние страницы. 
 

6.  Технические характеристики 
Приведены в общем бюллетене OTI/WTI 345. 

 
7. Техническое обслуживание 
7.1 Модели, имеющие класс защиты IP65 снабжены двумя осушающими капсулами, находящимися 

внутри прибора и препятствующими возникновению конденсата. Эти капсулы могут пропитаться 
влагой в ходе эксплуатации и возможно потребуется их замена. Цвет геля поменяется с розового 
(в старых приборах синего) на сухих капсулах на белый, если капсулы пропитаны водой. В этот 



момент, или если покажется, что конденсат внутри прибора не исчезает, необходимо заменить 
капсулы. 

7.2 Модели, оснащенные резиновыми амортизаторами типа AKM 47737, AKM 47760 или AKM 47000 
требуют периодического осмотра на предмет выявления старения резины. Амортизаторы на этих 
приборах сделаны из натурального каучука (также известного как изопрен). Время службы этих 
частей оценивается как минимум в 8 лет. Поскольку натуральный каучук стареет быстрее от 
прямого солнечного цвета и высоких температур, мы рекомендуем регулярно осматривать 
амортизаторы если они находятся в климатических условиях, где эти обстоятельства 
присутствуют. Когда резиновые части придут в негодность, их необходимо заменить. Просим 
также иметь в виду, что монтировать амортизаторы необходимо без какого-либо напряжения на 
скручивание.  
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ИНСТРУКЦИЯ  
Индикатор температуры обмотки WTI серии 35 

 
 
 
 
Градиент 

  
 
Термобаллон в масляном кармане, заполненным 
маслом. Примерное увеличение температуры над 
температурой масла. 
 
 
 
 
Imax = 2,3 A постоянно 
Imax = 10 A, 5 s 
Тепловая постоянная времени (63,2% значения) ca.9 
мин. 
 
 
 
 
 
 
Ток накаливания  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Указания к корректировке тока накаливания 
 

Не снимая крышку подавайте стабильное напряжение в течение 45 минут, после 
чего проверьте температуру обмотки. 

 
 Градиент ºC для пневмобаллонов моделей 11, 12, 15 и 18 
 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 
Температура 
масла 30ºC 

0,72 0,79 0,86 0,92 0,99 1,04 1,10 1,15 1,21 1,26 1,31

Температура 
масла 60ºC 

0,71  0,78 0,85 0,91 0,97 1,03 1,08 1,14 1,19 1,24 1,29

 Ток накаливания Amp. I2 ±5% 
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ИНСТРУКЦИЯ  
Индикатор температуры масла OTI серии 34 
Индикатор температуры обмотки WTI серии 35 

 
 
 

 
 Вес 4 кг 
 
Кабельный сальник PG16: 5 – 12,5 мм    Все размеры могут меняться  без предварительного извещения. 

 
Максимально допустимая мощность включения и отключения 

контактов 
Отключающая способность 

 
Номинальный ток A 

Тип выключателя 
Номинальное 
напряжение V Активная нагрузка 

Индуктивная 
нагрузка 

Стандартный 
выключатель 

DC                30 
                     110 

10 
0,6 

10 
0,1 



                     220 0,3 0,05 
 AC                110 

                     220 
15 
15 

15 
15 

Выключатель 
магнитного дутья 

AC/ DC         30 
                     110 
                     220 

10 
10 
3 

10 
6 

1,5 
 
Срок службы: Стандартный выключатель - минимум 500 000 переключений. 

           Выключатель магнитного дутья - минимум 100 000 переключений. 
Температура окружающей среды: от - 40 до + 70 ºC. 

Примечание:  1. Индуктивная нагрузка означает, что коэффициент мощности составляет 0,4 для 
переменного тока и постоянная времени L/R = 7 ms максимум для постоянного тока. 
 
 

ИНДИКАТОР ТЕМПЕРАТУРЫ 
МАСЛА  
серия 34 

ИНДИКАТОР ТЕМПЕРАТУРЫ ОБМОТКИ 
 

Серия 35 

 

   
Индикатор Микровыключатели Нагревательный элемент «ИК 

изображения» 
 

Варианты 
 

   
Вывод на  TD66 Вывод на TD111 Нагревательный элемент «ИК 

изображения» с согласующим 
резистором TD 50/76 
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Схема установки термобаллона в масляном кармане с резьбой М27: 
 
Другие типы термобаллонов и схемы установки приведены в бюллетене AKM 345. Необходимо оставлять 
по меньшей мере 15 % свободного от масла пространства для термического расширения. 

 

 

Прокладка внеш. Ø 40 внут 
Ø 27 толщ. 1,5 мм 
предоставляемая 
потребителем

Заполните карман маслом 
на ½ глубины перед 

установкой термобаллона 
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ДАТЧИК ТЕМПЕРАТУРЫ ТИП 
 

TP-580Pt100-1-150-SPEC 
TP-580Pt100-2-150-SPEC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 

   
 
Применение   замера температур охлаждающего масла в силовых трансформаторах 
Диапазон замеров   -50 ºC ... +150 ºC 
Преобразовывающий элемент  1хPt100 (платиновый резистор) 
    2xPt100 (платиновый резистор) 
Материал подводки  проволока CU/Ni 
Монтаж    3-проводной 
Процессный ввод  резьба G1”, кислотостойкая сталь 1H18N9T 
Защитный корпус   Φ 12х1,5 мм, L=150 мм, кислотостойкая сталь 1H18N9T 
Присоединительная головка DANW, IP65 
Кабельный соединитель  М25х1,5, металлический, IP65, для кабеля внешнего диаметра Φ12,5 ÷ Φ19,0 мм 
Температура работы головки -40 ºC … +100 ºC 
Динамичные параметры  t09 прибл. 120 с (в воде 0,2 м/с) 
Максимальное рабочее давление 5 MPa 
 
РЕАЛИЗАЦИИ 
      TP - 580 Pt100 -  - 150 - СПЕЦ 

                   Тип датчика 580 

                   
    Тип преобразовывающего элемента  Pt100 

    
   Единичный элемент преобразовывающий (1) или двойной (2) 

   
  Длина датчика L= 150 мм 

  
 Специальная конструкция СПЕЦ 

 
 
На каждый датчик выдается Сертификат Качества, определяющий класс датчика 
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������ “LA”“LA”

�аб. 1
R = (DC/2 - 10) x 1.15            S = (DC/2-40) x 0.577

�аб.  2 R = (DC/2 - 10) x 1.15

R=
 �

��
�	

Я�
�

АЯ
 �

�
	А

R=
 �

��
�	

Я�
�

АЯ
 �

�
	А

� DC = ��А���� У���О����А

� DC = ��А���� У���О����А

��	�� У���О����А 

58
ѓ D

C

ѓ D
C

��� LA 22-34

��� LB 22-34

���

LA 14

���
LB 14

S

22°33’

120°

22°33’

30°

30°

�О-�О О��������

� D2

�О-�О О��������
� D2

О-�ОЬ�О

76

О-�ОЬ�О

90

ѓ 
60

ѓ 
D

1

ѓ 
D

ѓ 
D

C

L

56.5

24

120°

ѓ 58

ѓ 58

58

PG 16

PG 16

56.5

ѓ 
D

1

ѓ 
D

L

24

ѓ 
60

ѓ 
12

14
0

58

135°

12
6

����	Я����

�лавающий вращающийся стержень для
измерителя, оснащенного резиновой ячейкой

������ “LB”“LB”

Уровень тип ѓ D ѓ D1 ѓ D2 �ол-во отверстий L �ип О-кольца �ес,  кг R �тандарт

LA14 140 125 7 6 245 O.R. 186 (6362) 1.40 макс 370
LA22 220 190 11.5 8 325 O.R. 221 2.30 макс 550
LA34 340 305 18 8 445 O.R. 248 (81000) 6.00 макс 710

LB14 140 125 7 6 245 O.R. 186 (6362) 1.70 макс 370
LB22 220 190 11.5 8 325 O.R. 221 3.60 макс 550
LB34 340 305 18 8 445 O.R. 248 (81000) 6.30 макс 710

�А����� � MM
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�����А�О	� У	О��Я  �А�����О� �У��О�
�ндикаторы уровня с магнитной муфтой состоят из прочного водонепроницаемого корпуса из сплава алюминия покрытого антикоррозийной
краской. 
�вижение стержня поплавка относительно диска индикатора происходит за счет магнитного сцепления с углом наклона 120°.
� этом случае, при любом изменении уровня жидкости происходит соответственное вращение магнита с соответствующими изменениями на шкале
индикатора. �иск индикатора покрашен в красный и белый цвет. Устройство закрыто поликарбонатным диском с трафаретными обозначениями и
метками уровней, которые должно пройти масло при температурах: - 20°C, + 20°C, + 85°C.
�нимание: �о просьбе клиента может быть установлен другой тип шкалы.

�����А��Я У	О��Я
- �инимальный уровень: когда красный цвет виден полностью.
- �аксимальный уровень: когда белый цвет виден полностью.
- �ромежуточные показатели между MAX и MIN: видна часть красного и часть белого. 	ужно учитывать тот факт, что видимая часть красного

цвета обозначает, пропорционально, ту часть устройства, которая осталась без жидкости.

���(���� �О�)А��А
�вижение может происходить по радиальной траектории (тип ”LA”) или по осевой траектории  (тип ”LB” ). �м. рисунок (�ис. 1 и 2). �ля типа “LB” предусмотрена
система “вращающегося поплавка” для использования в устройствах с азотной мембраной.

��	(��Ь �О�)А��А
�олностью покрыт нарезами. �сли в заказе не указана длина (колонка R чертежа рис.1 и 2), то поставляется стержень стандартного размера,
указанного в таблице. �тержень с “вращающимся поплавком” поставляется в алюминиевой трубке.

Э)���	О�����А��Я
	а индикаторы уровня устанавливаются электрические микропрерыватели для индикации минимального и максимального уровня масла.

Э)���	�,���� .А	А���	�����:
- �итание: 24 - 220 � переменного или постоянного тока
- �ощность прерывания: 3 A 125/250 � (резистивный)

0,5 A 125 � dc для индуктивной нагрузки L/R = 40 ms
0,25 A 250 � dc для индуктивной нагрузки L/R = 40 ms

���А)��А��Я ��)Ю,���Я
Электрические микропрерыватели включаются на <=5° раньше, чем это происходит в момент индикации минимального или максимального уровня
масла в устройстве. � случае двойного контакта Min и/или MAX включение второго контакта происходит на 5° позже первого. 	а индикаторах
уровня возможна (после установки) проверка работы микропрерывателей и общего состояния всех компонентов индикатора. 
�роцедура проверки предполагает следующие шаги:
- �нять крышку, расположенную в центре шкалы в передней части индикатора уровня. �ля этого необходимо выкрутить ее против часовой стрелки.
- �ставить отвертку в специально предназначенное гнездо и вращать диск индикатора до тех пор пока не произойдет замыкания/размыкания

электрического контура.
- �акрыть крышку, обращая особое внимание на положение уплотнительного кольца (O.R.) под ней, и, приложив усилие, зафиксировать ее.

����А���:
�нешние болты изготовлены из нержавеющей стали.
�нешняя окраска в серый цвет RAL 7001
Уровень защиты: IP 55
�А[О\АЯ ������А�У�А. �се индикаторы уровня рассчитаны на работу при следующих температурах:
- �емпература масла: -25°C и +120°C
- �емпература окружающей среды: -25°C и +60°C.

4
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У�А�А��Я �О У�А�О���
�ндикаторы уровня, в которых предусмотрено радиальное движение поплавка  (тип “LA”), должны быть смещены относительно горизонтальной оси устройства
(отметка ‘S” рис. 1) для того, чтобы иметь четкую индикацию �инимального и �аксимального уровня масла. �ндикаторы уровня с осевым движением 
(тип “LB”) должны устанавливаться в центре устройства. �еличина смещения  (отметка ”S”) и длина стержня с поплавком (отметка ”R”) высчитываются на основе
формул, приведенных ниже рис. 1 и 2. �екомендуется производить проверку индикатора после установки. �ля получения более детальной информации следует
ознакомиться с техническим листом, поставляемым в комплекте с оборудованием. 

����А��Я � �	О��	��
�ндикаторы уровня проходят испытания изоляции с заземлением по следующим условиям: 2,5 к� AC 50 ]ц на 72 секунды. �устые корпуса индикаторов, прошедшие
проверку размера, проходят испытания на гидроизоляцию для выявления протечек. �ледующая часть испытаний проходит с полностью собранными индикаторами.
�щательно проверяется чувствительность всех движущихся элементов и качество сборки.

���О)� �)Я ���������А���
�имвол, обозначающий тип индикатора уровня состоит из серии букв и цифр, имеющих следующие значения:

5

L
A
B
14
22
34
K
Y
X

W

O
S
N
S

1 (буква)

2 (буква)

3 & 4
(цифра)

5 (буква)

6 (буква)

7 (буква)

�ример: LA14XON
�ндикатор уровня с радиальным движением. �иаметр 140 мм.
Электрическая схема с 1 контактом на минимуме и 1 контактом
на максимуме. �окраска для нормальных условий. _кала и
стержень прибора соответствуют стандарту  COMEM.

Э)���	�,��АЯ .��А

1 ���Ю\А��Я 	А У�О�	� MIN 2 ���Ю\А��Я 	А У�О�	� MIN

1 ���Ю\А��Ь 	А У�О�	� MIN +
1 ���Ю\А��Ь 	А У�О�	� MAX

2 ���Ю\А��Ь 	А У�О�	� MIN +
2 ���Ю\А��Ь 	А У�О�	� MAX

��А�	А��А ��� “K”

��А�	А��А ��� “X” 

��А�	А��А ��� “Y”

��А�	А��А ��� “W”

�ндикатор уровня
�адиальное движение поплавка (рис. 1)
Осевое движение поплавка (рис. 2)
�азмер индикатора уровня = ѓ 140 мм
�азмер индикатора уровня = ѓ 220 мм
�азмер индикатора уровня = ѓ 340 мм
Электрическая схема с 1 контактом на минимуме 
Электрическая схема с 2 контактами на минимуме 
Электрическая схема с 1 контактом на минимуме + 1
контактом на максимуме
Электрическая схема с 2 контактами на минимуме +
2 контактами на максимуме
Обычная покраска
�окраска для коррозийной окружающей среды
�тандартный индикатор уровня COMEM
�ндикатор уровня по заказу клиента
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��.��,��АЯ �������А��Я
�)Я �����А�О	О� У	О��Я 

	О)��О��� �О�)А��О�
��� LB=1:2

��.��,���� �А����: )��УЮ8АЯ ���О	�А��Я �О)(�А 9У�Ь У�А�А�А
- У	О��� �А)А � �О��	�А�О	�, �О�О	�� �О)(�� 9��Ь �О�А�А��
- ��А,���Я �����	А�У	�, �О�О	�� ��О9.О���О �О�А�А�Ь �А ����-�����А�О	�

	О))��О��� �О�)А�О�

	А�)�,���

О�О���� .А	А���	�����:

- �О)�,���О �О��А��О�:

- 	А����А��� �О��А��О�:

- �А��	�А) ���А-�����А�О	А:

- �А8���О� �О�	���� (�	О� �О�	���� RAL7001):

1 �О��А��

�О)��А	9О�А�

�А��А	��О� � ОО������� О �������А��������А)Ь�О� (�О		О�. О�	У(АЮ8АЯ 	��А)

����	А)Ь�О� ���)О (�О		О�. О�	У(АЮ8АЯ 	��А)

2 �О��А��А
4 �О��А��А

- C�У�� Nr. :
- 	А���	� :
- ��А���	 �О��	�А�О	А 

- �)��А �О��	�А�О	А L=

- �)��А 	О)��О�О�О �О�)А��А

� ОО������� О
�������А����
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УКАЗАТЕЛЬ ТЕЧЕНИЯ ЖИДКОСТИ WPC 
WPC-80  WPC-100  WPC-125  

 
Назначение: Указатель WPC предназначен для сигнализации течения жидкости через 
трубопроводы с диаметром от 80 до 125 мм. Указатель оборудован оптическим указателем и 
электрическими контактами, что обеспечивает дистанционную сигнализацию. Указатель 
можно устанавливаться в среде следующих жидкостей: синтетических, растительных и 
менеральных масел, воды и т.п., за исключением жидкостей, которые в контакте с 
алиминием характеризуются кристаллизацией или агрессивными свойствами. 
 
       Технические данные: 

Температура работы От -30°С до +100°С Диаметр 
трубопровода 

D, мм 

Номинальное течение 
жидкости 
л/сек. 

 

Допустимое избыточное 
давление на трубопроводе 

4000 гПа /hPa/ 

Размеры по рисунку 80 
100 
125 

2.4 
7.0 

12.0 

 

Ток и стыкование 
контактов 

0,8А  220В= 

   Климат Не ограничивается 

Течение Электрические 
соединения 

 Техуход Не требуется 

< 0.4 nom 
 

> 0.6 nom 

1-2 сомкнутые,  
2-3 разомкнутые 
1-2 разомкнутые, 

2-3 сомкнутые 

 Масса 1.33 кг 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                         Электрические соединения 
 
 
 



 
Конструкция и работа: Указатель WPC имеет корпус 1 из алюминиевого сплава, 
разделенный перегородкой. В корпусе, с одной стороны перегородки кооксиально 
установлен стержень 2 с магнитом и с задвижкой 3, которая приводится в движение 
течением жидкости через трубопровод. С другой стороны перегородки установлен 
кооксиально на оси корпуса оптческий указатель 4 с магнитом. Вращение магнитов 
происходит синхронно, что обеспечивает сигнализацию течения оптическим указателем, 
видимым через смотровой люк. Магнит, вращающийся вместе с указателем, приводит в 
движение контакты двух герметизированных магнитоуправляемых контактов (герконов), 
обеспечивая таким образом дистанционную сигнализацию течения жидкости. Конструкция 
указателя WPC не допускает вытекания жидкости из трубопровода после перегородки в 
копрусе. Указатель устанавливается на фланцевом патрубке, закрепленном сваркой к 
трубопроводу. Выпускаются три типа размера указателей WPC, приспособленных для 
разных диаметров трубопровода. Провода сигнализации прокладывается через кабельный 
ввод Р13.5, размещенный на задней стенке корпуса и подключается к кубику, доступному 
после снятия крышки 5. 
 
Примечание: При подаче заявки указать диаметр трубопровода и направление течения 
жидкости (на рисунке представлено правое направление). 
 
 
 
ИНСТИТУТ ЭНЕРГЕТИКИ                                            Телефон:     +48(0-prefix-42) 637 14 66 
ОТДЕЛЕНИЕ ТРАНСФОРМАТОРОВ                           Телефакс:   +48(0-prefix-42) 637 17 22 
ul. Kopernika 56/60                                                             e-mail:         ienot@rubikon.pl 
90-553 Łódź                                                                         http://www.ienot.com.pl 
 



                                                  BA Силовые трансформаторы 

Инфомация об изделии 
Aвторизовал: Руководитель Проекта  1ZBA 676002-1 
Исправленная версия Б 2000-03-31          стр. 1 дo 4 
 Замещает: 1995-06-28  

ВОЗДУХООСУШИТЕЛЬ С ЗАПОЛНЕНИЕМ СИЛИКАГЕЛЕМ 

 
 

Oil [смотри рисунок] � масло 

 

ТИПЫ 
EM2DA 

EM4DA 
EM5DA 

EM6DA 
EM7DA 

EM7DA 

Oil
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1 - Предмет 

     Воздухоосушитель предназначен для осушки воздуха, всасываемого консерватором при 
изменениях температуры в масляных трансформаторах. Осушитель заполнен силикагелем, 
представляющим собой высокоэффективное вещество, поглащающее влагу, способное 
поглощать воду до ок. 20% своей собственной массы. Силикагель в активном состоянии 
характеризуется оранжевым цветом, а после насыщения влагой он становится нейтральным 
(бесцветным). Насыщенный гель может повторно применяться после восстановления. 

2 � Конструкция и работа 

Конструкция осушителя представлена на Рис. 1. Фланец  1 предназначен для подсоединения 
трубы от консерватора. Ёмкость с силикагелем состоит из поликарбонатного цилиндра 2, 
крышки 3 и нижнего фланца 4. Эти детали соединяются винтом 5. Воздух всасывается через 
отверстия нижнего фланца, проходит через масло, а потом дальше вверх через силикагель, 
согласно стрелкам на рисунке 1. 

РИСУНОК 1 

 

3 � Установка и испытания 

Устанавливая воздухоосушитель трубу от консерватора подсоединяем к верхнему фланцу. 

1

8

3
1 - Flange
2 - Cylinder
3 - Cover
4 - End piece
5 - Stud fastener
6 - Oil pocket
7 - Transformer oil 
8 - Cylinder protector

5

2

4

7

Oil
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1. Верхний фланец 
2. Цилиндр 
3. Крышка 
4. Нижний фланец 
5. Штифтовой крепящий  
      элемент 
6. Масляный карман 
7. Масло трансформатора 
8. Рубашка  
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Осушители поставляются с закрытыми отверстиями, что позволяет защитить силикагель 

от воздействия влаги. Эти заглушки отверстий следует вынуть перед устновкой 

осушителей. Правильно установленный осушитель требует немного внимания. Средний 

срок эксплуатации осушителя составляет 12 месяцев, причём срок службы зависит от 

содержания влаги во всасываемом воздухе, а также от диапазона и частоты изменений 

нагрузки. Поэтому он может значительно изменяться. В условиях особенно влажного 

климата, этот срок может сокращаться на половину нормального срока эксплуатации. 

Силикагель насыщается постепенно, начиная с нижнего фланца, что результируется 

изменением цвета. 

Периодически следует проверять состояние прокладки и трубных соединений, а также 

целостность поликарбонатного цилиндра. Кроме того, следует производить также общие 

контроли насыщения силикагеля влагой.  

4 � Обмен силикагеля 

Когда цвет всего силикагеля станет нейтральным (бесцветным), его надо заменить. Эту 

операцию выполняется, когда температура трансформатора повышается и воздух в 

данный момент вытесняется. Если располагаем сухим силикагелем, следует употребить 

его для заполнения цилиндра, если не имеем сухого геля � можно применить старый после 

его восстановления. 

5 � Восстановление силикагеля 

Тонкий слой силикагеля, подлежащего восстановлению, следует насыпать на 

металлическую или стеклянную пластинку, которую затем помещается в проветриваемом 

нагревателе. Сушка производится при температуре 110-130ºС (230-266º Фаренгейта). По 

истечении 8-10 часов сушки, силикагель вновь приобретает свой оранжевый цвет и он 

готов к повторному использованию. Если температура во время сушения превысит 130º С, 

часть силикагеля станет тёмно-коричневой, а после поглощения влаги  жёлто-коричневой, 

что не уменьшает абсорбционной способности силикагеля. Силикагель, загрязненный 

маслом, негоден к дальнейшему использованию на воздухоосушителе. 

6 � Kласс риска 

По нормативам Соединённых Штатов силикагель не причисляется к категории опасных 

продуктов по отношению к «транспортным указаниям». 
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Силикагель не вызывает силикоза, но он требуется в осторожном обращении во избежание 

образования пыли. При пользовании употрелять маски. Желательно применять перчатки и 

другие защитные средства, поскольку силикагель представляет собой сильноосушающий 

препарат, который может вредно действовать на  кожу. 

 
В случае контакта силикагеля с глазами, промывать их тщательно водой в течение 10 

минут и обратиться к врачу. 

 
Силикагель нельзя сбрасывать в канализацию. 
 
Вышеуказанная информация предоставлена поставщиком силикагеля. 

  



ЛИСТ ДАННЫХ 
 
КОНТРОЛЬ ВЛАЖНОСТИ И ИЗМЕРЕНИЕ ВЛАГИ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 

ИНФОРМАЦИЯ О ПРОДУКТЕ ENVIROGEL 
 
 

ЦВЕТ / ИЗМЕНЕНИЕ   оранжевый к зелёному при 40% RH 
      + 7,5% RH при температуре 20oC 
 
ОСТАТОЧНАЯ ВЛАГА   Средняя: (типичная) менее 1% весовая 
      Максимальная: не более 2% весовая 
 
АДСОРБЦИЯ    30 - 35% весовая при 55% RH при 20oC 
 
РАЗМЕР ШАРИКОВ   Идеальный:  диаметр 3-5 мм 
      Допустимый:  диаметр 2-5 мм 
 
ОБЪЕМНАЯ ПЛОТНОСТЬ   720 кг/м3; допуск + 5% 
 
СОСТАВ     98,2% SiO2

      Показатель изменения цвета 100 ppm 
 
ВЕЛИЧИНА ПОР    20 - 25 А 
 
ТИПИЧНОЕ РАВНОВЕСИЕ 
АДСОРБЦИЯ при 20OC 
(% ВЕСОВАЯ) ПРИ:    10% RH 8 

20% RH 12 
40% RH 25 
50% RH 30 
60% RH 35 

 
ТЕМПЕРАТУРА РЕАКТИВАЦИИ  110oC максимум на протяжении 3-4 ч. 
 
 
 
СРЕДСТВА БЕЗОПАСНОСТИ - СМОТРИТЕ ЛИСТ ДАННЫХ БЕЗОПАСНОСТИ 
МАТЕРИАЛА MCS/101/01/MSDS. 
 
 
 

ВАЖНО - МАТЕРИАЛ НЕ ЯВЛЯЕТСЯ ОПАСНЫМ 
 

 



ЛИСТ ДАННЫХ БЕЗОПАСНОСТИ МАТЕРИАЛА 
ENVIROGEL (СИЛИКАГЕЛЬ УКАЗАТЕЛЬНЫЙ) 

MCS/101/01/MSDS Издание 1 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 
1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОДУКТА 
Название:    Envirogel 
Компания: 
Адрес: 
 
Номер телефона: 
Номер факса: 
Номер горячей линии: 
 
2. СОСТАВ / ИНФОРМАЦИЯ О КОМПОНЕНТАХ 
Химическое описание:  силикагель указательный, оранжевый к зеленому 
Формула:    SiO2

CAS: 112926-00-8 аморфная двуокись кремния 98,2%, активное 
красящее средство макс. 0,2% 

 
3. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТИ ДЛЯ ЗДОРОВЬЯ 
Не вдыхать пыль и не нарушать норм, касающихся опасного воздействия. 
 
4. СРЕДСТВА ПЕРВОЙ ПОМОЩИ 
Вдыхание:    Отойти от источника опасного воздействия. 
Контакт с кожей:   Промыть кожу водой и мылом. 
Контакт с глазами: Немедленно промыть большим количеством воды 

и проконсультироваться с врачом. 
Применение вовнутрь: Прополоскать ротовую полость водой. В случае 

употребления вовнутрь большого количества или 
проявления признаков проконсультироваться с врачом. 

 
5. ДЕЙСТВИЯ НА СЛУЧАЙ ПОЖАРА 
Противопожарные средства: Не применяются. Неорганическое соединение. 
     Негорючее. 
 
6. ДЕЙСТВИЯ ПРИ СЛУЧАЙНОМ ВЫБРОСЕ 
Индивидуальные средства защиты: Не вдыхать. Носить соответствующую защитную 

одежду. В условиях запыления требуется применение 
пылезащитной маски. Ограничения относительно опасного 
воздействия смотрите §8. 

 
Рассыпчатое вещество: Ликвидировать рассыпанное вещество. Собрать 

в соответствующие контейнеры для регенерации либо 
утилизации. Во время сбора избегать образования пыли. 

 



7. ПОВЕДЕНИЕ С ПРОДУКТОМ И ЕГО ХРАНЕНИЕ 
Поведение с продуктом: Избегать образования пыли. Не курить. Во время процедур 

могут накапливаться электростатические заряды 
(рекомендации относительно электростатического 
контроля см. BS 5958). 

Хранение: Все контейнеры должны быть плотно закрыты и храниться 
в сухом месте. 

 
8. КОНТРОЛЬ ОПАСНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ / ИНДИВИДУАЛЬНАЯ ЗАЩИТА 
Нормы подтверждения опасного воздействия на производстве: 
Синтетический аморфный кремнезем:  Кремнистая, аморфная, полностью 

вдыхаемая пыль: UK EH40: OES 6мг/м3 8h TWA. 
Кремнистая, аморфная пыль, которой можно дышать: UK 
EH40: OES 2,4мг/м3 8h TWA. 
Силикагель: ACGIH: TLV 10 мг/м3 8h TWA. 
Активирующее средство: ACGIH: 0,5 мг/м3 8h TWA. 

Технический контроль: Предпочитаются технические методы предотвращения или 
контроля опасного воздействия. Методы заключаются 
в защите технологического процесса или индивидуальной 
защите (персонала), механической вентиляции 
(разбавление и местная вытяжка), а также в контроле 
параметров технологического процесса. 

Защита дыхательной системы: Избегать вдыхания пыли. Носить соответствующие 
средства для защиты дыхательной системы, если работа 
происходит в замкнутом пространстве при недостаточной 
вентиляции, либо когда возникает риск превышения 
границ опасного воздействия. 

Защита рук:    Носить защитные перчатки. 
Защита глаз:    Носить соответствующую защиту для глаз. 
Защита во время применения: Работать с препаратом при хорошей вентиляции, 

соблюдая правила безопасности и гигиены труда. 
 
9. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
Вид:     шарики 
Цвет:     сухой: желтый/оранжевый  насыщенный: зеленый 
Запах:     без запаха 
 
pH     2-10 при 5% в/у в воде 
Температура плавления (oC) > 1000 
Температура кипения  не относится 
Температура возгорания  не относится 
Предельное значение взрыва  не относится 
Объемная плотность  720 кг/м3 (типичная) 
Растворяемость в воде  менее 1,0% по массе 
Термолиз    длительный, разве что во время регенерации выделяется 

(вода в 100o перед испарением) 



 
10. СТОЙКОСТЬ И РЕАКТИВНОСТЬ 
Стойкость:      Гигроскопический. 
Условия, которых следует избегать:  Высокие температуры выше 155oC. 
Материалы, которых следует избегать:  Не известны. 
Опасные продукты распада:   Гигроскопический материал. 
 
11.  ТОКСИКОЛОГИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Токсичность: Доза синтетического, аморфного кремнезема, 

смертельная для людей, оценивается в 15.000 мг/кг. 
Воздействие на здоровье – вдыхание:   Синтетический, аморфный силикагель 

в небольшой степени негативно воздействует на легкие 
и – если опасное воздействие длится меньше допустимых 
предельных величин – не вызывает ни существенных 
заболеваний, ни токсического воздействия. Опасное 
воздействие пыли может, однако, обострить 
существующие проблемы со здоровьем (например, астму, 
бронхит). В отношении курящих, воздействие пыли может 
быть более высоким и присутствовать при более низких 
уровнях опасного воздействия, чем по отношению 
к некурящим. 

Контакт с глазами:   Пыль может вызвать дискомфорт и легкие раздражения. 
Контакт с кожей:   Пыль может высушивать кожу. 
Канцерогенность: Аморфный кремнезем невозможно классифицировать 

с точки зрения канцерогенного воздействия на людей 
(группа 3). 

 
12. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ: 
Экотоксичность:  Синтетический, аморфный кремнезем собственно 

нейтральный и не известно его неблагоприятное влияние 
на окружающую среду. 

 
13. ПОВЕДЕНИЕ С ОТХОДАМИ 
Использованный продукт: Изделие можно реактивировать для повторного 

использования в печи. 
Этот материал не классифицируется как опасный отход 
в соответствии с директивой EЭС 91/689/EЭС. 
Утилизировать согласно соответствующим местным 
и отечественным нормам. Этот материал не 
классифицируется как специальный отход в соответствии 
с Правилами UK относительно специальных отходов 
с 1996 г. и можно его утилизировать, засыпая его 
в углубления на твердой поверхности. 

 
 
 



14. ИНФОРМАЦИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО ТРАНСПОРТИРОВКИ 
Класс ОН: Не классифицируется как опасные товары согласно 

Рекомендациям Объединенных Наций относительно 
транспортировки. 

 
15. ИНФОРМАЦИЯ ОТНОСИТЕЛЬНО НОРМ 
Классификация ЕС:   Это изделие не классифицировано как опасное. 
Выражения, определяющие условия безопасного применения (Выражения S): Обращаться 

с препаратом, соблюдая принципы безопасности 
и гигиены труда. Избегать вдыхания пыли. 

Перечень EINECS:   Препарат – все компоненты указаны. 
Перечень TSCA:   Смесь – все компоненты указаны. 
Перечень AICS:   Смесь – все компоненты указаны. 
Перечень DSL/NDSL (Канадский): Смесь – все компоненты указаны. 
 
16. ПРОЧАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Первое издание MSDS1  18 апреля 2000 г. 

Информация, содержащаяся в данном Листе данных 
безопасности материала, основывается на актуальном 
состоянии наших знаний на день публикации. Данный 
документ должен быть указанием, как безопасно вести 
себя с продуктом, хранить и применять его при известном 
промышленном использовании. 

 
 
 
 
 
Спецификация № MCS/101/01/MSDS  MSDS в соответствии с ЕЭС 91/155 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_______________________ 
1 Лист данных безопасности материала 



УСТАНОВКА   S T P 

 
 

Ширина 
сепаратора 

Max. пробное 
давление 

> 2500 мм  25 мбар 0,35 psig
2000 до 2500 мм 50 мбар 0,70 psig
1500 do 1990 мм 50 мбар 0,70 psig
1000 do 1490 мм 75 мбар 1,00 psig

< 1000 мм 100 мбар 1,47 psig
 
 

ПРОЦЕДУРА НАПОЛНЕНИЯ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ АТМОСФЕРНОГО 
ДАВЛЕНИЯ  

 
Поступать следующим образом:  

A. Разместить сепаратор внутри консерватора.  
B. Наполнить газом до давления, указанного в предыдущей таблице, оставляя 

деаэратор (1) (2) (3) открытым наверху консерватора. (См. таблица 
испытательного давления)  

C. Через 6 часов отрегулировать давление.  
D. В течение 24 часов держать устройство в постоянной температуре и 

проверять, не появилась ли потеря давления. Если потеря давления не 
обнаружена – сепаратор и его установка на консерваторе считаются 
абсолютно плотными. Поддерживать давление до момента перехода к 
пункту (F) ниже.  

E. Под небольшим давлением вводить масло в нижнюю часть консерватора 
до тех пор, пока оно не начнет переливаться из деаэрирующих отверстий 
наверху.  

F. Закрыть деаэрирующие отверстия (1) (3), открыть сепаратор для 
атмосферного давления и далее вводить масло в нижнюю часть 
консерватора, который постепенно выпускает из сепаратора газ. После 
этого, закрыть деаэрирующие отверстия (2). 

G. Прервать наполнение при начальной величине, выбранной для 
температуры наполнения. (4)  

 
ВАЖНЫЕ ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЯ:  
Когда устройство готово к эксплуатации, запрещается открывать верхний 
деаэратор на верхней части с целью проверки, полностью ли оно опорожнилось. 
Такое открытие привело бы к фактическому немедленному снижению уровня 
масла, компенсируемого уменьшением емкости сепаратора.  
В случае сомнений, если мы хотим проверить, полностью ли опорожнилось 
устройство, вначале сепаратор необходимо заполнить газом до давления 
величиной около 0,1 бар – 1,47 psi, а затем открыть вентиляционные отверстия. 
(См. таблица испытательного давления)  
 
 
 
ПРОЦЕДУРА НАПОЛНЕНИЯ В ВАКУУМЕ  
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Консерватор с сепаратором, установленный над трансформатором, соединен с 
резервом масла, для наполнения при помощи трубы в нижней части.  
Необходимо поступать следующим образом:  

A. Создать в сепараторе вакуум.  
B. При помощи того же источника вакуума создать вакуум в консерваторе.  
C. Открыть клапан для наполнения маслом (4). В связи с наличием в 

консерваторе вакуума, уровень масла автоматически увеличивается.  
D. После достижения в консерваторе требуемого объема прекратить 

наполнение маслом.  
E. Держать консерватор под вакуумом, но внутреннюю часть сепаратора 

оставить открытой для атмосферного воздуха или азота. Тогда сепаратор 
сам заполняется газом и занимает все свободное пространство. Во время 
этой операции масло поднимается к вершине консерватора.  

F. Заполнить сепаратор газом до max. 0,1 бар – 1,47 psi. (См. таблицу 
испытательного давления).  

G. Контролировать деаэрирующие отверстия (1) (2) (3) до тех пор,пока в 
консерваторе не будет воздуха, или, в случае необходимости, до тех пор, 
пока не покажется масло.  

H. Закрыть деаэрирующие отверстия (1) (3) и, в случае необходимости, 
отрегулировать уровень. (2)  
Данное предупреждение, касающееся деаэрации вентиляционных 
отверстий после наполнения, остается в силе.  
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УСТАНОВКА И КРЕПЛЕНИЕ   
 
 
 
 
(1)  
Разложить
поверхнос
 
 
 
 
 
 
(2)  
Установить
клапане, вк
величины
при посто
плотность

 

 
 
 
 
 
 
(3)  
Положить 
крепежным
влаза снята
 
 
 
(4)  
Свернуть и
крепежных
 
 
 
 
 
 
(5)  
Осторожн
образом, ч
одной лин
 
 
 
 
 
 
 
(6)  
Повесить 

 

 сепаратор на плоской и гладкой 
ти.  

 измеритель давления на испытательном 
рученном во фланец. Заполнить газом до 
, указанной в таблице. Подождать 24 часа 
янной температуре и проверить на 
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
(7)  
Прикрепить болтами фланец сепаратора на 
плите консерватора (1 человек внутри 
консерватора, 1 человек снаружи)  
 
 
 
 
 
 
 
(8)  
Повесить на втором держателе.  
 
 
 
 
 
 
 
(9) 
Отв
 
 
 
 
 
 
 
(10)
Загн
кре

консерватор вверх дном на двух опорах, 
и держателями и фланцем вниз, крышка 
.  

 связать сепаратор вдоль при помощи 
 держателей, фланцем наружу.  

о вложить сепаратор в консерватор таким 
тобы крепежныу захваты находились на 
ии с крючками консерватора.  

первый захват на крючке консерватора. 

 
 
 
 
 
 
 
 
(11)
Над
или
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язать сепаратор.  
  
у
пл

  
ет
 б
ть сепаратор до держателя для 
ения.  

ь крышку консерватор, с указателем 
ез указателя уровня масла.  



9 Клапаны 
 
9.1 Дроссельный клапан 
 
  тип  DN125, WKKI-1 
9.1.1 Размерный чертеж   

 
 
9.2 Шаровые клапаны 
     
  тип  DN125, DN80,DN50 
9.2.1 WK 2a. Размерный чертеж   
     

 
     
  тип  DN25 
9.2.2 WK 4a. Размерный чертеж   
     

 
 

  
Заводской № 1133957 
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Дисковый затвор WKKI – 1 

Давление Температура DN A B C Dz F H K L Do do n Вес 

1,6  МПа  по графику Мм К-ВО кг 

50 193 112 43 150 14 40 90 12 125 18 4 5,6 

65 213 122 46 170 14 40 90 12 145 18 4 6,4 

80 231 132 46 185 14 40 90 12 160 18 8 7,5 

100 258 150 52 205 17 43 90 12 180 18 8 9,8 

125 299 175 56 235 17 43 90 12 210 18 8 11,0 

150 325 183 56 270 17 43 90 12 240 22 8 11,9 

200 387 218 60 325 17 46 125 13 295 22 12 12,8 

250             
 

300             
 
В заказе необходимо указать : 
     - Номинальный диаметр Ду в Мм      
     - Давление Ру в Мм      
     - Температура czynnika roboczego Tp в °C    
     - вид рабочей среды       
 

                          
 
    
 
 
 
 
                                                        NBR     EPDM     PTFE 
             
 

 
 Применение : 
   Агрессивные жидкости, 0H18N9 
                      
                          

 
 Спецификация материалов : 
     Корпус      или 1H18N9T, 0H18N9 
     Шпиндель      или 1H18N9T, 
0H18N9 
     Шар           H12N13M2T 
     Уплотнения   PTFE 
     Рукоятки        ZL250  
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Шаровые краны WK 2a 

Давление Температура DN PN D1 D0 d0 n Dz g f L H a s Kvs Вес PN 
16 

 
DIN 

1,6 – 4,0  МПа  160oC 
Мм  МПа Мм К-

ВО 
 Мм m3/h кг Nm  

32 1,6 –4,0 78 100 18 4 140 16 2 77 86 16 14 105,0 5,5 15  

40 1,6 –4,0 88 110 18 4 150 18 3 77 95 20 17 170,0 5,5 18  

50 1,6 –4,0 102 125 18 4 165 20 3 85 115 23 22 163,6 8,4 20  

65 1,6 122 145 18 4 185 20 3 105 125 23 22 276,5 10   

65 2,5 -4,0 122 145 M16 8 185 23 3 105 125 23 22 276,5 10   

80 1,6 -4,0 135 160 18 8 200 24 3 120 135 25 19 905 12,5 68  

100 1,6 158 180 M16 8 220 24 3 160 150 23 22 654,4 24  F11 
F19 

100 2,5 –4,0 158 190 M20 8 235 24 3 160 150 23 22 654,4 20  F11 
F19 

125 1,6 190 210 M16 8 250 26 3 187 170 35 25 2360 25 215  

 

125 2,5 –4,0 190 220 M20 8 270 26 3 187 170 35 25 2360 25   
 
В заказе необходимо указать: 

- Номинальный диаметр Ду в Мм, 
- Давление Ру в  МПа , 
- температура рабочей среды Tp в oC, 
- вид рабочей среды. 

             -      длину застройки L в Мм  (по спец заказу) 
Указане в заказе вышеуказанных параметров гарантирует правильный 
подбор арматуры. 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Применение : 
Холодная и горячая вода, водяной пар (темп. по графику), неагрессивные 
жидкости , газ, нефтопродукты . 

Спецификация материалов: 
 Корпус – R35 , Żl250  
 Шар- латунь или чугун с покрытем  Cr Ni  
           Zs50007   Cr Ni, или 1H18N9T 
 Шпиндель - 40H  
 Уплотнения шара  – PTFE , PTFE+C 
 Уплотнения „O” – NBR-газ, EPDM-вода 
 Уплотнения шпинделя   NBR , PTFE, EPDM 
Присоединительные фланцы: 
PN/H-74710/04 
Уплотнительные поверхности фланцев: 
тип по PN/H-74307 – другие -  под заказ 
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Шаровые краны WK 4a 
 

Давление  
 

Температура 
 

Ду 
 

D1 

 
D0 

 
D0 

 
n 

 
Dz 

 
f 

 
L 

 
H a s  

Kvs 
 

Вес 
 

Mo DIN 

 
1,6 до 4,0  МПа  

 
160oC 

 
Мм 

 
К-ВО

 
Мм 

 
m3/h 

 
кг 

Nm
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В заказе необходимо указать: 

- Номинальный диаметр Ду в Мм, 
- Давление Ру в  МПа , 
- температура рабочей среды Tp в oC, 
- вид рабочей среды 

             -      длину застройки L в Мм  (по спец заказу) 
Указане в заказе вышеуказанных параметров гарантирует правильный подбор 
арматуры. 

 
 
 
 
 
 
 
                                                      вода    
                        газ 
 
 

 
Применение: 
Холодная и горячая вода, водяной пар (темп. по графику), неагрессивные жидкости, 
газ ,  пропан-бутан , нефтопродукты. 

Спецификация материалов: 
 Корпус – St3S 
 Шар – латунь или чугун с 
покрытем Cr-N  или 1H18N9T 
 Шпиндель - 40H , 3H13 Cr 
 Уплотнение шара – PTEF , 
PTFE+C 
 Уплотнения „O” – NBR 
 Уплотнения шпинделя –NBR , 
PTFE 
Присоединительные фланцы: 
PN/H-74710/04 
Уплотнительные поверхности 
фланцев: 
тип по PN/H-74307 – другие -  
под заказ 
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Действует с 08.04.2005 
 
ТЕХНИЧЕСКАЯ СПЕЦИФИКАЦИЯ ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННОГО МАСЛА  
NYTRO 10 XN 
 
Характеристика ед. изм. метод 

определения
мин. 
значение

макс. 
значение

средн. 
значение

1. Физическая
   Вид  IEC 60296 чистый, без осадков  
   Плотность при 20°C кг/дм3 ISO 12185  0,895  0,877 
   Вязкость при 40°C мм2/с ISO 3104  8,0 7,6 
   Вязкость при -30°C мм2/с ISO 3104  800 730 
   Температура      
   Текучести °C ISO 3016  -45 -63 
2. Химическая
   Кислотное число Mg KOH/г IEC 62021  0,01 <0,01 
   Сернистая коррозия  DIN 51353 не 

коррозирует 
  

   Содержание серы % ISO 14596  0,15 <0,01 
   Содержание фракций      
   Ароматических % IEC 60590   7 
   Содержание      
   Ингибитора      
   Фенольного % IEC 60666  0,4 0,3 
   Содержание воды мг/кг IEC 60814  30 <20 
3. Электрическая
   Коэффициент   
   диэлектрических  
   потерь при 90°C 

 IEC 60247  0,005 <0,001 

   Поверхностное  
   натяжение 

мН/м ISO 6295 40  50 

   Напряжение пробоя      
     - в состоянии поставки  кВ IEC 60156 30  40-60 
     -в состоянии приготовления  кВ IEC 

60296/60156 
70  >70 

4. Устойчивость к старению
при 120°C в течение 
500 часов 

 IEC 61125 C    

   кислотное число мг KOH/г   0,30 0,04 
   осадок %   0,05 < 0,02 
   DDF/90 C    0,05 0,03 
5. Здоровье, безопасность, защита окружающей среды
   Температура  
   воспламенения PM 

°C  ISO 2719  140  146 

   Соединения ПХБ ppm  IEC 61619  ниже уровня обнаружения 
   ДМСО весовой %  IP346  3 <3 
 
Масло Nytro 10XN является ингибированным электроизоляционным маслом 
с исключительно хорошими низкотемпературными свойствами и прекрасной стойкостью 
к окислению, отвечающим требованиям IEC 60296(03) по специальному применению, 
а также ASTM D3487 тип II (кроме газовыделения). 



 
 

ПАСПОРТ БЕЗОПАСНОСТИ ХИМИЧЕСКОГО ПРЕПАРАТА 
 

1. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПРЕПАРАТА И 
ПРОИЗВОДИТЕЛЯ/ДИСТРИБЬЮТОРА  

 
Производитель: «Nynas AB» 

почтовый ящик 10700, S 121 29 Стокгольм, 
Швеция 

Импортер/Дистрибьютор: «Nynas Sp. z o.o.» 
ul. Górnośląska 17/18, 70-664 Szczecin 
[ул. Гурнослёнска 17/18, 70-664 Щецин] 
тел. +48 (091) 462-31-21, факс +48 (091) 462-31-88 

Телефон для экстренной связи: +48 (091) 462-31-21: +48 605 45 44 71 
Звонить с 8.00 до 16.00 

Адрес электронной почты: wojciech.gunia@nynas.com
Торговое название: NYTRO 10XN 
Вид продукта и его предназначение:  Электроизоляционное (изоляционное) масло 
 

2. КЛАССИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТИ 
Согласно действующим правилам и нормам (п. 15 и 16) препарат не 
классифицируется как опасный. 
Опасные физико-химические свойства: 

- продукт не представляет особой пожарной опасности; 
- при горении выделяются токсичные газы, пары и дым.  

 
Опасность для здоровья: 

- вдыхание испарений или паров препарата может привести к раздражению 
слизистой оболочки дыхательных путей; 

- длительный контакт продукта с кожей может вызвать ее раздражение; 
- препарат может вызвать раздражение глаз при непосредственном контакте; 
- разлитый продукт делает поверхность очень скользкой.  

Влияние на окружающую среду: 
- продукт не классифицируется как опасный для окружающей среды; 
- продукт подвержен медленной биодеградации; 
- следует избегать выбросов в окружающую среду; 
- при обращении с продуктом необходимо следовать указаниям инструкции или 

паспорта безопасности. 
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3. СОСТАВ И ИНФОРМАЦИЯ О КОМПОНЕНТАХ 

Препарат классифицируется и маркируется в соответствии с законом «О химических 
веществах и препаратах» от 11 января 2001 г., на основании данных предоставленных 
производителем, а также на основании общей информации о веществах. 
>99,7% Легкие нафтеновые дистилляты, обработанные водородом (нефть) 

Базовое масло – не специфицировано 
Идентификационный номер: 
649-466-00-2 

Номер CAS: 64742-53-6 Регистрационный 
номер ЕС: 265-156-6 

Применено примечание L. Продукт содержит экстракт ДМСО (диметилсульфоксида) – 
менее 3%, согласно методу измерения IP 346.  
<0,3% 2,6-дитретбутил-4-метилфенол; ионол 
Идентификационный номер: 
отсутствует 

Номер CAS: 128-37-0 Регистрационный 
номер ЕС: 204-881-4 

Вещество не указано в перечне. Классификация осуществлена на основании данных 
производителя. 

N; R51/53 
 
 
Классификация, маркировка и описание опасного воздействия на окружающую 
среду компонента продукта – производного нефти проведены согласно положениям 
отчетов CONCAWE № 95/59; 98/54; 01/53 и 01/54 (п. 16). 
Значения символов и содержание фраз риска – смотреть п. 16 
 

4. ПЕРВАЯ ПОМОЩЬ 
Общие указания: 
В случае обнаружения каких-либо тревожных симптомов необходимо немедленно 
вызвать врача или отвезти пострадавшего в больницу и показать упаковку препарата, 
этикетку или паспорт безопасности. 
Первая помощь в случае воздействия на дыхательные пути: 

- пострадавшего вынести из загрязненного помещения; 
- обеспечить пострадавшему покой, не допускать переохлаждения организма; 
- в случае возникновения тревожных симптомов необходимо обратиться за 

медицинской помощью.  
Первая помощь в случае повреждения глаз: 

- снять контактные линзы; 
- промывать глаза большим количеством воды комнатной температуры в течение не 

менее 15 мин. (с открытыми веками), не промывать под сильной струей воды, 
чтобы не повредить роговицу; если вещество попало в один глаз, второй во время 
промывания необходимо беречь от поражения; 

- если ощущение жжения и покраснение глаз не проходит, необходима 
консультация врача окулиста. 

 
Внимание:  лица, подверженные поражению глаз, должны быть уведомлены 

о необходимости и способе их немедленного промывания. 
Первая помощь в случае воздействия на кожу: 

- снять загрязненную одежду, вымыть кожу большим количеством воды с мылом; 
- в случае появления раздражения кожи или аллергической реакции, пострадавшему 

необходимо обеспечить консультацию врача-дерматолога. 
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Первая помощь при попадании внутрь: 

- прополоскать рот большим количеством воды; 
- не вызывать рвоту; 
- в случае возникновения тревожных симптомов необходимо обратиться за 

помощью к врачу; 
- обеспечить пострадавшему покой, не допускать переохлаждения организма. 
5. МЕРЫ И СРЕДСТВА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОЖАРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  

Опасность возникновения пожара: 
- продукт не представляет особой пожарной опасности; 
- при горении выделяются токсичные газы, пары и дым. 

Рекомендуемые средства пожаротушения: 
- двуокись углерода (СО2); 
- огнетушащие порошки; 
- спиртоустойчивая пена; 
- вода – распыление струй.  

Нерекомендуемые средства пожаротушения: 
- компактная струя воды.  

Особый риск: 
- при пожаре продукт выделяет токсичные газы; 
- при пожаре может произойти взрыв контейнера. 

Контейнеры, подверженные воздействию открытого пламени или высокой температуры, 
охлаждать водой с безопасного расстояния, и по возможности вынести из зоны 
опасности. 
При горении препарата образуются дымы, содержащие вредные для здоровья химические 
вещества, в частности, окись углерода. 
Общие указания: 

- известить окружающих о пожаре; 
- удалить из опасной зоны всех посторонних лиц, не задействованных в ликвидации 

пожара; 
- известить Государственную пожарную службу, а если это необходимо, то 

и Государственную полицию, ближайшие органы местной власти и ближайшую 
аварийно-спасательную службу (отдел химбезопасности); 

- спасатели должны быть обеспечены средствами индивидуальной защиты – 
газонепроницаемая химзащитная одежда (антистатическая), средства защиты 
органов дыхания, защитные перчатки, защитные очки, плотно прилегающие к 
лицу. 

Опасные продукты горения: 
- окись углерода; 
- токсичные газы и дымы.  

Средства индивидуальной защиты: 
- автономный аппарат для дыхания и защитная одежда. 
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6. ПОРЯДОК ДЕЙСТВИЙ В СЛУЧАЕ НЕПРЕДНАМЕРЕННОГО ВЫБРОСА 

В ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ  
Общие указания: 

- известить окружающих об аварии; 
- удалить из опасной зоны всех посторонних лиц, не задействованных в ликвидации 

аварии; 
- в случае вытекания значительного объема вещества необходимо известить 

Государственную пожарную службу, Государственную полицию, ближайшие 
органы местной власти, в случае необходимости – ближайшую службу по 
вопросам химической безопасности; 

- ликвидировать все источники загорания (потушить источники открытого огня, 
запретить курение). 

Средства индивидуальной защиты: 
- обеспечить надлежащую вентиляцию/защиту органов дыхания; избегать 

непосредственного контакта с вытекающим веществом; лица, принимающие 
участие в ликвидации аварии должны быть обеспечены защитной одеждой, 
защитными перчатками, защитными очками, плотно прилегающими к лицу, а 
также средствами защиты дыхательных органов; перед началом действий по 
устранению аварии и во время их проведения необходимо использовать 
газоанализатор (эксплозиметр) и индикаторные трубки; в случае взрывоопасной 
ситуации дополнительно необходимо использовать защиту для лица от теплового 
излучения. 

Меры предосторожности по охране окружающей среды: 
- не допускать попадания препарата в канализационную систему; предусмотреть 

водоприемники; 
- не допускать попадания вещества в поверхностные и грунтовые воды, а также 

загрязнения участков пониженной местности; 
- по возможности устранить вытекание (напр. перекрыть поступление жидкости, 

обеспечить герметизацию поврежденных упаковок). 
Методы очистки: 

- небольшое количество разлитой жидкости присыпать негорючим абсорбирующим 
материалом (песок, диатомовая земля, универсальное вяжущее), собрать 
в закрывающийся, надлежащим образом маркированный контейнер – внимание: 
абсорбенты пропитанные веществом также представляют пожарную опасность; 
в случае вытекания большого объема вещества, место скапливания жидкости 
необходимо оградить земляным или песчаным валом и откачать пролитое 
вещество; 

- если препарат попал в канализационную систему (колодцы, каналы, 
трубопроводы), или если вытекшее вещество скопилось в углублениях, 
труднодоступных участках подвалов или складов, часть компонентов испаряется, 
в результате чего образуются опасные взрывоопасные смеси; 

- ликвидировать такого типа аварии должны специалисты, имеющие подготовку 
в области химической защиты; 

- способ ликвидации собранных отходов необходимо согласовать с Отделом охраны 
окружающей среды.  
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7. ПРАВИЛА ОБРАЩЕНИЯ С ПРЕПАРАТОМ И ЕГО ХРАНЕНИЕ  

Правила обращения с веществом: 
- пары продукта (особенно при высокой температуре) могут образовать с воздухом 

горючие и взрывоопасные смеси; во время работы с препаратом необходимо 
обеспечить надлежащую циркуляцию воздуха (общая вентиляция помещения 
и местная вытяжная вентиляция); не допускать образования концентрации паров 
препарата в воздухе, смеси с воздухом которых могут быть взрывоопасными, а 
также концентраций, превышающих значения гигиенических нормативов; не 
допускать образования аэрозолей продукта; 

- разлитый продукт делает поверхность скользкой; 
- вентиляционная система и сеть электроснабжения должны соответствовать 

условиям, предусмотренным для обеспечения пожаро- и взрывобезопасности; 
- не вдыхать паров и аэрозолей образуемых продуктом, избегать непосредственного 

контакта препарата с кожей и глазами; применять соответствующие средства 
индивидуальной защиты; 

- не допускать контакта препарата с раскаленными предметами или открытым 
пламенем, работать вдали от источников возгорания, не использовать 
искрообразующие инструменты, запрещено курить на рабочем месте; 

- продукт может накапливать статические заряды, что может повлечь 
возникновение электрических разрядов и пожара – применять меры 
предосторожности, используемые оснащение и оборудование должны быть 
заземлены; 

- упаковку, содержащую препарат или его остатки нельзя подвергать воздействию 
высоких температур, нарушать ее целостность и деформировать; 

- не допускать контакта с окислителями и другими материалами, указанными в 
пункте 10; 

- обеспечить свободный доступ к средствам пожаротушения и оснащению, 
применяемому при устранении утечки вещества; 

- правила обращения с веществом – в соответствии с общими правилами техники 
безопасности и гигиены труда при работе с химическими веществами, а также 
надлежащей производственной практики; строго соблюдать разработанные 
процедуры по обращению с препаратом; во время работы с препаратом 
необходимо придерживаться общих правил охраны труда, изложенных в 
Распоряжении Министра труда и социальной политики от 30 декабря 2004 г. 
(Вестник законов от 2005 г., № 11, поз. 86); соблюдать указания приведенные в 
инструкции производителя; 

- во время работы с препаратом нельзя принимать пищу, пить или курить за 
исключением специально отведенных для этого мест; обязательно мыть руки во 
время перерывов и по окончании работы, при необходимости – использовать крем 
для рук. 

Хранение: 
- продукт хранить в прохладных, сухих и хорошо проветриваемых помещениях, 

в условиях соответствующих действующим нормам и правилам техники 
безопасности и пожарной охраны; 

- препарат хранить в герметично закрытых упаковках; 
- вскрытые контейнеры хранить в вертикальном положении, чтобы предотвратить 

вытекание препарата; 
- контейнеры хранить в месте защищенном от воздействия прямых солнечных 

лучей, источников тепла, вдали от источников огня; запрещено курить в складском 
помещении; 

- не хранить вместе с сильными окислителями; 
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- не хранить рядом с пищевыми продуктами; 
- хранить вдали от материалов, перечисленных в пункте 10 паспорта. 

 
Упаковка: 

- хранить в герметично закрытых и надлежащим образом маркированных 
упаковках; 

- внимание: продукт может растворять некоторые виды пластмасс; 
- обеспечить защиту упаковки от механических повреждений. 
8. КОНТРОЛЬ ВОЗДЕЙСТВИЯ ВЕЩЕСТВА И СРЕДСТВА 

ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ 
Опасность для здоровья: 
Медосмотры работников, а также исследования и измерения вредных факторов 
необходимо проводить в соответствии с действующими нормами и правилами.  
Предельно допустимые концентрации: 
согласно Распоряжению Министра труда и социальной политики от 29 ноября 2002 г. 
(Вестник законов № 217, поз. 1833) с изменениями (Вестник законов от 2005 г., № 212, 
поз. 1769): 
Описываемый препарат не включен в перечень. Он представляет собой смесь 
углеводородов. Ниже представлены предельно допустимые концентрации для бензинов – 
нефтепродуктов, указанных в перечне: 
Экстракционный бензин: 
Предельно допустимая концентрация (ПДК): 500 мг/м3

Максимально-разовая предельно допустимая концентрация (при кратковременном – 15 
мин. действии) (ПДКмр): 1500 мг/м3 (обязательным есть также указание концентрации 
бензола в воздухе)  
Уайт-спирит: 
ПДК: 300 мг/м3

ПДКмр: 900 мг/м3

Керосин: 
ПДК: 100 мг/м3

ПДКмр: 300 мг/м3

Согласно ACGIH (Американской конференции государственных специалистов по 
промышленной гигиене) (для продукта):  TLV-TWA (среднесменная 
предельная пороговая концентрация):    5 мг/м3/8 часов 
Согласно Распоряжению Совета министров от 30 июля 2002 г. относительно перечня 
работ, на которых запрещается применение труда женщин (Вестник законов от 2002 г., № 
127, поз. 1192) для беременных женщин и кормящих матерей запрещены работы с 
органическими растворителями, если их концентрация в рабочей зоне превышает 
значение 1/3 предельно допустимых концентраций.  
Рекомендуемая система контроля: 

- PN-89/Z-01001/06. Охрана чистоты воздуха. Наименования, определения и 
единицы. Терминология связанная с анализом качества воздуха на рабочем месте. 

- PN-89/Z-04008/07. Охрана чистоты воздуха. Отбор проб. Принципы отбора проб 
воздуха на рабочем месте и интерпретация результатов. 

- PN-81/Z-04134/01. Охрана чистоты воздуха. Анализ состава нефти и ее 
компонентов. Определение суммы паров экстракционного бензина, уайт-спирита и 
керосина в воздухе рабочей зоны методом взвешивания. 

- PN-81/Z-04134/02. Охрана чистоты воздуха. Анализ состава нефти и ее 
компонентов. Определение паров экстракционного бензина и бензола в рабочей 
зоне методом газовой хроматографии с обогащением пробы. 

- PN-81/Z-04134/03. Охрана чистоты воздуха. Анализ состава нефти и ее 
компонентов. Определение паров уайт-спирита в рабочей зоне методом газовой 
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хроматографии с обогащением пробы. 
- PN-92/Z-04227/02. Охрана чистоты воздуха. Анализ состава керосина. 

Определение паров керосина в рабочей зоне методом газовой хроматографии. 
Правила гигиены: 
Избегать непосредственного контакта препарата с кожей и глазами, а также вдыхания 
паров и аэрозолей образуемых продуктом; препарат применять в помещениях с исправно 
функционирующей вентиляционной системой, в случае необходимости использовать 
средства защиты органов дыхания; немедленно снять загрязненную препаратом одежду 
и вымыть загрязненную кожу водой с мылом; во время работы с препаратом нельзя 
принимать пищу, пить или курить за исключением специально отведенных для этого 
мест, необходимо тщательно мыть руки во время перерывов и по окончанию работы 
с препаратом, при необходимости – использовать крем для рук. 
При условии, что концентрация вещества определена и известна, выбор средств 
индивидуальной защиты необходимо осуществлять с учетом концентрации вещества 
в данной рабочей зоне, время воздействия препарата и действий выполненных 
работником, на основании каталога «Средства индивидуальной защиты», издаваемого 
Центральным институтом охраны труда. 
В случае аварии, если концентрация вещества в рабочей зоне не известна, необходимо 
применять 
средства индивидуальной защиты, обеспечивающие максимальный уровень защиты.  
Средства индивидуальной защиты, обеспечивающие надлежащую защиту: 
руки: защитные перчатки изготовленные из материалов стойких к 

воздействию и прониканию органических растворителей;  
кожа: рабочий костюм; 
дыхательные пути: обеспечить надлежащую вентиляцию; в случае длительного 

воздействия или при высоких концентрациях следует применять 
изолирующие средства защиты органов дыхания, не зависящие от 
окружающей среды;  

 
глаза:  защитные очки или маска, закрывающая лицо.  
Внимание! Рекомендуемые средства защиты должны иметь сертификат безопасности 
согласно Распоряжению Совета министров от 9 ноября 1999 г. относительно перечня 
продукции изготовленной в Польше, а также продукции, впервые импортированной 
в Польшу, которая может создавать опасность или же предназначена для защиты или 
спасения жизни, здоровья или окружающей среды, и которая подлежит обязательной 
сертификации на соответствие требованиям безопасности и должна быть обозначена 
знаком безопасности, а также продукции, для которой производитель должен 
предоставить сертификат соответствия. 
Работодатель обязан обеспечить, чтобы используемые средства индивидуальной защиты, 
а также рабочая одежда и обувь обладали соответствующими защитными 
и эксплуатационными свойствами, а также обеспечить их надлежащую стирку, хранение, 
ремонт и обеззараживание.  
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9. ФИЗИЧЕСКИЕ И ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 

состояние, вид, цвет: вязкая жидкость, бледно-желтый цвет 
запах:  слабый, характерный для углеводородов 
pH:  не указано 
температура кипения: >250°C 
 температура плавления:  –60°C 
температура горения:  не указано 
температура возгорания:  >144°C 
температура самовозгорания:  >270°C 
 взрывоопасные свойства: не указано 
 границы взрывоопасности: 
- нижняя: не указано 
- верхняя: не указано 
окислительные свойства: не указано 
упругость пара:  160 Па (100°С) 
плотность: 0,879 г/см3 (20°C) 
динамическая вязкость: 7,6 сСт (40°C) 
 растворимость:  
- в воде: не растворяется 
- в органических растворителях: растворяется 
 коэффициент распределения n-октанол/вода:  >6 
температура распада: >280°C 
содержание экстракта ДМСО по IP 346: <3% 
 

10. СТАБИЛЬНОСТЬ И ХИМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ  
Стабильность: 

- в рекомендуемых условиях хранения и транспортировки препарат стабилен.  
Условия, которых следует избегать: 

- сильное нагревание препарата, источники возгорания, прямое воздействие 
солнечных лучей; 

- электростатические разряды; 
- высокая температура-разложение продукта наступает при температуре >280°С. 

 Материалы, которых следует избегать: 
- сильные окислители; 
- продукт может растворять некоторые виды пластмасс и смол.  

Опасные продукты разложения/сгорания: 
- окись углерода; 
- дымы и газы. 
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11. ТОКСИЧНОСТЬ  
Опасность для здоровья: 

- вдыхание испарений или паров препарата может вызвать раздражение слизистой 
оболочки дыхательных путей; 

- длительное воздействие продукта на кожу может вызвать ее раздражение; 
- препарат может вызвать раздражение глаз при непосредственном контакте; 
- разлитый продукт делает поверхность очень скользкой.  

Дозы и концентрации, смертельные для животных (согласно данным 
производителя): 
Перорально: крыса LD50:  >5000 мг/кг  
Кожа: крыса LD50: >5000 мг/кг 
Ниже приведены данные для бензинов – производных нефти.  
Данные литературных источников для бензина 
LD50 (крыса, попадание внутрь): >3000 мг/кг  
LD50 (крыса, кожа):  >3000 мг/кг 
LC50 (крыса, вдыхание): 10200 ÷ 33000 мг/м3/4 часа 
Токсичные дозы и концентрации для бензинов (в общем): 
LC50 (мышь, вдыхание): 40 ÷ 111,5 г/м3/2 часа 
LC50 (крыса, вдыхание): 105 г/м3/2 часа 
LC50 (морская свинка, вдыхание): 71 ÷ 91 г/м3/2 часа 
Смертельные и токсичные дозы для людей:  
Бензин (фракция бензина не указана): 

- данные относительно летальной дозы при потреблении внутрь противоречивы – от 
нескольких до нескольких десятков миллилитров; 

- в случае воздействия паров бензина: 
<140 промилле – раздражение глаз не наблюдалось  
160–270 промилле – вызывает раздражение глаз и горла в течение нескольких 

часов  
500–900 промилле  – вызывает раздражение глаз и горла, головокружение в 

течение часа 
2000 промилле – коматозное состояние в течение 30 минут 
>2000 промилле – токсичное в течение 4–10 минут 
Пути воздействия: 

- дыхательные пути, кожа, пищеварительный тракт, глаза. 
Результаты острого воздействия – для людей: 
При вдыхании: 
Высокие концентрации паров препарата могут оказывать раздражающее действие на 
слизистую оболочку дыхательных путей и глаз (вызывают слезотечение и боль в глазах, 
покраснение конъюнктивы, кашель, ощущение жжения в горле и носу), а также 
наркотическое действие. 
Воздействие на центральную нервную систему проявляется в состоянии ошеломления, 
вызывает головную боль, головокружение. 
Контакт с кожей:
В случае попадания на кожу препарат может вызвать аллергическую реакцию. Лица, 
склонные к аллергическим реакциям, должны быть особо осторожными при обращении 
с препаратом. Может вызывать раздражение кожи.  
Контакт с глазами: 
Пары продукта вызывают раздражение слизистой оболочки глаз, что выражается 
в покраснении глаз, слезотечении, боли. Препарат может вызвать раздражение глаз при 
непосредственном контакте. 
Потребление внутрь: 
Раздражение слизистой оболочки желудочно-кишечного тракта, боли живота, тошнота, 
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рвота, диарея (может вызвать ожог в области промежности), а также побочные эффекты, 
связанные с системным действием вещества. Может вызвать повреждение легких в 
случае проглатывания.  
Результаты продолжительного воздействия: 

- контакт с кожей может вызвать аллергическую реакцию, а частый контакт 
с препаратом может привести к сухости и воспалению кожи; 

- могут проявиться функциональные расстройства нервной системы (головные боли 
и головокружения, тошнота) и/или воспалительные заболевания верхних 
дыхательных путей. 

12. ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ  
Влияние на окружающую среду: 

- продукт не классифицируется как опасный для окружающей среды; 
- продукт подвержен медленной биодеградации; 
- следует избегать выбросов в окружающую среду; 
- правила обращения в соответствии с инструкцией или паспортом безопасности. 

Отсутствие данных о подвижности описываемого продукта в разных экосистемах, его 
потенциале 
биологического накопления, биодеградации и экотоксичности. 
Экотоксичность: 

- отсутствие данных о токсических концентрациях описываемого продукта для 
водных организмов; 

- общие данные из литературных источников для базовых масел указывают на 
значения LC50 выше, чем показатели 1000 мг/дм3, что свидетельствует о низкой 
экотоксичности; 

- биодеградация: 20–60%. 
Ниже приведены данные для бензинов – производных нефти. 
Предельно допустимые значения показателей загрязнения сточных вод выпускаемых 
в водоемы и попадаемых в грунт согласно Распоряжению Министра охраны окружающей 
среды от 29 ноября 2002 г. относительно условий, которые необходимо выполнить при 
отведении сточных вод в водоемы или грунт, а также касательно особо опасных для 
водной среды веществ (Вестник законов № 212 от 2002 г., поз. 1799): 

- для веществ производных нефти: 15,0 мг/л 
Токсические концентрации бензинов (в общем) для водных организмов: 
Предельные токсичные концентрации для: 

- рыб: радужная форель (Salmo gairdneri irideus) и верховодка (Alburnus 
bipunctatus): 40 мг/дм3 

- планктона:  сувойка (Vorticella campunulla): 55 мг/дм3 
гаммарус (рачок бокоплав) (Gammarus pulex): 70 мг/дм3

трубочник обыкновенный (Tubifex tubifex): 120 мг/дм3

Смертельные концентрации для рыб: 
радужная форель: 100 мг/дм3

Концентрация, которая вызывает изменение вкуса рыбы: 0,0005 мг/дм3

Концентрации, которые изменяют запах воды: 0,06–0,2 мг/дм3

Концентрации, вызывающие нарушение 
анаэробных процессов ферментации осадка 
сточных вод: 
 >400 мг/дм3

Биоаккумуляция: 
- коэффициент распределения n-октанол/вода используется для оценки 

биоаккумуляции в теле рыб; 
- значение данного коэффициента, превышающее 3, указывает на потенциал 

биоаккумуляции; 
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- значение коэффициента распределения n-октанол/вода для описываемого продукта 
превышает 6, что свидетельствует о высоком потенциале биоаккумуляции 
продукта в теле рыб. 

Не допускать загрязнения поверхностных и грунтовых вод, а также почвы. Избегать 
выбросов в окружающую среду. Не сливать в канализацию. 

13. ПРАВИЛА ОБРАЩЕНИЯ С ОТХОДАМИ  
Если возможно – восстановить. 
Не сливать в канализацию. Не допускать загрязнения поверхностных и грунтовых вод, 
а также почвы. 
Утилизировать в соответствии с действующими нормами и правилами обращения с 
опасными химическими отходами. 
Согласно Распоряжению Министра охраны окружающей среды от 27 сентября 2001 г. 
«О каталоге отходов» (Вестник законов от 2001 г., № 112, поз. 1206):  
Содержимое упаковки (в зависимости от состава): 

- вид отхода: Минеральные масла и жидкости применяемые 
в качестве электроизолятора и теплоносителей не 
содержащих галогенорганические соединения 

- код отходов: 13 03 07* 
- опасные отходы  

Упаковка: 
- вид отхода: Металлическая тара 
- код отходов: 15 01 04 
- вид отхода: Пластиковая тара 
- код отходов: 15 01 02 

 
*) Применяется примечание L, в котором указано, что вещество не считается канцерогенным, если может 
быть доказано, что оно содержит менее 3% экстракта ДМСО, рассчитанного по методу описанному в IP346. 
 
Инструкция по освобождению тары: 

- бочки: Перевернуть бочку вверх дном, наклонить ее приблизительно на 
10°, держать в таком положении пока из нее не перестанет капать. 
Бочка считается пустой, если из нее вытекает менее 1 капли в 
минуту при температуре 10°C. Вязкость продукта зависит от 
температуры, поэтому следует следить, чтобы опорожнение 
происходило не при слишком низкой температуре. Пустые бочки 
могут быть подданы переработке. Если остаток бочки составляет 
более 1% первоначального объема, тару отправляют на 
утилизацию. Пустые бочки (менее 1% содержимого) не 
представляют опасности. 

- полиэтиленовые мешки: Следовать инструкции производителя мешка. Остатки 
из мешка можно извлечь с помощью шланга или же сворачивая 
мешок в направлении шланга для выдавливания продукта. 
Одноразовые полиэтиленовые мешки необходимо утилизировать. 

14. ПРАВИЛА ТРАНСПОРТИРОВКИ 
Продукт не классифицируется как опасный, в соответствии с нормативно-правовыми 
актами сухопутного (ADR ДОПОГ), морского (IMDG), и воздушного транспорта (IATA-
DGR).  
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15. НОРМАТИВНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

Препарат классифицируется и маркируется в соответствии с законом «О химических 
веществах и препаратах» от 11 января 2001 г., на основании данных предоставленных 
производителем, а также на основании общей информации о веществах. 
Препарат не классифицируется как опасный. Положения правил о маркировке 
опасных препаратов не применяются к данному продукту.  
Маркировка упаковок: 
Предупреждающие знаки: 

Отсутствуют 
Фразы риска: 

Отсутствуют 
Фразы по безопасности: 

Отсутствуют 
Действующие нормативно-правовые акты: 

1. закон от 11 января 2001 г. «О химических веществах и препаратах» (Вестник 
законов от 2001 г., № 11, поз. 84) с дальнейшими изменениями; 

2. закон от 27 апреля 2001 г. «Об отходах» (Вестник законов от 2001 г., № 62, 
поз. 628) и Распоряжение Министра охраны окружающей среды (Вестник 
законов от 2001 г., № 152, поз. 1735–1737); 

3. закон от 11 мая 2001 г. «Об упаковках и упаковочных отходах» (Вестник 
законов от 2001 г., № 63, поз. 638) с дальнейшими изменениями; 

4. объявление Маршала Сейма Республики Польша от 4 июля 2006 г. 
относительно публикации единого текста закона – «Право защиты 
окружающей среды» (Вестник законов от 2006 г., № 129, поз. 902); 

5. закон от 28 октября 2002 г. «О дорожной перевозке опасных грузов» (Вестник 
законов от 2002 г., № 199, поз. 1671) с дальнейшими изменениями; 

6. Распоряжение Министра здравоохранения от 30 апреля 2004 г. относительно 
опасных веществ и опасных препаратов, конструкция упаковок которых 
должна предусматривать затворный элемент, предотвращающий возможность 
открывания их детьми, а также иметь распознаваемые на ощупь 
предостережения об опасности (Вестник законов от 2004 г., № 128, поз. 1348); 

7. Распоряжение Министра здравоохранения от 2 сентября 2003 г. относительно 
маркировки упаковок опасных веществ и опасных препаратов (Вестник 
законов от 2003 г., № 173, поз. 1679) с изменением от 9 ноября 2004 г. (Вестник 
законов от 2004 г., № 260, поз. 2595); 

8. Распоряжение Министра здравоохранения от 2 сентября 2003 г. относительно 
критериев и способа классификации химических веществ и препаратов 
(Вестник законов от 2003 г., № 171, поз. 1666) с изменением от 29 октября 2004 
г. (Вестник законов от 2004 г., № 243, поз. 2440); изменение (Вестник законов 
от 4 сентября 2007 г., № 174, поз. 1222); 

9. Распоряжение Министра здравоохранения от 13 ноября 2007 г. относительно 
паспорта безопасности (Вестник законов от 2007 г., № 215, поз. 1588); 

10. Распоряжение Министра здравоохранения от 28 сентября 2005 г. относительно 
перечня опасных веществ и их классификации и маркировки (Вестник законов 
от 2005 г., № 201, поз. 1674); 

11. Распоряжение Министра экономики и труда, вносящее изменения в 
распоряжение касательно предельно допустимых концентраций и 
интенсивности опасных для здоровья факторов в рабочей среде (Вестник 
законов от 2007 г., № 161, поз. 1142); 

12. правительственное заявление от 26 июля 2005 г. относительно вступления в 
силу изменений к приложениям А и В Европейского соглашения о 
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международной дорожной перевозке опасных грузов (ADR), составленного в 
Женеве 30 сентября 1957 г. (Вестник законов от 2005 г., № 178, поз. 1481); 
изменение (Вестник законов от 2007 г., № 99, поз. 667); 

13. Распоряжение Министра охраны окружающей среды от 27 сентября 2001 г. 
относительно каталога отходов (Вестник законов от 2001 г., № 112, поз. 1206); 

14. Распоряжение Министра труда и социальной политики от 11 июня 2002 г., 
которое вносит изменение в распоряжение относительно общих правил 
техники безопасности и гигиены труда (Вестник законов от 2002 г., № 91, поз. 
811); 

15. Распоряжение Министра экономики от 9 июня 2006 г., вносящее изменения 
в положения распоряжения о минимальных требованиях по технике 
безопасности и гигиены труда работников на рабочих местах, где может 
образоваться взрывоопасная атмосфера (Вестник законов от 2006 г., № 121, 
поз. 836); 

16. Распоряжение Министра экономики от 21 декабря 2005 г. относительно 
основных требований к средствам индивидуальной защиты (Вестник законов 
от 2005 г., № 259, поз. 2173); 

17. Распоряжение Министра здравоохранения от 20 апреля 2005 г. относительно 
исследования и измерения опасных для здоровья факторов в рабочей среде 
(Вестник законов от 2005 г., № 73, поз. 645); 

18. Распоряжение Министра здравоохранения и социальной защиты от 30 мая 1996 
г. относительно порядка проведения медицинских осмотров работников, 
объема лечебно-профилактического обслуживания работников, а также 
касательно выдачи медицинских заключений в случаях предусмотренных в 
Трудовом кодексе (Вестник законов от 1996 г., № 69, поз. 332) с дальнейшими 
изменениями (Вестник законов №37, поз. 451, и Вестник законов от 2001 г., № 
128, поз. 1405); 

19. Распоряжение Совета министров от 24 августа 2004 г. относительно перечня 
работ запрещенных для несовершеннолетних и условий их труда на некоторых 
видах работ (Вестник законов от 2004 г., № 200, поз. 2047) с дальнейшими 
изменениями (Вестник законов от 2005 г., № 136, поз. 1145); 

20. Распоряжение Министра здравоохранения от 14 августа 2002 г. относительно 
обязанности предоставления паспорта безопасности для некоторых препаратов, 
неклассифицированных как опасные (Вестник законов от 2002 г., № 142, 
поз. 1194); 

21. Распоряжение Министра экономики и труда от 5 июля 2004 г. относительно 
ограничений, запретов и условий производства, оборота и применения опасных 
веществ и опасных препаратов, а также содержащих их продуктов (Вестник 
законов от 2004 г., № 168, поз. 1762) с дальнейшими изменениями (Вестник 
законов от 2005 г., № 39, поз. 372, и Вестник законов от 2006 г., № 127, поз. 
887); 

22. Распоряжение Министра здравоохранения от 17 января 2003 г. относительно 
информации об опасных препаратах, для которых не требуется предоставление 
паспорта безопасности (Вестник законов от 2003 г., № 19, поз. 170); 

23. Распоряжение Министра здравоохранения от 1 декабря 2004 г. относительно 
веществ, препаратов, факторов и технологических процессов оказывающих 
канцерогенное и мутагенное действие в рабочей среде (Вестник законов от 
2004 г., № 280, поз. 2771) с дальнейшими изменениями (Вестник законов от 
2005 г., № 160, поз. 1356) 

24. распоряжение № 1907/2006/ЕС относительно регистрации, оценки, выдачи 
разрешений и применения ограничений химикатов (REACH); создания 
Европейского химического агентства, вносящее изменения в положения 
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директивы 1999/45/ЕС, а также отменяющее распоряжение Совета (ЕЭС) 
№ 793/93 и распоряжение Комиссии (ЕС) № 1488/94, а также директиву Совета 
76/769/ЕЭС и директиву Комиссии 91/155/ЕЭС, 93/105/ЕС и 2000/21/ЕС. 

25. ELINСS – Европейский перечень зарегистрированных химических веществ – 
объявление Министра здравоохранения относительно перечня новых веществ, 
внесенных в Европейский перечень зарегистрированных химических 
веществ(ELINСS) (Вестник законов Министра здравоохранения от 28 марта 
2003 г., № 3, поз. 34); 

26. EINECS – Европейский реестр существующих коммерческих химических 
веществ – объявление Министра здравоохранения относительно перечня 
выпускаемых химических веществ, находящихся в торговом обороте (EINECS) 
(Вестник законов Министра здравоохранения от 5 февраля 2003 г., № 1, поз. 1). 

16. ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 
Значения символов и содержание фраз риска представленных в п. 2: 

N Продукт опасен для окружающей среды. 
R51/53 Оказывает токсичное воздействие на водные организмы; может 

вызвать долгосрочные нежелательные эффекты в водной среде. 
Настоящий паспорт безопасности составлен на основании данных, предоставленных 
производителем в паспорте безопасности в соответствии с директивами ЕС 67/548/EC 
и 1999/45/EC. При разработке паспорта безопасности были использованы данные 
предоставленные производителем, а также общая информация о веществах. 
Выше изложенная информация основана на знаниях и опыте, имеющихся на момент 
составления паспорта. Однако данная информация не представляет никаких гарантий 
свойств продукции или качественной характеристики и не может быть основанием для 
предъявления претензий. Транспортировку, хранение и применение продукта необходимо 
осуществлять в соответствии с действующими правилами и нормами, а также 
надлежащей практикой и гигиеной труда. 
Производитель не несет ответственности за ущерб, который прямо или косвенно вызван 
использованием выше изложенного толкования правил, норм или инструкций. 
Представленная информация не может применяться для смесей продукта с другими 
веществами. Использование данной информации, а также применение продукта не 
контролируются производителем, следовательно, пользователь несет ответственность за 
обеспечение надлежащих условий безопасного обращения с продуктом. 
 
Классификация, маркировка и описание опасного воздействия на окружающую 
среду компонента продукта – производного нефти проведены согласно положениям 
отчетов CONCAWE № 95/59; 98/54; 01/53 и 01/54. 
 
Компания «Nynas» производит так называемые легкие дистилляты. Они обозначены 
номером CAS 64742-53-6 – Легкие дистилляты обрабатываемые водородом (нефть); 
Базовое масло – не специфицировано 1) а также номером EINECS 265-156-6. Они 
включены CONCAWE в группу «Иные базовые масла». 
 
CONCAWE – Европейская организация нефтедобывающих компаний – издает 
справочники по маркировке нефтепродуктов, которые внесены в EINECS (Европейский 
реестр существующих химических веществ). Данные справочники соответствуют 
положениям директивы «Об опасных веществах», приложению 1 относительно 
принципов классификации опасностей для здоровья человека, окружающей среды и 
пожарной опасности.  
 Классификация, рекомендуемая CONCAWE: 

- канцерогенный, 2* категория; 
- вредный; 
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- опасен для окружающей среды**. 
Оценка компанией «Nynas» своей продукции:  
Наши легкие дистилляты были подвергнуты основательному анализу, по результатам 
которого мы классифицировали их следующим образом: 

- канцерогенная классификация – не применимо; 
- символы риска R – не применимо. 

Основание для данного решения: 
Для этой группы продуктов мы провели тест Эймса (тест на канцерогенность), 
результаты которого подтвердили отсутствие канцерогенного воздействия. Мы имеем 
достаточно данных, полученных из литературных источников, а также в результате 
исследований, которые подтверждают отсутствие необходимости классификации 
опасностей для здоровья людей и для окружающей среды. 
Ссылки: 
1) Сложная смесь углеводородов, полученная вследствие воздействия водородом на соответствующую 
фракцию нефти, в присутствии катализатора. Состоит в основном из углеводородов от C11 до C25 
с температурой кипения в интервале от 205 до 400°C (401–752°F). 
*) Применяется примечание L, в котором указано, что вещество не считается канцерогенным, если может 
быть доказано, что оно содержит менее 3% экстракта ДМСО, рассчитанного по методу описанному в IP346. 
**) Некоторые углеводороды, принадлежащие к этой группе нефтепродуктов, не обязаны выполнять 
критерии, необходимые для причисления их к группе N, R51/53. 
Больше информации о классификации и свойствах продукции компании «NYNAS» 
можно найти на сайтах:www.nynas.com, а также www.kemi.se.
 
Издание исправлено в соответствии с требованиями REACH.  
Изменения в пунктах 1, 2, 3, 16  
 
Примечание L 
Примечание L применимо лишь для некоторых сложных производных нефти. Вещество, обозначенное 
примечанием L, считается неканцерогенным, если можно доказать, что оно содержит менее 3% экстракта 
ДМСО, в соответствии с методом измерения, указанным в IP 346. 
Примечание N 
Примечание N применяется лишь для некоторых сложных производных нефти. Вещество, обозначенное 
примечанием N, считается неканцерогенным, если известны все этапы его очистки и можно доказать, что 
вещество, из которого оно было получено, не является канцерогеном. Данное примечание применяется 
лишь для определенных сложных веществ, производных нефти в Приложении 1.  
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1 Объем 
Специальная инструкция, касающаяся перевозки с производственного предприятия ABB на площадку к 
клиенту. 
Ее целью является представление указаний относительно транспортировки трансформаторов с 
производственного предприятия ABB на площадку у клиента таким образом, чтобы изделия сохранили свои 
качества и надежность. 
 
Инструкция написана в качестве пособия для персонала, обученного или имеющего опыт в области 
транспортировки тяжелого электроэнергетического оборудования, включая соответствующую практику в сфере 
безопасности. Инструкция является лишь дополнением и не может заменить необходимости прохождения 
такого курса. 

2 Сведения о поставке 

2.1 Чертеж для потребностей транспорта 

Чертеж для тпотребностей транспорта показывает особенности, связанные с массой и размерами главного бака. 
Этот чертеж показывает трехразмерный эскиз демонтированного бака, подробности, касающиеся массы и 
размеров главного бака. Обозначен центр тяжести в трех размерах, с расстоянием от крайних точек до бака. 
Кроме того, представлена информация о том, отправлен ли трансформатор с маслом или с сухим газом 
(воздухом или азотом) и поставочная масса с маслом либо без него. Чертеж для транспортировки показывает 
также подробную инструкцию на тему специального подъема, перемещения и крепления.  

2.2 Поставочные скобы и кожухи 

Для отправки необходимы отправочные кожухи, а иногда и специальные скобы. Эти скобы и кожухи 
необходимо снять после прибытия на место назначения во время нового монтажа. Они указаны в отправочной 
документации и покрашены контрастным цветом, наприм. желтым, чтобы их легче было отличить. 

3 Транспортировка 

3.1 Регистратор механических ударов 

Во многих случаях применение регистратора механических ударов в трех осях (называемого также 
регистратором сотрясений или измерителем ускорений) для проверки качества перевозки и документального 
подтверждения потенциальных чрезмерных сотрясений трансформатора, во многих случаях является нормой и 
выразительным требованием клиента. Можно применять электронные или механические регистраторы. 
 
Регистратор монтируется на трансформаторе. Стержневые трансформаторы необходимо отправлять в 
вертикальном положении, трансформатор должен быть закреплен на железнодорожной платформе или на 
грузовой автомашине таким образом, чтобы положение длинной оси соответствовало направлению езды.  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Вид сверху трансформатор

 
Регистратор устанавливается н
• направления продольного
• направления поперечного 

езды  
• обнаружения вертикально
 
Сведения о регистраторе ударо
 

Составил: Да
Утвердил: Да
Применение: TrafoStar Яз
 До

IZ
  
направление езды
железнодорожная 
платформа или грузовая 
автомашина 
трансформатор
а, находящегося на железнодорожной платформе или на грузовой автомашине 

а трансформаторе с целью обеспечения: 
 ускорения, отвечающего направлению езды 
ускорения, отвечающего направлению прямых углов по отношению к направлению 

го ускорения движения вверх и вниз 

в представлены на отдельной листовке. 

та: 1998-04-30 
та изменения: 2003-08-11 

Изменение №: 
D 

Страница №: 
 страница 2 из 6 

ык: русский 
кумент №r 
BA4601-200 

Название: 
 
ОТПРАВКА ТРАНСФОРМАТОРОВ - ОБЩИЕ 
СВЕДЕНИЯ 



4 Успешная проверка отправки 

4.1 Общая информация 

Если после выезда с фабрики трансформатор и его составляющие элементы переносятся с одного транспортного 
средства на другое (с железнодорожной платформы, грузовой автомашиныб корабля и т.п.) на другое, 
необходимо произвести проверку с целью обнаружения, не подверглись ли они повреждению во время 
транспортировки. Проверку следует произвести прежде, чем устройство будет перегружено с одного 
транспортного средства на второе. Поскольку отправляемые трансформаторы частично демонтированы, на 
данном этапе нет возможности проведения электрических испытаний, с целью подтверждения потребительской 
пригодности. Необходимо приложить старания к тому, чтобы ограниченный контроль, который можно 
произвести в это время, был выполнен соответствующим образом и полностью. 
В случае видимого или правдоподобного повреждения необходимо обратиться с требованиями к 
перевозчику и неотлогательно сообщить об этом фабрике и клиенту. 

4.2 Регистратор ударов 

Указания, касающиеся демонтажа регистратора в месте его окончательной установки - см. отдельная листовка с 
инструкцией. Отдельные фабрики определяют допустимые уровни ударов для продольного, поперечного и 
вертикального ускорения.  
 
Если трансформатор и его составляющие элементы контроируются в переходной точке, при изменении 
транспортного средства, необходимо проверить регистратор. Регистратор не следует снимать с трансформатора 
до места назначения. 

4.3 Другие проверки 

Если ограничения, связанные с весом и размерами отправки позволяют, то меньшие трансформаторы отправляются с 
маслом или с его большей частью в главном баке. Некоторые из этих меньших устройств можно также отправлять с 
жидким азотом или с воздухом в газовом пространстве над маслом, этот газ будет иметь сверхдавление, когда 
трансформатор будет выезжать из фабрики.  
 
Для уменьшения отправочного веса, из больших изделий полностью выпускается масло, а затем они наполняются 
сухим газом (азотом или воздухом), чтобы удержать обмотку и изоляцию в сухом состоянии во время транспорта. В 
случае устройств, наполненных газом, некоторые из них будут наполнены в фабрике, а затем временно оборудованы 
газовым балоном, чтобы, в случае необходимости, добавлять газ в бак во время транспортировки. Другие устройства 
предварительно будут наполнены газом на предприятии и не будут снабжены восполняющим балоном. Вщ всех 
случаях устройства, наполненные газом, выезжают из фабрики со сверхдавлением сухого газа. 
 
Проверить, нет ли в трансформаторах,  отправляемых с маслом, протекания масла на клапанах, фланцах, пропускных 
изоляторах и сварных соединениях. В случае обнаружения следов протекания необходимо связаться с ABB. 
 
В случае трансформаторов отправляемых с малом и со слоем газа  сверху масла, произвести проверку протекания 
масла и спустить масло из устройств, возбуждающих сомнения. Кроме того, эти трансформаторы будут оборудованы 
манометром / вакуумметром для проверки давления слоя газа. Этот измерительный прибор следует контролировать и 
записывать значение давления / вакуума и температуры масла, показанной на измерительном приборе температуры 
верхнего масла.  
 
Относительно трансформаторов, отправляемых с сухим газом, проверка манометра / вакуумметра и измерительного 
прибора температуры являются очень существенными и часто проверяются на различных этапах перевозки. 
Протеканите нарушит интегральность обмотки и изоляции. Значение давления и температуры должны записываться и 
сравниваться с показателями, полученными на фабрике перед отправкой. Трансформаторы отправляются со 
сверхдавлением, но может случиться так, что показатель будет отрицательным (вакуум), если температура 
окружающей среды будет значительно ниже температуры в фабрике. Наиболее негативным показателем является 
нулевое давление, которое может свидетельствовать о протекании. В условиях нулевого давления или зависимости 
давление / температура, не совпадающей с фабричными результатами, можно измерить температуру росы. Измерение 
температуры росы покажет содержание влажности в газе, которое можно сравнить с измерением, произведенным в 
фабрике перед отправкой. 
Более подробную информацию на тему контроля устройств, наполненных сухим газом во время отправки - см. 1ZBA 
4601-203 и 1ZBA 4601-204. 
 
Ниже представлен общий список опытов и проверок, которые необходимо произвести на отправляемых 
трансформаторах. Не все проверки являются необходимыми для всех вариантов отправок. 
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4.4 Внешний контроль 

O каждом внешнем проявлении повреждения или признаке, свидетельствующем о возможности появления 
скрытого повреждения, необходимо сообщить представителю перевозчика или представителю ABB перед 
выгрузкой трансформатора. Сфотографировать внешнее повреждение. Получатель обязан принять на себя 
ответственность за разгрузку поврежденных трансформаторов. Внешний контроль перед разгрузкой 
трансформатора должен включать в себя следующие действия: 
 
1. Измерение резистанса изоляции сердечника по отношению к земле. Минимальное допустимое значение 

составляет  500 kΩ при измерении напряжением 1000 В DC и температуре 20 oC. 

2. Все ли стяжки целы, без повреждений, а гайки и кабели докручены? 

3. Хорошо ли держится вся блокада и находится ли в хорошем состоянии? 

4. Нет ли каких-либо признаков перемещения груза во время транспорта? 

5. Не показывает ли регистратор повреждений каких либо ударов, выходящих за допустимые границы? 

6. Имеют ли место какие-либо признаки внешнего повреждения, наприм., разбитые стекла измерительных 
приборов, треснутые швы на фланцах? 

7. Не повреждено ли лаковое покрытие? 

8. Находится ли все оборудование, установленное в моменте отправки, на своих местах и не повреждено ли 
оно (см. габаритные чертежи)? 

9. Имеет ли место протекание вокруг клапанов, арматуры, фланцев и соединений? 

10. Является ли допустимым давление в наполненном газом баке трансформатора, согласно инструкции 
изделия 1ZBA 4601-203 или 1ZBA 4601-204? 

11. Проверить пропускные изоляторы, установленные на баке, с точки зрения признаков трещин. Не 
выщерблены ли они или не повреждены ли иным образом? 

12. Проверьте товарную спецификацию для подтверждения поставок всех главных элементов и ящиков с 
оборудованием. 

13. Не свидетельствуют ли ящики или коробки о повреждении или мокроте? 

14. Проверить временный отправочный силикагельный индикатор, изменение цвета осушителя будет 
свидетельствовать о попадании влаги. 

15. Проверить, закрыты ли отверстия снятых радиаторов, охладителей и насосов заглушками и пробками. 

 
Если следы повреждения во время транспортировки отсутствуют, необходимо приступить к разгрузке 
трансформатора. Если же будет обнаружено повреждение во время перевозки, то перед разгрузкой 
трансформатора необходимо связаться с ближайшим представителем ABB Power Transformers для получения 
дальнейших инструкций. 
 
На квитанции перевозчика следует вписать замечания о видимом повреждении или ущербе. О скрытом 
повреждении необходимо немедленно сообщить перевозчику, с просьбой проверки. 
 
Проверка при получении - см. информацию об изделии: 
 
1ZBA 4601-205 Трансформатор, оборудованный консерватором масла, отправляемый с маслом, в комплекте к 

отправке. 
1ZBA 4601-206 Трансформатор, оборудованный консерватором масла, отправляемый с маслом, частично 

демонтированный к отправке. 
1ZBA 4601-207 Трансформатор, оборудованный консерватором масла, отправляемый с сухим газом, частично 

демонтированный к отправке. 
1ZBA 4601-208 Трансформатор, оборудованный герметичным баком с газовым пространством, отправляемый с 

маслом, в комплекте к отправке 
1ZBA 4601-209 Трансформатор, оборудованный герметичным баком с газовым пространством, отправляемый с 

маслом, частично демонтированный к отправке. 
1ZBA 4601-210 Трансформатор, оборудованный герметичным баком с газовым пространством, отправляемый с 

сухим газом, частично демонтированный к отправке. 
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5 Прибытие на место монтажа у клиента 
Следующие документы, содержащие сведения об изделии, предоставят указания о действиях после 
прибытия трансформатора в место назначения и проведения проверки. Необходимо выбрать 
соответствующие документы. 
 
1ZBA 4601-202  Разгрузка и перемещение трансформатора 
1ZBA 4601-211  Складирование на месте перед монтажом 
1ZBA 4601-212  Инструкция монтажа трансформатора 
1ZBA 4601-213  Прием и подготовка масла трансформатора на месте – проверка качества 
1ZBA 4601-214  Окончательное наполнение маслом на месте – атмосферное давление 
1ZBA 4601-215  Вакуумное наполнение маслом на месте 
1ZBA 4601-216  Приемочные испытания и подключение к напряжению  
1ZBA 4601-217  Протокол испытаний на месте 
1ZBA 4601-218  Консерваторы масла без воздушной камеры 
1ZBA 4601-219  Консерваторы масла с воздушной камерой 
 
 
 
 
 
Изменения 

A: 2001-02 
B: 2004-04-04 Новый шаблон iT      W.Klein PTPT/GD 
C: 2003-06-17 Документ имел номер 1ZBA4601-201  W.Klein PTPT/GD 
D: 2003-08-11 Переписанный и с новым названием  L.Ostman PDC/LP 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 
 

ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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1 Проверка перед разгрузкой 
Перед разгрузкой трансформатора с любого корабля или транспортного средства необходимо произвести 
проверку перевозимых товаров с целью обнаружения возможных потерь и транспортных повреждений. 
Транспортные документы, товарная спецификация с габаритными чертежами для нужд перевозки, 
листовки с инструкциями и другие необходимые документы, поставляемые вместе с трансформатором 
должны быть доступны при необходимости их использования во время проверки. 
 
Информацию о соответствующей проверке при приеме – см. Инструкцию изделия -  – трансформаторы 
снабжены: 
1ZBA 4601-205 Трансформатор, оборудованный консерватором масла, отправляемый с маслом, 

комплектный. 
1ZBA 4601-206 Трансформатор, оборудованный консерватором масла, отправляемый с маслом, частично 

демонтированный для отправки. 
1ZBA 4601-207 Трансформатор, оборудованный консерватором масла, отправляемый с сухим газом, 

частично демонтированный для отправки. 
1ZBA 4601-208 Трансформатор, оборудованный герметическим баком, с газовым пространством, 

отправляемый с маслом, комплектный. 
1ZBA 4601-209 Трансформатор, оборудованный герметическим баком, с газовым пространством, 

отправляемый с маслом, частично демонтированный для отправки.. 
1ZBA 4601-210 Трансформатор, оборудованный герметическим баком, с газовым пространством, 

отправляемый с сухим газом, частично демонтированный для отправки.. 
 
Если следы повреждений во время транспортировки отсутствуют, следует приступить к разгрузке 
трансформаторa. Если окажется, что обнаружены повреждения во время перевозки, то перед разгрузкой 
трансформаторa необходимо обратиться за инструкцией к близжайшему представителю ABB Power 
Transformers. 
На квитанции перевозчика необходимо написать замечания о видимом повреждении или деффекте. О 
скрытом повреждении необходимо немедленно сообщить экспедитору с просьбой проверки. 
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2 Разгрузка трансформаторa 
Большинство больших силовых трансформаторов прибывает по месту назначения загруженными на вагоны / 
платформы со сниженным центром тяжести, железнодорожных или автомобильных. С трансформаторa и вагона 
следует снять брасование и транспортную блокаду, а затем, поднять его или сдвинуть с вагона на нужную позицию в 
месте установки. 
 

Предостережение
Несоблюдление данных требований может привести к повреждению устройства или к травме тела. 
 
Вагон разместить на прямом горизонтальном отрезке путей, установить тормоза на обеих концах вагона и разместить 
тормозные клиновые колодки под колесами на обеих концах. Это предотвратит перемещение вагона при процедуре 
разгрузки. 
 
После окончания приемочной проверки снять с вагона стяжки и блокады, Рисунок 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1 – Транспо
 
Если блокада приваре
вагона, Рисунок 2. Не
это приведет к повреж
вытекание масла. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2 – Блокад
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ртировка трансформаторa – представлены стяжки и блокады 

на к вагону, необходимо использовать ацетиленовую горелку для резки и отрезать блокаду от 
 пробовать отжечь блокаду в месте, где она прилегает к основанию трансформаторa, поскольку 
дению покрасочного слоя на трансформаторе и может повредить стенку бака, что вызовет 
а 
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2.1 Разгрузка при помощи мостового крана 
Если есть доступ к мостовому крану нужной грузоподъемности, то для поднятия трансформатор с вагона, это будет 
наиболее удобный метод разгрузки трансформаторa. Необходимо использовать балочное прицепное устройство или 
стропы такой длины, которая будет достаточной для достижения достаточно небольшого угла наклона, чтобы 
выполнить требования, представленные на транспортном рисунке или на габаритном чертеже. Причепные устройства 
прикрепить к подъемным крюкам на трансформаторe. Подъемные крюки будут показаны на габаритном чертеже и 
обычно находяться на всех четырех углах бака. Запрещены попытки подъема трансформатора в каких-либо других 
точках, чем указанные крюки для подъема. 
Предотвратить соприкосновение подъемного устройства с каким-либо оборудованием, таким как указательные 
приборы или пропускные изоляторы.  

2.2 Разгрузка, когда мостовой кран недоступен 

Если соответствующий мостовой кран недоступен, тo трансформатор необходимо поднять с вагона при помощи 
подъемников, а затем, передвинуть или перекатить на нужное место. 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Прибыльная часть для подъем
 
Подьемники, определяемые как прибыли д
управлять подъемниками во всех четырех 
трансформаторa оставалось в горизонтальн
платформе вагона). 
Заблокировать корпус вагона прежде, чем 
операции разгрузки или сдвигания. 

Убедиться, располагаются ли подъемники
они не выскользнули с соответствующего 
к повреждению устройства или серьъезной
 

устройство на 
фундамент 

 

платформа ж/д в

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 4 – Поднимаемый трансформатор
 
Поднять трансформатор примерно на 20 до
толстые балки или шины между трансформ
пространство снизу трансформаторa во вр
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а 

ля подъема, разместить в местах близко основы – Рисунок 3. Одновременно 
точках подъема таким образом, чтобы во время подъема основание 
ом положении. (Не размещать основания подъемника непосредственно на 

трансформатор будет подниматься, чтобы вагон был стабильным при 

Предупреждение
 непосредственно под прибыльными частями для подъема на баке так, чтобы 
места во время подъема. Несоблюдение данных требований может привести 
 травме тела 
передвинуть устройства 

Трансформатор в поставляемом положении 

агона 

прибыли для 
подъема 

ТРАНСФОРМАТОР 
передвинуть или
перекатить 
опалубка 
блокада для стабилизации вагона 

платформа 
вагона 

балка или шина на опалубку 

. Опалубка, размещаемая под трансформатором. 

 25 см (8 до 10 дюймов) над платформой вагона и поочередно всунуть 
атором и платформой вагона. Для соблюдения безопасности, свободное 

емя операции подъема, не может превышать 5 cм (2 дюйма). Балки следует 
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расположить в той же точке, где на платформе вагона была положена опалубка при загрузке. Балки или 
шины должны выступать за ширину основания трансформаторa для обеспечения того, что основание во 
время разгрузки не повредится. 
 
Опустить трансформатор на балки и вынуть подъемники. Построить опалубку вдоль края ж/д вагона до 
той же высоты, что верхняя поврехность балок под основанием. Сдвинутьтрансформатор с вагона на 
опалубку. При перемещении трансформаторa исключительно использовать предназначенные для этой 
цели ухо для перетягивания. 
 
Соприкосновение канатов для перетягивания с какими-либо трубопроводами или охлаждающим 
оборудованием, которое может быть установлено на трансформаторe, запрещается 
 
Установить подъемники в точках для подъема на трансформаторe и поднять его из опалубки. Устранить 
один слой, max 5 cм (2 дюйма) из опалубки под трансформатором. Опустить трансформатор на 
следующий слой опалубки, снова установить подъемники, поднять трансформатор с опалубки и снова 
устранить ее очередной слой. Поступать таким же образом до момента, когда трансформатор можно будет 
установить на роликах или полозьях и переместить на подготовленное основание. 
Рисунок 4 показывает передвижение по балкам, a Рисунок 5 – применение роликов. В течение всего 
времени основание должно оставаться в горизонтальном положении.  
 
utrzymać w położeniu poziomym.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
опалубка юлокада для стабилизации вагона 

балка или шина 
 
платформа 
вагона 

на опалубку 

передвинуть устройство 

устройство на 
фундамент 

передвинуть или перекатить 

Трансформатор в положении для отправки 

платформа ж/д 
вагона 

прибыли для подъема ТРАНСФОРМАТОР 

Рисунок 5 – Поднимаемый трансформатор. Опалубка и ролики размещаются под трансформатором. 
 
Убедиться, что основание трансформаторa стоит на опоре, как показано на габаритном чертеже или на рисунке 
основания, когда трансформатор разгружается с вагона и переносится на фундамент. 
 
Для передвигания использовать уши и переместить трансформатор на приготовленное основание на роликах или 
полозьях, опустить его на основание. Убедиться, что основание горизонтально и приступить к монтажу и к процессу 
заполнения маслом. 
 
Если использовались ролики, то их необходимо разместить непосредственно под двумя стенками, параллельными к 
направлению движения. Ролики должны быть использованы по каждой стороне, при максимальном расстоянии одного 
метра или трех стоп между серединой роликов. Дно бака может повредиться, если ролики не будут находиться в 
обозначенной зоне подпоры основания. 

3 Изменения 
A: 2001-02 
B: 2003-04-08 новый формат 
C: 2003-08-11 новый контактный адрес 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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Область применения 
 
Внимание: Вместо сухого воздуха иногда используется газообразный азот. В этих случаях 
к баку трансформатора прикрепляется предупреждающая этикетка. Настоящая инструкция 
распространяется на устройства, заполняемые сухим воздухом либо сухим азотом. 
 
Эти трансформаторы транспортируются без масла, со снятым оборудованием и принадлежностями. 
Баки трансформаторов заполняются в заводских условиях сухим газом под небольшим давлением. 
Важно, чтобы трансформатор при транспортировке и во время складирования был тщательно 
герметизирован. Давление газа должно периодически контролироваться. Соответствующие 
указания и формуляры отчетов включены в «Инструкцию по транспортировке». 
 
Газовый баллон с системой автоматического управления давлением прикреплен к баку 
трансформатора. Это оборудование должно периодически контролироваться. Соответствующие 
указания и формуляры отчетов включены в «Инструкцию по транспортировке». 

1 Узел контроля давления (типичная схема) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Баллон со сжатым газом 
2. Главный вентиль баллона 
3. Манометр баллона 
4. Редуктор 
5. Манометр 
6. Вентиль обратного давления 
7. Отсекающий вентиль 
8. Манометр в баке трансформатора 
9. Перепускной клапан, настроенный на 

максимальное давление в баке 
трансформатора 

10. Отсекающий вентиль (на входе бака 
трансформатора) 
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2 Ограничение давления 
В момент отправки с предприятия давление в баке трансформатора составляет 20 кПа (3 psi) при 
температуре приблизительно 20°C (65–70°F). Давление будет изменяться в зависимости 
от температуры окружающей среды, см. рисунок 1. Даже при температуре -25°C в системе должно 
быть несколько повышенное давление, а в теплом климате давление составляет около 30 кПа. 

 

Давление кПа 

 
Температура °C 

 
 

Рисунок 1 Правильные значения давления при различных 
температурах окружающей среды 

Если по какой-либо причине давление внутри трансформаторного бака упадет до значения, 
установленного на редукторе, т.е. до 3,5 кПа (0,5 psi), сухой газ из баллона автоматически подается 
в бак. 
 
Если давление в баке превысит значение 35 кПа (5 psi), перепускной клапан (№ 9 на рисунке) 
открывается, стравливая избыток газа из бака в окружающую среду. 
 

3 Контроль и отчетность 
Узел контроля давления должен проверяться согласно графику во время транспортировки согласно 
«Инструкции по транспортировке». При этом следует проверить: 

− удерживается ли давление в баке выше минимального уровня; 
− находится ли давление в газовом баллоне на достаточно высоком уровне. 

 
Если давление в баке трансформатора упало, а баллон с газом пуст, значит произошла 
разгерметизация. Возможно также, что в определенное время в баке могло образоваться 
разрежение (в результате резкого снижения температуры), при этом в бак могла попасть влага. 
При полном отсутствии повышенного давления газа, заполняющего бак трансформатора, следует 
немедленно известить для принятия соответствующих мер. 

4 Длительное складирование. Замена баллона 
Если трансформатор складируется более одного месяца, следует контролировать и регистрировать 
давление газа, заполняющего бак трансформатора. Дальнейшие указания можно найти в 
инструкции 1ZBA4601-211 СКЛАДИРОВАНИЕ ПО МЕСТУ НАЗНАЧЕНИЯ ПЕРЕД МОНТАЖОМ. 
Если изделие будет открыто и снова заполнено газом, уровень давления необходимо проверить 
повторно через 24 часа. 
Давление газа в складируемом баллоне может снижаться с течением времени. Если оно упадет до 
уровня 1 МПа, баллон должен быть заменен. 
Газ в баллоне должен иметь гарантированный уровень сухости, отвечающий температуре точки 
росы, не превышающей -40°C (-40°F). 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 
В ДАННОМ СЛУЧАЕ НЕ ПРИМЕНЯЮТСЯ СОГЛАШЕНИЯ, ДОГОВОРА, ИЗОБРАЖЕНИЯ ЛИБО 
ГАРАНТИИ, ВЫРАЖЕННЫЕ ИЛИ ПОДРАЗУМЕВАЕМЫЕ - ДАЮЩИЕ ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ 
С ЗАКУПКОЙ ИЛИ АДАПТАЦИЕЙ ПОД ОПРЕДЕЛЕННОЕ НАЗНАЧЕНИЕ И ОТЛИЧНЫЕ ОТ ЧЕТКО 
ОПРЕДЕЛЕННЫХ В ДЕЙСТВУЮЩЕМ ДОГОВОРЕ, ЗАКЛЮЧЕННОМ СТОРОНАМИ. КАЖДЫЙ 
ТАКОЙ ДОГОВОР ПОЛНОСТЬЮ ОПРЕДЕЛЯЕТ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ 
НАСТОЯЩЕГО ДОКУМЕНТА НЕ ЯВЛЯЕТСЯ ЧАСТЬЮ ДЕЙСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРА, 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВОМ ЛИБО ОПРЕДЕЛЕНИЕМ ВЗАИМООТНОШЕНИЙ. 
 
Информация, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, 
содержащиеся в настоящем документе, основаны на нашем опыте и знаниях в отношении 
трансформаторов. ЭТА ИНФОРМАЦИЯ НЕ ДОЛЖНА ВОСПРИНИМАТЬСЯ КАК 
ИСЧЕРПЫВАЮЩАЯ И УЧИТЫВАЮЩАЯ ВСЕ ВОЗМОЖНЫЕ НЮАНСЫ. Для получения 
дополнительной информации следует обратиться на фирму АВВ. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ НИКАКИЕ ГАРАНТИИ, ВЫРАЖЕННЫЕ ИЛИ ПОДРАЗУМЕВАЕМЫЕ - 
ДАЮЩИЕ ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРЕДМЕТОМ ЗАКУПКИ, ЛИБО ГАРАНТИИ, ВОЗНИКШИЕ 
ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ КОММЕРЧЕСКИХ СДЕЛОК, ОТНОСИТЕЛЬНО ИНФОРМАЦИИ, 
РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ И СВЯЗАННЫХ С БЕЗОПАСНОСТЬЮ ЗАМЕЧАНИЙ, 
СОДЕРЖАЩИХСЯ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае фирма АВВ не будет отвечать 
перед пользователем за ущерб (включая халатность), а также нести прямую либо иную 
ответственность за любые специальные, непосредственные, случайные либо возникшие 
повреждения либо убытки, охватывающие, но не ограниченные до повреждения либо утраты 
оборудования, устройства или системы питания, дополнительных финансовых издержек, 
связанных с эксплуатацией существующих силовых устройств, либо претензий к 
пользователю со стороны его клиентов, явившихся следствием использования 
информации, рекомендаций, описаний и замечаний по безопасности, содержащихся 
в данной разработке. 
 

Фирма ABB постоянно стремится к повышению точности, современности и понятности своих 
инструкций. Любые комментарии и пожелания, касающиеся совершенствования документа, следует 
направлять в адрес ABB Power Transformers в соответствии с перечнем контактов, доступным 
в аппликации Aspect Viewer. 

 
Продукты ABB с маркировкой IndustrialITEnabled являются системными электронными 

компонентами, служащими повышению производительности, и снабжены инструментом, 
необходимым для установки, эксплуатации и поддержания их производительности в течение всего 

срока службы продукта. 
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Объем    
Эти трансформаторы отправляются без масла и с демонтированным оборудованием и арматурой. 
 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
Внимание:  Вместо сухого воздуха иногда используется сухой азот. В таких случаях на баке располагается 
предостерегающая этикетка. Данная инструкция является обязательной как при сухом воздухе,так и при 
сухом азоте. 

1 Осмотр на месте назначения 

После поставки на место, трансформатор тщательно проверяется. Для сохранения гарантии, представитель 
покупателя либо представитель АВВ заполняет формуляр Окончательной проверки данного устройства и 
отправляет его в. ABB Power Transformers. 
 
1. Измерение резистанса изоляции сердечника по отношению к земле. Минимальное допустимое значение 

составляет 500 kΩ при измерении напряжением 1000 V DC и приведении к 20 oC. Измерить сердечник к 
баку, сердечник к захватам и захваты к баку. 

2. Все ли связки целы, а гайки и кабели докурчены? 

3. Вся ли блокада хорошо держит и находится ли она в хорошем состоянии? 

4. Нет ли каких-либо признаков перемещения груза во время транспортировки? 

5. Не показывает ли регистратор ударов каких-либо нарушений сверх допустимых пределов? 

6. Имеют ли место какие-либо признаки внешнего повреждения, наприм., разбитые стекла измерительных 
приборов, треснувшие швы на фланцах? 

7. Не поврежден ли покрасочный слой? 

8. Все ли оборудование, установленное на период отправки, по-прежнему находится на своих местах и не 
является поврежденным (см. габаритные рисунки)? 

9. Является ли давление в наполненном газом баке трансформаторa допустимым, в соответствии с 
информацией об изделии 1ZBA 4601-203 или 1ZBA 4601-204? 

10. Проверить пропускные изоляторы, установленные на баке или находящиеся в клетках или ящиках, с точки 
зрения трещин. Нет ли зазубри или других повреждений? 

11. Правильным ли является уровень масла в пропускных изоляторах? (Это проверяется при открытии ящиков). 

12. Проверить товарную спецификацию, с целью подтверждения поставки всех главных элемиентов и ящиков с 
оборудованием. 

13. Не свидетельствуют ли ящики или коробки о повреждении или отсырении? 

14. Проверить, закрыты ли заглушками и пробками отверстия демонтированных радиаторов, охлаждающих 
устройств и насосов. 

Если следы повреждений во время транспортировки не обнаружены, необходимо приступить к разгрузке 
трансформаторa. Если будут обнаружены повреждения во время перевозки, то перед разгрузкой 
трансформаторa необходимо связаться с близжайшим представителем ABB Power Transformers для получения 
дальнейших инструкций. 
 
В случае видимого или вероятного провреждения необходимо обратиться с требованием к перевозчику и 
немедленно сообщить об этом фаюрике и клиенту. 
 
Подбираемые при монтаже друг к другу части смонтированы между собой в фабрике, они также вместе 
упакованы, как „монтажный пакет” и идентифицированы в товарной спецификации. „Монтажный пакет” может 
состоять из нескольких, являющихся целостностью, клеток или ящиков  
 
Большие трансформаторы могут иметь установленные сбоку трубы пропускных изоляторов или камеры 
устройств переключения отводов обмоток, содержащих установленные изолированные элементы. Они 
снимаются на фабрике, уплотняются большими перекрышами и наполняются сухим газом при избыточном 
давлении таким же образом, как и главный бак. Со всеми такими компонентами необходимо поступать очень 
осторожно и как можно дольше оставлять их в ненарушенном состоянии. Во время продолжительного 
складирования их необходимо охватить такой же программой надзора, как для главного бака. 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 

 
НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С 
ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, 
РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В 
ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за 
ущерб, вызванный контрактом, в результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи 
с ответственностью в точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за 
какой-либо особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости капитала, 
потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при использовании 
существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со стороны его клиентов в 
результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний относительно безопасности, 
содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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CARGOLOG FAT 90 
СИСТЕМА РЕГИСТРАЦИИ ДАННЫХ ДЛЯ 

МОНИТОРИНГА КАЧЕСТВА ТРАНСПОРТИРОВКИ 
ГРУЗОВ 

1) Общая информация 

CARGOLOG FAT 90 - это система регистрации данных, предназначенная для измерения показателей 
влажности, ускорения, температуры, а также наклона (опрокидывания) грузов при транспортировке и т.д. 
Система состоит из двух основных узлов: переносного, питаемого аккумуляторными батареями 
регистрирующего модуля и программного обеспечения ПК для запуска цикла измерения заданных 
показателей и их анализа. Регистрирующий модуль крепится к грузу, за которым необходимо вести 
наблюдение. Результаты цикла регистрации облегчают процесс контроля над грузом и информируют 
о превышении граничных значений. Эти данные доступны непосредственно в регистрирующем устройстве, 
а также в приложении, которое обеспечивает непрерывный процесс мониторинга изменений на протяжении 
всего периода регистрации. 

1.1) Регистрирующий модуль 

Регистрирующим модулем является питаемый аккумуляторными батареями регистратор выше 
перечисленных данных, считывание которых осуществляется при помощи встроенных датчиков. Результаты 
измерений показателей сохраняются в базе данных. Регистрирующий модуль крепится к грузу, за которым 
необходимо вести наблюдение. После нажатия кнопки «Check Level» (Проверить значение) на регистраторе 
засветится светодиод, если указанные граничные значения будут превышены.  

1.2) Программное обеспечение ПК 

Для запуска цикла измерений заданных показателей используется программное обеспечение, работающее 
в среде Windows* 95/98/NT/XP. Доступна также специальная версия приложения, предназначенная для среды 
Windows*3.xx. Программное обеспечение используется для начальной настройки регистрирующего 
устройства; для активации выбранных датчиков; определения граничных значений, превышение которых 
влечет за собой загорание светодиодов; установки временного интервала регистрации; определения общего 
времени регистрации и т.д. Программа также служит для анализа данных, внесенных в базу данных вместе 
с идентификационным номером устройства и датой. Результаты проведенных измерений могут быть 
представлены в виде графика, который состоит из оси времени и оси измеренных значений. Функция 
увеличения масштаба позволяет получить детальное изображение выбранной оси. После выбора конкретных 
значений нажатием левой клавиши мыши возможен их анализ в отдельном окне для каждого канала 
измерения с указанием даты и времени. При нажатии правой клавиши мыши появляются минимальные 
и максимальные значения для каждого канала за весь период регистрации.  

* Microsoft Windows является зарегистрированным товарным знаком компании Microsoft Corporation. 



1.3) Технические характеристики 

Регистрирующее устройство проводит измерения, основываясь на заданных в программе параметрах, 
а именно на том, который из датчиков должен быть активным, а также в течение какого времени он должен 
записывать данные. Полученные данные надежно записываются в энергонезависимой памяти, что 
обеспечивает их сохранность в случае разряда батареи или вмешательства посторонних лиц. В случае разряда 
батареи приложение записывает дату и время этого события. 

1.3.1) Регистрирующий модуль 
Батарея: 3 × 1,5 В щелочная (или литиевая при экстремальных условиях) 
Уплотнение: IP54 
Электронное оборудование: IP65 (покрыто резиной) 
Вес ок. 450 г 
Размеры в мм: 145 × 145 × 44 
Продолжительность работы 
(ок.): 

Литиевая батарея 26500, ок. 3000 часов. Продолжительность работы 
зависит от условий работы, диапазона измерения температуры, 
временного интервала регистрации показателей и т.д. 

Максимальный объем 
памяти: 

38 800 показателей измерений 

Частота измерения 
ускорения: 

1 кГц 

Временной интервал 
измерения 
Темп./Относительной 
влажности: 

от 2 до 65 535 секунд 

Временная 
разрешающая 
способность:  

2 с 

Диапазоны измерения: 
Температура: -39°C до +80°C ±0,5°C 
Влажность: 10% до 90%, относительная 

влажность ±3% 

 

Ускорение X Y Z: ±1,0–100 G ±2%, 2-300 Гц или +0,3–25 G ±2% 
Длительность 
ускорения: 

Отрезок времени, в течение которого ускорение превышает заданный диапазон 
измерения > 1 мс  

Наклон, позиция:  Определение момента, когда угол наклона превышает 90° относительно 
горизонтальной плоскости. 

Специальный угол 
наклона: 

45° 

1.3.2) Коммуникационный модуль/Оптический интерфейс  

6

Тип соединения: 9-контактный разъем 
RS 232 

Длина кабеля: 900 мм 
Материал: Пластик АБС 
Размеры в мм, (дл. х шир. х выс.): 145 × 156 × 42 

1.3.3) Коммуникационный модуль/Оптический интерфейс – версия Top 
Тип соединения: 9-контактный разъем 

RS 232 
Длина кабеля: 900 мм 
Материал: пластик 
Размеры в мм, (дл. х шир. х выс.): 160 × 50 × 36 

1.3.4) Монтажный держатель 
Материал: Стальная пластина 
Покрытие/краска: Порошковый лак, черный 
Размеры в мм, (дл. х шир. х выс.): 200 × 150 × 40 
Способ соединения: Привязывание или привинчивание 
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1.3.5) Уплотнение 
Материал: Алюминий 
Покрытие/краска: Порошковый лак, серый 
Размеры в мм, (дл. х шир. х выс.): 260 × 160 × 92 
Метод соединения: Винты, 4 x M6 



2) Установка программного обеспечения 

2.1) Системные требования 

Программное обеспечение CARGOLOG FAT 90 предназначено для компьютеров класса ПК или 
совместимых. Приложение работает под Windows 98/NT4, занимает 3 Мб дискового пространства, а также 
требует наличия свободного последовательного порта. Цветной монитор для графики CGA, EGA, VGA или 
SVGA. 

2.2) Установка программного обеспечения 

Включите компьютер, после чего нажмите кнопку «Пуск» и «Запуск...». Введите «E: Setup» (в случае 
необходимости выберите другой диск). Следуйте указаниям, появляющимся на экране для завершения 
процесса установки. 

По окончанию установки в меню «Программы» появится папка «CARGOLOG», которая содержит две 
иконки. 

 
CargoLog.exe fatcomm.exe 

Для запуска программы CARGOLOG необходимо нажать на иконку «CARGOLOG». 
Если Вы желаете иметь доступ к иконкам в другом месте, создайте к ним ярлыки следуя данной процедуре 
системы Windows. 
Внимание: Первое, что необходимо сделать после запуска приложения, это настроить скорость 
передачи сигнала на 9600 бод, а также указать СОМ-порт, к которому подсоединен коммуникационный 
модуль. Больше информации содержится в пункте 4.3 настоящего руководства. 

2.3) Действия по окончанию установки 

По окончанию установки необходимо вынуть установочную дискету и спрятать ее в надежном месте. 
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3) Главное окно/Инструментальная панель 

 

Open/Edit initiation file/start 
sampling (Открыть/Править 
файл запуска/Начать 
измерение показателей) 

Read data from Cargolog 
(Считать данные с 
Cargolog) 

Открыть файл с данными

Остальные кнопки на 
инструментальной панели 
становятся активными только 
после открытия файла с данными. 

Описание функций 
появляется при наведении 
курсора на кнопку. 

Информация 
о текущих заданиях

Информация 
о текущем 
состоянии 
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4) Основные настройки/Свойства 

Нажмите на «Properties» (Свойства) в меню «File» (Файл), чтобы открыть меню «Basic settings/Properties» 
(Основные настройки/Свойства).  

4.1) Параметры 

Закладка «Parameters» (Параметры) позволяет конфигурировать основные значения, которые будут заданы 
по умолчанию, если выбрать опцию «New Parameters» (Новые параметры) для создания нового файла 
запуска цикла измерений. 

 

4.2) Закладка «Graph» (График) 

 

Exclude shocks... 
(Исключение динамических 
нагрузок...) 
При активации данной опции 
показатели ускорений, 
длительность которых короче 
заданного значения, не будут 
показаны при оценке. 

Show near value (Показать 
соседние значения) 

После активации этой опции, 
нажатие левой клавиши мыши в 
области графика приводит к 

отображению соседних значений 
показателей.  

Initial scale range 
(Исходный 
диапазон шкалы) 
Выбор настроек для 
оси времени, для 
последнего 
открытого файла 
с данными.  

Auto scale (Авто-масштаб) 
При активации данной 
функции осуществляется 
автоматическое 
масштабирование графика в 
соответствии с содержимым 
файла с данными. 

 

Initial scale values 
(Исходные значения 
шкалы) 
Выбор шкалы оси 
значений показателей для 
последнего открытого 
файла с данными. Acc width... (Шир. 

линии ускор.) 
Отрегулировать 
ширину линии на 
графиках ускорения 
под 60-секундную 
шкалу. 
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4.3) Закладка «Misc» (Разное) 

 

Program files (Программные 
файлы) 

Путь к файлам, используемым 
программным обеспечением 
Cargolog. 

Save data format 
(Сохранить формат 

данных) 
Выбор значка, который 
позволит отличать данные 
после преобразования файла 
с данными в текстовый 
файл. 

Serial port 
(Последовательный порт) 

Выбор последовательного 
порта, к которому будет 
подсоединен 
коммуникационный модуль. 
Скорость передачи данных: 
9600 бод 

 
 

4.4) Закладка «Printer» (Печать) 

 

Margins (Поля) 
Настройка полей для печати. 

Legend page options (Опции 
страницы с легендой) 

Опции настроек страницы, на 
которой приведены пояснения 
и подведены итоги по данным 
графика. 

Color mode (Цветовой режим) 
Выбор или цветной печати или 
печати в диапазоне оттенков серого.  

Graph options (Опции графика) 
При выборе данной опции на 
графике появляется значок 
разделения страницы. 

Printer (Принтер) 
Выбор принтера, подключенного к компьютеру, по 
умолчанию для данной программы, а также шрифт 
печати.  
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5) Коммуникационный модуль 

5.1).  

Коммуникационный модуль объединяет компьютер 
с регистрирующим модулем, принимает параметры, 
задает последовательность выполнения измерений, 
а также передает в программу все полученные 
данные по окончании регистрации. Данный модуль 
оснащен кабелем с 9-контактным разъемом, который 
необходимо подсоединить к последовательному 
порту COM 1-3. 

Регистрирующее устройство следует поместить 
в коммуникационном модуле таким образом, чтобы 
через проем были видны светодиоды. Необходимо 
убедиться, что модули надежно и правильно соединены. Это обеспечит бесперебойный обмен данными. 
Нажмите кнопку «CL», которая находится на регистрирующем устройстве. Если модули правильно между 
собой соединены, тогда крайний светодиод справа («Tilt» - Наклон) начнет мигать, 
сигнализируя о переходе устройств в режим передачи данных. При отпускании кнопки светодиод погаснет 
через 25-30 секунд или же через 20-30 секунд после прекращения передачи данных. 

5.2). Коммуникационный модуль  
версия Top  

Данную версию коммуникационного модуля 
необходимо установить на регистрирующем 
устройстве, параллельно батарейному отсеку 
(смотр. рисунок). Для начала процесса обмена 
данными необходимо нажать кнопку «CL». 
Следует убедиться, что светодиод мигает, что 
означает, что устройства перешли в режим 
обмена данными. В версии Top возможно 
соединение как с регистрирующим модулем, 
расположенным в держателе, так и с отдельно 
стоящим модулем. 
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6) Регистрирующий модуль 

6.1) Общая информация 

Регистрирующий модуль - это регистратор данных о влажности, ускорению, температуре и наклоне груза. 

 

Устройство доступно в пяти вариантах, которые различаются диапазоном чувствительности измерения, 
а также типом батарей. 

 Обозначение Диапазон Тип Изделие 
1 Регистрирующий модуль 1-100 Литиевая 60 901 
2 Регистрирующий модуль 1-100 Щелочная 60 902 
3 Регистрирующий модуль 0,3-25 Литиевая 60 903 
4 Регистрирующий модуль 0,3-25 Щелочная 60 904 
5 Регистрирующий модуль - 0,3-25 Литиевая 60 923 

Диапазон измерения температуры от -40 до +80°C, а также влажности от 0 до 100% - это стандартные значения для всех моделей. 
* Коммуникационный модуль, расположенный на регистрирующем модуле. 

6.2) Светодиоды 

Четыре светодиода, установленных на регистрирующем модуле, выполняют несколько функций, которые 
можно активировать нажатием кнопки «Check Limit» (CL) (Проверить предел) при помощи ручки или иного 
подобного предмета. 

Светодиоды светятся в течение 0-5 секунд после нажатия кнопки или в течение 0-30 секунд, сигнализируя о 
превышении граничных показателей. 

6.3) Функции светодиодов 

Для включения регистрирующего модуля необходимо нажать и удерживать в течение 4-5 секунд кнопку 
«CL». После отпускания кнопки, в зависимости от статуса устройств, могут произойти следующие действия: 

a) Регистрирующий модуль расположен сверху на коммуникационном модуле: Крайний правый 
светодиод («Tilt» - Наклон) мигает в течение 30 секунд, сигнализируя готовность устройства к началу 
обмена данными. После того как светодиод погаснет, устройство возвращается в режим «sleep mode» 
(спящий режим). 

b) Если при удерживании кнопки «CL» светятся все четыре светодиода, а после ее отпускания мигают 
5 раз, это значит, что устройство еще не запрограммировано для начала измерения.  

c) Если при удержании кнопки «CL» светятся все четыре светодиода, а после ее отпускания гаснут, это 
значит, что устройство начало процесс измерения показателей. 

d) Если одна или более лампочек светится 3-4 секунды после отпускания кнопки «CL», это значит, что 
превышены предельные значения для определенного канала измерения.  

e) Если светодиод («Acceleration» - Ускорение) мигает в течение 4-5 секунд после отпускания кнопки 
«CL», это значит, что закончился заданный период регистрации, истекло заданное время, в течение 
которого устройство было выключено или процесс измерения параметров был остановлен из-за 
заполнения памяти. 

6.4) Питание 

Модуль питается от трех щелочных батарей 1,5 В LR6 (изд. № 60993). Можно применить одну литиевую 
батарею 3,6 В (изд. № 60991). Крышка батарейного отсека расположена в верхней части устройства. 
Необходимо убедиться, установлены ли батареи согласно схеме, расположенной на дне батарейного отсека 
(смотр. рисунок выше). Если оборудование работает в условиях низких температур, рекомендуется 
использование литиевой батареи LSH (изд. № 60997). 
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В случае если батарея разрядится, внутренняя память продолжает сохранять значения измеряемых 
показателей, переходя на питание от внутренней запасной батареи. 

Если батареи будут вынуты во время работы, поле «Tilt» (Наклон) в верхней части графика будет отмечено 
голубым цветом. Точное время этого действия появляется при выделении его курсором в окне «Score values» 
(Итоговые значения), где поле «Tilt/Reset» (Наклон/Сброс) обозначено: «Reset+unknown» 
(Сброс+неизвестный). 

7) Запуск цикла измерений показателей 

7.1) Запуск последовательности измерения параметров: Для включения цикла 
измерения показателей необходимо создать файл «INIT». Введите время начала и окончания периода 
регистрации, а также выберите в диалоговом окне временные интервалы для каждого канала 
измерения. Возможно выполнение 38 000 измерений, которые можно назначить для 1-3 датчиков 
ускорения, 1 температурного атчика и 1 датчика влажности. Функция «Tilt» (Наклон) не требует 
отдельного места в памяти; данные этой функции записываются одним из каналов измерения.  

 д

7.2) Создайте файл «INIT», присваивая ему уникальное название. Данный файл можно 
использовать и для других, подобных случаев. Единственное значение, которое следует изменить, это 
время начала и окончания периода регистрации. 

7.3) Поле файла «INIT»: Для создания файла «INIT», введите следующие значения: 
Время начала: ГГГГ:MM:ДД ЧЧ:MM:СС 
Время окончания: ГГГГ:MM:ДД ЧЧ:MM:СС 
Временной интервал измерения 
Темп.: 

ССССС (макс. 65 535 секунд)  

Временной интервал измерения 
Относительной влажности: 

ССССС (макс. 65 535 секунд)  

Acc X: on/off (Ускор. X: 
вкл./выкл.) 

Acc Y: on/off (Ускор. Y: 
вкл./выкл.) 

Acc Z: on/off (Ускор. Z: 
вкл./выкл.) 

Temp: on/off (Темп. вкл./выкл.) RH: on/off (Относительная 
влажность: вкл./выкл.) 

Tilt: on/off (Наклон: вкл./выкл.) 

7.4) Ограничение записи: Возможна настройка минимального предела регистрации для каналов 
(X, Y и Z) измерения ускорения. С помощью этой функции можно ограничить размер базы данных, 
исключая измерения, которые не важны для пользователя. Пользователь может настроить такие 
ограничения для каждого канала измерения. Каждый канал работает автономно. В пункте 1.3 
содержится техническая спецификация, в которой приведены минимальные значения, 
регистрируемые разными типами регистрирующих модулей. 

7.5) «Indication limit» (Ограничение показателей): Данная функция позволяет настроить 
максимальные и минимальные значения для каждого канала измерения. При их превышении начнут 
светится светодиоды. Со временем, основываясь на опыте, полученном при измерении показателей 
для конкретного типа товара и транспорта, пользователь сможет самостоятельно настроить 
необходимые граничные значения.  

7.6) «Tilt/Vibration» (Наклон/Вибрации): С помощью функции «Tilt/Vibration» 
(Наклон/Вибрации) возможна настройка работы светодиодов, а именно в случае:  

A) Угол наклона больше 90° относительно горизонтальной плоскости, возникший во время регистрации. 
B) Вибрации > 0,5 G, возникшие во время регистрации. 
Данная функция служит лишь для настройки работы светодиодов; не изменяет способ вывода данных 
в приложении. 

7.7) «Acc resolution» (Разрешающая способность ускорения): Данное значение может 
быть настроено на 1,0 или 0,1 G для граничных значений регистрации и граничных значений 
показателей. 
Значение 0,1 G можно задать лишь в специальном модуле регистрации.  



8) Создание нового файла запуска 

 

Record period (Период записи) 
Установка даты и времени начала и 
окончания регистрации. Для запуска 
регистрации вручную, следует отменить 
опцию «Start by date» (Дата запуска). 

Store period (Временный 
интервал записи) 

Настройки временного 
интервала регистрации 
температуры и влажности. 

Registration limits (Лимит 
регистрации) 

Настройка граничных 
значений для регистрации 
ускорения. Будут записаны 
только значения, 
превышающие заданный 
уровень. 

Sensors enable 
(Включение 
датчиков) 

Выбор каналов 
измерения. 

Tilt Mode (Режим наклона) 
Данная функция позволяет 
выбрать, должен ли светодиод 
загореться (после нажатия 
кнопки «CL»), если будет 
обнаружена позиция «вверх 
дном» (угол наклона более 
90°), или если будет 
зарегистрировано вибрацию. 

Acc resolution (Разрешающая 
способность ускорения) 

Настройка разрешающей 
способности для лимитов 
регистрации, граничных 
показателей, настройки для 
ускорения. Внимание: Задание 
значения 0,1 G требует 
подключения специального 
регистрирующего модуля; смотр. 
Технические характеристики. 

Indication limits 
(Ограничения показателей)
Нажатием кнопки «CL» 
можно настроить уровень 
активации светодиодов. 
Настройка верхних и нижних 
пределов для датчиков 
температуры и влажности. 

Информация пользователя 
Текстовое поле (63 знака) 
позволяет вносить 
пользователю нужные заметки. 

Match to Cargolog (Настроить 
в соответствии с Cargolog) 

Функция автоматически 
примет настройки из 
подсоединенного 
регистрирующего модуля.  
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9) Память CARGOLOG 

Все полученные значения, записанные в программе CARGOLOG содержат отметку времени (размер 4 байта), 
а также один или более блоков данных. Блок данных температуры или влажности имеет размер 2 байта. Блок 
данных ускорения может иметь размер 16 или 12 байтов. Это значение зависит от того, для каждого ли канала 
измерения ускорения была записана дата, или нет. 

Программа 53 имеет 226 352 байта для данных. 

9.1) Пример 

CARGOLOG запрограммирован таким образом, чтобы проводить измерения влажности и температуры в 60-
секундных интервалах. 
CARGOLOG производит запись в течение 4 суток. 

Таким образом, программа регистрирует 60×24×4 = 5 760 блоков с данными о влажности и температуре. 
Размер каждого блока 4+2+2 = 8 байтов, что в сумме дает 46 080 байтов предназначенных для записей 
показателей температуры и влажности, а также 186 720 байтов для записей касающихся ускорения. Каждый 
показатель ускорения занимает 4+16 байтов памяти. Это значит, что можно записать 9 336 таких показателей. 

ПРИМЕР 2 
CARGOLOG настроен для регистрации исключительно показателей ускорения. CARGOLOG может записать 
11 640 значений ускорения из 
трех каналов: X, Y и Z.  

Нет необходимости устанавливать отметки времени регистрации, поскольку значения записываются согласно 
заданному диапазону регистрации (уровню активации).  

ПРИМЕР 3 
CARGOLOG запрограммирован для регистрации параметров влажности и температуры (как и в примере 1), 
за исключением ускорения. В этом случае память может вместить 29 100 записей, что означает более 20 дней 
непрерывной регистрации. 

ПРИМЕР 4 
CARGOLOG запрограммирован для регистрации параметров влажности или температуры (как и в примере 1), 
за исключением ускорения. В этом случае память может вместить 38 800 записей. Для оптимального 
использования памяти следует выполнить следующие расчеты временного интервала записи значений: 

 
время регистрации в секундах × количество каналов 

максимальное количество записей 
= временной интервал регистрации показателей 

 

Существует возможность перенастройки каналов измерения вручную для изменения временного интервала 
записи значений. Например, если один из каналов записи показателей должен регистрировать параметры 
в другом временном интервале, чем остальные. Следует помнить о необходимости рассчитать временной 
интервал регистрации показателей, чтобы хватило памяти устройства на весь процесс регистрации. 



10) Форматирование памяти 

Прежде чем начать новый цикл регистрации показателей, возможно понадобиться отформатировать память 
устройства (данный процесс удаляет данные и настройки предыдущих записей). Это необходимо, когда 
предыдущий процесс регистрации был прерван или если изменились условия измерения показателей. 
Внимание: Вся записанная информация будет удалена! Для сохранения данных необходимо их 
получить и записать перед началом форматирования. 

10.1)  

Нажмите «Format memory in Cargolog» (Форматирование памяти Cargolog) в меню «Cargolog». 

10.2)  

Поместите регистрирующий модуль в коммуникационном модуле и нажмите кнопку «CL» для начала 
форматирования. Нажмите «ОК», после чего нажмите и удерживайте в течение 3-4 секунд кнопку «CL». 
Программа переключится в коммуникационный режим. Ход процесса форматирования отображается на 
экране. 

11) Запуск цикла измерений показателей 

Для начала цикла измерений показателей в CARGOLOG необходимо определить временные рамки, а также 
ход данного цикла. Для этого необходимо переместить ранее созданный файл «INIT» (смотр. пункт 5) 
следующим образом: 

11.1)  

Следует убедиться, что батареи в регистрирующем модуле полностью заряжены. Нажмите «View status» 
(Показать статус) в меню «Cargolog». Указанное значение  
это заряд батареи. Для того, чтобы проверить состояние батареи, регистрирующий модуль должен находиться 
в режиме передачи данных. 
11.2)  

Поместить модуль CARGOLOG в коммуникационном модуле таким образом, чтобы светодиоды были 
направлены к наружной стороне проёма.  
11.3)  

Нажмите «Load parameters into Cargolog» (Загрузить параметры в Cargolog), или соответствующую иконку, 
или же аналогичную опцию в меню «Cargolog». 
11.4)  

Отметьте и откройте тот файл «INIT», который Вы хотите использовать и внесите в него необходимые 
изменения. 
11.5)  

Нажмите «ОК». 
11.6)  

Нажмите и удерживайте в течение 3-5 секунд кнопку «CL» на модуле FAT 90 для перехода в режим передачи 
данных. Правый светодиод  
мигает. 
 

 
11.7)  

Нажмите «YES» (Да) для продолжения перемещения.  
11.8)  

Ход процесса перемещения отображен на экране.  
11.9)  
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Если на экране появится сообщение «Memory not read» (Ошибка чтения) тогда необходимо сразу извлечь 
запись предыдущего цикла измерений показателей. Если цикл еще не завершен (последнее измерение данных 
заканчивается раньше, чем указанное время окончания измерения), следует остановить текущий цикл 
измерений перед началом следующего. Необходимо воспользоваться функцией «Format memory in 
Cargolog» (Форматирование памяти Cargolog) из меню «Cargolog» (смотр. пункт 10).  
11.10)  

По окончании перемещения удалите модуль CARGOLOG из коммуникационного модуля. Установите 
регистрирующее устройство  
на месте исследования.  

12) Запуск цикла измерений показателей вручную 
12.1).  

Если нельзя определить точное время начала цикла измерения показателей, существует возможность запуска 
регистрирующего модуля вручную. Для этого следует отключить функцию «Start by date» (Дата запуска) 
и выполнить перемещение файла «INIT» (смотр. пункт 7 и 8).  

Включите регистрирующий модуль посредством нажатия и удерживания в течение 15-20 секунд кнопки 
«CL». Расположенные на регистрирующем модуле светодиоды сигнализируют о включении устройства 
посредством следующей последовательности: 

1) светодиоды светятся постоянным светом; 2) светодиоды гаснут; 3) светодиоды поочередно загораются 
и гаснут в порядке справа налево. Начался цикл измерений показателей. Отпустите кнопку «CL». Если 
и дальше удерживать кнопку «CL», светодиоды будут гореть постоянным светом с коротким перерывом 
каждые 5 секунд. 

13) Передача данных регистрации 
13.1).  

По окончании цикла измерения показателей результаты можно считать и оценить двумя разными способами: 
нажимая кнопку «CL»  
для получения быстрого доступа к данным или записав данные в программе.  

13.2).  

Быстрый доступ: Возможен во время или по окончании цикла измерения показателей. Для этого необходимо 
нажать кнопку «CL» (используя ручку или другой подобный предмет). Когда кнопка «CL» нажата, все 
светодиоды светятся постоянным светом. При отпускании кнопки светодиоды должны погаснуть. Те, которые 
продолжают светиться, сигнализируют о превышении граничных значений. Они автоматически погаснут 
через 3-4 секунды. Если ни одно граничное значение не было превышено, при отпускании кнопки «CL» все 
светодиоды погаснут одновременно.  

13.3).  

Для записи значений показателей в компьютерной программе регистрирующий модуль необходимо 
поместить в коммуникационном модуле, как при перемещении параметров измерений. Нажмите в поле 
меню«Cargolog», после чего -«Read» (Чтение), или нажмите соответствующую иконку в  
меню. 

13.4).  

Введите название для цикла измерений показателей.  

13.5).  

Подтвердите кнопкой «ОК», после чего нажмите и удерживайте в течение 3-4 секунд кнопку «CL». 
Программа переключится в режим передачи данных.  

13.6).  

По окончании получения данных программа переходит в стандартный режим. Возможно получение данных 
из следующего модуля CARGOLOG или проведение анализа информации содержащейся в файле.  

13.7).  

Нажмите иконку файла для того, чтобы его открыть или «Open» (Открыть) в меню «File» (Файл). На экран 



выводится полная версия записи цикла измерений показателей. 

14) График/Инструментальная панель 

 

Показать/скрыть 
график °C  

 
 
Показать/скрыть график 
относительной влажностиOpen/Edit initiation 

file/start sampling 
(Открыть/Править 
файл запуска/Начать 
измерение 
показателей) 

Показать/скрыть 
график «Acc Х» 
(Ускор. X) 

Открыть файл 
с данными Показать/скрыть 

график «Acc Y» 
(Ускор. Y) 
Показать/скрыть 
график «Acc Z» 
(Ускор. Z) 

Показать/скрыть 
индикатор 
Наклона/Вибрации 

Разметка оси 
времени: 1-10 точек Retrieve data from 

Cargolog (Считать 
данные с Cargolog).

Запишите 
открытый файл с 
данными в виде 
текстового файла 

Введите 
комментарий 

Увеличение 
масштаба 

Наклон/Вибрации 
Желтый = Вибрации 
Красный = Наклон 
(Опрокидывание)  
Голубой = Нажата кнопка «CL» 
или произошла ошибка 
Серый = Нормальное состояние 

Графики 
Красный = Температура 
Голубой = Относительная  
влажность (RH) 
Бирюзовый = «Acc X» 
(Ускор. X) 
Пурпурный = «Acc Y» 
(Ускор. Y) 
Зеленый = «Acc Z» (Ускор. 
Z) 

Нажмите для 
медленной 
прокрутки 

Нажмите или 
перетяните для 
быстрой прокрутки 
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15) Оценка показателей 

15.1) «Graph» График 

 
В меню «Graph» (График) возможен выбор канала (каналов), которые должны быть показаны. 
Альтернативным способом является нажатие одной из иконок каналов в инструментальной панели, которая 
находится около верхней части графика. 

15.2) «Set scale» (Установить шкалу) 

 

Функция шкалы времени позволяет показать цикл измерения показателей в разных временных интервалах 
(60 с, 6 мин, 10 часов, 24 часа, 7 дней, 40 дней) или выполнить автоматическую разметку всего цикла. 

Функция «Set scale» (Установить шкалу)в меню «Graph» (График) позволяет подобрать шкалу для каждого 
канала измерения показателей. 

В меню«Setup» (Установка) можно ввести значения по умолчанию, которые будут использованы при 
каждом последующем открытии файла. 

15.3) Увеличение масштаба 

 
Для увеличения графика необходимо нажать кнопку «+ лупа», после чего выбрать нужный фрагмент графика. 
Для уменьшения масштаба графика следует нажать «– лупа». 

15.4) «Score values» (Итоговые значения) 

Подведите курсор к фрагменту графика, например обозначьте пиковое значение ускорения и нажмите левой 
клавишей мышки - появится «Score values» (Итоговые значения): все показатели для выбранного 
временного интервала будут отображены в новом окне. Горизонтальная линия указывает их местонахождения 
на графике. Для прокрутки графика влево или вправо используйте клавиши «влево/вправо». Ускорение 
обозначено буквой G, а его длительность во время регистрации выражена в мс. 

15.5) «Max score values» (Максимальные итоговые значения) 

Функция «Max score values» (Максимальные итоговые значения) показывает максимальные и 
минимальные значения, которые устройство записало во время регистрации. Для того чтобы воспользоваться 
данной функцией следует поместить курсор на графике и нажать левой клавишей мыши. Когда появится 
окно «Score values» (Итоговые значения), необходимо нажать на закладку «Max score values» 
(Максимальные итоговые значения). 

15.6) «Guide lines» (Дополнительные линии)  

Для размещения на графике горизонтальной дополнительной линии необходимо на левой оси графика нажать 
на нужное значение показателя измерений. Функция дополнительных линий полезна при оценке результатов. 
Линия появится в месте, указанном курсором. Ее можно перемещать, перетягивая с помощью мышки 
в нужное место. На графике может быть нанесено любое количество дополнительных линий. 
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15.7) «Tilt/Vibration» (Наклон/Вибрации) 

В верхней части графика находятся панели, отображающие «Tilt/Vibration» (Наклон/Вибрации), а также 
«Reset» (Перезагрузка/Сброс). Конкретные состояния обозначено цветами: 

Серый: Нормальное состояние 
Желтый: Возникновение вибраций во время регистрации.  
Красный: Регистрирующее устройство во время регистрации было опрокинуто вверх дном. 
Голубой: Регистрирующий модуль во время регистрации находился в режиме «Reset» 

(Перезагрузка/Сброс). «Reset/Normal» (Перезагрузка/Сброс-Нормальное состояние) 
означает, что на регистрирующем модуле нажата кнопка «CL» для проверки состояния 
устройства или передачи данных в приложение.  
«Reset/Unknown» (Перезагрузка-Сброс/Неизвестный) означает разряд батареи или 
возникновение другой технической проблемы. 

 

15.8) Запись комментариев 

Для того чтобы ввести комментарий необходимо активировать значок «текстовое облако», после чего 
указать курсором в выбранном месте графика и выбрать «New» (Новый). Комментарий появится на графике. 
Нажатие в области комментария правой клавишей мышки означает его правку или удаление. Для 
перемещения комментария надо всего лишь перетянуть его курсором мышки в нужное место. Для 
перемещения значка текстового облака необходимо ухватить курсором его край и перетянуть его в новое 
место. 

16) Печать 

16.1) Открыть файл для печати 

Вначале необходимо открыть предназначенный для печати цикл измерений показателей. 
Возможна распечатка целого цикла или же его фрагмента. Для этого можно использовать функцию шкалы 
времени и/или функцию «Set scale» (Установить шкалу). Для распечатки показателей проведенных измерений 
необходимо включить опцию «Print» (Печать) в меню «File» (Файл) (файл должен быть открытым). 

16.2) Выбор принтера 

Перед началом печати необходимо выбрать устройство для печати. Наилучшим вариантом является цветная 
печать, поскольку обеспечивает наиболее детальное и четкое представление результатов. 

16.3) Скрыть/показать канал получения показателей 

Для начала печати результатов из ограниченного количества каналов получения показателей необходимо их 
выбрать из меню «Graph» (График) или нажать на соответствующей иконке на инструментальной панели. 

16.4) Опции графика 

В меню «File» (Файл) необходимо выбрать «Properties/Printer» (Свойства/Принтер). Если опции «Graph 
options» (Опции графика) активны, тогда появятся деления страниц для графика. Обозначения деления 
страницы на графике представлены в виде пунктирной линии. 
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17) Внимание 

17.1) Датчик влажности 

Датчик влажности необходимо предохранять от воздействия следующих веществ: октан этила, ацетона, 
хлористого водорода, селитры (азотнокислого калия), серы, спирта, бензина, веществ из метиленовой группы, 
бензола, лавандового масла, скипидара, эфира, муравьиного альдегида, ортохлорфенола, тетрахлорэтана, 
гидроокиси калия, трихлорэтилена, ксилола. 

17.2) Размещение 

Оборудование хранить в месте защищенном от воздействия прямых солнечных лучей, поскольку они могут 
негативно влиять на точность считывания показателей температуры и влажности. 

17.3) Приложение 

Во время проведения измерения ускорения регистрирующий модуль необходимо прочно закрепить на товаре 
или внутри транспортного средства. Для этого необходимо использовать держатель, прилагаемый 
к регистрирующему устройству. 

17.4) Батареи 

Перед началом каждой регистрации необходимо проверить, достаточно ли заряжена батарея. Также 
необходимо ознакомиться с информацией касательно оптимальной температуры работы батареи. Для работы 
при условиях низких температур рекомендуется использование литиевых батарей. Если работа происходит 
при температуре ниже -10°C, мы рекомендуем использование высокомощных литиевых батарей LSH (нашего 
производства № 60997). 

18) Длительное хранение 

В случае, если система CARGOLOG длительное время не используется, необходимо: 
• Остановить регистрацию показателей, провести форматирование памяти (смотр. пункт 10).  
• Хранить устройство с полностью заряженными батареями. Таким образом Вы избежите разряда 

внутренней запасной батареи, питающей память. Это литиевая батарея. Если ее не использовать, срок 
службы данной батареи составляет 7 лет. 

• Регистрирующее устройство следует хранить при комнатной температуре в герметичной упаковке. 
Это обеспечивает защиту датчика относительной влажности от загрязнений воздуха. 

19) Электромагнитная совместимость 

Устройство Cargolog FAT 90 проверено и одобрено для эксплуатации в соответствии со следующими 
нормами: 

Эмиссия: EN 50081-1 EN 55 022, класс B 

Помехоустойчивость: EN 50 082-2, EN61 000-4-2, ENV 50 140, ENV 50 204 



20) Калибровка 

Регистрирующие модули Cargolog проверены и калиброваны в соответствии с требованиями, принятыми для 
ускорения, температуры и влажности SP -Государственным шведским институтом технических испытаний 
и исследований в Борасе. 
Рекомендуется проведение калибровки устройства Cargolog FAT 90 каждые 24 месяца. 
Данная услуга предоставляется нашей компанией. 
Услуга по калибровке модуля заключается в сравнительном анализе с использованием устройства, 
одобренного SP, Государственным шведским институтом технических испытаний и исследований в Борасе.  

21) Утилизация и переработка  в соответствии с директивой WEEE. 

Утилизация электрического и электронного оборудования (директива может применяться во всех странах-
членах ЕС, а также в других европейских государствах вместе с другими правилами и нормами утилизации 

отходов). 

Изделия, обозначенные этим символом, не следует выбрасывать в контейнеры для бытовых 
отходов. Пользователь обязан отнести изделие в центр утилизации электрических и 
электронных отходов по окончании его срока эксплуатации. Надлежащее выполнение данных 
обязанностей особо важно, если в оборудовании, срок эксплуатации которого закончился, 
находятся опасные элементы, которые могут оказывать негативное воздействие на окружающую 
среду и здоровье людей. Переработка вторичного сырья способствует защите окружающей 

среды. Упаковка изготовлена из обычного и гофрированного картона - материалов, подлежащих полной 
переработке. Использованные батареи можно отнести в центр утилизации электрических и электронных 
отходов. По окончании срока эксплуатации оборудования его можно отправить производителю за счет 
получателя по адресу, указанному ниже: 

MOBITRON AB 
GESTRAVÄGEN 12 
S-56146 Huskvarna 
Швеция 
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22) Примечания 
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1. Область разработки 

Настоящая инструкция содержит рекомендации для установки трансформаторов с целью 
обеспечения гарантии их качества и безотказности работы. 

Рекомендации предназначаются для уже обученного персонала или персонала, уже 
имеющего опыт в области установки, обслуживания и ухода за электрическими 
устройствами высокого напряжения, охватывающее также применение правил хорошей 
работы в области безопасности. Рекомендации, приведенные в настоящей разработке, 
являются дополнительным материалом и не отменяют необходимости прохождения 
собственно нужного обучения. 

Заполнение системы маслом описано в инструкции 1ZBA 4601-215 – «Вакуумное 
заполнение маслом на месте проведения работ», а также в инструкции 1ZBA 4601-214 – 
«Заключительное заполнение маслом при давлении, существующем на месте проведения 
работ». 

2. Маркировка, связанная с безопасностью 

В нижеследующем тексте описываются отдельные процедуры и меры предосторожности, 
специально разработанные для процедур фирмы «АББ», и которые имеют ключевое 
значение. 

Целью маркировки, касающейся безопасности, является предупреждение персонала об 
опасности травм, смерти или повреждения имущества. Данная маркировка приведена 
в самом начале инструкции перед описанием обстоятельств, при которых такая опасность 
может возникнуть. 

Маркировка, связанная с безопасностью обозначается тремя следующими уровнями 
опасности: 

1) Опасность – непосредственная угроза, которая может повлечь за собой тяжелые 
травмы, смерть или повреждение имущества; 

2) Предупреждение – угроза, или опасные действия, которые могут повлечь за собой 
тяжелые травмы, смерть или повреждение имущества; 

3) Внимание - угроза, или опасные действия, которые могут повлечь за собой менее 
серьезные травмы, смерть или повреждение имущества. 

3. Общие сведения 

Внутренние элементы трансформатора должны быть чистыми и сухими, чтобы обеспечить 
его эффективную и безопасную работу. Правила, которые следует соблюдать в тракте 
производства и транспортировки, должны соблюдаться также во время монтажа 
трансформатора. 

Бак трансформатора до начала каких-либо монтажных работ должен быть заземлен. 
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4. Подготовка 

Трансформатор следует переместить на подкладках подстанции в место расположения, 
а его опору установить строго по горизонтали. Если это необходимо, для установки по 
горизонтали под опору трансформатора следует поместить регулировочные подкладки. 

Опору трансформатора следует установить на фундаменте и на подкладках, согласно 
детальному чертежу опоры трансформатора, приложенному к общему чертежу. 

Фундамент трансформатора следует выполнить таким образом, чтобы он обеспечивал 
соответствующую циркуляцию воздуха, которая должным образом охлаждает сам 
трансформатор. 

4.1 Необходимая оснастка (кроме ручного инструмента) 

• Измеритель содержания кислорода, который служит для проверки, не 
представляет ли атмосфера внутри бака опасности для работника, в частности 
– не грозит ли ему удушье. 

• Измеритель точки росы (термогидрометр) для контроля влажности 
поставляемого газа, а также – косвенно – изоляции. 

• Подпитка сухого воздуха из баллона, или из сушилки воздуха для создания 
вакуума. Точка росы сухого воздуха должна составлять -40°C, или меньше. 

5. Контроль герметичности и влажности после поставки 

На время транспортировки крупногабаритных трансформаторов, элементы крепления 
и дополнительное оборудование обычно демонтируется, а бак заполняется сухим газом до 
уровня небольшого избыточного давления. Давление газа проверяется во время 
продолжительной транспортировки, а также сразу после прибытия трансформатора на 
место выполнения работ по его установке. Для получения подробной информации 
см. инструкцию 1ZBA 4601-203 или 1ZBA 4601-204. 

Трансформаторы поставляются с избыточным давлением, но вакуум может возникнуть 
когда температура окружающей среды упадет ниже заданной на заводе. Самым плохим 
является случай когда приборы указывают на нулевое давление, т.к. это может означать 
отсутствие герметичности системы. В таком случае при наличии нулевого значения 
давления или соотношения давление/температура, не соответствующего заводским 
данным, следует замерить точку росы. О таком случае следует проинформировать фирму 
«АББ». 
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6. Замер точки росы 

Чрезмерная влажность в трансформаторе – это отрицательный фактор, который ведет 
к диэлектрической аварии и к повреждению трансформатора. Во время производства 
трансформаторов содержание влаги в применяемых материалах контролируется, а перед 
самым окончательным монтажом и тестированием трансформатор подвергается процессу 
сушки, в рамках которого из изоляционного материала удаляется излишек влаги. Заданные 
параметры влажности должны поддерживаться во время транспортировки и окончательного 
монтажа трансформатора на месте установки. 

Крупногабаритные трансформаторы транспортируются, заполненными сухим газом (воздух 
или азот). Наличие влаги в изоляции можно установить путем мониторинга содержания 
влаги в данном газе. Содержание влаги в газе определяется путем замера точки росы. 
После достижения состояния равновесия, и удержания постоянной температуры в течение 
12-24 часов, часть влаги, которая находится в изоляции перейдет в газ, заполняющий 
систему. 

Содержание влаги в газе пропорционально содержанию влаги в изоляции и может 
послужить определению относительной влажности изоляции трансформатора. Уровень 
влажности тесно связан с температурой. 

Рис. 1 показывает взаимозависимость точки росы, температуры и процентного значения 
влажности на поверхности изоляции. 

Температура внутри трансформаторa 

Давление водяного пара внутри 

Значение 
поверхностной 
влажности 
изоляции (%) 

 

Давление внутри трансформатора при точке росы воздуха 

Рис. 1. Поверхностная влажность в функции точки росы 

Рис. 1 показывает как можно установить величину содержание влаги на поверхности 
изоляции на основании содержания влаги в газе бака, в зависимости от температуры точки 
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росы. Низкое содержание влаги связано с низкой точкой росы. В случае нового 
трансформатора поверхностная влажность обычно не превышает 0,8%. 

7. Подготовка к заполнению маслом 

Хорошим правилом является установка укомплектованного трансформатора и заполнение 
его маслом как можно быстрее после установки. Складирование частично смонтированных 
систем в масле, или в сухом газе допускается только при условии соблюдения 
рекомендаций, приведенных в «Информации о продукте» 1ZBA 4601 – 211. 

8. Проверка герметичности во время монтажа 

В тракте выполнения монтажа на месте его осуществления, трансформатор на время 
перерывов в работе (например, на ночь или на время неблагоприятных погодных условий) 
должен герметизироваться и заполняться сухим газом. После возобновления работ 
обязательно нужно проверить внутреннее давление и температуру. Возможные утечки газа 
можно выявить с помощью специальных приборов для выявления утечек газа 
с использованием мыльной воды, или с помощью полиэтиленовых пакетов, которые 
надеваются на клапаны (в случае утечек газа, пакеты наполняются улетучивающимся 
газом). С помощью таких приборов можно периодически проверять герметичность системы 
во время проведения монтажных работ. 

9. Внешний монтаж 

Демонтированные и транспортируемые отдельно элементы перечислены на сборном или 
монтажном чертежах, или в перечне деталей. Элементами, которые обычно демонтируются 
и поставляются отдельно, являются: выводы, охлаждающее оборудование, масляные 
насосы принудительной циркуляции (если трансформатор оснащен такой системой 
охлаждения), разрядники перенапряжения и опоры крепления разрядников, а также датчик 
резкого изменения давления. Количество демонтированных элементов зависит от 
габаритов данного трансформатора. 

Все узлы крепления подачи воздуха или газа, а также крепления соединений системы 
циркуляции масла, которые были предварительно смонтированы на заводе-производителе, 
необходимо проверить на герметичность соединений, и в случае необходимости, они 
должны быть уплотнены. 

9.1 Радиаторы, маслоохладители и насосы 

Перед установкой радиаторов, маслоохладителей и подключенных масляных насосов 
вместе с трубопроводами, которые поставляются отдельно и монтируются на месте, 
следует проверить, нет ли в камерах для масла воды, или иных чужеродных материалов. 
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Радиаторы и маслоохладители следует установить на трансформаторе в тот же день, когда 
они будут распакованы. Нельзя допускать, чтобы охлаждающая аппаратура, распакованная 
для проведения контроля, стояла не прикрытой. Подробные чертежи, представляющие 
способ монтажа и размещения труб и шлангов, расположены с внешней стороны системы 
и на наглядных схемах. 

При установке радиаторов, маслоохладителей или насосов следует пользоваться новым 
герметическим материалом. 

9.2 Монтаж системы поддержки постоянного давления масла (COPS) 

Если трансформатор оснащен системой поддержки постоянного давления масла (COPS), 
для установки расширителя системы COPS следует собрать конструкцию, после чего 
установить расширитель и новые клапаны на баке трансформатора и на расширителе 
системы COPS. Клапан, ведущий к трубопроводам системы COPS на крышке 
трансформатора должен быть перекрыт. Подробные чертежи, иллюстрирующие способ 
монтажа и размещения трубопроводов системы COPS, показаны на наглядных схемах. 

Не следует устанавливать трубопроводов, соединяющих бак с системой COPS, пока не 
будет закончено заполнение вакуумной системы бака. 

9.3 Монтаж системы защиты масла слоем азота 

Если трансформатор оснащен системой защиты масла слоем азота, на время 
транспортировки шкаф управления азотной системой обычно остается установленным на 
трансформаторе. Если этот шкаф все же был демонтирован, его следует установить на 
трансформатор вместе с баллоном азота. В случае, если шкаф управления уже установлен, 
следует установить баллон азота и подключить трубопроводы к системе управления. Если 
трансформатор заполнен маслом, система трубопроводов, ведущих от системы управления 
к камере газа не подключена Это предотвращает попадание масла в систему 
трубопроводов во время транспортировки трансформатора. Систему следует проверить, 
чтобы убедиться, что нет в ней масла, после чего трубопроводы можно подключить к шкафу 
управления. В любом случае клапан системы подачи азота должен быть перекрыт. 

9.4 Загрузочные переключатели ответвлений 

Обычно такие переключатели ответвлений, как UVT, UTT и RMT-1 на время 
транспортировки не снимаются с трансформатора, так же как и переключатели 
ответвлений, такие как UZE и UZF. 
 

В свою очередь, такие устройства как Reinhausen M, T, G, и АББ типа UGC, UCL могут быть 
демонтированы на время транспортировки. Иногда на время транспортировки применяются 
временные предохранительные приспособления, предотвращающие повреждения. Такие 
устройства будут показаны на сборном чертеже внутренней сборки. Предохранительные 
приспособления следует снять с переключающих устройств до начала монтажных работ. 
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Уплотнения крышек ревизионных отверстий переключателей ответвлений можно 
использовать повторно. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 

НЕЛЬЗЯ ОТКРЫВАТЬ КРЫШКИ И ПОСЛАБЛЯТЬ КРЕПЛЕНИЯ, ЕСЛИ ЗНАЧЕНИЕ ВНУТРЕННЕГО ИЗБЫТОЧНОГО 

ДАВЛЕНИЯ, КОТОРОЕ ПОКАЗЫВАЕТ МАНОМЕТР, НЕ РАВНО НУЛЮ. НЕСОБЛЮДЕНИЕ ДАННОГО ТРЕБОВАНИЯ 

ОБНУЛЕНИЯ ВНУТРЕННЕГО ИЗБЫТОЧНОГО ДАВЛЕНИЯ МОЖЕТ ПРИВЕСТИ К ТОМУ, ЧТО ДЕМОНТИРУЕМЫЕ 

ДЕТАЛИ МОГУТ СТАТЬ ОПАСНЫМИ «ЛЕТАЮЩИМИ ОБЪЕКТАМИ». ВНУТРЕННЕЕ ДАВЛЕНИЕ СИСТЕМЫ 

ВСЕГДА СЛЕДУЕТ ПОНИЖАТЬ ПОСТЕПЕННО, ИСПОЛЬЗУЯ ДЛЯ ЭТОГО ВЕНТИЛИ. 

Перед запуском переключателей ответвлений следует ознакомиться с содержанием 
соответствующей информационной карты данного устройства. Отдельные информационные 
карты прилагаются к инструкции по монтажу трансформатора. Всегда следует соблюдать 
указания по контролю и заполнению системы, которые содержатся в информационной карте 
каждого переключающего устройства. 

9.5 Переключатели ответвлений, не демонтированные на время 
транспортировки 

Нет необходимости выполнять какие-либо работы, связанные с данными переключающими 
устройствами, но если установлены защитные приспособления, их следует снять, когда они 
больше не будут нужны. 

9.6 Переключатели ответвлений, демонтированные на время 
транспортировки  

См. п. 10.3. 

10. Внутренний монтаж 

10.1 Общие сведения 

В помещение трансформатора можно заходить лишь в случае необходимости, для окончания 
его установки или для проведения оценки возможных повреждений. В любом случае 
в помещение трансформатора имеет право входить исключительно обученный персонал, 
действующий согласно указаниям фирмы «АББ». 

При открытии трансформатора следует соблюдать все необходимые меры предосторожности 
для предотвращения попадания вовнутрь влаги, грязи, и возникновения конденсата 
в трансформаторе. 

Не следует открывать трансформатор во время плохих погодных условий. 

Крайне необходимо соблюдать определенные процедуры при входе в трансформатор, которые 
разработаны согласно правилам политики фирмы и местным предписаниям. 
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ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 

В случае наличия трансформатора с азотом, этот газ следует заменить сухим 
воздухом до планируемого входа оператора внутрь трансформатора. Нельзя 
применять для вентилирования азот или другой газ, кроме воздуха. До входа 
оператора внутрь трансформатора следует обеспечить в подаваемом воздухе 
наличие не менее 19,5% кислорода. 

Для удаления азота из системы, сначала рекомендуется создать некоторый вакуум, и только 
потом закачать туда сухой воздух. 

ПРИМЕЧАНИЕ 

До открытия крышки ревизионного люка трансформатора следует удостовериться 
в том, что избыточное давление внутри равно нулю. 

Открыть крышку ревизионного люка трансформатора. Рекомендуется одновременно держать 
открытым только один ревизионный люк. Также рекомендуется прикрывать люк бака чистой 
крышкой из пластика, или брезентом. 

Когда бак вскрыт для проведения внутримонтажных работ, для его вентиляции следует 
использовать сухой воздух. Воздух должен обладать точкой росы не выше -40°C и его 
поступление должно соответствовать количеству работников, находящихся внутри бака. 

До начала использования шлангов подачи воздуха следует их продуть сухим воздухом от 
системы подпитки для удаления из них влаги и пыли. Шланги подачи сухого воздуха следует 
соединять в помещении бака ниже рабочей отметки. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 

ЗАПРЕЩАЕТСЯ ВХОДИТЬ ВНУТРЬ ТРАНСФОРМАТОРА И ДЫШАТЬ ВОЗДУХОМ, КОТОРЫЙ ТАМ НАХОДИТСЯ, 
ЕСЛИ СОДЕРЖАНИЕ КИСЛОРОДА ВНУТРИ ТРАНСФОРМАТОРА НЕ ПРЕВЫШАЕТ 19,5%. ЕСЛИ СОДЕРЖАНИЕ 

КИСЛОРОДА МЕНЬШЕ УКАЗАННОЙ ВЕЛИЧИНЫ, ЭТО МОЖЕТ ВЫЗВАТЬ СОНЛИВОСТЬ, И ПРИВЕСТИ 

К ТРАВМАМ И ДАЖЕ СМЕРТИ. ВХОЖДЕНИЕ В ТРАНСФОРМАТОР, КОТОРЫЙ ПОСТУПИЛ УЖЕ НАПОЛНЕННЫЙ 

ГАЗОМ, ОПАСНО. ПЕРЕД ВХОДОМ ВНУТРЬ ТРАНСФОРМАТОРА ВСЕГДА НЕОБХОДИМО ПРОВЕРИТЬ УРОВЕНЬ 

СОДЕРЖАНИЯ КИСЛОРОДА В ЕГО АТМОСФЕРЕ. 

ПРИМЕЧАНИЕ 

Для того чтобы предотвратить загрязнение трансформатора, следует открывать 
лишь один ревизионный люк, и люк для устанавливаемого элемента. Все прочие люки 

следует перекрыть сухим куском специальной электротехнической бумаги, или 
листом пластика. 

Это позволит минимизировать отток сухого воздуха из трансформатора. 

Следует наладить подачу воздуха в трансформатор. Количество воздуха должно быть 
достаточным для того, чтобы обеспечить непрерывный отток воздуха сквозь отверстия в баке. 
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Запрещается входить в трансформатор в грязной и сырой одежде. Перед входом 
следует надеть на рабочие ботинки чистые резиновые галоши, или ботинки из нитрилового 
каучука. 

Весь инструмент, оснастка и все материалы, которые заносятся внутрь трансформатора, нужно 
записать и после выхода проверять по списку, все ли было вынесено обратно. 

Инструменты, используемые для работ внутри бака трансформатора должны иметь твердые 
поверхности, которые не будут истираться или крошиться в тракте нормальной эксплуатации. 
Рабочие поверхности инструмента не могут быть покрыты ни какой-либо краской, ни 
гальваническим покрытием. Рекомендуется пользоваться полированным инструментом, или 
оксидированным черным металлом. 

Для того чтобы предотвратить даже случайное разъединение отдельных элементов 
инструментов, используемых во время обычной работы, все подвижные элементы должны быть 
прочно закреплены. 

Такие инструменты, как молотки и отвертки должны иметь головки, состоящие из одной части. 
Предпочтительны рукоятки, выполненные из пластика или стекловолокна, а если ручка 
выполнена из дерева, она должна быть зафиксирована клином из древесины или пластика. 

С инструмента следует снять все прикрепленные к нему щитки и этикетки. А если щитки 
необходимы для идентификации данного инструмента, они должны быть выполнены из 
неметаллического материала и защищены изоляционной лентой. 

Когда трансформатор открыт, следует убедиться в том, что рабочий, входящий 
в трансформатор, перед входом вынул все из карманов, что не имеет при себе отдельных 
предметов, часов, бижутерии и прочих посторонних предметов. 

Во время проведения монтажа следует поменять резиновые уплотнения, если это необходимо,  
установить новые. 

10.2 Установка выводов 

В случае крупногабаритных трансформаторов выводы на время транспортировки 
демонтируются для того, чтобы обеспечить нужные транспортные габариты и чтобы избежать 
их повреждения. 

На время транспортировки шины выводов можно закрепить временными креплениями, которые 
являются интегральной частью фланцевой заглушки. Фланец следует промаркировать 
предупредительной надписью в случае применения именно такого типа крепления. 

Шины выводов должны быть отсоединены от временных транспортных креплений до снятия 
фланцевых заглушек, или транспортных защитных приспособлений. 

Альтернативным методом крепления шин выводов является привязка шины к высшей точке 
зажимов трансформатора. 
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ПРИМЕЧАНИЕ 

Если провода не будут отключены от временных транспортных креплений до 
подъема фланцевых заглушек или транспортных защитных приспособлений, это 
может привести к повреждению проводов, конструкции перемычек и объединенных 
катушек, а также может повлечь за собой необходимость возврата трансформатора 
заводу-производителю для ремонта и повторной проверки. 

Выводы, демонтированные на время транспортировки, должны оставаться в транспортных 
ящиках пока не возникнет необходимость установить их на трансформатор. 

При этом следует соблюдать указания по временному складированию, содержащиеся 
в информационной карте вывода. 

Перед установкой на трансформатор выводы следует очистить. В качестве дополнительной 
проверки можно замерить коэффициент мощности и емкостное сопротивление. 

Установить выводы на трансформатор. Если используется провод, проходящий через всю 
систему, или стержневая система, это будет указано на обзорной схеме. Процедура монтажа 
вывода и подключения проводов описана в информационной карте вывода. В случае модели 
трансформатора, в которой выводы присоединяются снизу, детали соединения будут указаны 
на наглядном чертеже, или на схеме внутреннего монтажа. После установки и подключения 
вывода следует заземлить его внешние зажимы. 

Схемы внутреннего монтажа или эскизы, приложенные к инструкции устройства, содержат 
описание требований, касающихся ленточной оплетки и расстояний между проводами. На 
схемах внутреннего монтажа показаны все внутренние элементы, которые нуждаются 
в ленточной оплетке. 

В изоляционных креплениях иногда используются неметаллические болты, гайки и шпильки 
с резьбой на обоих концах. Крепеж такого типа следует использовать в качестве прижима, 
т.к. может произойти растрескивание или срыв резьбы. Шурупы и шпильки с резьбой на обоих 
концах заводской установки закрепляются спаянными гайками или контргайками, благодаря 
чему они не откручиваются самопроизвольно, и их не нужно подтягивать. 

10.3 Переключатели ответвлений, демонтированные на время 
транспортировки 

Необходимо подключить провода и выполнить оплетку из ленты. Работы следует выполнить 
как можно скорее в помещении переключения ответвлений. 

Провода маркируются маркерами или номерами, пробитыми на конце крепежного держателя. 
Провода и соответствующие им крепежные держатели маркируются таким же образом. 
Соединение проводов следует начать с середины системы и проводить к ее концам. Это 
позволяет выделить немного больше места для устройства ленточной оплетки. Нужно помнить 
о соблюдении правильной толщины оплетки; слишком малая толщина может привести 
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к электрическому повреждению, а слишком большое количество ленты вызовет перегрев 
соединения. 

При произведении ленточной оплетки следует руководствоваться чертежами, имеющимися 
в инструкции по обслуживанию трансформатора. 

После окончания работ по ленточной оплетке следует удалить все лишние элементы, до того 
как отсек переключателей ответвлений будет закрыт. До завершающего заполнения отсека 
маслом и запуска переключателя ответвлений, следует проверить его действие согласно 
инструкции по обслуживанию. 

10.4 Обесточенный переключатель ответвлений 

Обесточенный переключатель ответвлений следует проверить для того, чтобы убедиться 
в правильности положения стыков. Также следует проверить внешние устройство на предмет 
его правильного положения. 

Переключатели ответвлений следует запускать по обоим направлениям вплоть до конечного 
положения для того, чтобы убедиться в правильном соосном расположении стыков 
переключателя ответвлений. Кроме того, нужно проверить передачи обмотки в каждом из 
положений и отметить результаты этих проверок. Если результаты контроля будут 
неудовлетворительны, следует внимательно ознакомиться с информационной картой 
переключателя ответвлений на предмет процедур, касающихся правильного соосного 
расположения стыков. 

11. Закрытие трансформатора 
Данная процедура касается исключительно той ситуации, когда необходимо выполнить 
внешние работы на трансформаторе, который поставляется без масла, или из которого масло 
было слито. 

После окончания монтажа следует убрать весь инструмент и рабочие материалы из 
трансформатора, потом герметизировать его и заполнить сухим воздухом, или азотом под 
давлением до 20 кПа; 3 PSI (0,2 бара). 

Если трансформатор находился некоторое время под воздействием внешних или иных 
факторов, которые могли создать угрозу его загрязнения или попадания влаги внутрь, нужно 
замерить его точку росы. 
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12. Версии 
A: 2001-02 
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Клайн 

ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 

ЗДЕСЬ НЕ ПРИМЕНЯЮТСЯ СОГЛАШЕНИЯ, ДОГОВОРЫ, ПРЕДСТАВИТЕЛЬСТВО ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫСКАЗАННЫЕ, ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ И ОХВАТЫВАЮЩИЕ ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ 
С ПОКУПКОЙ ИЛИ С ПРИСПОСОБЛЕНИЕМ К ОПРЕДЕЛЕННОМУ НАЗНАЧЕНИЮ, ИНЫЕ, ЧЕМ ТЕ, 
КОТОРЫЕ БЫЛИ ТОЧНО ОПРЕДЕЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ ДОГОВОРЕ, ЗАКЛЮЧЕННОМ МЕЖДУ 
СТОРОНАМИ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ ДОГОВОР ОПРЕДЕЛЯЕТ ЛЮБЫЕ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА ПРОДАВЦА. 
СОДЕРЖАНИЕ НАСТОЯЩЕГО ДОКУМЕНТА НЕ ЯВЛЯЕТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРА, 
ОБЯЗАТЕЛЬСТВОМ ИЛИ ОПРЕДЕЛЕНИЕМ ВЗАИМНЫХ ОТНОШЕНИЙ. 

Информации, рекомендации, описания и указания, касающиеся безопасности, содержащиеся 
в настоящем документе, построены на нашем опыте и оценках в области трансформаторов. 
ДАННАЯ ИНФОРМАЦИЯ НЕ  ДОЛЖНА РАССМАТРИВАТЬСЯ В КАЧЕСТВЕ ИСЧЕРПЫВАЮЩЕЙ, 
И УЧИТЫВАЮЩЕЙ ВСЕ ВОЗМОЖНЫЕ СЛУЧАИ. Для получения дополнительной информации 
обращайтесь в фирму «АББ». 

НАСТОЯЩИМ НЕ ПЕРЕДАЕТСЯ НИКАКАЯ ГАРАНТИЯ, ВЫСКАЗАННАЯ, ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМАЯ, 
И ОХВАТЫВАЮЩАЯ ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРЕДМЕТОМ ПОКУПКИ, ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВОЗНИКШИЕ ВО ВРЕМЯ ПРОВЕДЕНИЯ КОММЕРЧЕСКИХ СДЕЛОК, И КАСАЮЩИХСЯ ИНФОРМАЦИИ, 
РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ И УКАЗАНИЙ, СВЯЗАННЫХ С БЕЗОПАСНОСТЬЮ, КОТОРЫЕ 
СОДЕРЖАТСЯ В НАСТОЯЩЕЙ РАЗРАБОТКЕ. 

Фирма «АББ» ни в коем случае не отвечает перед потребителем за ущерб (включая ущерб по 
недосмотру), не несет непосредственной или иной ответственности за любое умышленное, 
непосредственное, случайное, или иначе возникшее повреждение, или потери, охватывающие, но 
не ограниченные повреждением, или порчей устройства, оборудования, или системы питания, 
возникновением капитальных затрат, потерей прибыли, затрат на замену системы питания, 
дополнительных затрат, связанных с эксплуатацией существующих энергетических устройств, или 
претензий, предъявляемых потребителю его клиентами, которые могут возникнуть в связи 
с использованием ими информации, рекомендаций, описаний и указаний, касающихся 
безопасности, содержащихся в данной разработке. 
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1 Общие замечания 
Данная информация об изделии касается наполнения маслом  трансформаторов, отправляемых без масла, с 
сухим газом. Новые трансформаторы обычно приспособлены к наполнению маслом  в вакууме. Хоть бак 
трансформатора определяется как герметичный, однако, могуть быть некоторые элементы, не являющиеся 
герметичными и требующие специальных средств осторожности (изоляционные перегородки между 
камерами устройства переключения ответвлений обмоток и главным баком, часть оборудования для 
охлаждения, а также консерваторы масла). Следует просмотреть инструкцию и поискать 
предупредительные знаки. В случае сомнений необходимо связаться с представителем ABB. 

2 Необходимое оборудование 
Необходимо герметичное устройство для газоотвода, с фильтром масла и термостатично регулируемыми 
нагревателями масла. Фильтрационное оборудование должно отвечать требованиям инструкции 
1ZBA4601-213. 
Особо следует соблюдать следующее: 
- Фильтрационное оборудование должно иметь способность уменьшения содержания воды в масле до 

уровня не выще, чем 10 ppm (при 50 - 80ºC) и содержания растворенного газа до уровня не выше, чем 
0,2 процента. 
Фильтр должен устранять частицы, превышающие пять микрон. 
Фильтр должен иметь производительность не менее 2000 литров в час. 
Фильтр должен повышать температуру выплывающего масла не менее, чем на 60, но не более, чем на 

80ºC. Для  80  градусов применение конденсаторов в вакуумной схеме является необязательным 
- Вакуумный насос соответствующей производительности (на прим.,  250 м3/час для устранения газа с 

бака ниже 0,1 кПа (около 0,75 tor). 
- Вакуумметр с диапазоном отсчета, охватывающим  0,02 – 1кПа (0,15 – 7,5 tor). Если применяется 

ртутный вакуумметр, необходимо предусмотреть ловушку, которая предотвратить попадание ртути в 
трансформатор. 

- Герметичные масляные шланги, клапаны и арматура для соединения между баком трансформатора, 
фильтром и запасными резервуарами. „Фильтрующие клапаны” на баке, которые должны 
использоваться (см. размерный эских трансформатора). 

- Прозрачные герметичные трубки для подсоединения приборов и использования в качестве 
показателей уровня масла во время наполнения. 

- Запасные резервуары для хранения масла (снабжены деаэратором при помощи осушающего средства). 
 
Кроме того, во время операции, могут понадобиться следующие приборы: 
- Измерительный прибор для измерения диэлектрической устойчивости dielektrycznej масла на пробой 

перед наполнением и сухие и чистые банки или бутылки для образцов масла. 
- Термометры. 
- А также если производится просушка) можно применитьохлаждаемую ловушку для проверки и 

устранения влаги из бака. 
- В случае наполнения в низких температурах, необходимо специальное оборудование (накрытия, 

нагреватели). 
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3 Вакуумная обработка с окончательной проверкой плотности 
Перед началом вакуумного наполнения маслом необходимо провести окончательную проверку плотности 
комплектного трансформатора с устройствами для охлаждения. 
 
Перед созданием вакуума и нополнением маслом необходимо установить устройства для редукции 
давления. 
 
Консерваторы не всегда герметичны, что указано на табличке указателя уровня масла и на рисунках. См. 
Инструкцию 1ZBA4601-218 lub –219. Если консерватор не герметичен, то клапан между консерватором и 
главным баком должен быть закрыт, а спускной клапан консерватора открыт. 
 
Если клапан между главным баком и консерватором не герметичен, соединение между баком и 
консерватором необходимо отключить, а присоединение к баку заглушить. 
 
Если консерватор герметичен и имеет опцию с дополнительной резиновой мембраной, то при создании 
вакуума необходимо соблюдать осторожность. Особое внимание необходимо обратить на поддержание с 
обеих сторон резиновой мембраны одинакового давления. 
См. Инструкцию в 1ZBA4601-219 и соответствующие листовки с инструкциями. 
 
Охлаждающее устройство можно проверять и наполнять маслом отдельно. 
 
Внимание: Закрытые камеры устройства переключения ответвлений обмоток под нагрузкой могут 
требовать обслуживания согласно специальной инструкции для поставленного типа устройства 
переключения ответвлений обмоток, см. соответствующие инструкции. 
 
Способ проведения общего испытания плотности является следующим: 
 
1. Вакуумметр подключить к соответствующему клапану на баке. Мегомметр сложен (манометр вакуум- 

сверхдавление) необходимо подключить по возможности к наиболее высокой точке крышки или к 
реле Бухгольца для каждого трансформатора с консерватором, который не опорожнен. Это позволит 
произвести полное наполнение маслом до нулевого давления перед открытием соединения с 
консерватором. 

2. Присоединить вакуумный насос к клапану на крышке трансформатора или к консерватору, если 
герметичный консерватор доступен и используется для наполнения маслом. 

3. Устранить из бака воздух до давления ниже 0,3 кПа (около 2,3 tor). 

4. Закрыть клапан насоса и подождать один час, после чего выполнить первое снятие показаний 
давления. Эти показания называются  P1. 

5. Снять следующие показания через 30 минут. Эти показания называются  P2. 

6. Записать общее количество необходимого масла согласно щитку и вырачить его как объем V в м3. 

Формула для расчета протекания, где период между снятием показаний составляет τ : 
 

(P2-P1) x V = L 
             τ 
 
Максимальное допустимое протекание составляет 20 mbar x литры / сек. Очередные показания можно 
снимать через каждые 30 минут с целью подтверждения результатов. 
На рис.1 представлено максимальное допустимое протекание при различных объемах и периоде 
измерения 0,5 и 1 час. 
 
Если испытание плотности является положительным, помпирование можно продолжать до тех пор, пока 
давление не упадет до 0,13 кПа (1 tor). В данном случае вакуум необходимо удержать в течение периода, 
указанного в Таблице 2, прежде чем начнется наполнение маслом. 
 
Если требуемого вакуума достичь не удается, в первую очередь необходимо проверить вакуумные насосы; 
если они работают правильно, то неплотности имеют место в системе трансформатора и их необходимо 
найти и устранить (см. предыдущий раздел). 
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Рисунок 1  Скорость протекания 

Максимальный допустимый рост давления при скорости протекания 20 MbarL/s 
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Объем масла в баке 

 

Таблица 1 Периоды удержания вакуума 

Номинальное рабочее 
напряжение 
кВ 

Период герметичной обработки < 
0,13 кПа 
часы 1)

≤ 69 12 
> 69 < 325 24 
≥ 325 36 

 
1) - Для низких температур (активная часть ниже 10ºC) предпринять меры для обогрева активной части и / 
либо продлить период вакуума. 

4 Обработка масла перед наполнением 
Цистерна или резервуар для хранения масла, всевозможные башни, оборудование для перекачки, клапаны и 
фильтры должны использоваться исключительно для трансформаторного масла, или очень тщательно очищены 
и прополосканы. Неприменение соответствующего масла и оборудования создает угрозу для правильной работы 
трансформатора. Спецификации и подготовка масла - см. Инструкцию 1ZBA4601-213. 
 
Средства безопасности при низкой температуре воздуха 
Окончательная подготовка трансформатора становится более труднойб когда температура воздуха низка. 
Давление водного пара остаточной поверхностной влажности изоляции становится очень низким и вакуум дает 
более низкий эффект просушки. Необходимо накрыть трансформатор брезентовой палаткой и обогревать стенки 
бака потоком горячего воздуха из газовых нагревателей. Этот предварительный обогрев необходимо произвести 
перед созданием вакуума. 

5 Способ наполнения главного бака 

Наилучшим способом наполнения является подводка масла из резервуара через фильтр для подогрева и 
деаэрации, а затем к баку трансформатора через нижний клапан наполнения маслом. Бак можно также 
наполнять через верхний клапан, но в случае такого выбора, трансформатор должен быть подготовлен к такой 
процедуре во время производства, необходимо обратиться к документации или проконсультироваться с 
представителем ABB. Наполнение консерваторов - см. 1ZBA4601-218 и 1ZBA4601-219. 

5.1 Наполнение с нижнего фильтрующего клапана бака 

1) Пластмассовую герметическую трубку можно подключить к клапанам вверху и снизу и использовать в 
качестве показателя уровня масла. См. Рисунок 2. 
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В баке трансформатора постоянно создается вакуум (0,13 кПа - 1 tor), а масло наливается через клапан 
в нижней части бака трансформатора. 
Необходимо регулировать скорость наполнения маслом для постоянной поддержки вакуума ниже  
0,13 кПа (1 tor). 
 
Внимание: Во время наполнения маслом в узле перед нижним клапаном необходимо постоянно 
поддерживать избыточное давление. 
 

2) Для трансформаторов без консерватора и трансформаторов с опорожняемым герметичным 
консерватором, масло необходимо наливать до момента достижения соответствующего уровня на 
показателе уровня масла. Необходимо заметить, что показатель показывает нормальный уровень 
масла при 25ºC. См. Информацию об изделии для консерваторов масла 1ZBA4601-218.  
Уровень необходимо поправить в соответствии с температурой масла. 
 
В случае трансформаторов с негерметичным консерватором, его следует наполнять маслом до тех пор, 
пока уровень масла не будет чуть ниже крышки бака. Закрыть клапан вакуумного насосадля 
предотвращения попадания масла в насос. Постепенно продолжать наполнение, наблюдая за 
составным измерителем, и наполнять до тех пор, пока давление не станет близким к нулю. Остановить 
наполнение маслом, открыть клапан к консерватору и закрыть спускной клапан консерватора. 
Для консерваторов, оборудованных воздушной подушкой в резиновой мембране см. Информация об 
изделии для консерваторов масла 1ZBA4601-219. 
  

3) Опорожнить головки пропускных изоляторов и фарфоровых пропускных изоляторов. 
 
4) В случае конструкции с герметическими баками наполнить маслом до указанного соответствующего 

уровня, а затем создать подушку из сухого газа с соответствующим давлением. 
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5.2 Наполнение маслом поднагрузочного устройства переключения ответвлений обмоток  

Поднагрузочное устройство переключения ответвлений обмоток необходимо наполнять в соответствии с 
соответствующими инструкциями, одновременно с главным баком или отдельно. Отдельные камеры 
устройства переключения ответвлений обмоток с отделяющими стенками  из изоляционных плит, могут 
требовать опорожнения вместе с главным баком. Эти стенки не всегда герметичны при полной высоте 
давления масла по стороне трансформаторa. 

6 Циркуляция масла в главном баке трансформаторa 
После наполнения в вакууме главного бака с сердечником и обмотками, система изоляции фактически 
должна быть свободна от пузырьков воздуха. Для дополнительного обеспечения полной пропитки, 
циркуляция масла в баке по прежнему может производиться через фильтр. Рисунок 3. Независимо от того, 
применяется ли циркуляция или нет, в течение определенного времени этот узел не следует подключать к 
питанию, чтобы масло могло полностью просочиться визоляцию для обеспечения полной пропитки. Этот 
период перед подключением питания базирует на рабочем напряжении трансформаторa. Необходимый 
период пропитки представлен в Таблице 2. Период пропитки включает в себя время циркуляции масла. 

 
 

вакуумный фильтр 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3  Циркуляция масла 

 

6.1 Принцип циркуляции масла 

1) Трансформатор подключен в циркуляции к фильтру яукуз верхний и нижний клапаны фильтра. 
Направление циркуляции должно быть от фильтра к трансформатору вверху, и снизу от 
трансформаторa к фильтру. 

2) Температура масла от фильтра к трансформатору должна составлять 60ºC до 80ºC. 
3) Циркуляция должна поддерживаться до тех пор, пока объем масла, которое прошло через 

циркуляцию, будет соответствовать двукратному полному объему масла в баке. (При температуре 
окружающей среды, вызывающей замерзание, период циркуляции продлевается: циркуляция 
трехкратного объема при температуре до минус 20ºC, продлевается до четырехкратного объема ниже 
этой температуры). 
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7 Наполнение отдельных охлаждающих устройств 
Отдельные батареи герметичных охладителей, висящие на баке или установленные на основе, могут быть 
оставлены отдельно и отрезаны от бака во время главной операции наполнения. Они наполняются 
отдельно, после соответствующей проверки герметической плотности, так, как в случае главного бака. 
Их необходимо наполнить чистым деаэрированным маслом через вакуумный фильтр. 

8 Период пропитки перед ПОДКЛЮЧЕНИЕМ НАПРАЖЕНИЯ 
Не зависимо от того, есть ли циркуляция масла или ее нет, нельзя подключать напряжения питания 
трансформатора в течение определенного времени - должен истечи указанный или более длинный период 
пропитки, см. Таблица 2.  
Период пропиткиизменяется в зависимости от уровня рабочего напряжения и температуры масла на как 
минимум 60 градусов, во время наполнения маслом. 

 
Таблица 2 Период пропитки 

Номинальное рабочее напряжение Период пропитки (часы) 
< 150 кВ 12 

≥ 150 < 325 кВ 48 
≥ 325 кВ 96 

9 Способ дополнительной просушки на месте 
Если степень сухости изоляционной системы не является удовлетворительным во время окончательного 
наполнения маслом, то может появиться необходимость дополнительного цикла просушки на местею Это 
можно произвести при помощи оборудования, применяемого для вторичного наполнения маслом. 
Запрещается проводить данную операцию без согласования с представителями АВВ, она требует согласия 
АВВ.  

10 Вторичное наполнение после прерванной операции 
Если операция наполнения маслом будет прервана в результате аварии оборудования, или по какому-либо иному 
поводу, либо, если уровень масла в баке должен был быть снижен после наполнения с целью корригирующих 
действий, тогда необходимо соблюдать следующие требования: 
Если уровень масла находится выше группы катушек таким образом, что изоляция из целлюлозы не выступает над 
уровнем масла, тогда бак можно снова дополнять деаэрированным маслом. 
Если изоляция из целлюлозы выступает, необходимо произвести полностью новое наполнение. Вначале, необходимо 
устранить из бака масло. Снова проверить плотность в вакууме и повторить наполнение бака с сердечником и 
катушками так, как описано выше. 
Внимание. Не рекомендуется создавать вакуум над уровнем масла, если оно абсорбировало газ (воздух). В масле 
образуются пузырьки газа, которые могут задерживаться в изоляционной схеме. Прежде, чем такие пузырьки будут 
поглощены маслом, может пройти продолжительное время и они могут вызвать диэлетрические аварии. 

11 Приложение: Пересчет единиц 
1 тонна = 1000 килограммов = 2200 lbs  
1 м3 = 1000 литров = 260 галлонов US = 220 галлонов Imp 
1 кПа (килопаскаль) = 10 милибар = 7,5 tor (мм ртутного 

столба) 
 

1 атмосфера = 0,1 МПа (Мегопаскаля) = 1,02 kp/см2 = 14,5 psi 
1 литр трансформаторного масла весит 0,89 кг 

12 Изменения 
A: 2001-02 
B: 2001-09 стр. 2 (1) 
C: 2002-05 str. 7 (8.1.1); стр. 8 (рис.2) 
D: 2003-01-02 новый формат 
E: 2003-05-30 формат it 
F: 2003-06-02 стр. 2 (рис.2) 
G: 2003-08-11 изменено 

 
Составил Дата: 1998-04-30 
Утвердил Дата изменения: 2003-08-11 

Изменение №: 
G 

Страница № 
страница 7 из 8 

Применение: TrafoStar Язык: русский 
 Документ № 

IZBA4601-215 
 

Название: 
 
ВАКУУМНОЕ НАПОЛНЕНИЕ МАСЛОМ НА МЕСТЕ 

 
 



   
 

ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  
 
 
 
 
 

ABB постоянно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и понятными. 
Любые замечания и пожелания относительно их совершенствования следует напрявлять в: 

ABB Power Transformers согласно списку контактов в Aspect Viewer. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled из ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для увеличения устойчивости 
изделия, в единой электронной форме. 
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Общие замечания 
Информация об изделии касается доливки дополнительного масла в трансформаторы с номинальным 
напряжением менее 200 кВ, отправляемый с маслом почти до крышки. 
 
Наполнять маслом до нормального уровня можно исключительно при помощи фильтрующего узла. 
Количество масла, которое необходимо таким образом добавить, должно составлять менее 16% общего 
объема масла в трансформаторе. 

1 ПОСТАВКА МАСЛА, ТРЕБОВАНИЯ К КАЧЕСТВУ И ЧИСТОТА 
Требуемое количество дополнительного масла до полного наполнения может отправляться вместе с 
трансформатором или быть приобретенным на месте. Если Клиент поставляет масло, то перед этим он 
должен получить согласие ABB, а свойства масла должны отвечать требованиям 1ZBA4601-213. 
 
Необходим комплексный надзор и ответственная рабочая сила. Необходимо соблюдать стандартную 
промышленную чистоту и средства личной защиты, в соответствии с общими правилами и местными 
требованиями. 
 
Внутренние части трансформаторa должны быть очищенными от загрязнений и сухими, для эффективной 
и безопасной работы. Эти условия, выполняемые в процессе производства и поддерживаемые во время 
транспортировки, должны соблюдаться при наполнении маслом и монтаже. 
 
Дополнительное обычно поставляется в бочках, но может быть поставлено и в цистерне, если 
необходимое количество достаточно велико. 
 
Бочки (или цистерна), все шланги, устройства для перекачки, клапаны и фильтры должны использоваться 
только трансформаторного масла, либо должны быть очень тщательно очищены и прополощены. 
Необеспечение оригинального масла и устройств создает угрозу для надежной работы  трансформаторa. 
 
Масло в бочках или цистернах, согласно поставке, ни в коем случае нельзя выгружать непосредственно в 
трансформатор, а всегда перекачать через фильтрующий узел. Важным является использование чистых и 
сухих фильтров . Необходимо оставить небольшую неиспользованную часть на дне бочек или цистерны.  

2 СПОСОБ ДОПОЛНЕНИЯ 
Если трансформатор отправляется в более или менее комплектном состоянии и с маслом почти под 
крышку, то для дополнения объема масла применяется следующий способ. Необходимо применить 
фильтрующий узел. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 1. 

 

спускные 
краны 

фильтр с 
насосом запасной 

резервуар 

 
Масло, хранимое в бочках или в запасном резервуаре, перекачивается через фильтр. 
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2.1 Трансформаторы с консерватором 

В случае трансформаторов, оборудованных консерватором дополнительного масла, дополнительное масло 
вначале необходимо прокачать в консерватор при закрытом клапане между консерватором и главным 
баком.  
 
После наполнения консерватора на 3/4 прервать помпирование и открыть все деаэрирующие клапаны, 
клапан между консерватором и главным баком, а затем постепенно впускать масло в трансформатор.  
Масло должно вливаться медленно, чтобы ограничить турбулентность и попадание пузырьков воздуха в 
обмотки. Эту операцию повторять до момента получения соответствующего объема масла. (См. также 
параграф 2.3 Наполнение охладитетелй и радиаторов).  
 
Когда наполнение приближается к концу, все пропускные изоляторы, трубы и другие устройства, 
требующие воздухоотвода, деаэрировать во избежание возникновения воздущных карманов, после чего 
уплотнить. 

2.2 Трансформаторы с герметическим баком  

Трансформаторы с герметическим баком часто отправляются после наполнения таким количеством масла, 
которое необходимо для наполнения охлаждающих устройств. 
 
 Нужное количество масла и необходимо ли дополнять маслом, представлено на габаритном или 
отправочном чертеже. 
 
В случае герметичных баков, дополнительное масло необходимо вливать через верхний клапан 
соединения фильтра. Масло необходимо вливать медленно, чтобы ограничить турбулентность и 
попадание пузырьков воздуха в обмотки. 
 
Отобрать образцы для анализа из главного бака и проверить с точки зрения диэлектрической 
устойчивости.  
Деаэрировать газовое пространство в трансформаторe и плотно закрыть бак при атмосферном давлении 
(показание ноль). 

2.3 НАПОЛНЕНИЕ ОХЛАДИТЕЛЕЙ И РАДИАТОРОВ 
Наполнить охлаждающие устройств путем открытия нижнего клапана между охлаждающим устройством 
или радиатором и главным баком, а также устранить воздух через верхний деаэрирующий кран из каждого 
охладителя или радиатора.  
 
Обеспечить, чтобы уровень масла в главном баке всегда был выше вершины сердечника и всех 
изоляционных материалов. 
 
После окончания монтажа проверить, находится ли масло на нужном уровне, помня об учете 
соответствующей поправки на температуру масла, если она не равна 25°C. 
 
В случае трансформаторов, в которых необходимо создать давление, следует проверить, все ли элементы, 
соприкасающиеся с маслом или с системой консервации были установелны перед созданием в 
трансформаторe давления. 
 
После окончания операции наполнения маслом, трансформатор следует оставить не менее, чем на 
двенадцать часов. 

3 Изменения 
A: 2001-02 
B: 2003-05-30 новый формат 
C: 2003-08-11 новый контактный адрес 
D: 2004-10-14 2.3 было 3, 3 было 4 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С 
ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, 
РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В 
ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за 
ущерб, вызванный контрактом, в результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи 
с ответственностью в точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за 
какой-либо особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости капитала, 
потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при использовании 
существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со стороны его клиентов в 
результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний относительно безопасности, 
содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в:  

ABB Power Transformers, Literature Coordinator: +1-314-679-4595  

или Transformer.Service@us.abb.com  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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1 ИСПЫТАНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА ПОСЛЕ МОНТАЖА ПО МЕСТУ НАЗНАЧЕНИЯ 
После полной установки трансформатора на месте, на нем необходимо провести испытания с целью 
подтверждения удачного трансфпорта и правильного монтажа. Все тесты должны быть проведены 
приборами, имеющими повторяемую действительную калибрацию. 
Инструкция должна содержать указания относительно калибрации трансформаторов так, чтобы они 
сохраняли свое качество и надежность. 
Она сделана в виде пособия для персонала, обученного или имеющего опыт в области тестирования 
электроэнергетических устройств высокого нвпряжения, включая применение соответствующей практики в 
области безопасности. Она должна дополнять а не исключать необходимость такого обучения. 
Результаты испытаний необходимо записать в Реестре испытаний, см. информация об изделии 1ZBA4601-
217. Вторым листом в таком реестре является перечень всех возможных испытаний, часть из которых 
может не иметь применения. Если руководитель проекта или Руководитель по монтажу обозначат все 
применяемые тесты, то этот листок является обязательным распоряжением для испытаний, которые 
необходимо провести. После окончания монтажа составляется Служебная записка по поставке. Эта 
служебная записка должна быть подписана как руководителем по монтажу, так и представителем Клиента. 
Реестр испытаний на месте и Служебную записку поставки необходимо отправить к местному 
представителю ABB с целью передачи дальше. 
После комплектации документации и установки трансформатора / дросселя, Отдел установки и / либо 
сервиса ABB с удовольствием выдает свидетельство сервисного обслуживания. 

1.1 Проверка передачи 

Проверка передачи проводится с целью подтверждения, что передача витков обмотки соответствует 
передаче напряжения, указанной на щитке. Такая проверка прежде всего производится для 
обнаружения повреждений во время транспортировки и проверки, все ли провода устройства 
переключений ответвлений обмотки, установленные на месте, подключены правильно. Кроме 
измерения передачи часто измеряется ток возбуждения. Измерения передачи обычно выполняются 
мостиком. Таблица подключений трехфазного трансформатора - Приложение 1. 

1.2 Проверка резистанса обмоток (эта проверка опциональна) 

Измерить резистанс каждой обмотки в номинальном и крайнем положении ответвлений и сравнить 
результаты с первичными значениями в Фабричном отчете по испытаниям. Если соединения 
устройства переключения ответвлений обмоток выполнены на месте, необходимо произвести 
измерения во всех положениях. 
Резистанс зависит от температуры обмотки. Средняя температура масла презентативна для 
температуры витков, предполагая, что масло имеет равномерную температуру, можно использовать 
значение измерителя температуры верхнего масла. Сравнение резистанса следует всегда производить 
в обычной температуре. Пересчетная формула для медных и алюминиевых обмоток представлена 
ниже. 
 
Формула зависимости между резистансом и температурой: 
 

)
1T+K

2T+K
×R=R 1T2T (  

где: RT2 = резистанс обмотки при температуре T2 
  RT1 = резистанс обмотки при температуре T1 
  K = 234,5 для обмотки, сделанной из меди, согласно IEEE, 
  K = 225 для обмотки, сделанной из меди, согласно IEC 
Постоянная времени может быть очень длиннойесли используются источники с низким 
напряжением и низким током. 

ВНИМАНИЕ
 
Удар высокого напряжения имеет место при прерывании постоянного тока в конце измерений. 
Необходимо применять цепь разрядки. Пример представлен в IEEE Std 62 рисунок 2. 
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1.3 Проверка схемы соединений (эта проверка опциональна) 
Целью этой серии испытаний является проверка полюсности и фазовой зависимости многократных 
обмоток в трансформаторе. Это испытание выполняэтся одновременно с испытанием передачиобмоток 
трансформатора, применяя комплект biegunowości i zależności для измерения передачи обмоток. Для 
определения соединения трехфазного трансформатора и облегчения параллельного соединения с другими 
трансформаторами  международные нормы предусматривают опрежеденные схемы соединений. В каждой 
стране существуют собственные обозначения соединений. IEC и IEEE (в США) рекомендовали метод, 
который служит для нормализации и полного определения обозначений. 

1.4 Проверка резистанса изоляции 
Резистанс изоляции предоставляет информацию об интегральности изоляции. Когда качество структуры 
изоляции начинает ухудшаться в результате загрязнений и влажности, резистанс изоляции уменьшается. 
Устройством для проверки является измеритель постоянного тока (Megger). Самое главное, чтобы это был 
тип прибора, утвержденный для измерения изоляции трансформаторов и трансформаторных сердечников. 
Необходимо проверить, являются ли проходные изоляторы чистыми и сухими. Резистанс изоляции зависит 
от температуры, поэтому важным является, чтобы зарегистрировать температуру масла. 
После окончания испытания все зажимы необходимо заземлить на время, достаточное для того, чтобы все 
накопившиеся заряды разрядились до несущественной величины. 

1.4.1 Главные обмотки трансформатора 
Для проверки резистанса изоляции в обмотках трансформатора можно применять измерительный прибор 
2,5 либо 5 кВ. Каждую обмотку необходимо проверить до земли и между каждым витком. Проверить. 
находятся ли фарфоровые пропускные изоляторы в чистом состоянии, поскольку грязь ухудшает резистанс 
изоляции. Во время испытания бак трансформатора должен быть заземлен. Если резистанс изоляции ≥ 1 
MΩ/кВ рабочегонапряжения обмотки, то он является лдопустимым. Если в результате измерений будут 
получены меньшие значения, необходимо сообщить об этом представителю ABB. 
Согласно IEEE необходимо измерить, что происходит. Верхнее напряжение к нижнему напряжению и на 
землюили нижнее напряжение к верхнему и на землю. 

1.4.2 Токовые измерительные трансформаторы 
Для проверки резистанса изоляции токового измерительного трансформатора применяются измерительные 
приборы 500 или 1000 В. Необходимо провереить каждое присоединение заземления. Допустимое значение 
составляет 10 MΩ. 

1.4.3 Кабельная сеть цепи управления и дополнительного питания 
Для проверки резистанса изоляции кабельной сети цепи управления и питающих проводов, применяется 
измерительный прибор 500 или 1000 В. Допустимое значение составляет 10 MΩ. Необходимо провереить 
каждое присоединение заземления.. 

1.4.4 Зажим стержень для бак / стержень 
Для проверки изоляции стержня трансформатора применяется измерительный прибор 1000 В. Период 
проверки составляет 1 минуту. Необходимо измерить стержень на землю, охват стержня на землю и 
стержень до охвата стержня. 

1.5 Измерения емкости и коэффициента мощности либо измерения\ коэффициента 
распределения 
Согласно IEC эта проверка является опциональной. 
См. распоряжение 10.10 IEEE C57.12.90-1999. 

1.6 Проверка непрерывности цепи заземления бака 

При помощи зуммера проверить заземляющее соединение между баком и трубой (-ами) , а также 
между баком и фланцами пропускных изоляторов. 
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1.7 Проверка полюсности токовых пропускных изоляторов 

Чтобы убедиться, что токовый измерительный трансформатор находится в правильном 
положении по отношению к пропускному изолятору (проводу), необходимо произвести 
проверку полюсности. Проверяя полясность убеждаемся, что токовый измерительный 
транфсорматор производит вторичный ток. Проверки передачи и кривой намагничивания не 
выполняются на месте в связи с монтажом трансформатора. 

1.8 Проверка термометров и термостатов 
Необходимо проверить измерительные прибора масла и температуры с относящимися к ним цепями 
управления, сигнализации и самопроизвольного включения. Результаты проверки зарегистрировать и 
сравнить с показателями, заданными на схеме цепи. Выполнить функциональные испытания, с целью 
подтверждения срабатывания сигнализационных контактов / контактов самопроизвольного отключения. 
Для аналоговых термометров: 
Открыть оба соединения токового измерительного трансформатора, питающие нагревательный резистор 
указателя температуры обмоток и проверить общее нагревательное сопротивление. Записать его значение в 
протоколе проверки и сравнить с резистансом в Фабричном протоколе проверки трансформатора. 
Для цифровых термометров: 
Проверить, соответствует ли установка градиентов температуры обмотки и коэффициент наиболее горячего 
места значениям, указанным в фабричном протоколе проверки. 

1.9 Анализ масла 

1.9.1 Проверка уровня масла 
Проверить уровень масла в: 
-  трансформаторе 
-  переключателе ответвлений 
-  всех остальных отдельных камерах 
Проверить, деаэрированы ли все остальные устройства, содеожащие масло, которые должны быть 
полностью наполнены.. 

1.9.2 Проверка величины диэлектрической устойчивости 
Показатели и устойчивость трансформатора в значительной степени зависят от качества применяемого 
масла. Поэтому, перед передачей трансформатора проверяется диэлектрическая устойчивость масла. 
Образцы изымаются из консерватора масла и с нижнего клапана трансформатора / дросселя, а в отдельных 
случаях, с отдельных охлаждающих устройств и т.д. 
Поскольку величина диэлектрической устойчивости в значительной степени зависит от типа применяемых 
электродов, существенной является  регистрация данной информации в протоколе испытаний. Допустимая 
электрическая устойчивость - см. 1ZBA4601-213. 
 

1.9.3 Коэффициент мощности (опция) 
Коэффициент мощности является показателем диэлектрических потерь в масле, когда он применяется в 
переменном электрическом поле  и в рассеяной энергии в виде тепла. Невысокий коэффициент мощности 
свидетельствует о небольших электрических потерях переменного тока. Он может быть полезен при 
обнаружении изменений качества в связи с загрязнениями и потерями во время работы или в результате 
обработки. 
Испытания следует проводить согласно IEC 247 или ASTM D 924. 
Для нового масла, которое никогда не соприкасалось с трансформатором, коэффициент мощности при, 
90ºC или 100ºC, и при 50 или 60 Гц, не должен превышать 0,005 (0,5%). 

1.9.4 Межфазное напряжение (опция) 
Практика показывает, что эта проверка достоверно показывает присутствие гидрофильных соединений. 
Проверку следует произвести согласно ISO 6295 или ASTM D 971. 
Для нового масла, никогда не соприкасавшегося с трансформатором, межфазное напряжение по отношению к 
воде должно составлять ≥ 40 mN/m при 25ºC. 
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1.9.5 Отбор образцов масла для анализа растворенного газа, по желанию 
Некоторые клиенты требуют отбора пробы масла для анализа газа. Существуют спецтальные инструкции, 
касающиеся проверок в рамках группы ABB. Если анализ проводится в другой лаборатории, могут быть 
необходимыми другие емкости и методы. 

1.10  Проверка работы контрольных устройств 
Трансформаторы и дроссели оборудованы специальными устройствами для контроля работы, 
перенагрузки, охлаждения и многих других целей. После окончания монтажа но перед отдачей 
трансформатора или дросселя в эксплуатацию, проверяются все элементы дополнительного оборудования, 
лучше всего, с соединениями, с которыми они будут применяться. Отдельные проверки проводятся при 
помощи зуммера, подсоединенного к отдельным зажимам в шкафу управления. Перед подключением под 
напряжение Клиент обязан выполнить полные испытания во время пуска, включая работу всей схемы, 
интегральной частью которой является трансформатор. 

1.11  Проверка работы других устройств 

1.11.1 Охлаждающие устройства 
Перед отдачей трансформатора в эксплуатацию проверяется направление вращения насосов и вентиляторов 
в охлаждающих устройствах. Кроме того, проверяется работа самостоятельного отключения защитных 
устройств двигателей, а также сигнал, отправляемый для каждого самостоятельно выключенного 
устройства, защищающего двигатель. 
Направление вращения насоса проверяется следующим образом: 
Когда насос наполнен маслом и имеет правильное направление вращения, слышен только тихий шум. Если 
же ротор насоса вращается в неправильном направлении. появляется грохот, в несколько раз более 
громкий. Если нет уверенности, необходимо заменить две фазы на двигателе так, чтобы вращение 
происходило в обратном направлении. Тогда легко будет установить, какое направление вращения является 
правильным. Необходимо помнить, что когда корпус насоса только частично наполнен маслом, также 
появиться грохочущий звук. 
Направление вращения вентиляторов проверяется визуально. 
Защитные тепловые реле максимального тока двигателей вентиляторов установлены согласно 
номинальному току, указанному на щитке. Реле двигателей насосов устанавливаются согласно параметрам, 
указанным в перечне аппаратуры. Защитные тепловые реле максимального тока двигателей срабатывают 
при двухфазном соединении каждого двигателя. 
Сигнал срабатывания устройства защиты двигателя проверяется при помощи зуммера, присоединенного к 
соответствующим зажимам в шкафу управления. 
Проверить, устранены ли с двигателей пробки, которые могли быть установлены на период перевозки. 

1.11.2 Устройство переключения ответвлений обмоток без напряжения с приводным двигателем 

В конце монтажа и перед отдачей к эксплуатации производится проверка устройства переключения 
ответвлений в состоянии без напряжения и механизм привода. 
Установить устройство переключения ответвлений обмоток в крайнее положение. Затем, проверить 
устройство блокады механизма привода. Проверить, соединяются ли и рассоединяются контакты на 
механизме привода и на его блокирующем устройстве, прежде чем блокада в блокирующем устройстве 
будет полностью отключена. 

1.11.3 Устройство переключения ответвлений обмоток под нагрузкой с приводом двигателем 

Если трансформатор оборудован поднагрузочным устройством переключения ответвлений обмоток, то 
данное устройство и привод двигателем следует проверить перед отдачей трансформатора в эксплуатацию. 
Следует произвести следующие проверки: 
Все ли внешние валы смазаны; 
Правильно ли работает местное / дистанционное управление; 
Работает ли нагреватель в механизме привода; 
Работает ли реле давления согласно установленному давлению; 
Настроена ли защита двигателя на ток, указанный на щитке двигателя; 
Показывает ли механиз привода такое же положение, как и устройство переключения ответвлений обмоток; 
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Проверен ли механизм привода во всех положениях вручную (рукоятка) и электрически, в поднимающихся 
и опускающихся положениях; 
Правильно ли действуют механические ограничители в крайних положениях; 
Правильно ли действует блокирующий выключатель установленной рукоятки; 
Можно ли найти в соответствующем разделе об устройстве переключения ответвлений обмоток 
инструкции обслуживания подробное описание того, как произвести данную проверку. 

1.12  Окончательная деаэрация 

После выполнения всех проверок, трансформатор и каждая отдельная камера, включая группы 
радиаторов и т.д., деаэрируются через соответствующие спускные. 

2 ПОДКЛЮЧЕНИЕ ПОД НАПРЯЖЕНИЕ 
Перед подключением под напряжение необходимо произвести осмотр трансформатора и 
проверить следующие положения: 

2.1 Подготовка к подключению под напряжение 
Перед подключение под напряжение проверить: 

a) Уровень масла в баках, наполненных маслом 
b) Осушающее средство и уровень масла в осушителе 
c) Все ли клапаны установлены в нужном положении 
d) Являются ли чистыми трансформатор, шкаф управления и все оборудование и сделаны ли, в случае 

необходимости покрасочные поправки  
e) Подключен ли в шкафу управления нагревательный элемент и работает ли он  
f) Деаэрировано ли газово-проточное реле 
g) Нет ли протекания. Если трансформатор складировался дольше, чем два месяца после монтажа, все 

уплотняющие соединения  необходимо снова докрутить 
h) Правильно ли выполнены соединения с линиями, сборными шинами и заземлением 
i) Являются ли достаточными расстояния между фазами и между фазой и землей  
j) Установлены ли крышки на пробирных зацепах и/или на зацепах потенциалов (если не подключено 

устройство потенциалов) пропускных изоляторов, с целью обеспечения правильного заземления зацепов  
k) Сняты ли с проводов все временные защитные заземления 
l) Приведены ли в действие все исправные защитные и сигнализационные цепи перед подключением 

трансформатора под напряжение 
m) Подтвердить, что все монтажные работы успешно законьчены 
n) Подтвердить, что нет незамкнутых вторичных цепей токовых реле  
o) Настроить управление охлаждением на автоматическую работу 
p) Проверить, установлен ли избирательный переключатель  управления для поднагрузочного устройства 

переключения ответвлений обмоток в шкафу управления на позицию REMOTE (ДИСТАНЦИОННОЕ). 
 

Трансформатор будет готов к эксплуатации после успешного окончание проверки и истечении 
определенного времени. 

2.2 Подключение под напряжение 

Если существует такая возможность, то трансформатор необходимо подключить под 
напряжение так, чтобы напряжение росло постепенно, до уровня номинального напряжения. 
Этого можно достичь подключая трансформатор к генератору, через который напряжение 
постеепенно увеличивается. Чем выше номинальное напряжение, тем более важным является 
описанное подключение под напряжение. Если применение генератора является невозможным, 
то трансформатор можно непосредственно подключить к линии передачи под напряжением без 
нагрузки. 
После подключения под напряжение, в течение первых 12 часов за трансформатор необходимо 
внимательно наблюдать. Следует проверять и регистрировать температуру масла, температуру 
обмоток, измерительные приборы, давление бака (если имеет место) и температуру окружающей 
среды. Необходимо обращать особое внимание на неожиданные перепады. 
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Когда трансформатор нагружается постепенно, необходимо внимательно наблюдать за ним в 
течение нескольких часов, особенно за измерительным прибором температуры и газовым реле. 
 
Наблюдение следует проводить по дневному плану в течение семи дней, а затем, каждую неделю 
в течение первого месяца работы. 
 
После первого и двеннадцатого месяца работы следует взять образцы масла для проведения 
анализа газа в масле. Результаты этих двух анализов необходимо отправить к представителю 
ABB, как только будут получены результаты. Затем, анализы необходимо повторять раз в год. 
 
 
 

2.3 Выключение и повторное подключение под напряжение трансформаторов с системой 
консервации масла Inertaire или Sealedaire 

 
Если трансформатор будет отключен от источника питания и планируется не эксплуатировать 
его по какуму-либо поводу, то для его включения выключения не являются необходимыми 
какие-либо особые средства, если трансформатор не оборудован масляными насосами. В случае 
трансформаторов FOA, следует поступать следующим образом: 
 
Отключить трансформатор от напряжения. Оставить работающими половину насосов, до 
достижения этим узлом температуры, равной температуре окружающей среды. Во время цикла 
охлаждения не запускать ни одного охлаждающего вентилятора. Этот способ вызывает 
перемещение масла за поверхностью контакта с газовым кожухом, с целью ускорения выделения 
из масла азота. Работа только половины насосов ограничивает возникновение 
электростатического заряда, а отсутствие работающих вентиляторов предотвращает слишком 
быстрое охлаждение. 
 
Запуск после отключения. 
 
Запустить на 15 минут до одного часа половину насосов, а затем выключить эти насосы и 
запустить вторую половину насосов также на 15 минут до одного часа. Это приведет к 
устранению всех карманов азота из масла и перемещение газа на поверхность контакта масла с 
газовым кожухом. Запрещается запуск двух групп насосов одновременно, поскольку это может 
привести к возникновению электростатического заряда. 

 
W ciągu dwunastu godzin po uruchomieniu drugiego zespołu pomp należy załączyć transformator pod 
napięcie i nastawić sterowanie chłodzenia na pracę automatyczną. To pozwoli na włączenie chłodzenia 
w razie potrzeby, gdy wzrośnie temperatura uzwojeń. 

2.4 Выключение и повторное подключение под напряжение трансформаторов с ситемой 
консервации масла COPS 

Трансформаторы, оборудованные системой консервации масла COPS, не требуют особого 
способа выключения и включения, Поскольку на трансформаторе нет газового кожуха. 
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3 Приложение 1 Таблица соединений трехфазного трансформатора 
Внимание: Таблица составлена на основе инструкции обслуживания измерительного прибора 
витковой передачи Tetex 2791  
 

Группа 
соединений 

Сторона 
ВН 

Сторона 
НН 

Схема Показание передачи на 
измерительном приборе 
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Группа 
соединений 

Сторона 
ВН 

Сторонa 
НН 

Схема Показание передачи  
на изм. приборе 
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Группа 
соединений 

Сторона ВН Сторона 
НН 

Схема Показание 
передачи на 
изм. приборе 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Легенда: 
 
RN = номинальная передача на колонну 
 
Определение группы соединений см. IEC 60076-1 и 60616, а также VDE 0532 часть 4. 
 
 
Обозначения на зажиме трансформатора 
 
Сравнение между нормами IEC/VDE и ANSI/IEEE 
 
Сторона ВН тестируемого объекта  Сторона НН тестируемого объекта 
IEC/VDE ANSI/IEEE  IEC/VDE ANSI/IEEE 
u H1  u X1 
v H2  v X2 
w H3  w X3 
N H0  n X0 
 
 

4 Изменения 
A: 1998-04-30 
B: 2003-05-30 новый формат 
C: 2003-08-11 изменения в  P 1 
D: 2005-01-05 изменения в таблице в Приложении.1. Устранение величины изоляции в 1.4.4 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers  
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Трансформаторы и дроссели мощностиIT 

 
 
 

ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ НА МЕСТЕ УСТАНОВКИ 
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1 ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ НА МЕСТЕ УСТАНОВКИ 
 
№ заказа 

 

 
 
Тип трансформатора 

 Серийный № 

 
Тип устройства переключения 
ответвлений обмоток 
 

 Серийный № 

Тип привода двигателем 
 
 

 Серийный № 

 
 
 
 

Испытание Да Нет 
1 Определение передачи   
1.1 Устройство переключения ответвления обмоток под 

нагрузкой 
  

1.2 Устройство переключения ответвления обмоток без 
нагрузки 

  

2 Резистанс   
3 Проверка группы подключений   
4 Измерение резистанса обмоток   
4.1 Обмотки   
4.2 Токовые измерительные трансформаторы   
4.3 Кабели схемы управлекния и кабели 

дополнительного питания  
  

4.4 Стержень   
5 Проверка соединения потенциала между баком и 

трубой 
  

6 Проверка полючности токовых измерительных 
трансформаторов 

  

7 Проверка цепей температуры обмоток   
 Измерения температуры росы   
8 Анализ масла   
9 Проверка работы контрольных устройств   
10 Проверка работы других устройств   
10.1 Охладители   
10.2 Устройство переключения ответвления обмоток без 

напряжения(DETC) с механизмом привода 
  

10.3 Устройство переключения ответвления обмоток под 
напряжением (OLTC) с приводом двигателем 
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2 Определение измерительного трансформатора 

2.1 Передаточное число, когда используется мостик передачи 

Измерения передачи   Серийный № ................................... 
Первые зажимы:  
Вторые зажимы:  
Фазовое перемещение: номинальное подтвержденное 

Позиция 
ответвления 

Измеренное передаточное число и ток возбуждения 

            /           /         / I 
ответвл. 

II  
ответвл. 

Номинальное 
напряжение 

[кВ 
MA1) передаточное

число 
мА передаточное

число 
мА передаточное 

число 

Расчитанное 
передаточное 

число с 
множителем 

Макс. 
разница

% 

           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           

 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......( ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......( ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 
 
 
1) Если доступны в используемом приборе. Необходимо указать используемые зажимы. 
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2.2 OLTC При применении метода вольтометра и 3-фазного питания 

U измеряемое по 
стороне _____ кВ 

Расчитан
ное 

напряже
ние 

U измеряемое по 
стороне _____ кВ 

Расчитан
ное 

напряжен
ие 

Положение 
устройства 

переключения 
ответвлений 
обмоток 

Намагничиван
ие по стороне 

_____ кВ 
[В] 

Ток 
холостого 

хода 
[мА] a-b 

[В] 
a-c 
[В] 

b-c 
[В] 

a-b-c 
[В] 

a-b 
[В] 

a-c 
[В] 

b-c 
[В] 

a-b-c 
[ВV] 

Макс. 
разница 

% 

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            

10            
11            
12            
13            
14            
15            
16            
17            
18            
19            
20            
21            
22            
23            
24            
25            
26            
27            
28            
29            
30            
31            
32            
33            

 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......( ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......( ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 
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2.2.1 DETC 

 

U измеряемое по 
стороне _____ кВ 

Расчитан
ное 

напряже
ние 

U измеряемое по 
стороне _____ кВ 

Расчитан
ное 

напряжен
ие 

Положение 
устройства 
переключе

ния 
ответвлени
й обмоток 

Намагничивани
е по стороне  

_____ кВ 
[В] 

Ток 
холостог
о хода 
[мА] a-b 

[В] 
a-c 
[В] 

b-c 
[В] 

a-b-c 
[В] 

a-b 
[В] 

a-c 
[В] 

b-c 
[В] 

a-b-c 
[В] 

Макс. 
разница 

% 

1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            

 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 
 

3 Резистанс 
 

Положение 
устройства 

переключения 
ответвлений 
обмоток 

Резистанс  
зажим - 
зажим 
[m] 

/ 

Резистанс  
зажим - зажим 

 
[m] 

/ 

Резистанс  
зажим - зажим 

 
[m] 

/ 

Средний резистанс 
отдельной фазы 

[m] 

Средний резистанс 
отдельной фазы 

[m] 
с поправкой до ....oC 

      
      
      
      
      
      
      
      
      

 
Температура масла ......................oC 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 
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4 Проверка группы соединений 
 

Соединить A  с  a 
Намагничивание по стороне ______ кВ 
 
Напряжение U измеряемое между 
 
Bb 
[В] 
 

Cc 
[В] 

AB 
[В] 

Bc 
[В] 

Cb 
[В] 

Соединение 

 
 

     

 
 
Соединить A  с  a 
Намагничивание по стороне ______ кВ 
 
Напряжение U измеряемое между 
 
Bb 
[В] 
 

Cc 
[В] 

AB 
[В] 

Bc 
[В] 

Cb 
[В] 

Соединение 

 
 

     

 
 

Прибор, используемый 
для измерения 

Тип Диапазон Серийный номер 

    

    

 
 
Группа соединений, соответствующая схеме соединений № ____________________________________  
 
 
Примечания _____________________________________________________________________________  
_________________________________________________________________________________________  
_________________________________________________________________________________________  
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5 Измерение резистанса изоляции 

5.1 Обмотки 

Мегомметр резистанса изоляции  ____ кВ Внимание: Мегомметр 5 кВ 
 

I зажимы.......... II зажимы.......... 1 Минутаa [M] 10 Минут [M] 
    
    
    
    

 
Атмосферные условия: ............................................................... 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 

 
 

5.2 Токовые измерительные трансформаторы 

Мегомметр резистанса изоляции  ____ В Внимание: Мегомметр максимум 1 кВ 
 

РАЗМЕЩЕНИЕ ЗАЖИМ [M] НА ЗЕМЛЮ 
[M] 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

 
Атмосферные условия: ............................................................... 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 

 
 

 
 

Составил: Дата: 1998-04-30 
Утвердил Дата изменения: 2003-08-11 

Изменение № 
C 

Страница №: 
страница 7 из 15 

Применение: TrafoStar Язык: русский 
 Документ № 

IZBA4601-217 
 

Название: 
 

ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЙ НА МЕСТЕ 
УСТАНОВКИ 

 



   
 

5.3 Кабели цепи управления и дополнительного питания 

Мегомметр резистанса изоляции  ____ В   Внимание: Мегомметр макс. 1 кВ Тип................  
Серийный №................. 
 
Кабели на землю (минимальное значение) .............................................. [M] 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 

5.4 Стержень 

Мегомметр резистанса изоляции  ____ В   Внимание: Мегомметр макс. 1 кВ Тип................  
Серийный №................. 
 
Стержень - земля ................................................................ [M] 
Обойма стержня - земля .................................................... [M] 
Обойма стержня - стержень .............................................. [M] 
 
Атмосферные условия: ............................................................... 
Тип измерительного прибора ........................................................... 
Серийный № измерительного прибора ................................................ 
Последняя калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)......    Следующая калибровка (ДД)......(MM)......(ГГ)...... 
Измерения выполнены   Место...................Дата....................Кем..................... 

 
ЗАМЕЧАНИЯ : ................................................................................................................................................... .. 
....................................................................................................................................................................... 

6 Проверка присоединения потенциала между баком и трубой 
Потенциальное соединение между баком и трубой проверено при помощи зуммера  

 да 
 нет 

7 Проверка полярности токовых измерительных трансформаторов 
Проверка токовых измерительных трансформаторов по схеме №  ........................................... 
 
Размещение / зажим...............  Размещение / зажим..............   Размещение / зажим..............    
Размещение / зажим...............   Размещение / зажим...............  Размещение / зажим............... 

8 Проверка схем измерения температуры обмоток 
Токовый измерительный трансформатор к 
Размещение...............     Размещение...............     Размещение...............     
Резистанс измеряемый для: 
Токовый измерительный трансформатор   ...............  [Ω]   ...............  [Ω]   ...............  [Ω] 
Прибор            ...............  [Ω]   ...............  [Ω]   ...............  [Ω] 
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9 Анализ масла 
Уровень масла проверенный в            Дата 
   дроссель трансформатора            ...........................   
   устройство переключения ответвлений обмоток/ переключатель мощности      
  ...........................   
   другие отдельные баки            ........................... 
         масляная система деаэрирована         ...........................   
 
Анализы масла взяты из 

Консерватора масла    Напряжение пробоя   ...........................[кВ] 
Бак трансформатора/дросселя Напряжение пробоя   ...........................[кВ] 
Группа охлаждения №   Напряжение пробоя   ...........................[кВ] 
Группа охлаждения №   Напряжение пробоя   ...........................[кВ] 
Группа охлаждения №   Напряжение пробоя   ...........................[кВ] 
Группа охлаждения №   Напряжение пробоя   ...........................[кВ] 
 

Тип устройства для анализа масла.................................... с электродами ..........................   
Расстояние между электродами........................... мм 
Взяты образцы масла для анализа растворенного масла 
 
ЗАМЕЧАНИЯ : ................................................................................................................................................... .. 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................... 
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10 Проверка работы контрольных устройств 

  Цепь тревоги проверена до Цепь отключения проверена до 

  
Цепь 

управления  
Пульт 

управления 
Цепь 

управления 
Выключатель 

  Нет/OK Нет/OK Нет/OK Нет/OK 
Реле газоиндикатора – трансформатор     
Реле газоиндикатора – устройство 
переключения ответвлений обмоток 

    

Показатель уровня масла – устройство 
переключения ответвлений обмоток 
                                                                Высокий 

    

                                                                Низкий     
Wskaźnik poziomu oleju – transformator              
                                                                Высокий 

    

                                                                Низкий     
Клапан безопасности - трансформатор     
Реле давления – трансформатор     
Реле давления – устройство переключения 
ответвлений обмоток 

    

Показатели протекания охлаждающих 
устройств 

    

Группа охлажд. 
устр-в 1 

min. протекание масла     

 max. протекание масла     
 min. протекание воды     
 max. протекание воды     
Группа охлажд. 
устр-в 2 

min. протекание масла     

 max. протекание масла     
 min. протекание воды     
 max. протекание воды     
Группа охлажд. 
устр-в 3 

min. протекание масла     

 max. протекание масла     
 min. протекание воды     
 max. протекание воды     
Манометры охлаждающих устройств     
Группа охлажд. 
устр-в 1 

min. давление масла     

 max. давление масла     
 min.                воды     
 max.               воды     
Группа охлажд. 
устр-в 2 

min. давление масла     

 max. давление масла     
 min.                воды     
 max.               воды     
Группа охлажд. 
устр-в 3 

min. давление масла     

 max. давление масла     
 min.                воды     
 max.               воды     
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  Цепь тревоги проверена до Цепь отключения проверена до 

  
Цепь 

управления 
Шкаф 

Sterownia 
Цепь 

управления 
Шкаф 

Выключатель 

  Нет/OK Нет/OK Нет/OK Нет/OK 

Термометр верхнего масла     

Установка тревоги  ºC     

Установка на автом. отключение  ºC     

Установка на запуск       

Группа охлажд. устройств 1  ºC     

Группа охлажд. устройств 2  ºC     

Группа охлажд. устройств 3  ºC     

Группа охлажд. устройств 4  ºC     

Группа охлажд. устройств 5  ºC     

Группа охлажд. устройств 6  ºC     

Термометр обмотки  KВ     

Установка тревоги  ºC     

Установка на автом. отключение  ºC     

Установка на запуск       

Группа охлажд. устройств 1  ºC     

Группа охлажд. устройств 2  ºC     

Группа охлажд. устройств 3  ºC     

Группа охлажд. устройств 4  ºC     

Группа охлажд. устройств 5  ºC     

Группа охлажд. устройств 6  ºC     

Термометр обмотки  KВ     

Установка тревоги  ºC     

Установка на автом. отключение  ºC     

Установка на запуск       

Группа охлажд. устройств 1  ºC     

Группа охлажд. устройств 2  ºC     

Группа охлажд. устройств 3  ºC     

Группа охлажд. устройств 4  ºC     

Группа охлажд. устройств 5  ºC     

Группа охлажд. устройств 6  ºC     
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  Цепь тревоги проверена до Цепь отключения проверена до 

  
Цепь 

управления 
Шкаф 

Sterownia 
Цепь 

управления 
Шкаф 

Sterownia 

  Нет/OK Нет/OK Нет/OK Нет/OK 

Термометр обмотки  KВ     

Установка тревоги  ºC     

Установка на автом. 
отключение 

 ºC     

Установка на запуск       

Группа охлажд. устройств 1  ºC     

Группа охлажд. устройств 2  ºC     

Группа охлажд. устройств 3  ºC     

Группа охлажд. устройств 4  ºC     

Группа охлажд. устройств 5  ºC     

Группа охлажд. устройств 6  ºC     

Термометр обмотки  KВ     

Установка тревоги  ºC     

Установка на автом. 
отключение 

 ºC     

Установка на запуск       

Группа охлажд. устройств 1  ºC     

Группа охлажд. устройств 2  ºC     

Группа охлажд. устройств 3  ºC     

Группа охлажд. устройств 4  ºC     

Группа охлажд. устройств 5  ºC     

Группа охлажд. устройств 6  ºC     
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10 Проверка работы других устройств 

10.1  Охлаждающие устройства 

1. Проверено направление вращения насоса ..................   

2. Проверено направления вращения вентиляторов ..................   

3. Максимальная токовая защита сработала при двухфазном соединении ..................   

 

№ вентилятора 
Через 
(сек.) 

Установка тока 
(A) 

№ насоса 
Через 
(сек.) 

Установка тока 
(A) 

1      
2      
3      
4      
5      
6      
7      
8      
9      

10      
11      
12      

 

Тревога включилась после срабатывания токовой защиты  
на зажимах  ............................... в шкафу управления. 

10.2  Устройство переключения ответвлений обмоток без напряжения с приводом 
Движение контактов 
Устройство переключения ответвлений обмоток переставлено из одного крайнего положения в другое...................   
 
Проверено устройство блокады привода. Тревога включилась во время работы привода ................... зажим № 
......................... в шкафу управления. 
 

10.3  Поднагрузочное устройство переключения ответвлений зажимов с приводом двигателя 

Показатель положения в приводе двигателя и в устройстве переключения 
ответвлений обмоток указывают на то же положение  

 

Сцепление вала смазано  
Коробка передачи наполнен смазкой до требуемого уровня   
Проверен привод двигателя и сделан пробный запуск   
Смазаны  
Контакты крайнего положения  
Местное / дистанционное управление  
Ручное выключение блокады и при помощи установленного рычага   
Установка защиты двигателя  
Период самопроизвольного отключения заблокированного двигателя  
Реле давления проверено  
Нагревательный элемент подключен и работает  
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Замечания: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Испытания проведены и подтверждены 
 
 
 
 
........................................................  ........................................................ 
ABB        Клиент 
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Zmiana 
A: 1998-04-30 
B: 2003-05-30 новый формат 
C: 2003-08-11 P2, добавлена информация о приборах 
 

 

ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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14 ПОДКЛЮЧЕНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
ПРИ КРАЙНЕ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ 
 
Трансформаторы и автотрансформаторы, запроектированные и изготовленные для 
диапазона температур окружения от крайне низких до +40C, следует подключать под 
напряжение и нагрузку следующим образом: 
 
ТЕМПЕРАТУРА МАСЛА В ТРАНСФОРМАТОРЕ НИЖЕ -30C 
После подключения напряжения нужно подать нагрузку на трансформатор мощностью не более 
50% номинальной мощности до установления температуры масла -30C как в верхней,  
так и в нижней части бака.  
В это время система циркуляции масла (автоматика системы охлаждения) должна быть 
выключена.  
Нельзя также изменять напряжение изменением позиции нагрузочного переключателя 
ответвлений. 
 
ТЕМПЕРАТУРА МАСЛА В ТРАНСФОРМАТОРЕ -30C ИЛИ ВЫШЕ 
Когда температура масла в трансформаторе составляет минимум -30С вплоть до +40С  
в таком случае можно подать на трансформатор максимальную нагрузку в соответствии  
с требованиями стандартов проектировки и изготовления трансформатора. Нагрузка на 
трансформатор возможна при включенной автоматике системы охлаждения.  
Возможна также регулировка напряжения через изменение позиции нагрузочного 
переключателя ответвлений. 
 
 

  
Заводской № 1133957 
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15 Эксплуатация трансформатора 
 
 
 
 

15.1 Складирование на месте установки перед монтажом 1ZBA4601-211 

  

15.2 Расширитель с воздушной камерой 1ZBA4601-219 
  

15.3 Контроль трансформаторов и дросселей 1ZBA4601-222 

  

15.4 Инструкция по эксплуатации 08-0194 
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1 Общие сведения 
Данная инструкция касается складирования и надзора на месте монтажа, особенно, если поставка 
осуществлена с опережением и монтаж не состоится сразу же. 
Трансформатор мог быть отправлен со сдемонтированной частью оборудования и арматуры. На период 
отправки бак мог быть наполнен сухим газом или маслом. 
Поставка включает в себя „главную единицу” – закрытый бак с сердечником и обмотками и клетки и 
ящикиб в которых находятся элементы, указанные в товарной спецификации. Лучше всего, если главная 
единица, размещенная на монтажном фундаменте, является готовой или находится на соответствующей 
временной плите. Следует убедиться, является ли основа трансформаторa подпертой, как показано на 
размерном эскизе или рисунке основания, для предотвращения деформации или повреждения дна бака.. 
Клетки и ящики необходимо хранить в месте, защищенном от влияния атмосферных условий, в случае 
необходимости - в помещении, но их можно также складировать на воздухе. не непосредственно на земле, 
а также прикрытыми пропитанным брезентом. 

2 Отдельное складирование НЕУСТАНОВЛЕННОГО оборудования 
Если оборудование не устанавливается непосредственно после получения трансформаторa, необходимо 
постараться, чтобы защитить его от повреждений или потерей во время складирования. Представленные 
ниже общие замечания являются указаниями относительно складирования и проверки. Инструкции, 
касающиеся складирования представлены также в листовках с инструкциями для отдельных элементов. 
 
Радиаторы и охлаждающие устройства 
Радиаторы отправляются с воздухо- и водо-плотным верхним и нижним отверстием. Радиаторы следует 
складировать на колодках, во избежание соприкосновения с землей. 
Произвести осмотр деаэрирующей и спускной пробки с точки зрения плотности. Если они имеют 
свободный ход, снова докрутить перед складированием. Для уплотнения резьбы пробки можно 
использовать прокладки или тефлоновую уплотнительную ленту.  
 
Пропускные изоляторы 
Пропускные изоляторы, демонтированные с целью отправки, должны оставаться в клетках до тех пор, 
пока будут нужны при монтаже трансформаторa. Пропускные изоляторы необходимо складировать как 
описано в листовках, касающихся пропускных изоляторов. 
 
Поднагрузочные устройства переключения ответвлений обмоток 
Поднагрузочное устройство переключения ответвлений обмоток обычно отправляется установленным на 
трансформаторе. Устройство переключения ответвлений обмоток можно отправлять после его демонтажа 
с главной удиницы. В обоих случаях, во время складирования все масляные камеры поднагрузочного 
устройства переключения ответвлений обмоток должны быть наполнены маслом с избыточным 
давлением. Электрические нагреватели в камерах управления необходимо подключить к питающему 
проводу и запустить, для поддержки управляющего оборудования в сухом состоянии. 
 
Двигатели вентиляторов 
Двигатели вентиляторов, устанавливаемые обычно на радиаторах, будут складироваться согласно 
требованиям, выдвигаемым к радиаторам. 
 
Другие ящики 
Ящики, маркированные для сухого складирования, должны складироваться в сухом и чистом месте. 
 

Оборудование Inertaire 
Оборудование Inertaire отправляется на трансформаторe, если позволяет загрузочное пространство. 
Манометр, редуцирующие клапаны, трехходовой клапан, отстойник и шланги из пластмассы монтируются 
в шкафу. Эластичные трубопроводы для подключения к шкафу емкости с азотом отправляются в ящике с 
элементами. Емкость с азотом должна быть установлена на. трансформаторe прежде, чем трансформатор 
будет складироваться или будут начаты какие-либо действия. 
 
Покраска 
Проверить лако-красочный слой на главной единице и на всех покрашенных частях , для обнаружения 
поврежденных мест. В случае необходимости сделать в этих местах поправки (грунт и верхний слой).  
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3 Складирование главной единицы в масле (ДЛЯ УСТРОЙСТВ, ОТПРАВЛЯЕМЫХ С 
МАСЛОМ) 

При соответствующей подготовке и техобслуживании трансформаторы могут складироваться бессрочно, 
если они не наполнены маслом. 
Немедленно, как только это будет возможно, после получения трансформаторa, его необходимо 
разместить на постоянной основе или на прочном ыременном фундаменте и выполнить требуемые 
проверки и испытания. Перед складированием необходимо сообщить о любом повреждении или 
недостаче. Следует установить как можно больше оборудования, остальные части складировать 
соответствующим образом. 
Трансформаторы с селективными баками или с главными составными частями, такими как трубы вводов, 
сдемонтированные для отправки, необходимо временно присоединить (заземлить) к баку трансформаторa. 
Проверить масло с нижнего клапана для отбора проб с точки зрения химических свойств. Если 
трансформатор складируется с подушкой из сухого газа на верху масла, то во время складирования 
необходимо поддерживать избыточное давление. Необходимо вести реестр температуры и давления газа. 
Ежедневно записывать температуру и давление газа в течение первых двух недель складирования, а затем, 
каждую неделю в течение следующего месяца, после чего снимать показания раз в месяц. Если 
применяется оборудование. Inertaire, необходимо записывать расход азота. 
 
Если отправляемый трансформатор частично наполнен маслом и имеет осушитель, то состояние 
осушающего средства необходимо контролировать регулярно, в соответствии с подробной информацией, 
содержащейся в листовке данного изделия. 
Через шесть месяцев, а затем ы соответствии с нормальным графиком клиента по техобслуживанию, 
следует проверять масло из главной единицы и из других камер, наполненных маслом, с точки зрения его 
химических свойств. 

4 Складирование главной единицы всухом газе (ДЛУ СТРОЙСТВ, ОТПРАВЛЯЕМЫХ С 
СУХИМ ГАЗОМ) 

Если  трансформатор будет складироваться дольше, чем несколько месяцев до установки, рекомендуется 
наполнить его маслом. Если это не практикуется, допускается складирование с сухим газом, при условии 
соблюдения следующих средств осторожности. 
 
Во всех случаях складирования с газом необходимым является постоянная поддержка избыточного 
давления газа в баке трансформаторa. Если устройство оборудовано Inertaire, то это можно использовать 
для поддержки давления. Если устройство не имеет Inertaire, то временно можно установить этот аппарат 
либо иную систему проверки давления газа. 
Температуру и давление газа необходимо регистрировать. Следует каждый день записывать показания 
температуры и давления газа в течение первых двух недель, затем каждую неделю в течение месяца, а 
потом снимать показания раз в месяц. Если применяется оборудование Inertaire, необходимо записывать 
расход газа. В случае исчезновения давления газа необходимо измерить температуру росы после 
восстановления давления. Складирование с сухим газом дольше, чем 6 месяцев должно быть согласовано с 
поставляющей фабрикой. 

5 Изменения 
A: 2001-02 
B: 2003-04-09 новый формат 
C: 2003-08-11 новый контактный адрес 
D: 2003-11-20 учтено заземление пропускных изоляторов. Изменение в 4 
E: 2003-12-10 складирование в течение продолжительного времени. Изменение в 4 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С 
ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, 
РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В 
ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за 
ущерб, вызванный контрактом, в результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи 
с ответственностью в точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за 
какой-либо особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости капитала, 
потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при использовании 
существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со стороны его клиентов в 
результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний относительно безопасности, 
содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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1 Общие замечания 
Данные правила касаются трансформаторв, оборудованных консерваторами масла (выравнивающими 
емкостями) с воздушной камерой, предотвращающей контакт кислорода воздуха с маслом в 
трансформаторе. 
Консерватор это емкость, компенсирующая изменения объема масла в баке трансформаторa или дросселя. 
Вместимость консерваторa зависит от емкости бака и полного диапазона температуры масла. 

1.1 Конструкция 

Для указания уровня наполнения в зависимости от температуры окружающей среды, используется щиток 
Oil Level Indicator Plate (табличка указания уровня масла). Некоторые консерваторы приспособлены к 
удерживанию вакуума. Это указано на щитке показателя уровня масла. Не приспособленные к удержанию 
вакуума имеют вакуумплотный клапан, установленный между консерватором и главным баком. Если 
щиток указателя уровня масла отсутствует, нужную информацию необходимо найти на чертежах. 
  
Все консерваторy имеют указатель уровня. Деления на диске указателя могут быть калиброваны 
соответствующим образом, до каждых 10% объема консерваторa, либо в градусах Цельсия, с целью 
предоставления общих указаний для определения объема. 
 
Соединение между поплавковым механизмом и дисковым показателем - магнитное. 
 
Показатель уровня установлен под консерватором под углом 45º, a поплавок перемещается вертикально по 
длине консерваторa. 
 
Воздушная камера – как шарик, который принимает внутреннюю форму консерваторa и плавает по маслу, 
когда уровень увеличивается . 
Воздух внутри камеры отизолирован от консерваторa фланцем по середине вверху как консерваторa, так и 
воздушной камеры. Этот фланец соединен с осушителем воздуха, для предотвращения конденсации влаги 
внутри камеры и возможности образования льда в условиях низких температур. 
 
Если консерватор герметичен, то рядом с фланцем воздушной камеры располагается дополнительный 
фланец и труба в форме буквы U для их переходного соединения во время наполнения маслом. Это 
должно обеспечить то, чтобы при операции наполнения давление внутри и снаружи воздушной камеры 
было одинаковым. 
 
Внизу консерваторa существует два трубных соединения. Среднее идет к главному баку и выступает на 
50мм внутри консерваторa, для предотвращения попадания загрязнений в главный бак. Вторая труба с 
клапаном предназначена для опорожнения. 

1.2 С консерватором устройства переключения ответвлений обмоток 

Консерватор устройства переключения ответвлений обмоток является продлением главного консерваторa, 
но полностью от него отделен плитой. Такие консерваторы имеют три трубных соединения. 
 
Центральное, в принципе, идет к баку, Эта труба на 50 мм выступает внутри консерваторa для 
предотвращения попадания загрязнений. Вторая труба, с клапаном, предназначена для опорожнения. 
 
Третья соединяет консерватор с осушителем воздуха.  Последняя труба проходит внутри консерваторa по 
всей длине вверх. 
 
Длина этого консерваторa является функцией объема масла в устройстве переключения ответвлений 
обмоток. Чтобы убедиться, что уровень масла всегда будет ниже, чем уровень в главном консерваторe, 
расчитывается объем, превышающий требуемый минимум. Щиток показателя уровня масла показывает 
уровень наполнения. 

2 Проверка плотности воздушной камеры 
Воздушная камера отправляется с фабрики со сверхдавлением. Это давление подтверждается в месте 
назначения. 
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3 Замена воздушной камеры 

Для установки или замены воздушной камеры следует поступать следующим образом: 
- Нужен простой инструмент, состоящий из двух прутьев с резьбой (M12 или 1/2” UNC). 
- Вложить прутья через отверстия во фланце воздушной камеры, приваренном вверху консерваторa, на длину 

300 мм, используя две гайки в качестве ограничителей. 
- Войти в консерватор через лаз и вкрутить прутья во фланец воздушной камеры, после размещения 

прокладки в нужном месте. 
- вернуться вверх консерваторa, потянуть резьбовые прутья вверх и докрутить два болта фланца. Затем, 

вынуть прутья и докрутить два остальных болта. Две подвески с обеих сторон фланца воздушной камеры 
должны быть прикреплены к кронштейнам внутри консерваторa. 

4 Наполнение маслом 

Наполнение маслом описано в 1ZBA 4601-214 для трансформаторов с классом напряжения ниже 200 кВ, 
отправляемых с маслом, для других – см. 1ZBA 4601-215.  
 
Обязательными являются следующие принципы: 
Когда при наполнении маслом уровень достигнет 100 мм ниже крышки бака трансформаторa, следует закрыть 
масляный клапан, прервать вакуум, отсоединить пластмассовый шланг и открыть клапан к консерватору. 
 
Создать в воздушной камере давление 10 кПa или 1,5 psi и открыть два деаэрирующих клапана вверху 
консерваторa. 
 
Открыть клапан масла и качать масло с ограничением (max. 1800 л/час или 500 гал./час), пока масло не начнет 
выплывать с обеих спускных клапанов. Закрыть оба спускных клапана и одновременно устранить давление из 
воздушной камеры. 
 
Продолжать помпирование до достижения соответствующего уровня, указанного на щитке. 
 
Отключить все устройства и соединить воздушную камеру с осушителем воздуха. 

4.1 Вакуумное наполнение консерваторa маслом 

Устранить трубное соединение консерваторa с осушителем воздуха и временно заменить клапаном (не охвачен 
поставкой, рекомендуется шаровой клапан 1”). Клапан должен оставаться закрытым. 
 
Устранить вакуумный клапан на фланце воздушной камеры и соединить оба фланца вверху консерваторa, 
используя поставленную трубу U с фланцами. 
При наполнении маслом поступать согласно инструкции в 1ZBA 4601-215. 
 
После наполнения устранить трубу в форме буквы U и установить клапан и регулятор низкого давления, 
соответствующий для 10 кПа на фланце воздушной камеры. Второй фланец прикрыть крышкой с прокладкой.. 
 
Создать в воздушной камере давление величиной 10 кПа или 1,5 psi. Открыть клапан масла с уменьшенной 
скоростью течения (max. 1800 л/час либо 500 гал./час) и помпировать масло, пока оно не начнет вытекать из 
обеих спусковых клапанов. Закрыть оба спусковых клапана и одновременно устранить из воздушной камеры 
давление. 
 
Продолжать помпирование, до момента достижения соответствующего уровня, представленного на щитке.  
Отключить все устройства и соединить воздушную камеру с осушителем воздуха. 
 
Для каждого типа устройств переключения ответвлений обмоток является важным, чтобы одновременно 
создавался вакуум и в устройстве переключения ответвлений и в главном баке (селектор для внешнего TP и 
переключатель нагрузки для внутреннего TP). Это должно предотвратить чрезмерные напряжения на 
перегородках, разделяющих устройство и бак. 
 

3 Изменения 
A: 2001-02 
B: 2003-05-30 новый формат 
C: 2003-08-11 табличка показателя уровня масла 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 
 

НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО ДОГОВОРЕННОСТИ, ДОГОВОРА, ЗЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИИ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ - ОТМЕННЫЕ ОТ ТЕХ, КОТОРЫЕ ВЫРАЗИТЕЛЬНО 
ПРЕДСТАВЛЕНЫ В СУЩЕСТВУЮЩЕМ МЕЖДУ СТОРОНАМИ КОНТРАКТЕ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ВСЕ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРАБ ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЙ. 
 
Информации, рекомендации, описания и замечания относительно безопасности, представленные в данном 
документе, основаны на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ 
СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТА ИНФОРМАЦИЯ УЧИТЫВАЕТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости 
получения дальнейших информаций следует связаться с ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  
 

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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1 Общие сведения 
Планирование и проведение старательного надзора и проверки трансформатора и его составляющих 
элементов имеет существенное значение для предотвращения аварий и нарушений. Их частота и диапазон 
зависят от климата, среды, рабочих условий и т.п. Инструкции, касающиеся конкретного трансформатора, 
должны базировать на опыте, полученном при подобных трансформаторах. Запасные трансформаторы 
контролируются и обслуживаются по тому же графику, что и эксплуатируемые трансформаторы. 

2 Определения относительно безопасности 
Определения относительно безопасности должны предостеречь персонал о возможности получения 
травмы тела, о смерти или об опасности повреждения имущества. В тексте инструкции они указаны перед 
шагом, для которого приводится данное условие.  
 
Заглавия в определениях, касающихся безопасности, обозначают три уровня угрозы, указанные ниже: 
ОПАСНОСТЬ – непосредственная опасность, результатом которой будут серьезные повреждения тела, 
смерть или имущественные потери. 
ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ – угроза или опасные действия, результатом которых могут быть серьезные 
повреждения тела, смерть или имущественные потери. 
ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ - угроза или опасные действия, результатом которых могут быть серьезные 
повреждения тела или имущественные потери. 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ
 
Все отверстия в баке трансформатора и в камере переключателя ответвлений или другие камеры, 
заполненные маслом, должны быть тщательно закрыты и уплотнены перед осуществлением пуска 
трансформатора. 
Неуплотнение отверстий вызовет протекание и позволит воздуху и влаге попадать во внутрь 
трансформатора, Это приведет к ухудшению качества изоляционного масла и может привести к 
электрической аварии. 

3 ОБЩЕЕ ТЕХОБСЛУЖИВАНИЕ 

3.1 Грязь, пыль 

Внешние поверхности трансформатора необходимо регулярно контролировать и, в случае необходимости, 
чистить от пыли, насекомых, листьев и другой грязи, наносимой ветром.  

3.2 Возможное протекание масла 

После подключения нагрузки, на уплотняющих соединениях может произойти определенное догибание. 
Поэтому, их необходимо снова прикрутить после того, как трансформатор проработает примерно месяц, а 
затем - в случае необходимости. Особенно это касается уплотнений с гладкими прокладками, которые не 
размещаются в пазах. Необходимо отметить, что прокладки из пробочной резины трудно дотянуть, когда 
появится протекание.  

3.3 Ржавчина, покраска 

Следует регулярно контролировать состояние внешней поверхности трансформатора. Появившаяся 
ржавчина устраняется и обработанная поверхность восстанавливается до первичного состояния при 
помощи основы (грунта) и поверхностной краски, поставляемых вместе с трансформатором. ABB по 
желанию клиента может также поставить дополнительную краску первичного цвета.  
Может случиться, что осушающее средство на верху осушителя сделается слегка коричневым. Это может 
быть вызвано протеканием в соединительных трубах к консерватору или чрезмерным содержанием влаги 
в трансформаторе. В такой ситуации необходимо проверить соединение соединительной трубы и взять 
пробу масла для проверки влажности. 

3.4 Указатель уровня масла в консерваторе масла 

Консерватор масла оборудован показателем масла. На информационном щитке указан правильный 
уровень наполнения маслом. Указатель имеет сигнализационные контакты для низкого и высокого 
уровней. Если появится сигнализация, необходимо определить причину и предпринять определенные 
шаги для получения правильного уровня масла. 
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3.5 Газово-проточное реле 

Применение газово-проточного реле в качестве защиты масляных трансформаторов вызвано тем фактом,  что 
нарушения, такие как искровой пробой, короткие замыкания и местный перегрев обычно приводят к 
образованию газа. Накапливаемые в газово-проточном реле пузырьки газа воздействуют на контакт, 
управляемый поплавком, который вызывает сигнализацию тревоги. Газово-проточное реле установлено в 
главной трубе к консерватору, оборудовано также чувствительным элементом большой скорости масла в трубе. 
Сигнал с этого датчика следует соединить таким образом, чтобы произошло немедленное выключение 
трансформатора. Причиной большой скорости масла является зачастую серьезная проблема в трансформаторе, 
напр., искровой пробой. По вопросам правил отбора проб и оценки свойств взятого газа необходимо связаться с 
ABB. В отдельной инструкции представлены информации на тему функций газово-проточного реле. 

3.6 Деаэрация 

Некоторые трансформаторы на высоко расположенных составляющих элементах оборудованы деаэрирующими 
клапанами, предназначенными для отвода воздуха, скопившегося в масляной установке. Накопившийся воздух 
необходимо проверить после установки трансформатора или проверки, требующей открытия масляной 
установки. 

3.7 Клапан избыточного давления 

Некоторые трансформаторы оборудованы клапаном избыточного давления, который открывается для данного 
избыточного давления в баке. Подробное описание см. информацию о данном изделии. 

4 МАСЛО 

4.1 Анализ газов в масле 

Рекомендуется проводить регулярные анализы газов в масле. Периоды проведения очередных анализов могут 
отличаться в зависимости от типа трансформатора, его размещения в сети / отрасли промышленности и т.п. В 
качестве подсказки, рекомендуется проводить анализы газов в масле раз в год. 

4.2 Анализ масла 

Кроме анализов газов в масле рекомендуется проводить более или менее комплексный химический анализ 
масла. В ABB Transformers различают большой и маленький анализ. Маленький анализ охватывает: 
- цвет 
- осмотр 
- влажность 
- устойчивость к пробою диэлектрика 
- показатель нейтрализации. 
 
Большой анализ дополнительно включает в себя 4 теста: 
- определение величины ингибитора (метод GC) 
- коэффициент мощности, tan delta, в зависимости от ситуации 
- межфазовое напряжение 
- содержание PCB 
 
Это дополнительные исследования по отношению к обычному анализу газов в масле. Их рекомендуется 
выполнять в случае, когда анализ газов в масле показал несоответствие трансформатора. ABB Transformers 
охотно предоставит информацию на тему анализов, которые следует проводить. В качестве подсказки, 
рекомендуется производить анализы масла каждые пять лет, если результаты других тестов не вызовут другой 
необходимости. 

4.2.1 Влажность 

В результате процессов старения определенное содержание воды является неизбежным. Масло может также 
быть подвергнуто воздействию влажного воздуха. Влажность и диэлектрическую устойчивость масла 
необходимо контролировать как часть маленького и большого анализа либо всегда в том случае, когда 
возникает подозрение, что масло подверглось воздействию влаги. 

4.2.2 Осадок, кислота 

Трансформаторы и дроссели из ABB обычно наполняются ингибированным маслом, если клиент не требует 
иначе. Ингибитор действует как противоокислитель (консервирующее средство). Когда масло стареет, 
появляется осадок и кислотные продукты. Ингибитор тормозит процесс старения и продлевает период 
использования масла.  
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Когда так происходит, следует произвести анализ масла и определить величину нейтрализации и содержание 
оставшегося ингибитора. Если величина нейтрализации будет больше, чем  0,1 до 0,15 мг гидроокиси калия 
(KOH) на грамм масла в ингибированном масле (альтернативно больше, чем 0,2 мг KOH/г в неингибированном 
масле) и/либо содержание ингибитора меньше 0,1%, то масло следует заменить или регенерировать. Большие 
показатели числа нейтрализации или меньшее содержание ингибитора, чем здесь указано, ускоряют старение. 
По мере возможности следует сменить все масло, поскольку старое масло загрязнит свежее, ускоряя тем самым 
процесс старения. Замену лучше всего произвести тогда, когда масло еще теплое, а вязкость масла 
незначительна. Возможным решением, в случае ингибированного масла, где уменьшилось только содержание 
ингибитора, является добавка свежего ингибитора. Масло, которое не подверглось чрезмерному окислению, 
можно регенерировать. Перед началом каких-либо действий мы рекомендуем провести консультацию с ABB. 

5 ПРОВЕРКА ТЕМПЕРАТУРЫ 
Эксплуатационная устойчивость трансформатора в большой степени зависит от температуры в сердечнике и в 
обмотках в период работы. Поэтому, существенное значение имеет постоянное наблюдение  за температурой 
масла и обмоток. Необходимо регулярно снимать показания температуры и записывать показания измерения. 
Эти показания будут точкой отсчета при оценке эксплуатационной устойчивости трансформатора, работы 
системы охлаждения и т.п.  

5.1 Перенагрузка 

Обычно трансформатор можно перенагрузить в низкой температуре окружающей среды. Однако, допустимой 
перенагрузки нельзя оценить принимая во внимание только температуру масла. Следует учитывать абсолютную 
температуру обмоток с допустимой температурой такого оборудования, как проходные изоляторы и устройство 
переключения ответвлений обмоток трансформатора. Для определения перенагрузок современных 
трансформаторов предлагаем ознакомиться с соответствующей нормой IEC. Если температура в 
трансформаторе проявляет тенденции к росту без соответствующего роста нагрузки, то может иметь место 
уменьшение производительности охлаждающих устройств в результате загрязнения и запыления. Однако, в 
первую очередь необходимо проверить термометры. 

5.2 Термометр для измерения температуры верхнего масла 

Описание работы и регуляции термометра представлено в отдельной информации об изделии. Инструкция 
также рекомендует, как регулировать уровни температуры для сигналов и управления охлаждающими 
устройствами. Величины, применяемые для определенного трансформатора, представлены в ТПД 
трансформатора. 

5.3 Показатель температуры обмотки 

Термометрическая система оборудована чувствительным элементом, схему передачи и показаний сигналов 
температуры, похожим на термометр температуры. 
Измеренная температура масла "коригируется" на величину показателя увеличения температуры, 
соответствующего разнице температур между маслом и проводом обмотки. Увеличение температуры получаем 
благодаря греющему элементу, передающему ток, пропорциональный к току обмотки. Отдельный 
трансформатор тока в системе обмотки поставит ток. Установочный шунтирующий резистор в схеме греющего 
элемента токового трансформатора облегчает калибровку термометра таким образом, чтобы он показывал 
соответствующую температуру обмотки. Обычно калибровка основана на результате анализа определения 
количества тепла. Греющий элемент и шунт могут находиться в показательном приборе или на корпусе датчика 
в термометрическом корпусе. Более подробная информация и калибровка представлены в отдельной 
инструкции изделия, касающейся термометра обмотки. Там можно также получить информацию о настройке 
сигналов с термометра и советы относительно пуска охладителей.  

5.4 Дистанционный указатель температуры 

Информация и калибрация представлены в брошюре пользователя трансформатора. 

6 Охлаждающие устройства 

6.1 Воздушная сторона (радиаторы, охладители масло-воздух) 

Необходимо регулярно контролировать охлаждающие поверхности и, в случае необходимости, устранять с них 
грязь, насекомых, листья и другие загрязнения, переносимые воздухом. Это важно, особенно в случае 
охлаждения вентиляторами. Очищать лучше всего при использовании струи воды под давлением. 
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6.2 Масляная сторона (радиаторы, воздушно-масляные, масляно-водяные охладители) 

Обычно, пока масло в хорошем состоянии, никакие средства для содержания в чистоте внутренних 
охлаждающих поверхностей  не нужны. Однако, если начнет образовываться осадок, то он может 
откладываться на горизонтальных поверхностях в радиаторах и охладителях. В этом случае внутреннюю 
поверхность радиаторов необходимо прополоскать чистым маслом и сменить масло. 

6.3 Водяная сторона (масляно-водяные охладители) 

Охладители необходимо регулярно контролировать. Все охладители можно демонтировать по стороне 
воды, чтобы дать возможность эффективной очистки охлаждающих поверхностей. 
В зависимости от качества охлаждающей воды, промежутки времени между проверками могут быть 
различными. Соответствующие промежутки определяются на основе опыта. 

6.4 Вентиляторы   

Двигатели вентиляторов оборудованы постоянно смазываемыми подшипниками и двойными 
уплотняющими кольцами. Подшипники двигателя дожаты по оси пружинистыми прокладками. Когда 
уровень шума вентилятора увеличивается, в первую очередь необходимо снова докрутить монтажные 
консоли. 

6.5 Показатели расхода, манометры 

Информация относительно показателя и возможной замены резиновой мембраны представлена в 
отдельной инструкции. 

7 ШКАФ УПРАВЛЕНИЯ 
Работа шкафа управления и его составные части описаны на схеме соединений трансформатора. 

8 ПРОХОДНЫЕ ИЗОЛЯТОРЫ 
Проходные изоляторы, производимые ABB, в принципе не требуют техухода. Фарфоровые проходные 
изоляторы необходимо регулярно очищать от пыли и грязи. В местах, где в воздухе содежатся 
загрязнения, такие как соль, цементная пыль, дым или химические вещества, требуются более короткие 
отрезки времени. См. указания, содержащиеся в специальных документах с информацией о проходных 
изоляторах, включенных в ТПД трансформатора при поставке. 

9 СОЕДИНЕНИЯ 
Во избежание опасного роста температуры электрических соединений трансформатора, необходимо 
регулярно контролировать и докручивать резьбовые соединения. В случае трансформаторов, находящихся 
в эксплуатации, для проверки контактной температуры внешних соединений, проводящих ток, можно 
использовать термовизионную камеру. 

10 УСТРОЙСТВА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ОТВЕТВЛЕНИЙ ОБМОТОК ТРАНСФОРМАТОРА БЕЗ 
НАГРУЗКИ (DETC) 

Во время осмотра DETC необходимо смазать подвижные элементы рабочего механизма. Когда 
трансформатор отключен и не используется, DETC следует переместить во все положения, а затем снова 
переставить. Эти действия предотвратят образование изоляционного слоя на поверхности контакта, что 
могло бы привести к возникновению критических температур в DETC. 

11 УСТРОЙСТВА ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ ОТВЕТВЛЕНИЙ ОБМОТОК ТРАНСФОРМАТОРА ПОД 
НАГРУЗКОЙ (OLTC) 

Доступным является описание работы, проверки и техухода за OLTC и их приводами - для каждого типа 
OLTC. Документы с этими сведениями включены в ТПД трансформатора. Следует отметить, что 
находящееся под нагрузкой устройство переключения ответвлений обмоток трансформатора требует 
регулярного техухода. Необходимо поступать согласно программе техухода, требуемой со стороны 
производителя устройства переключения ответвлений. Такая программа часто основана на количестве 
переключений и / либо общем времени работы. 
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12 ПОВТОРНОЕ ДОКРУЧИВАНИЕ 
Для соединений между стальными элементами применяются следующие величины вращающих моментов 
докручивания. Они применяются также для болтовых соединений, проводящих ток. 

12.1  Болт с шестиугольной головкой, резьба M. Клас соответствия 8.8. 

 
Вращательный 

момент 
докручивания 
Tol. +/- 10% 

Размер 
резьбы 

Обработка Смазка 

Нм Kpm 
M8 24,5 2,5 

M10 49,0 5,0 
M12 84 8,6 
M16 

гальваническая 
цинковка 

205 21 
M20 430 44 
M24 745 76 
M30 1520 155 
M36 

без обработки 

 
 
 
отсутствие 
смазки 

2650 270 
 

12.2  Двусторонний болт, резьба M. Класс соответствия 5.8. 

 
Вращательный 

момент 
докручивания 
Tol. +/- 10% 

Размер 
резьбы 

Обработка Смазка 

Нм kpm 
M10 29,5 3,0 
M12 50,5 5,1 
M16 123 12,5 
M20 258 26,3 
M24 447 45,5 
M30 912 93 
M36 

 
 
 
горячая 
цинковка 

 
 
 
отсутствие 
смазки 

1590 132 
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ОТКАЗ ОТ ГАРАНТИИ И ОГРАНИЧЕНИЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ 

 
НЕ СУЩЕСТВУЮТ КАКИЕ-ЛИБО СОГЛАСОВАНИЯ, ДОГОВОРЫ, ЗАЯВЛЕНИЯ ИЛИ ГАРАНТИЯ, 
ВЫРАЗИТЕЛЬНО ИЛИ В ДОМЫСЛЕ - ВКЛЮЧАЯ ГАРАНТИЮ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА ИЛИ 
ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ, ОТМЕННОЙ ОТ ТОЙ, КОТОРАЯ БЫЛА ЧЕТКО 
ПРЕДСТАВЛЕНА В СУЩЕСТВУЮЩЕМ КОНТРАКТЕ МЕЖДУ СТОРОНАМИ. КАЖДЫЙ ТАКОЙ 
КОНТРАКТ ПОЛНОСТЬЮ ПРЕДСТАВЛЯЕТ ОБЯЗАННОСТИ ПРОДАВЦА. СОДЕРЖАНИЕ ДАННОГО 
ДОКУМЕНТА НЕ СТАНОВИТСЯ ЧАСТЬЮ СУЩЕСТВУЮЩЕГО ДОГОВОРА, ОБЯЗАТЕЛЬСТВА 
ИЛИ ОТНОШЕНИЯ. 
 
Сведения, содержание, описание и замечания относительно безопасности, в данном документе основаны 
на нашем опыте и оценке по отношению к трансформаторам. НЕ СЛЕДУЕТ СЧИТАТЬ, ЧТО ЭТИ 
СВЕДЕНИЯ ПРЕДУСМАТРИВАЮТ ВСЕ ОБСТОЯТЕЛЬСТВА. В случае необходимости получения 
дальнейших информаций следует проконсультироваться ABB. 
 
НЕ ПРЕДОСТАВЛЯЮТСЯ ГАРАНТИИ, ВЫРАЗИТЕЛЬНЫЕ ИЛИ ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ, ВКЛЮЧАЯ 
ГАРАНТИИ ПРИГОДНОСТИ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕННОЙ ЦЕЛИ ИЛИ НАХОЖДЕНИЯ СБЫТА, ЛИБО 
ГАРАНТИИ, СВЯЗАННЫЕ С ПРОЦЕДУРОЙ ПОСТУПКОВ, ЛИБО ОБЫЧНЫЕ ТОРГОВЫЕ 
ГАРАНТИИ, КАСАЮЩИЕСЯ ИНФОРМАЦИИ, РЕКОМЕНДАЦИЙ, ОПИСАНИЙ ИЛИ ЗАМЕЧАНИЙ 
ОТНОСИТЕЛЬНО МЕР БЕЗОПАСНОСТИ, УКАЗАННЫХ В ДАННОЙ РАЗРАБОТКЕ. Ни в коем случае 
ABB не будет нести ответственности по отношению к пользователю за ущерб, вызванный контрактом, в 
результате нарушения гражданского законодательства (включая недосмотр), в связи с ответственностью в 
точном понимании или в каком-либо особом значении или каким-либо другим образом, за какой-либо 
особый, случайный или наступивший в результате ущерб, или потерю, включая, но не ограничиваясь до 
ущерба или потери возможности использования устройства, установок или систем мощности, стоимости 
капитала, потери прибылей или приходов, стоимости аварийного питания, дополнительных расходов при 
использовании существующих устройств питания или требований по отношению к пользователю со 
стороны его клиентов в результате использования информации, рекомендаций, описаний или замечаний 
относительно безопасности, содержащихся в данных материалах.  

ABB безустанно стремится к тому, чтобы ее инструкции были точными, актуальными и 
понятными. Любые замечания и предложения относительно совершенствования необходимо 

направлять по факсу в: 

ABB Power Transformers согласно списка контактов в Aspect Viewer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Изделия IndustrialIT Enabled от ABB являются конструкционными модулями, увеличивающими 
производительность, характерными для всех инструментов, необходимыми для продления работоспособности 
изделия, представленными в единой электронной форме. 
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1. Осмотр трансформатора без выключения напряжения 
 
Частота осмотров должна быть точно определена в подробной инструкции 
подстанции. Добавочный осмотр следует проводить в следующих случаях:  

1. во время выступления крайне высоких температур 
2. во время выступления крайне низких температур среды (ниже -20˚C) 
3. во время продолжительных перегрузок 
4. во время сильных бурь 
5. во время больших изменений температуры среды от отрицательных до 

положительных и наоборот 
6. в других ситуациях имеющих влияние на работу трансформатора 
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2. Объем осмотра трансформатора 
 
Во время осмотра следует обратить внимание на следующие элементы: 

1. показания измерительных приборов  
2. уровень масла на маслоуказателе 
3. плотность бака и системы охлаждения 
4. температуру масла 
5. состояние вспомогательного оборудования 
6. состояние соединений шин 
7. состояние изоляторов 
8. уровень масла в изоляторах 
9. звук издаваемый трансформатором 
10. работу охлаждающих устройств 
11. состояние распределительных устройств сотрудничающих с 

автотрансформатором 
12. состояние установок системы охлаждения 
13. исправность указаний сигнализационных устройств 
14. состояние привода переключателя ответвления 
15. состояние воздухоосушителей 
16. состояние клапанов давления 
17. состояние разрядников, а также охранных и рабочих заземлений 
18. состояние противопожарных установок. 
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3. Переключение поднагрузочного переключателя 
ответвлений 

 
Переключатель ответвлений под нагрузкой можно переключать: 
- дистанционно с помощью кнопки в диспетчерской,  - с помощью кнопки в 

шкафу привода переключателя, 
- в ручную с помощью рукоятки,  
Во время переключения переключателя ответвлений должна загораться в 
диспетчерской лампочка, которая сигнализирует работу привода 
переключателя, 
 
 
 Если электрическое управление (из диспетчерской или в шкафу 
привода переключателя) не делает возможным переключение ответвления на 
ответвление следует перейти на ручной привод. До ручного переключения 
следует заблокировать электрический привод переключателя. Вынимание 
рукоятки должно наступить после выполнения цикла переключения (после 
возвращения рукоятки в выходное положение). 
           Эксплуатация переключателя ответвлений должна быть согласна с 
правилами  содержащимися в фабричной инструкции. 
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4. Поведение во время помех в работе, повреждений и 
пожара 

 

4.1.  Поведние в случае помех не вызывающих автоматическое 
выключение трансформатора 
 

4.1.1. Сигнализация срабатывания I степени реле Бухгольца. 
 

При сигнализации срабатывания I степени газового реле 
автотрансформатора следует поступать согласно ниже поданной схеме.  
 

Проверить уровень масла в маслорасширителе 
Уровень масла надлежащий Уровень масла ниже требуемого 

 
Заявить требование выключения 
трансформатора для проверки 
присутствия газа в газовом реле. 

После выключения трансформатора 
проверить выступает ли газ в реле. 

 Заявить требование выключения 
автотрансформатора для 
пополнения масла. После 

пополнения масла 
трансформатор обезвоздушить. 
Включить трансформатор. 

 
Газ есть  Газа нет   

    
 
Провести испытание 
газа из реле 

 

 Проверить вторично цепи, 
ликвидировать возможные 

повреждения. Tрансформатор 
включить. 

Газы не горючее             Газы горючее   
    
Обезвоздушить реле. 

Выключить 
трансформатор 

./* 

 Tрансформатор не включать. Выполнить испытание 
трансформатора. Кроме того выполнить 
хроматографические испытания состава 
растворенных газов и выделенных из масла. 

*/ В случае вторичного срабатывания реле Бухгольца I степени трансформатор 
следует выключить для обнаружения причин работы реле. 

В случае сильного насыщения масла воздухом следует предусмотреть 
обработку масла. 
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4.1.2. Сигнализация роста тока трансформатора по стороне ВН. 
 
 После сигнализирования превышения в трансформаторе 
номинального тока на 20% следует усилить контроль работы 
автотрансформатора. Считывание величин токов и температуры обмоток 
должно быть выполнено не реже 1 раз в 15 минут. Если ток нагрузки 
трансформатора не уменьшается следует после каждого измерения сравнить 
померенные величины и допустимые согласно с указанием поданным в п. 7. 
При сближении к допускаемым величинам уведомить соответственные службы. 
 

4.1.3. Сигнализация роста температуры масла. 
 
 При срабатывании I степени сигнализации роста температуры 
масла следует поступать согласно ниже указанной схеме: 
 
Проверить работают ли все охладители и возможное их наружное загрязнение  

 Да  Нет  
       
Померить температуру среды, насчитать среднюю    Включить   
величину нагрузки с начала суток и сравнить с 
сответственными допустимыми нагрузками согл п. 7
Если срабатывает II степень сигнализации уведомить о 
необходимости отгрузки трансформатора. Считывать 
и записывать величину тока, температуры обмоток и 
масла не реже 15 минут. После каждого считания 
проверить не достигнуто ли граничных перегрузок 
согласно   с п. 7 

 вручную не 
работающий узел 

системы 
охлаждения 

Величины тока выше  Величины тока ниже    
допустимых допустимых   

 
Выключить  Продолжать считывать и записывать величины тока  

трансформатор  и температуры не реже 15 мин. После достижения 
допустимой величины выключить  

  трансформатор. При снижении температуры  
  обмоток перестать считывать часто. Провести 

испытание системы охлаждения. 
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4.1.4. Сигнализация низкого уровня масла в маслорасширителе 
трансформатора 
 
 В случае срабатывания сигнализации низкого уровня масло в 
маслорасширителе трансформатора следует проверить уровень масла , а если 
он слишком низкий, проверить нет ли течи масла. По мере возможности течи 
следует ликвидировать и предусмотреть выключение трансформатора для 
пополнения масла и устранения причины течи. Если уровень масла в 
маслорасширителе соответственный, следует представить систему 
сигнализации к просмотру. 
 
 

4.1.5. Сигнализация срабатывания запорного клапана 
 
 После сигнализации срабатывания запорного клапана запирающего 
масло в маслорасширителе трансформатора следует провести осмотр 
автотрансформатора с особенным учетом уровня масла в маслорасширителе и 
состояние клапанов и трубопроводов системы охлаждения. В случае 
констатирования повреждений, которые вызвали течь,  масло из 
маслорасширителя, автотрансформатор должен быть отключен и передан в 
починку. 
 В случае отсутствия определений объясняющих срабытывание 
клапана следует запорный клапан предоставить к просмотру. 
 
Внимание:  

Ошибочное срабатывание клапана может вызвать отключение 
трансформатора с помощью реле Бухгольца при снижении температуры 
масла. 
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4.1.6. Сигнализация отсутствия течения масла и ли работы вентиляторов 
 
 После сигнализации отсутсвия работы вентиляторов следует 
поступать согласно с ниже поданной схемой: 
 

Определить причину отсутствия работы вентиляторов 
 

Изчезновение напряжения Повреждение вентиляторов 
 

Восстановить питание 
 

 Выключить напряжение питания 
 

Питание 
восстановлено 

Питание не 
восстановлено 

  

 
Работа трасформа-

тора может 
происходить как до 

аварии 

 Определить количество /в процентах/ неработающих или 
не в целом исправных вентиляторов  

 
 

  до 30 % 30-60% выше 60% 
 

Tрансформатор 
может  

Измерять 
температуру 

 Предъявить требование 

работать без 
усиленного надсмотра 

до момента 
сигнализации 

обмоток каждые 15 
мин. Если температура 
масла возрастет до  

85C, 

 отгрузки рансформатора. 
Мерить температуру 
масла каждые 10 мин. 

роста температуры 
масла. Тогда 
поступать согласно  
п.4.1.3. Передать 
систему охлаждения в 
починку. 

а обмоток  до 110C 
потребовать отгрузку 
трансформатора. 
Передать систему 

охлаждения в починку. 

 Если темп. масла 
достигнет 95C 
уведомить о 
предвиденным 
автоматическом 
выключении автотрансф. 
(при 105C). Передать 
систему охлаждения  в 
починку. 

 

4.1.7. 4.1.7. Сигнализация исчезновения напряжения в системе привода 
переключателя ответвлений. 
 
 В случае срабатывания сигнализации исчезновение напряжения в 
системе привода переключателя следует определить причину отсутствия 
напряжения /проверить состояние предохранителей. Если причину 
исчезновения нельзя ликвидировать доступными средствами, дежурный обязан 
передать систему в починку.  До момента починки все переставления 
переключателя ответвлений следует выполнять рукояткой. 
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4.2. Действия в случаях автоматического выключения трансформатора 
 
 Если автотрансформатор имеет гарантию об аварийном 
выключении следует всякий раз уведомить производителя. 
 

4.1.8. Действие реле Бухгольца реле трансформатора. 
 
 В случае выключение трансформатора действием  II степени его 
газового реле следует поступать согласно ниже поданной схеме: 
 

 Уведомить о выключении трансформатора 
 

Осмотреть трансформатор 
Нет наружных повреждений Есть повреждения или наружные изъяны

 
Сделать анализ хроматографический 

состава газа изъятого из реле 
 Tрансформатора не включать 

Есть горючие газы Нет горючих газов  Атализировать вид повреждения, 
ликвидировать его и /или после 
консультации с производителем 
решить о дальнейших поступках. 

 
Автотрансф. не 
включать  

 Проверить системы предохранений 

  Нет повреждений и 
неправильной работы 
предохранителей 

Есть повреждения или 
инные изъяны в системе 

предохранений 
 
Выполнить послеаварийные испытания трансформатора  Ликвидировать 

причины ненужной 
работы предохранения

Результаты испытаний не 
выказывают повреждений 

Результаты испытаний 
выказывают повреждения 

  

Добавить автотрансфор-
матор 

Не добавлять 
автотрансфор-матора  

 Tрансформатор 
добавить 

 
Внимание:  

В случае вторичного выключения трансформатора нельзя его снова 
включать без отыскания причины и ее ликвидации. 
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4.1.9. Действие реле проплывания переключателя ответвлений. 
 

В случае выключения трансформатора в следствии работы 
одноступенчатого реле проплывания переключателя ответвлений следует 
поступать согласно с ниже поданой схемой: 
 

Уведомить о выключении трансформатора 
  

Проверить техническое состояние реле и его цепей 
Нет повреждений и неправильной работы 

реле 
Выступают повреждения и иные изъяны, 

слишком низкий уровень масла в 
переключателе 

 

Выполнить внутренний осмотр 
переключателя мощности и устранить 

повреждения 

 Устранить причины ненужной 
работы реле 

 

Выполнить послеаварийные испытания 
трансформатора 

 

 Включить трансформатор 
 

Результаты 
испытаний не 
выказывают 
повреждений 

Результаты 
испытаний  
выказывают 
повреждения 

  

 

Включить 
трансфор-
матор 

 Tрансформа-тор не 
включать 

 
Внимание:  

В случае вторичного выключения трансформатора нельзя его снова 
включать без нахождения причины и ее ликвидации. 
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4.1.10. Действие дифференциальной защиты. 
 
 В случае выключения трансформатора дифферекциальной защитой 
следует поступать согласно с поданной схемой. 
 

Уведомить о выключении трансформатора 
 
Осмотреть снаружи трансформатор и устройства находящиеся в сфере действия 

дифференциальной защиты 
Нет наружных повреждений Выступают наружные повреждения 

 
Проверить предохранения сделать 
анализ газов(хроматографический) и 

испытания трансформатора 

 Починить испорченное устройство 
или его поменять 

 
 
Результаты 
указывают на 
повреждение    

                

 Результаты не 
указывают  на 
повреждение       

                  

 Сделать послеаварийные измерения, 
включить трансформатор на холостом 

ходу под напряжением  

 
Починить трансформатор  Включить трансформатор 

на холостом ходу под 
напряжением. 

 

4.1.11. Действие предохранения от чрезмерного роста температуры масла. 
 
 В случае выключения трансформатора вследствии работы 
предохранения от чрезмерного роста температуры масла  следует поступать 
согласно с поданной схемой. 
  

Уведомить о выключении трансформатора 
 

Считать указания измерительного прибора указывающего температуру масла 
Температура масла  95 C Температура   95 C  

 
Включить в ручную все 

вентиляторы. Проверить н их 
работу. Контролировать 
температуру масла. Когда 
достигнет  65C включить 

трансформатор 

  
Проверить систему предохранений и 
ликвидировать причину его ненужного 

срабатывания. Включить 
трансформатор.. 

 
Внимание: 

 Если выключение трансформатора наступило в гарантийный срок, то 
вторичное включение может наступить после консультации с 
производителем. 
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5. Поведение в случае пожара . 
 
 В случае пожара автотрансформатора или вблизи его, 
трансформатор следует выключить и уведомить пожарную команду согласно 
указаниям поданным в плане противопожарной охраны или инструкции тревоги. 
 
     Кроме того каждый работник обязан:  
1. приступить к тушению пожара употребляя доступное противопожарное 

снаряжение и средства для тушения, 
2. сообщить после приезда пожарной команды об общем положении и 

подчиниться управляющему противопожарной акцией, 
3. после объявления тревоги и во время всего времени гашения пожара 

дороги ведущие к горящему автотрансформатору должны быть проезжие 
для пожарных. 

4. с момента призда пожарных их командир управляет операцией гашения 
пожара. 

   
Внимание :  
 Кроме постоянных гасительных средств для п.пожарной охраны 
трансформатора применяется подручные средства в виде: 
  -  огнетушителей или переносных агрегатов с углекислотным огнетушителем, 
  -  передвижных агрегатов с углекислотным огнетушителем, 
  -  порошковые огнетушители, 
  -  песок в деревянных ящиках или бетонных кругах, 
  -  асбестовые одеяла. Вид и количество переносных тушительных средств 
определяет противопожарная служба. 
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6. Технические испытания трансформаторов.  
 

6.1. Виды технических испытаний 
с точки зрения места и времени выполнения различается следующие 
испытания: 

1. приемки новых трансформаторов, 
2. послемонтажное, выполненное на месте их установки, 
3. периодические испытания, 
4. послеаварийные, 

Предупреждение: 
Во время испытаний и измерений трансформатора следует 
применять правила поданные в положениях охраны труда и 
инструкциях для отдельных стендов. Все измеритльно 
контрольные работы должны быть выполнены 
специализированным персоналом. 

 

6.2. Испытания при приемке нового трансформатора на фабрике  
 
Объем и результаты испытаний находятся в приложениях „результаты 
испытаний” 
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6.3. Послемонтажные испытания 
 
Все трансформаторы, новые, ремонтированные, переданные из инной станции 
или монтированные из запаса должны быть подданы послемонтажным 
испытаниям целью которых является определение пригодности в эксплуатации. 
Объем испытаний следует выполнить согласно таблице. 
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6.4. Эксплуатационно-периодические испытания  
 
Целью эксплуатационно-периодических испытаний является проверка 
технического состояния автотрансформатора и определение его пригодности 
или ограничений в дальнейшей эксплуатации. Программа испытаний должна 
быть проведена с помощью трехступенчатой диагностики, которая основана на 
использовании  главных диагностических метод не требующих отключения 
автотрансформатора от сети а делающих возможными обнаружение 
внутренних повреждений в ранних фазах его развития. 
 
Степень I – основные испытания. Следует выполнять ежегодно. Основана в 
главном на испытаниях не требующих отключения трансформатора от сети. 
 
Степень II- специалистические испытания. Их выполнение предусматривается 
только в случае негативных испытаний I степени или выступления аномалий в 
эксплуатации. Основан в главном на испытаниях не требующих выключения 
трансформатора из сети а также выполняемых после выключения. 
 
Степень III- переодические испытания. Их целью является открытие всех 
опасностей для трансформатора а в особенности неисправностей которые не 
были открыты во время испытаний I степени. Испытания эти выполняются на 
отключенном автотрансформаторе каждые 8 лет.  
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Объем измерений и эксплуатационно-периодических испытаний 
трансформатора 
 

Вид измерений и 
периодических испытаний 

Технические 
требования 

Срок выполнения 

2 3 4 
Степень I 

Основные испытания – выполнены без отключения трансформатора от сети 
 Наружный осмотр 
 
 
 Хромографический анализ 
растворенных газов (DGA) 

 
Испытание свойств масла: 
- вид 
 
- температура воспламенения 
- содержание воды 
определенное мет. K. Fischera 
 
 
 
- напряжение пробоя 
 
 
 
 
 
 
- кислотное число 
- плотность в температуре . 

20 C 

- кинематическая вязкость в 

темп. 20 C 

- коэффициент диэлектрических 

потерь  tg  в темп. 50 C 

 
 
- удельное сопротивление в 

темп. 50 C 

 
 
 
 
- поверхностное напряжение 

- правильное состояние 
трансформатора и 
оборудования 
- отсутствие газов 
указывающих на 
внутреннее повреждение 
- чистый, нет воды и 
твердых чужих тел  
 

- выше130 C 

- ниже 30 ppm для 
трансформаторов на 
напряжение 300 kВ и 
выше и ниже  35 ppм для 
остальных 
- выше 50кВ для 
трансформаторов на 
напряжение 300 кВ и 
выше и выше 45 кВ для 
остальных при  
стандартном отклонении 
менее 20% 

- ниже 0,3 mgKOH/g  ol

- ниже 0,900 г/cм 3  

- ниже 30 мм /сек 3

 
- ниже 0,06 для 
трансформаторов на 
напряжение 300 кВ и 
выше и ниже 0,08 для 
остальных 

- выше 5x10 10 m для 
трансформаторов на 
напряжение 300 кВ и 
выше и выше,  а также 

1x10 10 m для 
остальных 
- вышеj 22mN/m для 
трансформаторов на 
напряжение 300 кВ и 
выше и выше  20 mN/m 
для остальных 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Не менее 1 раз в год 
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Степень II 
Специализированные испытания  

1. Выполняются без отключения трансформатора от сети 
 Измерение частичных 
разрядов акустическим 
методом 

 Виброакустический анализ 
 
 
 Термовизионные испытания 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Испытания относительно 
содержания соединений 
фурана 

- уровень разрядов ниже 
3000 рС определение 
места выступления 
- не выступают 
составляющие 
колебаний 
свидетельствующих о 
повреждении 
магнитопровода 
- не выступают 
температурные 
аномалии которые могут 
повлиять на 
эксплуатационную 
надежность 
- содержание 
соединений фурана 
растворенных в масле 
не указывающих на 
чрезмерное разложение 
бумажной изоляции 

Выполняется в случае 
негативных результатов 
основных испытаний для 
разъяснения определнных 

аномалий. Объем 
испытаний и измерений и их 

сроки определяется 
индивидуально. 

2. Выполняемые на отключенном трансформаторе  
 Испытания поднагрузочного 
переключателя ответвлений 

 
 
 Испытания механического 
состояния обмоток 

 
 
 
 
Непосредственные измерения и 
испытания 

- на основании 
компьютерной 
регистрации и анализа 
процесса переключания 
- не выступают 
процессы 
свидетельствующие о 
механической 
деформации обмоток 
 
- объем измерений 
согласно с 
необходимостью 

Сроки определяются 
индивидуально* 
Испытания поднагрузочного 
переключателя ответвлений 
рекомендуется выполнять 
не реже 1 раз в 3 года или 
15 тысячах переключений и 
после каждого просмотра 
если ИО не решает иначе. 
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СТЕПЕНЬ III 
Периодические испытания 

   
 Измерение сопротивления 
изоляции 

 
 
 
 
 
 
 
 Измерение коэффициента 
потерь   tg  обмоток 

 
 
 
 
 Измерение емкости С и 
коэффициента потерь  tg  
вводов 

  
 Измерение сопротивления 
обмоток 

 
 
 Измерение тока 
намагничивания 

- сопротивление 

изоляции в темп. 30 C 
обязана в отношении к 
земле должно быть 
более (1/C)x1000 M



 , а 
между обмотками выше 
(5/C)x1000 M : где C – 
емкость системы в  nF 
 
- ниже 0,05 для 
трансформаторов на 
напряжение 300 кВ и 
выше и 0,08 для 

остальных в темп. 30 C 

 
- согласно с 
требованиями 
производителя вводов 
 
- согласно требованиям 
при приемке 
трансформатора в 
эксплуатацию 
- согласно требованиям 
при приемке 
трансформатора в 
эксплуатацию 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Не менее 1 раз в 8 лет 
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6.5. Послеаварийные испытания трансформатора 
 
Послеаварийное испытание следует выполнить если неизвестны причины 
автоматического выключения рансформатора или если выступает 
предположение что наступило внутреннее повреждение. Испытания проводятся 
после двухстороннего отключения трансформатора от сети. Объем 
послеаварийных испытаний охватывает: 

1. наружный осмотр 
2. измерение токов намагничивания 
3. измерение сопротивления изоляции в системах заземления и между 

обмотками 
4. констатирование отсутствия перерывов между отдельными фазами той 

же обмотки  
5. измерение сопротивления обмоток с положением переключателя 

ответвлений на котором работал автотрансформатор во время аврии а 
также при соседних положениях. 

6. проверка реле Бухгольца 
7. проверка работы поднагрузочного переключателя ответвлений. 
8. проверка передачи при положении переключателя ответвлений на 

котором работал автотрансформатор во время аварии а также при 
соседних положениях 

9. испытание свойств масла 
10. анализ газа растворенного в масле 
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7. Допустимые пиковые и аврийные нагрузки 
 
 
(Авто)трансформатор может быть загружен согласно GOST 14209 
Мощнсть (авто)трансформатора для охлаждения ONAN - равные 60 
% номинальной мощнсти 
Максимальные токи в обмотоках, согласно GOST 17544 
Максимальный ток в обмотоке регулирования равен 1.05 раза 
номинальный ток на основном ответвлении, согласно GOST 11677 
 
 
 
 
 
 

Приложение № 1 
“Контрольный список действий по обслуживанию” 

Приложение № 2 
”Поиск и устранение неисправностей” 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

Адресс и телефоны: 
ООО АВВ 
Отделение в Лодзи  
ул. Александровска 67/93 
91-205 Łódź, Польша 
_______________________________________________________ 
Коммутатор   тел.  + 48 42 29 93 000 

факс: + 48 42 29 93 002 
Директор предприятия (секретарь)  + 48 42 29 93 100 
Отдел по торговле: 
   тел.  + 48 42 29 93 114 
   факс + 48 42 29 93 120 
Сервис трансформаторов:   + 48 42 29 93 165 
 



Приложение № 1 

Контрольный список действий по обслуживанию 
 

Период 
времени 

Предмет Контроль 

месяц год 

Примечания 

Электроизоляци
онное масло 

Диэлектрическая прочность 
Содержание влаги 
Число нейтрализации 
Поверхностное напряжение 
Содержание воды 
Содержание осадка 
Анализ газов  

 1 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

 

 
 
Маслонепроница
емость  

Бак 
Расширитель 
Радиаторы 
Трубные каналы 
Проходные изоляторы 
Реле Бухгольца 
Вентили 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

  

Расширитель 
масла  

Расширитель масла бака 
Расширитель масла переключателя 
ответвлений 
Карманы термометров 

1 
1 
 

 
 
 

3 

 

 
 
Заземляющие 
устройства 

Все металлические части 
Бак 
Двигатели 
Звездные точки 
Измерительные трансформаторы тока 
Шкаф управления 

6 
6 
6 
6 
6 
6 

  

Отсекающий 
вентиль 

В позиции «service» По 
необходи
мости 

  

Реле Бухгольца Направление потока масла 
Поплавок 
Контакты 
Функциональная проба 

 1 
1 
1 
1 

 

Дисковые 
термометры 

Расстановка контактов 
Положение стрелки максимум 
Функциональная проба 

 1 
1 
1 

 

Измерительные 
трансформаторы 
тока 

Полярность 
Передача 

 3 
3 

 

Масломеры Контакты 
Поплавок 
Функциональная проба 

 1 
1 
1 

 

 
Дегидраторы 

Кремнегель 
Уровень масла 
Дегидрирующие трубы 

1  
1 
1 

 

Антикоррозионна
я защита 

Краска 
Оголенные стальные части 

 1 
1 

Закрашенный 
смазка 

 
 
Чистота 

Проходные изоляторы 
Арматура 
Указатели 
Крышка бака 
 
Вентиляторы 
Радиаторы 

 1 
1 
1 
1 
 

1 
1 

 
 
 
Удалить 
инородные тела

ABB 
1 / 2 



Шкаф 
управления / 
клеммная 
коробка 

Обогрев / освещение 
Герметичность 
Функции контактов 
Каналы 

 1 
1 
1 
1 

 

Поднагрузочный 
переключатель 
ответвлений 

   По инструкции 
производителя 

Вентиляторы    По инструкции 
производителя 

Защитное реле 
поднагрузочного 
переключателя 
ответвлений  

   По инструкции 
производителя 

 

2 / 2 



        Приложение 
        стр. 1 из 8 
 

                   

Поиск и устранение неисправностей 
 
Защитные и 
контролирующие 
устройства 
Различные узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению неисправности Подробное 
описание 

Газовое реле Сигнал тревоги 
газового 
реле 

Потеря масла 
Образование газа 
вследствие 
внутренней 
неисправности 
Скопление воздуха 
Чрезмерная вибрация 
Неполадки 
разъединения 

Можно вернуться к работе 
Следующая диагностика и проверки должны быть проведены как 
можно раньше для анализа неисправности 

1. Проверьте уровень масла, трубы, положение клапанов 
2. Проверьте электрические соединения 
3. Проверьте разобщающий механизм газового реле 
4. Поместите часть газа в стеклянный контейнер в течение 5 

часов и проведите его анализ 
5. Проведите оценку анализа газа 
6. Возьмите образец масла (1 литр) из верхней части бака и 

проведите газовый анализ 
7. Возьмите образец масла (1 литр) из нижней части бака и 

проверьте диэлектрическую прочность 
8. Отсоедините все подключения через разрядники и проведите 

следующие замеры: 
8.1 Измерьте сопротивление изоляции между самими обмотками 

Приблизительное значение: 1MΩ на кВ номинального 
напряжения 

8.2 Измерение коэффициента производится либо с помощью 
измерительного комплекта, либо путем подачи низкого 
напряжения на сторону высокого напряжения 

8.3 Измерьте сопротивление обмотки с помощью постоянного тока 
8.4 Измерьте ток холостого хода с помощью подачи низкого 

напряжения 
9. Сравните полученный результат с актом испытаний в 

инструкции по эксплуатации 
Продуйте трансформатор и установите его обратно для работы, если 
не были обнаружены неисправности либо они были устранены  
Свяжитесь с компанией АВВ если неисправность часто повторяется 
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Защитные и 
контролирующие 
устройства 
Различные узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению неисправности Подробное 
описание 

Газовое реле Срабатывание 
газового реле 

Потеря масла 
Сильный выброс 
масла вследствие 
внутреннего искрения 
Сильное образование 
газа вследствие 
внутренней 
неисправности 
Сильная вибрация 
Неполадки 
разъединения 

Не включайте механизм! 
Проведите испытания и измерения, описанные в пунктах 1–7 
Продуйте бак трансформатора и трубопровод и верните в рабочее 
состояние если неисправности 
не были обнаружены, либо были устранены  
Свяжитесь с компанией АВВ если одна неисправность часто 
повторяется  

 

Защитный блок 
для устройства 
РПН 

Срабатывание 
вследствие 
сильного 
выброса масла 

 Не включайте механизм! 
Проверьте разобщающий механизм 
Снимите и проверьте переключатель отводящего устройства 
Перезапустите разобщающий механизм и верните трансформатор в 
работу 

Техническая 
инструкция 
устройства РПН 

Термометр 
сопротивления 
 
Терморегулятор 
 
Термометр с 
круглой шкалой 
для масла или 
индикатор 
температуры 
обмотки 

Слишком 
высокая 
температура 
масла 
 
Слишком 
высокая 
температура 
обмотки или 
масла 

Перегрузка 
трансформатора или 
недостаточное 
охлаждение 
 
 
Неправильная 
настройка 
температуры 

Уменьшите нагрузку трансформатора 
Включите вентиляторы или оборудование для охлаждения 
Очистите оборудование охлаждения 
Проверьте положение регулирующих заслонок 
Отрегулируйте неправильные параметры температуры. 
Проверьте термометр с помощью сравнительных измерений 
Проверьте электрические соединения и разобщающий механизм 
Проверьте блок управления оборудованием для охлаждения 
Проверьте трансформаторы и термометры 

Инструкции по 
эксплуатации от 
производителя 
термометра 

Индикатор 
уровня масла 

Слишком низкий 
уровень масла 

Недостаточное 
количество масла 
(низкая температура 
или потеря масла) 

Проверьте герметичность 
Долейте масло 

Инструкции по 
эксплуатации от 
производителя 
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Защитные и 
контролирующие 
устройства 
Различные узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению неисправности Подробное 
описание 

Контроль потока 
масла 

Нет подачи 
масла 

Закрыт запорный 
клапан 
Забился трубопровод 
Протекает 
трубопровод 
 
Неисправность насоса 
циркуляции масла 
(Отсутствует или 
слишком низкое 
напряжение питания, 
дефектная обмотка, 
неправильное 
направления 
вращения, 
повреждение 
подшипника) 

Откройте запорный клапан 
Прочистите трубопровод 
Загерметизируйте течь трубопровода 
 
Отремонтируйте насос циркуляции масла (Проверьте 
предохранители и направление вращения). 
Проверьте функцию расцепителя максимального тока 
Проверьте электрические соединения и разобщающий механизм 

 

Устройство для 
понижения 
давления 

Слишком 
высокое 
внутреннее 
давление бака 

Перекрыта или 
засорена труба 
расширителя 
масляного бака 
Электрический разряд 
внутри бака 

Проверьте трубопровод и отсечные устройства  
 
Проверьте трансформатор, как это описано в разделе "Газовое реле" 
(пункты 1–7) 

Инструкции 
производителя 
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Защитные и 
контролирующие 
устройства 
Различные узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению неисправности Подробное 
описание 

Электропривод 
для устройства 
РПН 

Привод не 
работает при 
подаче 
напряжения 

Не подается 
напряжение на 
защитный 
выключатель 
электродвигателя 
защитный 
выключатель 
электродвигателя не 
находится в рабочем 
положении 
Контактор с 
электродвигательным 
приводом не входит в 
зацепление 
Заклинило контактор с 
электродвигательным 
приводом 
Контактор 
электромеханического 
тормоза не входит в 
зацепление 
Обрыв в цепи одной 
или нескольких фаз 
электродвигателя 

Проверьте фидеры питания 
 
Проверьте защитный выключатель двигателя 
 
Проверьте и при необходимости замените фидеры питания и 
контакторы. 
 
Очистите или замените 
Проверьте контактор, если необходимо очистите или замените его 
 
Исправьте 

Техническая 
инструкция к 
устройству РПН 
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Защитные и 
контролирующие 
устройства 
Различные узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению неисправности Подробное описание 

Привод 
продолжает 
работать 

Заклинило контактор 
электромеханического 
тормоза 

Очистите или замените  Электропривод 
для устройства 
РПН 

Во время работы 
электропривода 
срабатывает 
защитный 
выключатель 
двигателя 

Нажата или заклинена 
кнопка аварийной 
остановки 
Чрезмерный ток 
электродвигателя 
вследствие перегрузки 
или обрыва фазы 

Отремонтируйте или замените кнопку аварийной остановки 
 
Проверьте подвижность привода с помощью кривошипной ручки. 
Если подозревается наличие механической неисправности 
переключателя выходных обмоток, необходимо вызвать инженера 
завода 

 

Переключатель 
выходных 
обмоток без 
возбуждения 

Работа 
невозможна 
Газ в газовом 
реле 

Поломка 
установочного 
устройства 
 
Образование нагара 
на контактах 

Отремонтируйте установочное устройство; раз в год многократно 
задействуйте переключатель выходных обмоток во всех позициях 
(точках отбора) см. также инструкцию по эксплуатации и по 
техническому обслуживанию 
Проверьте трансформатор как это описано в разделе "Газовое 
реле" (пункты 1–7) 

См. инструкции по 
эксплуатации от 
производителя 

Обезвоживающи
й сапун 

Цвет 
гигроскопических 
кристаллов 
изменяется 
снизу сверху в 
целом 

Высокая влажность 
воздуха, утечка в 
стеклянной колбе. 
Влага в 
расширительном 
масляном баке, утечка 
в трубе, утечка в 
стеклянной колбе. 
Лопнула стеклянная 
колба, слишком долгие 
перерывы 
между ремонтно-
профилактическими 
работами 

Замените дегидратирующий реагент. 
Замените стеклянную колбу или должным образом 
загерметизируйте её. 
Загерметизируйте утечки трубопровода, проверьте масло на 
влагосодержание. 
Продуйте расширительный масляный бак сухим воздухом 
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Напряжение 
электрического 
пробоя масла 

Слишком низкое 
напряжение 
пробоя 
 
Слишком 
высокое 
содержание 
воды 

Не функционирует 
сапун, или 
трансформатор 
находиться в работе 
слишком долгое 
время. 
Утечка в системе 
водяного охлаждения. 
Не функционирует 
редуктор водяного 
давления. 

Запустите сапун. 
Загерметизируйте или отремонтируйте охладители. 
Свяжитесь с производителем; если необходимо, выполните 
обезвоживание масла 

Смотрите раздел 
"Трансформаторное 
масло" 
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Защитные и 
контролирующие 
устройства Различные 
узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению неисправности Подробное 
описание 

Защитный искровой 
разрядник входных 
изоляторов 

Частая операция Сбито электрическое разрядное 
расстояние 

Настройте просвет между 
роговыми разрядниками и крепко 
их закрутите 

смотрите 
схематический 
чертеж 

Кабельные наконечники 
на роговых разрядниках  

Изменение цвета 
соединительных деталей 

Плохой контакт Проверьте контакт трущихся 
поверхностей 
Подожмите болты 

 

Шкаф электроавтоматики Электрооборудование не 
функционирует правильно. 
Ржавые или загрязненные 
контакты. 
Погнутый корпус механизма 

Чрезмерная влажность в шкафу 
электроавтоматики. 
 
 
Вода или пыль внутри шкафа. 
Чрезмерно высокая температура в 
шкафу 

Установите обогреватель шкафа 
на более высокую температуру 
 
 
 
Загерметизируйте дверь шкафа, 
если необходимо, установите 
фильтр-пылеуловитель. 
 
Защитите шкаф от солнечного 
излучения; обеспечьте лучшую 
вентиляцию 

 

Заземляющее соединение Линия заземления 
прервана 

Чрезмерно высокое напряжение 
вследствие наружных 
электрических пробоев. 
Недопустимые токовые контуры 
через множественные заземления. 

Очистите контакты, зажмите винты 
и проверьте электрические 
расстояния. Откройте токовые 
контуры. 
Только одно заземление с 
достаточным поперечным 
сечением 

 

Датчик давления для 
высоковольтного 
разрядника 

Давление масла в 
высоковольтном разряднике 
слишком высокое 

Неправильная настройка контактов. 
Перегруженный разрядник, 
температура масла слишком 
высокая вследствие солнечного 
излучения 

Откорректируйте настройку 
контактов 
Проверьте показания. 
Проверьте разрядник; уменьшите 
нагрузку трансформатора, 
увеличьте охлаждение 
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Защитные и 
контролирующие устройства 
Различные узлы 

Неисправность Возможная причина Меры по устранению 
неисправности 

Подробное описание 

Датчик давления для 
высоковольтного 
разрядника 

Слишком высокое 
давление масла 
высоковольтного 
разрядника 

Неправильная настройка 
контактов. 
Перегруженный разрядник, 
температура масла слишком 
высокая вследствие солнечного 
излучения. 
Сильная вибрация 
трансформатора  

Откорректируйте настройку 
контактов 
 
Проверьте датчик давления и 
сбросьте вспомогательный 
переключатель. 
 
Проверьте разрядники; 
уменьшите нагрузку 
трансформатора; увеличьте 
охлаждение 

 

Контроль притока воздуха Нет притока воздуха или 
заниженный приток 
воздуха 

Заледенела или забилась 
защитная решетка.  
Охладитель закупоренный или 
очень грязный 
Неисправность двигателя 
вентилятора (неисправность 
обмотки или перегрев, 
повреждение подшипника). 
Неправильное направление 
вращения 

Очистите защитную решетку, 
откройте жалюзи 
 
Очистите охладители 
 
Проверьте провода питания 
Отремонтируйте вентиляторы 
 

См. инструкции по 
эксплуатации от 
производителя  
 

Дифференциальное реле 
давления 

  Исправьте направление 
вращения 
Проверьте функцию 
расцепления при перегрузке по 
току 
Проверьте электрические 
соединения, сигнальную цепь и 
разобщающий механизм 

 

Появление утечек масла Следы масла на 
поверхности воды 

Утечки в гидравлическом контуре 
или в системе водяного 
охлаждения 

Загерметизируйте и 
отремонтируйте охладители 
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16 Вывод трансформатора с эксплуатации 
 

Неправильная процедура утилизации (слома) трансформатора может стать угрозой для 
окружающей среды. 
 
Владелец трансформатора является ответственным за обеспечение утилизации изделия 
согласно норм закона. 
 
Трансформатор содержит материалы, которые должны быть регенерированы с целью 
экономии энергии и естественных ресурсов: 
все металлические части (медь, сталь и т.п.) могут быть регенерированы; 
изоляционные материалы могут быть либо регенерированы либо сожжены под наблюдением, в 
соответствии с действующим законом; 
изоляционное трансформаторное масло может быть вновь использовано непосредственно или 
после соответствующей обрабатывающей подготовки. 
 
ЗАКОНОПОЛОЖЕНИЯ, КАСАЮЩИЕСЯ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, ДОЛЖНЫ БЫТЬ 
АБСОЛЮТНО СОБЛЮДЕНЫ. 
 
 
 


	Руководство по Эксплуатациии Техническом Обслуживанию
	Содержание -1
	Содержание -2
	1 ИНСТРУКЦИИ БЕЗОПАСНОСТИ 
	1.1 Правила безопасности во время работы на частях под напряжением 
	1.2 Соблюдение указаний, содержащихся в инструкции по эксплуатации и уходу
	1.3 Ответственность пользователя трансформатора 
	1.4 Ответственность персонала 
	1.5 Допустимые действия 
	1.6 Гарантия и ответственность

	2 СЕРТИФИКАТЫ ИСПЫТАНИЙ
	2.1 Протокол испытаний трансформатора
	2.2 Сертификаты качества оснащения трансформатор

	3 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
	3.1 Технические данные трансформатора
	3.1.1 Номинальная мощность
	3.1.2 Напряжения
	3.1.3 Диапазон регулировки напряжения
	3.1.4 Гарантированное напряжение короткого замыкания
	3.1.5  Уровень изоляции
	3.1.6 Группа соединений
	3.1.7  Гарантированные нагрузочные потери
	3.1.8 Гарантированные холостые потери
	3.1.9 Условия перегрузки
	3.1.10 Номинальная частота:
	3.1.11 Температура окружения
	3.1.12 Сейсмические условия    
	3.1.13 Высота выше уровя моря
	3.1.14 Скорость ветра (отсуствие/наличие гололеда)
	3.1.15 Толщина стенки гололеда
	3.1.16 Увеличение температур
	3.1.17 Настройки термометров
	3.1.18 Уровень акустического давления 
	3.1.19 Уровень акустической мощности
	3.1.20 Цвет верхнего слоя краски  
	3.1.21 Защита коррозии (для бака)
	3.1.22 Массы
	3.1.23 Трансформаторное масло

	3.2 Технические данные оборудования трансформатора
	3.2.1 Переключатель Ответвлений под Нагрузкой (PПH)
	3.2.1.1 РПН 
	3.2.1.2 Моторный привод
	3.2.1.3 Отдаленный индикатор позиции РПН’a 

	3.2.2 Вводы
	3.2.2.1 Вводы BH
	3.2.2.1.1    Вводы BH - Фаза  A, B, C
	3.2.2.1.2   Ввод BH-нейтрали
	3.2.2.1.3    Дополнительное оборудование

	3.2.2.2 Вводы HH

	3.2.3 Система охлаждения
	3.2.3.1 Охладители
	3.2.3.2 Насосы

	3.2.4 Трансформаторы тока
	3.2.5 Газовое реле Бухгольца
	3.2.5.1 Дополнительное оборудование газовово реле

	3.2.6 Защитное реле РПН’a
	3.2.7 Реле давления РПН’a
	3.2.8 Клапан сброса давления
	3.2.9 Отсекающий клапан
	3.2.10 Индикатор температуры обмоток (термальная модель)
	3.2.11 Индикатор температуры масла
	3.2.12 Датчики температуры магнитопровода
	3.2.13 Датчики температуры масла 
	3.2.14 Индикатор уровня масла
	3.2.15 Указатели течения жидкости
	3.2.16 Осушители
	3.2.17 Резиновый сепаратор для расширителя
	3.2.18 Шкаф управления
	3.2.19 Регистраторы данных для мониторинга качества транспортировки трансформатора
	3.2.20 Клапаны
	3.2.20.1 Дросельный клапан
	3.2.20.2 Шаровые клапаны
	3.2.20.3 Краны для отбора проб масла (низ, верх)

	3.2.21 Трансформаторное масло
	3.2.22 Шасcи


	4 Чертежи,, схемы, таблички, фото
	4.1 Номинальная табличка
	4.2 Схематическая табличка
	4.3 Габаритный чертеж
	4.4 Транспортный чертеж
	4.5 Схема шкафа управления
	4.6 Фотографии трансформатора

	5 Переключатель Ответвлений под Нагрузкой (PПH)
	5.1 Техническое руководство
	5.2 Руководство по установке и вводу в эксплуатацию
	5.3 Руководство по техническому обслуживанию
	5.4 Руководство по ремонту
	5.5 Перечень запасных частей
	5.6 Схема элетрических соединений
	5.7 Устаовка на активной части устройства РПН
	5.8 Моторный привод. Tехническое руководство
	5.9 Электрическая схема привода РПН
	5.9.1 Потенциометр. Измерительный преобразователь
	5.9.2 BCD шифровальщик
	5.9.3 Нагреватель
	5.9.4 Мнгопозиционный переключатель
	5.9.5 Схема реле давления
	5.9.6 Розетка
	5.9.7 Моторный привод. Габаритный чертеж


	6 Вводы
	6.1 Вводы BH тип GOB
	6.1.1 Pазмерный чертеж

	6.2 Ввод нейтрали тип GOB
	6.2.1 Pазмерный чертеж

	6.3 Вводы GOB. Rуководствa
	6.3.1 Техническое руководство
	6.3.2 Руководство по установке и техобслуживанию

	6.4 Вводы HH
	6.4.1 Информация о изделии
	6.4.2 Инструкция по монтажу


	7 Система охлаждения
	7.1 Охладители
	7.1.1 Инструкция по техническому обслуживанию и уходу
	7.1.2 Инструкция по техническому обслуживанию вентиляторов

	7.2 Насосы
	7.2.1 Инструкции по монтажу, эксплуатации и техническому обслуживанию масляных насосов


	8 Устройства защиты и мониторинга
	8.1 Газовое реле Бухгольца
	8.1.1.1 Газовое реле. Инструкция по обслуживанию
	8.1.2 Дополнительное оборудование. Газоотборный аппарат (Gas sampler). Инструкция по эксплуатации

	8.2 Защитное реле РПН’a
	8.2.1 Инструкция по эксплуатации

	8.3 Реле давления РПН’a
	8.3.1 Инструкция

	8.4  Клапан сброса давления
	8.4.1 Техническая спецификация
	8.4.2 Лист c инструкциями

	8.5 Отсекающий клапан
	8.5.1 Информация о продукте

	8.6 Индикаторы температуры
	8.6.1 Инструкция

	8.7 Датчики температуры
	8.7.1    TP-361-Pt100-3-80*3000. Информация о продукте
	8.7.2    TP580-PT100-1-150-CПEЦ (SPEC). Информация о продукте

	8.8 Индикаторы уровня масла
	8.8.1 Информация о продукте

	8.9 Указатели течения жидкости
	8.9.1 Информация о продукте

	8.10 Осушители
	8.10.1 Информация о продукте
	8.10.2 Техническая спецификация силикагеля 
	8.10.3 Карта безопасности силикагеля

	8.11 Резиновый сепаратор для расширителя
	8.11.1 Установка STP. Инструкция


	9 Клапаны
	9.1 Дроссельный клапан
	9.1.1 Размерный чертеж

	9.2 Шаровые клапаны
	9.2.1 WK 2a. Размерный чертеж
	9.2.2 WK 4a. Размерный чертеж


	10 Трансформаторное масло
	10.1 Tехническая спецификация
	10.2 Паспорт безопасности

	11 Транспортировка трансформатора
	11.1 Отправка трансформаторов – общая информация
	11.2 Выгрузка и перемещение трансформатора
	11.3 Мониторинг трансформатора во время транспортировки
	11.4 Контроль при получении
	11.5 Регистраторы данных для мониторинга качества транспортировки. Инструкция

	12 Монтаж трансформатора
	12.1 Инструкция по монтажу трансформатора
	12.2 Прием и подготовка масла трансформатора на месте установки
	12.3 Вакуумное заполнение маслом на месте установки
	12.4 Окончательное заполнение маслом на месте установки

	13 Запуск трансформатора
	13.1 Приемные испытания и подключение под напряжение
	13.2 Протокол исследований на месте установки

	14 ПОДКЛЮЧЕНИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТРАНСФОРМАТОРОВ ПРИ КРАЙНЕ НИЗКИХ ТЕМПЕРАТУРАХ
	15 Эксплуатация трансформатора
	15.1 Складирование на месте установки перед монтажом
	15.2 Расширитель с воздушной камерой
	15.3 Контроль трансформаторов и дросселей
	15.4 Инструкция по эксплуатации
	Приложение № 1  -Контрольный список действий по обслуживанию
	Приложение № 2  - Поиск и устранение неисправностей


	16 Вывод трансформатора с эксплуатации

	P4: 
	Numbers: 
	Numbx: 
	C: 4
	L: 
	R: 



	P1: 
	Numbers: 
	Numbx: 
	C: 1
	L: 
	R: 





