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Брошюра отражает опыт работы по монтажу

трансфорыаторов напряжением 110 220кв, Ha 

копленныi'I специаЛЫ-!Ы!\1 участком треста «ЦeH 

троэлеюросетьстрой» l\:1СЭС.
В брошюре излаrаются сп()собы разrрузки,

монтажа, сушки и транспортировки траlIсформа 
торов, поступающих с заВОДОIН':!IЗl-отовителеЙ на

объекты монтажа в частично дсмонтированном
виде, кроме TOl"O, приводутся необходимое для
монтажа технолоrическос и такелажное оборудо 
ЫJНие.

Брошюра рассчитана на элеКТрО!\оIOнтероп и

м <н,:теро!З, заН51ТЫХ монтаЖО[\1 трансформаторов.
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ВВЕД!ЕНИЕ

;"ЛОНТRЖ МОЩНЫХ СИJ10I3ЫХ трансформаторов на ПОJ1 

станциях напряжением llO 220кв является весьм;'I

ответственной и трудоемкоЙ работоЙ. Производство MOH 

тюка связано с большим объемом такелажных работ
с крупноrабарнтным и тяжеловесным оборудованиеl\I.

Вес отдельных деталеЙ и узлов трансформаторон
измеряется в тоннах и десятках тонн, а вес траlfСфОр 
матора в сборе превышает 100 Т. ДЛЯ выполнения работ
применяется разнообразное такелажное оборудование
он rрузоподъемные средства (краны, лебедки, тали, ДOM 

краты и проч.).
Кроме Toro, при монтаже трансформаторов прим  

няет'ся большое количество специаJJьноrо технолоrичf' 

СКОТО оборудования, необходимоrо для обработки транс-

форматорноrо масла, сушки и проrрева выемноЙ части

трансформатора (центрифути, фИЛЫР lпрессы, BaKYYM 
насосы, теПJ1.0ВОЗДУХОДУВКИ и IПрОЧ.).

..J\'lовтажныЙ персона'л наряду со знанием теХНОJIоrии

i\10нтаЖ<l, разrрузкн и транспортировки должен хорош()
знать 3IZСЛJlуатациlO и ремонт применяемоrо при MOHTa 

же теХlIОJIоrическоrо и такелажноrо оборудования.
В связи с зтим выполнение работ по монтзжу тршк 

форматоров поручается специализированным орrarп за 
циям, которые располаrают квалифицированными Kaд 

рами и оснащены для 3Toro необходимым Qборудова 
нием.

В брошюре описана технолоrия монтажа трансфор 
маторов напряжением 220 КВ, которые отличаются от

трансформаторов 110 кп как в конструктивном отноше 

нии! так и по классу из.оляции,

;)



По Тр<НIсформатора f\II ] I О кв II риведеllCl .JIИШh IЮI(.J1Е' 

Довательность производства I\нттажных операIЩО, T;\I\:

как техно.поrия МОlIтажа ТШ<НХ трансформ3.торов If()ЧТlI

ничем не отличается от техно.пОПIИ МОlIтажа traI-IСфОр 
мзторов 220 I(,в, за исключением веЛИЧИIl вакууый ПрlI
за.пивке трансформатора маСЛО]\:I и при CYIJIKe выеМllоii
ча.сти.

Процесс .монтажа траПСфОРl\'Iаторов изложен исходн

)13 двух положений: пр,и на Т"lИЧИИ на объекте MOIHTa}ICI

)'рузоподъемных сооружений в виде башни траНСфОрМd 
торно масляноrо хозяйства (Tl\<1X), оснащенноЙ MOCTO 

вым кра'ном rрузоподъе:vшос'Тью 200 Т, и IПри отсутствии
на объекте монтажа rруз.оподъемных устройств. TeXHC> 

,.,

ЛОI"ИЯ монтажа изложена для ведения раоот в ЗИМНIIХ

условиях, при отрицательных теl\lшературах окружаю 
щеI'О воздуха. Разrрузка трансформаторов  ,приIПОМО 
щИ домкратов, .блок,овых iполисластов, т,ракторов или ле 

бедок на открытом воздухе.
Ведение работ при таких условиях представляет

наибольший интерес для широкоrо Kpyra монтажников.

1. MOHTA)I( ТРАНСФОРМАТОРОВ 110 220«8

В БАШНЕ ТМХ, ОСНАЩЕННОй J\1\OCTOBbIM

КРАНОМ

На одной из IIодстанций ЛЭП 5{)0кв КуЙбышев
l\10сква было смонтировано несколько rрупп однофаз 
ных понижающих трансформаторов Iнапряжением
220/1 15/11 КВ. Каждая rруппа имеет arperaT для pery 
лирования напряжения под наrрузкой. ArperaT реrул.и 
рования напряж:ения СОСТОН1' из ВО.Jlьтопос.ледовате.пь 

Hor.o трансформатора и автотрансформатора.
На строительную площадку подстапции ТрClпсформа 

торы напряжением 220 КВ прибывали демо:нтированные,
без масла, а arperaTbI реrулирования напряжения дe 

монтированные, заполненные MaCJIOM.

Все трансформаторы и arpeI"aTbI реrУЛИРОВаНИЯ Ha 

пряжения при необходимости проходили сушку или

контрольный ПрОI'рев в собственных баках с обоrревом
методом индукционных потерь в стали бака 13 ба.шне
ТМХ (траНСфОРl\Iаторно маСJIяное хозяйстно), ТпМ ж:е

производилась и сборка трансформаторов.
.1



Полностыо собранные трансформат:оры транспорти 
рова.,т-IИСЬ к месту установки по реЛЬСОВЫ!\1 путям под 

станции на .собственных тележках, при ПОI\'lOЩИ TpaKTO 

роп или электролебедок.
Основные технические данные и веса трансформато 

ра: трансформатор Л'онижшощиЙ однофазный трехО'б-
моточныЙ типа ОДТI'А-8000iO/220; IIОМИlIаJIьное на.пря 

220

/
115

/жение -обмоток 11 кв; .номинальная
VЗ )1З

мощность 80/80/40 Мва; охлаждение т,рансформатора
""

естественное масляное при помощи радиат,оров, ooдy 
паемых вентилят,орами; полный вес трансформатора
131 т, в том числе вес выемноЙ части 49 т, бака с арма-
туроЙ 36,9 т, масла 45,1 Т, отправочныЙ вес 66,5 т.

Трансформаторы прибывали на железнодорожных
транспортерах и раЗI'ружаЛIIСЬ пли в башне ТМХ при
ПОМОLЦИ MocToRoro электрическоrо KpalHa rрузоподъем 
llOСТЬЮ 200/30 Т, или на шпальные клетки за пределами
ТЛ1Х при помощи домкратов и электролебедок.

Комплектность поставки тран'сформатора и ero де-

талеЙ пр.оверялась по демонтажным веДОМОСТЯ!VI завода-

изrотовнтеля.

Детали трансформаторов: тележки, радиаторы, рас-

ширители, вводы BbIcoKoro напряжения (ВН), среднеrо
напряжения (СН) и низкоrо ;папряжения ПIН), транс-
форматоры тока, теРМОСИфОНiные фильтры и прочее
оборудование разrружалось в башне ТМХ при ПОМО1ци
MocToBQro крана, а также за пределами бзшни при по-

мощи автокрана rРУЗОПОДЪ5:УIНОСТЬЮ 5 Т.

БЕСКРАНОВАЯ РАзrРУЗКА ТРАНСФОРМАТОРА 220 кв

С ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ТРАНСПОРТЕРОВ

ТрансформаТiОРЫ весом 70 т прибывали на площадку
строительства на железнодорожных транспортерах
rрузоподъемностью 100 Т (рис. 1).

Порядок операции при разrрузке. На OТJ{PЫTOM скла-

де оборудования, около железнодорожных подъездных

путеЙ, была спланир.ована площадка размером 20 Х
Х 40 ,Н. В центре площадки на ,расстоянии 20 25/Н .от же-

лезнодорожных путеЙ, закладывали анкер (мертвяк)
для крепления блока полиспаста. В качестве анкера
использовали две шпалы и отрезок рельса, все это

2 518 5



'скреплял-ось стр:опом е5 32 .I\1LM и закапывалось в яму
размером 2,8 Х 2,0 ХО,8 М, конец стропа выпускался на

поверхность земли и за Hero увязывался блок

полиспаста.

На расстоянии 1 ,o 1,5 JI.1j. ,от желеЗНОДОРОЖНОflО пути
выкладывалась шпальная клетка размером 8 Х 6 м, BЫ 
сотой 0,8 1,0м (в заВИСИМiQСТИ .01' высоты транспорте 
ра). :Как правило, высота клетки должна быть на 50 
100 мм выше IПлатформы транспортера. Транспортер

Уэел А

(1

/7jJоме.жутО'lнаА ско5а
2

J

2

1

Узел А

Рис. 1. Схема установки трансформатора одтrА 80000/220на TpaHC 
портере.

l транспортер; 2 тРансформатор; 3 опорные брусья; 4 скобыпод ДО:\f-
краты; 5 промежуточная скоба; 6 ДOMKpaTI'идравлический 50 т; 7 сталь-
ная плита 400 Х 300 Х 10; 8 железнодорожная шпала; 9 БР}'с деРевянный.

с трансформатором устанавливался против шпальной
клетки (рис. 2).

Во избежание крена транспортера во время разrруз 
ки под наружные балки ero выкладывали клетки из

шпал. Промежут/ок между шпальной клеткой и TpaHC 
портером запоЛI-:IЯЛСЯ шпалами.

На платформе транспортера устанавливались
домкраты для подъема трансформатора. Следует при
этом 'отметить, что подъемные ,скобы, приваренные к ба 

ку, не позволяли установить rидравлические домкраты
ИЗ Занедостаточности расстояния между полом плат 

формы и упором этих скоб, а потому пришлось надевать
lНa последние специально изrотовленные промежуточные
ск06ы, под которые устанавливались домкраты
(см. рис. 1, узел А).
6



Далее при помощи двух домкратов 'сначала поднима 

лась одна сторона трансформатора на необходимую
высоту, из поддна бака убирались транспо,ртировочные

10 Rтрактор!!
8

цли ЭЛСlfmрОЛl'беiJ 
ке

755.91/

\

\

  2
 i

\

7.2 /J

5

.9 б lJ.

10 7
;}
.

..,"

8 2

/( '!'рактору цли

електрО./1с5еоке I
I

1

 -: 
.

1-1
+t 

Рис. 2. Схема разrрузки трансформатора ОДТrА-80000/220
с транспортера.

l транспортер; 2 трапсформатор; 3 оrрезкидосок; 4 скоба
под дом!<раты; 5 шпаJ!ьнаяклетка; б железнодорожныерельсы;
7 блоктрехрольный; 8 стальнойтрос Q5 21 .мм; 9 строп032 мм;
1O allKep(мертвяк); 11  железнодорожныешпалы; 12 железно-

дорожный путь.

-опорные .брусья, на Iих 'место .закладыва.пись отрезК'и
досок длиной O,4 O,5М, поверх :КОТО.рых укладывался
отрезок ж,елезнодорожноrо рельса длиноЙ 4 БM,CMa 
занный тав.от-ом, а затем трансформатор опусжался на

2* 7



подведенныЙ рельс. Таким же порядком поднимаJlаLЬ
и друrая er:o сторона 'с подводом под нее TaKoro же

отрезка рельса.
После Toro как трансформатор

подведенные под Hero реш")сы, на

укладывалось еще два рельсовых
тавотом (рис. 2).

Для перемеJJJ..ения трансформатора на шпальную
I{летку был заршкев шестиниточныЙ полиспаст из ДBYX 

трехра.льных блоков r'РУЗОПОДЪЕУ\ШОСТЬЮ 1 О Т тросом
g 21 М.М. Рабочая (ходовая) нитка полиспаста шла

l{ электролебедке или .к трактору C 80. ТяrовыЙ крюк
полиспаста закреп.тIЯJ1'СЯ за строп g 32 JШН, УI3язанныЙ
за подъемные скобы, и при 'ПОМОЩИ электролебедки или

трактора трансформатор стаскивался с транспортера на

шпальную клетку.
Для транспортировки трансфорr.латора от места раз 

rруз.f<JИ 13 башню к месту I\10нтажа использовалзсь тележ 

ка, поставляемая заводом вместе с трансформатором.
Порядок операций при поrрузке трансформатора на

телеЖI{У. Тележка трансформатора устанавливалась на

рельсовыЙ путь против шпалыюй клетки, на котороЙ
стоял трансформатор. Пр:омежуток мел<'.ду шпальноЙ
клеткоЙ и тележкоЙ, I<aK и ранее при разrрузке, запол 

нялся выкладкоЙ из шпал до высоты шпаJ1ЬНОЙ КJ1еп{и.

На тележку укладынались доски и шпалы :с такнм pac 

чеТОI\,I, чтобы УЛОЛ\:е1Iные на них и шпальную клетку

рельсы находились бы на ОДНОМ УРОВ1Iе с рельсами, ле 

жаIЦ,ИМИ под трансформаТ'ОрОl\-1 на клетке.

Во избежание крена теле:жки во время поrрузки на

нее трансформатора под поперечные ее балки была под 

ведена шпальная выкладка.

Против центра тележки, на расстоянии 20  25J1L от

рельсовоrо пути, закладывали анкер для крепления тя 

rOBoro полиспаста. Далее, при помощи rидра.ВЛiических

домкратов трансформатор поднимался и под ero дно

ПОДБОДИЛОСЬ еще два рельсовых отрезка, смаззнных

тавотом, .которые, ОТIира,ясь на шпальпую клетку, пол 

ностыо перекрынали ширину тележки (рис. 3).
Затем тра нсформатор стропи.пи за подъемные скобы

и пр.и ПОl\ИЩП ЭJIектро.l1ебеДI<II IIJ1И трактора через ше 

стиниточныЙ полиспаст стяrивали на тележку. Поочеред 
Н'о приподнимая домкратами l<аждуlO сторону трансфор 

был установлен на

шпаJIЬНУЮ клетку
.отрезка, смазанных

8



матара из падera дна удаJ1ЯJ1И peJ1I.JcbI, шпалы, даски

Дамкраты устанавливаJ1ИСЬ на шпаJ1Ы, УJ1ажен:ные на
,."

рельсовых путях па аое стораны тележки.

....

I
(j)
N
.".

2

7

1( тра/(тору и.ли

9 элеlfmролеоео/(е
10

"

11 12

12

.J 7 10

к трахтОР!I8
или элехтро 
ле5еОН8

9

Рис. 3. Схема поrРУЗIШ трансформатора одтrA 80000/220
на тележку.

1 тележка; 2 траНСфОРМ1НОР; 3 отрез"" желеЗIЮДОРОЖIlЫ х

шпал; 4 скобаПОД дшшраты; 5 шпаJlьная клетка; б желсз 

1I0дорожпые рельсы; 7 блOl{ Tpexpo.:JbIlbIfi; 8 cTa.'ILHoii трос
g 21 М.И; 9 стропg 32 ММ; lO aHKep(мертвя,,); l1 Железно 

дорожные шпаJIЫ; 12 желеЗНОДОРОЖllыii путь.

Дна бака трансфарматара при памащи специаJ1ЬНЫХ

квадратных 6:абышек скреплялась с теJ1ежкай. Шпаль 
ные КJ1етки разбира.пись, осна'стка убираJ1ась, и TpaHC 
фарматар был raTOB к транспартировке. Транспартирав 
}(а трансфарматарав к месту мантажа в бадIНIO ТМХ

производилась при паl\IOЩИ трактара C 80через паJ1ИС 

паст.

РАБОТА В БАШНЕ ТМХ

Радиаторы раскладываJ1I1СЬ рядами на ребра, I1асл 

чеrа iих IIромываШ.I сухим трансфарматорным маслам,

HarpeTbIM да температуры 50 БООС, и и'спытывали дaB 
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лениеl\-! масла, рав;ныы 0,5 ати при паl\'lOЩИ центрwфуrи
или фИ'nЬТР lпресса.

Расширитель и терl\10сифаlIные фильтры также

прамывались rорячим трансфарматарным ма'С.лам

и и.спытьшались на отсутствие течи путем пра.мазьшания
сварных швов l'леловым растварам.

Ввады ВН и СН устанавливались в вертикальнае
палажение на специальные ыеталлические падставки,

пасле чеrа утеплялись асбестовым палатнам и при па 

мащи двух теп.п.аВ'аздуходувак проrревались до темпера 

туры 15 20°С. Из праrретых ввадов атбирались пробы
масла для сокращеннаrа химическаr-а анализа и опреде 
ления электрическай прачности ero. При llIедостатачном

количестве масла вО' Вlюдах (апределялось па масло 

указателю) их доливали сухим трансфарматарным Mac 

лам, имеющим электрическую прачнасть 50 КВ. Подrа 
тавленные таким абразом ввады испытывались заме 

рялся TaHreHc уrла диэлектрических потерь.
Трансфарматары така, устанавливаемые на вводы

СН и нуля, прибывали в ,специа-пьных адапторах (:пере 
ходных фланцах), запалненных масЛ'ам. Их также пра 
rревали при памащи теплаВ"аздуходувок да температуры
15 20°с, пасле чеrо масла из них .сливали и праизна 
лили электрические испытания; пасле испыт нийадап 

тары снова заливали ,сухим трансфарматарным ма'слам

и в такамсостаянии ани хранились да YCTaHaBКI1 на

трансфарматор. Трансфарматарнае масла было падrа 

Т1овлена да начала монтажа в каличестве 50 Т, краме Ta 

1'0', был падrотавлен бак емкостью 50 т для слива масла

на периад ревизии выемной части и пралажен М(lIсла 

прав-ад ат маслобак'ов к месту мантажа трансфарматара
в баш:не.

Сушка трансформаТ1орнаrо масла праизвадилась
центрифуrай лраизвадитсшьнастыо 5000 лjч.

,
./

ПРОВЕРКА СОСТОЯНИЯ ТРАНСФОРМАТОРА

И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ВКЛЮЧЕНИЯ ErO

в ЭКСПЛУАТАЦИЮ БЕЗ СУШКИ

Даставленный в башню Tlv1X трансформатар подrа 

тавливался .к шровер-ке ero состая,ния для определения
вазмажнасти включения ero в эксплуатацию без сушки
в соответствии с действующей в настаящее время
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инструкцией МЭП, мэс, мсэс СССР от 3 1/ХII 1954 r.

по оценке влажности изоляции трансформаторов перед
вводом в эксплуатацию и условия включения их без

сушки.
Бак тра1н,сформат.ора утеплялся аобестовым полот 

ном в два IСЛlОЯ, раздельно боковая поверхность и крыш 
ка; это делалось для возможности IСНЯТИЯ крышки во

время подъема выемной части трансформатора для ее

ревизии без ;енятия утепления с боковых поверхностей
бака (рис. 4). Поверх асбестовоrо полотна, наложен 

.

{* '...,

\."  .\ i":. .
.

..

&% . '; .":;':   .
t

2

....  "".:::::'<':" '

;';;+   !    :   й$,у : ;:
...... ',-'"',-',

..:....: .<....-  .: :::.     :.

;: ;2 ;. tJ
з

Рис 4 Бак трансформатора, утепленный асбесто-
вым полотном с намотанной Намаrничивающей об-

моткой.

/ бaJ<;2 асбест полотно;3 Ш'lмаrниqивающаяобмотка;
4 выемнаячасТ!) трансформатора (сеРдечник).
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HOI'O на боковую поверхность бака, закреплялись асбе 

СТOILЕ'ментные реЙки с пазами, по KOTOpbII\I НDмзтывалзсь

НClI\lаПIIIЧJшаIOШ,ая обмотка изолированным ПрОRОДОМ

марки АПР 500сечением 120 JHJl:L2 с общим числом вит 

ков 60. ОБJ\Iотка ВЫПОЛlнялась трехфазноЙ, соединенноЙ
в звезду. Одна из фаз включалась встречно по отноше 

нию к двум друrим фазам. При таком соединении IQбмо 

ток суммарныЙ маrнитный поток имел максимальное

значение.

Величина тока в фазах при напряжении 38.0 в COCTaB 

ляла от 300 до 32,0 а.

Расчет МОЩНОСТИ, чи!сла вип('ов и тока намаrничи 

вающеii об:\1ОТКИ ПРОИЗВО..'1.ился по формулам, Прlиве 
денным в инструкции 'по эксплуатации траIНСфОР:\1ато 
ров, Сосэнерrоиздат, 1955 [., стр. 36 37.Под дно БDка

устанаВJIивались электрические печи из расчета 2,5 
3 квт/,н2

площади дна. Bcero было установлено шесть

rрупп, мощность каждоЙ rруппы при напряжении 380 8

составляла 6 квт. УказанныЙ порядок работ, т. е. утеп 
ление и проrрев трансформатора при ПО!\10Щ.И индук 
ционной 'обмотки, был прИ/нят как наиболее рациональ 

выЙ, дающиЙ значительную экономию времени, затра 
чиваемоrо на монтаж трансформатора в зимних усло 

l3иях, при отрицательных температурах окружающеrо

воздуха. Экономия времени достиrается за счет сле 

дующих обстоятельств: соrласно инструкции от 31/XlI
1954 r. трансформатор должен быть проrрет для отбо 

ра пр.об масла, для электрических испытаний, а также

для ревизии выемной части ero с последующими

электрическими испытаниями.

Для пр:оизвод:ства указаlННЫХ испытаниЙ и измере 
ниЙ трансформатор может быть проrрет при помощи

электрических печей донноrо обоrрева. В случае He 

удовлетворительных результатов испытаниЙ требуеrся
пр.оизвести дополнительныЙ проrрев трансформатора до

температуры 60 700С (высшая температура, указы 
ваемая в протоколах заводских испытании), а и-ноrда

требуется произвести сушку выемноЙ части без f\'lа,сла;

в этих случаях обоrрев трансформатора может быть

обеспечен только наличием индукци,онН'ои обмотки.

Пj)ИНЦИПl'Iальная схема 'проrрева трансформатора при 
ведена на р,ис. 5.

Включением намаrничивающей обмотки !I электропе 
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чеЙ трансформатор проrревался в течение 8 lOч, ДО

температуры 20 250С (при температуре окружающеrо

воздуха 100 С); при этоЙ температуре отбиралась про 
ба остатков масла со дна бака для определения !Элек 

трическоЙ пр,очности ero и наличия в нем влаrи. Темпе 

ратура масла определялась ртутным термометром, опу 
щенным в струю масла при взятии пробы.

В результате испытаниЙ пробы остатков масла со

дна бака было установлено отсутствие в масле следов

1 з Схема HaмaёHtL 

чtLdающеii оомот/(и

222

18

20

'11:::)
t;;:)

l/.
'\

Il

S  ; :;}
f( зле/(mро L   -=- соор/(е

Рис. 5. Принципиальная схема проrрева Tp(JHC 
форматора, утепленноrо асбестовым ПОЛОТНОI\I.

l бактраIlСфОР:l-!3тора; 2 НЮfаПНf'шваlOщая об 
мотка; 3 терм(шетр; 4 зазе"'IJlение; .7 э.'1ектри 

'lеские пе'ш; 6 питающие кабе. ш.

воды, при этом электрическая прочность масла состап 

ляла 44,5 кв, tg {) 0,3 %. После от60ра пр.обы ,масла про-
изводилась проверка rерметичности бака путем созда 

ния в нем избыточноrо давления подкачкой Б бак через
нижниЙ кран cyxoro трансформаторноrо масла с элек 

трическоЙ прочностью 5,0 КВ. Подкачка масла произво-
дилась при помощи центрифуrи. Для контроля за вели-

чиноЙ давления на крышке бака был установлен мано-

метр.
После создания в баке давления в 0,25 ати оно не

снижалось !В течение 3 Ч, IЭТО дало возможность YCTa 
:новить, что rерметичность бака со времени отправки
трансформатора с завода не нарушилась.

Этот факт был оформлен соответеrВУЮЩИI\.I 3IПоМ.
в котором приняли участие представители монтажноЙ

и эксплуатирующеЙ орrанизациЙ.
3 518 13



После проверки rерметичности траНСфОрf\,[атор сразу
не шел в монтаж ('был персрыв несколько дней),
поэтому из баЕа было спущ(;но изБЫТUЧIl-ое давлеI-нiе
li бак залили сухим трансформаторным мас.ТIOМ электри 
ческой прочностыо 50 кв до уровня, на 300 M.JIt выще

BepxHero ярма маrнитопровода.
По истечении 8 ч после заливки трансформатора

была взята проба масла '00 дна бака через НИЖНlий

Еран, ero электрическая прочно>сть составляла 50 кв,
а tg б 0,4 % JПрИ 200 с. Перед ревизией выемной ча.сти

включением намаrничивающей обмотки и электропечей
трансформа1'ОР был проrрет до температуры верхних
слоев масла порядка 22 230с. Контроль температуры
производился при помощи pTYTHoro термометра, YCTa 
новленноrо в металлическом футляре iHa крышке ба1<:а.
По окюнчании проrрева была снята заrлушка с ме,ста

установки на крышке :бака ввода СН и из подлюка был
извлечен транспортный воздухоосушитель с силикаrе 

лем, внутри KOToporo находился патрон (мешочек)
с индикаторным СИЛИ1<:аrелем.

Сравнивая цвет силикаrеля в воздухоосушителе
с индикаторным, был.о установлено, что цвет ero в обоих

случаях имел rо,пубую 'окраску, что указывало /на OTCYT 
ств;ие увлажнения ero (в Iсоответствии с заводскоЙ
инструкциеЙ) .

Перед разболчивапием крышки из трансформатора
при помощи э ектромаслонасоса начали слив масла

в чистыЙ бак. Крышка снималась мостовым [{раном
и устанапливалась на выкладку из шпал на высоту OKO 

ло 1 .JIiJ. Это необходимо для производства электрических
испытаний трансформаторов тока вв,ода ВН, которые
установлены под крышкой.

BOKpyr бака трансформатора были установлены
инвеlнтарные подмости. Коrда уровень масла в баке
стал ниже BepXHero ярма, за'стропили выемную часть

для подъема ее. Чтобы избежать в.озможноrо заклини

вания при подъеме и опускании в бак выемной части.
последняя должна быть подвешена на стропах CTporo
rоризонтально. Эта операция называет,ся центроВIЮЙ
выемной части. После центровки выемная часть извлека 

лась из бака и устанавливалась на шпалы дЛЯ OCMO 

тра ревиз:иц и электрических и,спытаний (рис. 6), при
этом относительная влажность воздуха, замеренная
14
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психраметрам, 'с'Оставляла 62%, а температура, замерен 
ная на выемнай ча'сти трансфарматара, Iпревыiалаa TeM 

пературу акружающеrа в-аздуха IЗ башне на 120 с.

Превышение температуры выемнай части над темпе 

ратураЙ акружающей среды неабх,адима в целях избе 

t.
"

t

1

::; ,:",::'

t
i ';:,,:-:'.  .;u. 

.'.:: .::.:.
1::' /-.4:%

Выемная часть (сердечник) трансформатора одTrA 80000i220
1  обf>IOТJ(а; 2 I(ОНСОЛПмаrнптопровода; 3 стяжныеШПИЛЬКИ маrНИтопровода;

4 OTBOДЫВН.

жания увлажнения абмоток и железа маrнитапраВ'ада.
Из теарии сушки изалЯlЩЮННЫХ материалав известна,
что влаrа всеrда стремится 0.1' балее наrретых частей
к более халодным, следавательна, при температуре
выемнай части трансфарматара \ниже тем.пературы OKPy 
жающеrо ваздуха праисходила бы ее увлаж'нение.

Осматр ревизия неабхадима для устранения мел 

кил паВ'Ре.жДСIНИЙ и о.слаблен:аых креплений отдельных
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деталеЙ выеl\IIНОЙ части, которые 1\10rли произоЙти во

время транспортирсшки трансформзтора от завода до

мсста. монтажа.

При ОСIч.отре ревизии производила'сь подпрессовка.
обмоток путем затяжки нажимных винтов домкратов,
у,становленных в верхних ярмовых балках. Винты упи 
раются в стальное кольцо, лежащее поверх 'ОпорноЙ изо 

ляции обмоток. 3атяrивая винты, смещают вниз коль 

цо И таким образом устраняется ослабление oceBoro

]\репления дистанционных прокладок.
На запрессовку .061\11OTOI{ обращается особое внима 

иие, так как iQслабление обмоток ведет к снижению их

устойчивос.ти, к механическим усилиям в результате
электродинамическоrо действия тока в обмотках, особен 
но при коротких замыканиях во. в оричнойцепи TpaHC 

форматора.
Проверялись все болтовые крепления выемной части,

замеченные ослабления устранялись подтяжкой raeK.

Проверялась целость всех деревянных креплений отво-

дов и исправность переключателя. Во время рев,изии
были произведены следующие электрические замеры:
сопротивления изоляции обмоток трансформатора на

корпус и между собой, а также изоляции всех доступ 
IIЫХ прессующих шпилек на маrнитопроводе. Ча'сть шпи 
лек имела низкую изоляцию. Низкая изоляция шпилек

чаще Bcero была iиз за наличия rрязи I'l1ежду шайбоЙ
или rайкой; для ее устранения отворачивали rайку, сни 

мали шайбы, протирали и ставили на Место. В HeKOTO 

рых случаях вытаскивали СТЯЖiНУЮ шпильку, прот,ирали
и ставили на место.

Сняв заземления, проверяли сопротивление изоляции
верхних и нижних консолей маrнитопровода, после чеrо

заземление было поставлено на место.

Проверялось сопротивление обмото]{ постоянному
ТOI{У И замерялся коэффициент трансформации.

Во время осмотра выемной части закончился слив

всело масла. Бак тщатель;но очищался от всех осадков

и промывался струей ЧИСТОI'.о cyxoro масла; остатки

масла удалялись через донное отвертие.
По .окончании ревизии, поднятую над баком выемную

часть ПРОМЫJIИ сухим чистым маслом и опустили в бак.
Во время промывки масло ,из бака спускалось через
16



донную пробку. До заливки трансформатора маслом

произвели следующие И3J\!Iерения:

а) сопротивлеI'!iие изоляции обмоток RfiO": R15" при
пятнадцаТJI :И шестидесятиrеКУНДIЮlI ПРОДОJlжиrеJШI+О 
сти замера мепометром 2500 В. Замер ПРОИЗВСJlИ при
незаземленных свободных оБJ\!ютках;

б) величину TaHreHca уrла диэлектрических потерь
и еI\Ш.ОСТII между каждой юбмоткоЙ и корпусом при за 

земленныix свободных обмотках;
в) пр-обивное напрюкение II танrспс утла диэлектри 

'Iеских потерь и химическиЙ анал,из МCJсла до заливки

им трансформатора.
ПО О-КOlнчаНllИ замеров на бак УСТ[lНОВИЛИ КРЫIШ\У

Ii за1БОЛТIlЛИ ее.

В баке трансформатора путем ПОДКJlIочения к еI'О

крышке 'ВаКУУlм на'соrасоздавали ваку;чм 113 1:5 CJ1L. рт. СТ.,
после чеrо пр.оперяли уплотнения в местах разъема.
Далее, -ступенями по 5 СМ рт. СТ. через каждые 15 л.t!АН

ДОВОДlIJ1П Бакууr,л до 60 CJVl рт. СТ. ПрII Т3IЮМ вакууме

>-t----.. выдерживали трансформатор -в течение 5 tl, 31"0 не.обхо 

димо для удаления пузырьков воздуха из обмоток
II маПIll110провода выемной части тран,сформатора.

Реrулирование величины вакуума IIfЮИ3В.?ДИJlОСЬ пу 

С
тем подсоса воздуха через кран, наХ'ОДЯЩIIИСЯ I3 схеме

B3KYYMHoro устроЙства (рис. 15).
Поддерживая указанныЙ вакуум, в бак через кран

на крышке ПрОI1ЗВОДИЛИ заливку деrазированноrо масла

при 'помощи центрифуrи. Те!\1пература заливаемоrо масла

поддерживалась 20 250С путем реrулирования электро 
печами, установленными на центрифуrе. Электрическая
прочность масла 'составляла 48 50кв. 3а.аивка произ 
ВОДилась в течение 12 16 ч до УрОI3ня, нз 300 400J1tlJH

выше верхнеео ярма мапштопровода.
По окончании заливки маслом трансформатор вьщер 

жпвался ПОД вакуумом 60 CJH рт. СТ. В течение 10  12 ч,
после чеrо вакуум снимался (отключrнием BaKYYM Haco 
 a),со дна баl<а через нижниЙ кран отбlIралз'сь проба
масла на 'сокращенныЙ химический анализ. На крышке
бака установили вводы ВН, СН, IIH и нуль с присоеди 
нением к 'отводам с:::ютветствующих обмоток.

Вводы ВН, СВ и нуль крепились к крышке через
здапторы (промежуточпые фланцы), в которых находи 
JlИСЬ предварительно заложенные трансформаторы тока.
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На вводы ВН, СН и нуль перед у.становкоЙ закрепи 
ли прессбаК!овые цилиндры (экраны), которые перед
установкой на вводы прошли сушку. Сушка экранов
производилась проrревюм их при помощи тепловоздухо 
дувок до температуры 11050 С в течение 24 ч По окО'нча 

нии установки вводов крышку трансформатора утеплили
асбестовым полотном, улюженным в два слоя; инвен 

тарные леса, установленные BOKpyr бакCl, были дeM.OH 

тированы. Включением намаrничивающсЙ обмотки
и электропечей трансформатор был проrрет ДО низшей

из температур изоляции, указанной в протоколе завод 
ских измерений. При этой температуре перед измере 
нием трансформатор был выдержан 6 ч. Пр.и HarpeBe
трансформатора температура изоляции принимала,сь
равной .средней температуре обмотки ВН, определя 
емой по сопротивлению обмотки пост,оянн'ому току.

Результаты измерений 'сопротивления изоляции,
tg б и емкости обмоток трансформатора, =произведенные
на монтаже и на заводе, приведеНLI в табл. 1.

Таблица 1

Заводские ию,1ерепия при Измерения во время монтажа

530 С при t == 5()0 С

ИзмеРяемые
величины относительно между относительно корпуса между

корпуса обмотками обмотками

ВЕ I ИН BH HH ВН I НН BH HH

1300 350

700 220

1,86 1,59

1,6

7800

R60/"
мO""t 420 950 800 1 320

R15,,, Mo""t 250 550 450 900

R60,,/RI511 1,68 1,73 1,77 1,47

tgo, 0;0 1,5 1,1 1,2

С, ММ1сф 8 000 11 200 10800

Результаты испытаний трансформаТОРlноr,о м'асла,

произведенные во время монтажа, приведены в табл. 2.
Из табл. 1 .определены коэффициентЫI отношение

величин сопротивления изоляции и .tg б, измеренных на

монтаже и на заводе (табл. 3).
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Таблица 2

Пробы масла

Электриче 
ская проч 

н"Ость, 1(8

СJIеды воды
tg при
200 С, %

Остатки со дна бака . 44,5 Отсутствуют 0,3

Через 8 ч после заливки бака 50,0 Отсутствуют 0,4

Результаты, указанные в табл. 3, показывают, что

измеренная после HarpeBa величина сопротивления
изоляции Я60" ,составляет 'более 70%, а tg б :ме.нее 130%
от' величин, измеренных на заводе, пр.и близких значе 

ниях температур и при условии, что tg б масла одноrо

и Toro же порядка.
Таблица 3

Коэффициенты вн нн BH HH

R6o"
измер

!( ==

R
100 0/0

60" зав

83 84 100

tg дизмер
!( ==: 100 0/0

tg д
зав

107 109

Рассмотрев комплекс всех результатов испытаний
и условий, в которых 'Находился трансформатор до

монтажа, в Iсоответствии :с Iинструкцией ;01" 31/ХII 1954 r.

раздел IV п. а; б; в; r; д, установили, что он может

быть включен в эысплу.атацию без /сушки.

При монтаже были случаи, коrда трансформатор
прибывал на площадку rерметичным, масло, отобранное
со дна бака и после заливки бака, имело пробивное Ha 

пряжеiше более 45 кв при отсутствии в IHeM следов воды.

Однако измеренная после HarpeBa до заводокой TeM 

пературы ('НиЗ'шая точка) величина сопротивления
и.золяции Я6О"

составляла менее 70%, а 19 б более 130%
от величин, за.меренных 'На заводе, при той же тем

пературе, причем tg б масла составлял 0,4 %.
в этом случае трансформатор проrрев.ался дО BЫC 

шей из температур (700) изоляции, указанной в завод 
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с 1\.0 1\1 ПРОТOI\Оле с выдеРЖI'\ОЙ прп Э10ii теl\шературе
б После 3Toro пзмерялись сопротивление ИЗОЛЯЦИИ
(с определением RGO": RI5,,), Itg О, величина C1'OP: Схол
и онредслялось пробивное напряжение пробы !\'lас.па.

После контрО.ТJьноrо HaJ'peBa сопротивление изолrЩШJ

R60" ,состаВJ1НЛО 75%, а знаЧе'ние tgo -130% от ВСЛИ 

чин, замеренных на заводе. При этом прО'БИБное Ha 

лряжение Мпсла составляло 90% значения ero до Ha 

[рева, а tR" о ero соответствовал заводскому значению

при тсмпературе 700 С.

Приведенные выше данные соотпетствуют условиям
включения трансформатора без -сушки.

В некоторых случаях в результате нарушения rep 
метичности бака или друrих причин происходило
сильное увлажнение изоляции обмоток; в этом случае
выемная часть подверrалась сушке п собственном баКЕ
без масла с обоrревом при помощи индукционноiI
обмотки и электропечеЙ. Вопрос СУШКИ более подробно
будет pacc.\tIOTPCH 13 TpeTЫ Mразделе.

ОКОНЧАТЕЛЬНАЯ СБОРКА

После производстrза электрических за'VlерОБ при их

ПО,Тl-OжитеЛЫIOl\1 ,-шачении СJ--I,ималась намаrничив-ающая
. обмотка и утепляюrцес асбестовое полотно, ИЗ I1ОДдна
бака убирзлись электропечи, прои вод,илась ОIюнча 

тельная сБОрl<а трансформатора в соответствии ос M,)H 

тажа--lO размерными эскизом, постаВЛЯ:СМЫ!\I заводом из 

rOTOBIITCoTieM. При ПО:V10НШ  rocT0I30rO lэлеI<трокраlна iНa 

всшинаЛIlСЬ Радиаторы и термосифонные фильтры,
ус-тана'влива.пся расширитель, ero соединительная труба
с rазовЫiМ реле, предохранитель.ная ТlрУ1ба, лриборы KOH 

троля температуры, -привод lПереключате"'1Я. OДHOBpCMeH 
но с монтажом ПРОllЗВОДllлась доливка тра'нсф,орматора
через расширитель :при оы<рытом кране на крышке XLera 
зиронанным маслом при ПОl\lОЩП цеНТРИФУПI.

Радиаторы заПОJII--IЯЛИСЬ маслом через Ш-I)-Iшие l<раllЫ
с выпуском (вытеснением) из них воздуха наружу через
оп<рытую верхнюю пробку при закрытых верхних радиа 
торных кранах.

Остатки воздуха нз адаllТОрОI3, вводов из rlOл.ЛIO:<ОВ
и фланцев на крыншс вьпеСНЯЛllСЬ маСJlОМ через спе 

llиалыю успшоnлснные для этоЙ це.l!И спускные Ilробки.
После заполнения трансформатора маслом он испыты 
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13ался давлением на rерметичнасть ело уплатнениЙ. Для
этаrа :на крышке устанавливал ась трубка высатаЙ на

0,6 м, выше расширителя IC варанкай. Трансфарматар
нахадился пад избытачным давлением сталба. масла

13 течение 3 ч, при этам в уп.nотнениях течи не наблюда
лось и в течение этаrа времени ур.авень масла в варанке
Не паIIИЗИЛСЯ, паэтому считали трансфарма rap repMe 
тичным.

Пасле праверки rермет,ичнасти уплотне.ниЙ в расши 
рителе устанавливался ур.авень масла Hel\IHara выше

черты (атметки), I{атарая ,с.аатветствует температуре
масла в трансфармат'аре.

На расширителе далжны быть нанесены три KOH 

тр.ольные черты, саатветствующие температуре масла

в трансфарматаре:  35+15+350 С. При отсутствии YKa 
ЗсНIIНЫХ 'атметак ур.авень масла в расширителе в зависи 

масти ат eria диаметра (сА) 'ариентирав.ачна апределяется
следующим соотнdшением: атметке  350соответствует
черта, сделанная на тарце Р3lсшири:rеля на высате, caaT 

ветствующей О, 1  0,2er.a диаметра (d); + 150 caaTBeT 

ствует 0,45 (,d); )+ 350 сюатветствует .0,55 (d).
Затем мантир.авались вентилятарыI ахлаждения,

iIш.лючая пракладку электраправадки и опрабавания ИХ

работы.
Палнастью сабранный трансфарматар прахадил элек 

трическ,ие испытания: праверка каэффициента TpaHC 
фармации, измерение сапративления из.оляции абмО'так,
правсрка rруппы саединения, измере.ние сапротивления
а6м'О'т,аl{ постаяннаму таку, замер патерь Xa.!IaCTal'.a хада

при 1\1а.,тюм вазбуждении, ат6ар пра6ы масла HacaKpa 
щенныЙ Химический анализ.

Пасле проведения э.пектрических испытаний rr Прll
их удавлетварительных результатах трансформатар
транспортиравался на собственнаЙ тележке при помощи
электрО'лебедка 5 Т и..n.и трактара через шеСПIIIlИТОЧНЫЙ
llOлнспаст на IIадстанцню 220 кв к месту erO' устанавки.

Скарасть передвижения трансфарматара па реЛьса 
Бым путям падстанции саставляла 0,7 КЛ1.jч.

УСТАНОВКА ТРАНСФОРМАТОРА НА ФУНДАМЕНr
Для Т'OI'а чтабы трансфарматар накатить на Фунда 

l\1ellT, нсаБХ,(}ДIII\IO была измешпъ направлеlше катюш el'O

тележки. Эта праизвадилась, как и paHe ,путем пааче 
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Рис. 7. Схема установки на фундамент трансформатора
одтrA-80000j220.

J трансфоРматорв собранном виде; 2 отре3I{Ижелезнодорож-
ных шпал; 3 БЛОI{ трехрольный; 4 ста.I1ЬНОЙ трос QJ 21 ""'At;
5 стропQJ 32 мм; б анкер(мертI3ЯК); 7 Фундамент трансфор-
1\штора; 8 железнодорожныЙ путь подстанции; 9 рельсовыЙ

путь фундамента.

редноrо подъем трансформатора домкратами на Iнеоб 

ходимую высоту.
Перемещение трансформатора с железнодорожноЙ

крестовины на фундамент осущеСТВЛЯЛОСh также при
помощи полиспаста (рис. 7), закрепляемоrо к стропу
анкера, заложенноrо на расстоянии 15 20J'l-t от Kp€'CTO 
вины. В качестве тяrовоrо механизма для накатки TpaHC 
форматора на фундамент был использован трактор.
Соrласно требованиям ПТЭ установленныЙ трансфор 
матор должен иметь необходимыЙ уклон со стороны
расширителя, которыЙ в нашем случае был создан путем
22



поди:ладиш под катил стальной полосы толщиноЙ 30 MJI'l,

СОЗlf,авшеЙ подъем трансформатора примерно на yroJI
в 10.

Выс.ота подкладок под трансформатор в зависимости

от расположения ра.сширителя и расстояние между
центрами катков тележек (кареТОЕ) определяется по

ф.ормуле
.H==!z.K

rде Н высота ПОДI<ладки;

h расстояние между це-нтрами кати:ов тележки

(I\'ареТIШ) ;

К коэффициент, зависящий от расположения
расширителя на трансформаторе.
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Рис 8. Трансформатор одтrA 80000/220 в собранном
виде.
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При расположении расширителя на узкоЙ стороне
трансформатора К == 1,0%; при расположении расшир.и 
теля на 11IIIfЮl<ОЙ стороне траНСфОРl\Iатора К == 1, 135 0f(\.
В оuоих случаях высота 11011.1';.11311.1\11 должна бьпъ не ыe 

нее 1.0 М.М.

ДЛЯ нашеrо случая h==2,5Jvl; Н==2,5- 1,135==28,5 .NlJvl.

ОбщиЙ пид трансформатора в сборе ПРИRеде.н на

рис. 8.

РЕrУлиРовочныи лrРЕrАТ

ArperaT для реrУ.l1ироваllИЯ наllрЯЖСIIНЯ rРУПIlЫ OДHO 

фаз.IIЫХ траlН,'форматоров 22О кв под наrРУЗI\.оii С,QСТОЯ.п

из вольтопоследовательноrо трансформатора типа

ВПТДr 270000/110 и реrу.пИрОRочноrо аВТQТра.нсфор 
,матора типа АВРТдr 270000/10.

Разrрузка и .:\lOнтаж (сборка) Iэтих траНiс:формато 
ров ПРОИЗВОДИЛI'I'CЬ В башне TJ\:lX при ПОМОЩII 'I\.JOcTORoro

крана rруз.оподъемностыо 20,0/30 т обычным порядком,
в С'оответствии с инструкциеЙ от 31/ХII 19,54 r. и инструк 
циеЙ NQ П5 322завода из.rотовителя.ТехнолопIЯ I\ю:}па 

жа и подrотовка к включению в работу таких TpaH(, 
форматоров имеет MHoro общеrо с монтажом трансфор 
маторов 220 кв. Здесь ПРИБОДИТСЯ JlИШЬ последователь 

ность работ по монтажу вольТ'опоследоватеJIыюrо

трансформатора, ИI\Iеющеrо клаС1С изоляции 110 кв.

Технические данные трансформатора: проходная-
мощность 270 000 ква, напряжение оБI\IОТОК 110/1 о КВ,
полный вес 88,3 7', вес выемноЙ части 40,0 т, бака
с аР\ilатуроЙ 22,5 Т, отправочныЙ вес 68,9 т.

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАБОТ

1. Уста:Iювка трансформатора на тележку.
2. УтеплеIIие бака асбестовым полотном, намотка Ha 

mar.I-IичивающеЙ 'обмотки, YCTaHoBI\Q электропечеЙ ПОД

днище.

3. Проrрев трансформатора пр.и помощи намаПIIIЧИ 

вающеЙ .обмотки и электропечей до температуры 20 
250 С.

4. Отбор пробы ма1сла со дна бака.
5. Проверка rерметичности трансформатора при по 

мощи давления столба масла высотою 1,5 ..М от крышки
в течение 3 ч.
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6. Слив масла, снятие 1\РЫШКИ, подъеl\1 выемноЙ ча 

сти с установкой ее на шпальную выкладку, осмотр
и протирк бака.

Ревизия и электр;ические IIспытания выIм;нойй Ч СПI.

Опускание ее в 6ак, установ.какрышки с забалчива 

liием. Подсоединение BaKYYM Hacoca. Создание 'В  баке

вакуума величиной 35 си рт. СТ. Заливка l\'lаслом при

указанном вакууме до уровня выше nepXHero ярма Mar 

нитопр.овода. По окончании з.алиI3КИ выдержка ПОД

вакуумом в течение 2 ч. Снятие В31(уума и YCTaHOBI(a

предварительно испытанных вводов ВН иНН, рафJШрI!-
теля, rазовоrо реле, выхлопноЙ трубы. Доливка деrази 

р,ованным маслом через расширитепь до отметки +350 С
на маслоуказателе расширителя.

7. Проrрев трансформат,ора включением намаrничи 

вающеЙ .обмотки и электропечеЙ до низшей из темпера 

тур, указанных в протоколе заводских испытаниЙ. Замер
сопротивления изоляции 06моток и TQHreHca уrла

диэлектрических потерь. Сравнение результатов измере 
ниЙ с заводскими даНlНЫМИ.

8. lV\..онтаж радиаторов и термосифонных фильтров
(предварительно испытанных и промытых) . При YДOB 

летВ'орительных результатах измерений наl\-1аr.ничив.аю 

щая обмотка, утепление и электропечи убирались.
9. Испытание трансформатора на rерметичность

столбом масла высотой 1,5 J\I[ ВЫI.пе ур.овня Кр IШКИ
В течение 3 ч.

10. Электрические испытания трансформатора.
11. Перевозка траЙ-Iсформатора из башни TlV\.X к фУН 

даменту и установка ero на фундаменте.
12. З-аземление трансформатора. Электрические

испытания. Ошиновка со стороны вн и НН, пр,исоеди 
пение Iюнтро.пьно измеритеJlЬНЫХка1белей.

2. МОНТАЖ ТРАНСФОРiМАТОРОВ 220 кв

ПРИ ОТСУТСТ,В:ИИ

rРУ30ПОДЪБМ.НЫХ УСТРОйСТВ

13 настоящем раздсле рассматривается монтаж Tpex 

фазных трансформаторов напряжением 220 кв IHa ЭJlек 

трических подстанциях, rде отсутствуют rрузоподъемные
устройства, подъездные железнодорожные пути и CTa 

ционарное масляное хозяйство.
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 раткиетехнические данные и особенности KOHCTPYK 
ции.

Трансформатор IlОlшжаIOЩИЙ, трехфазныЙ, трехобмо 
точный типа Атдтr 90000/220. Номинальное напряже 
ние .оБМОТОI{ ВН, СН и НН COOTBeTCTBeНlHO 220/110/11 КВ.

НомиНальная мощность 90 Мва. Охлаждение трансфор 
матора естественно масляноеI1рН помощи радиаторов,

обдуваемых вентиляторами.
ПолныЙ вес трансформатора 200 т, в '1'01\1 числе HыeM 

ной части 75 т, брю{ с арматурой 60 т, масла 65 т,
отпР аночныи вес 95 т.

Вводы ВН установлены на баке под уrлом к I{рышке.

Ф.азы А и С имеют ню{лон 320, фаза В имеет 390.

Ню{лон создается при помощи специалыных карманов,
на которых устанавл\иваются и адаптеры (переходные
фланцы) с трансф,орматорами TOI{a для дифференциаль 
ной защиты трансф,орматора.

В адаптерах повышенной I\оНСТРУКЦI:IИ на Уfiолыпшах

крепятся бю{еJ1итовые цилиндры, через которые пр.охо 
дят вводы со встроенными трансформаторами TOI{a.

Выв-од iНУJIЯ осущеСТВJIяется через ввод 35 КВ.

Бак трансформатора имеет нижниЙ разъем, снабжен 

ныЙ специальными нажимными домкратными винтами

 "=ill:;   - : :   :m.    ",   @si.  4 .з::. .-::: .: -  ..%S:. .
: .,,*:-:::::::;v tf.:ff.:-:"":т-:::»::.1: 

:."-?=-7$"" :*- ..

I
..
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Рис. 9. Трансформатор Атдтr' 900СО/220'Ш железнодорожном

транспортере.
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ДJIЯ Iвыравнивания борта бака в разъеме. Наличие

нижнеrо разъема бака ,имеет целью снизить стоимость

rрузопод:ьемных устройств з.а счет облеrчения их кOl1'СТ 
u

рукции И освооодить от подъема выемнои часТiИ TpaHC 

форматора для осмотра и ревизии.

Для передвижения трансформатора по рельсовым

путям подстанции предусмотрены четыре балансирных
каретки с наlПравляющими, входя'щими в специальные

пазы. Транспортировка трансформатора с завода произ 
водится на ,специальном транспортере r'руз.оподъем
ностью 150 !200Т (рис. 9).

I
1:

РАзrРУЗКА ТРАНСФОРМАТОРА

ДО прибытия трансформатора для разrрузки ero

была выбрана площадка, на I<ОТОРОЙ вьшладывались

две раздельные шпальные клетки (рис. 10) с целью соз 

дания больших удобс1'В по Y1cTaHoBKe трансформатора
на сани для перевозки ero на подстанцию.

Высота клеток 0,8 At расстояние клеток от r:оловки

железнодорожных рельс 2,0 Att; такое расстояние необхо 

димо для беспрепятствен:ноr.о прохода подвижноrо Же 

лезнодорожноrо транспорта (с.оrласно ПТЭ 1\1ПС).
Прибывший транспортер с трансформатором YCTaHaB 

JIивался против ш.П3'льных клеток

Рис 10 r. Шпальные клетки для рпзrрузки трансформатора
АтД1Т-90000/220
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Проем между транспортером и ШП3JIЬНЫМИ КJlеТК(l!\'lИ

закладывался шпалами. При помощи двух rидраВJIiИ 
че.с.ких домкратов 50 Т ЛОЛ.НИr:\:lаJlась поочередно каждая
из сторон трансформатора, из подero днища убираJIИСЬ
тр.анспортные опорные брусья, а на их место по всеЙ

ширине транспортера и шпальноЙ клетки закладываJIiliСЬ

железнодорожные рельсы, предварительно смазанные

тавотом.

Во избежание крена транспортера во время разrруз 
I\И под ero ПРОДОJlьные баJIКИ БыJIИ подлажены шпаJIЫ.

ДJШ предотвращения сдвиrа тр.ансформатора в CTO 

рону К днищу бака временно были приварены П образ 
ные скобы, .охватывающие rоловк.и peJlbocoB.

Разrрузка трансформатора производилась при по 

мощи тракт'ора через шестиниточныи ПОJlИспаст из ДBYX 
трехрольных блон:ов rрузоподъе:vшос'Тью 1 О Т. В качестве

анкера использовался бульдозер C 80.
ПОСJlе освобождения транспортера концы peJlbCOB

срезаJIИСЪ aBTOretHoM, проем между шпальнои ВЫКJlадкоЙ
и транспортеРО!\'1 освобождался от шпал.

ДJIЯ даJlьнейшеЙ трантпортировн:и трансформатора
до подстанции БыJш :изrотовлены сани, состоящие из че 

тырех деревянных окованных CTaJlbIO ПОJlOзьев размером
8 000 Х 30,0 Х 300 JHJ1i.

У шпальных KJleTOI{, на которых БыJI YCTaHOBJleH
трансформатор, выкладывался насти.ТJ из до,сок длиноЙ
6,0 Л'L. На ширине 3 Лl, поперек досок бы.ТJИ У.ТJожены
!{атки из труб е5 150 Лt)l.t, длиноЙ 1 200 )\1)1{ С толщиноЙ
СТeJШИ 10 ЛiЛi, поверх втих труб уклаДbllва.ТJИСЬ ПО.ТJозья

-саней (рис. 11). Под каждую пару полозьев укладыва 
лось 1 О катк,ов с расстоянием между KaTKarvHI 25.0 .АН!.

После установки санеЙ трансформатор при помощи

rидравлических дом-кратов 50 Т ПОДНИlма..пся (поочередно
каждая из сторон), шпалы из K.ТJeTOI( постепенно убира 
JIИСЬ дО тех пор, пока трансформатор не оказа.ТJСЯ на

уровне санеЙ. При таком положеНIIИ под трансформатор
с зах.одом на саlНИ были у.п.О>I(ены два же.ТJезнодорожных
pe.ТJbca, смазанные тавотом. При ПОМОЩIИ трактора через
шестиниточныи б.ТJОКОВЫЙ полиспаст трансформатор
установили на ,сани. В !{ачестве анкера ИСПО.ТJьзовался

также БУ.ТJьдозер C 80.
На санях трансформатор СНОБа был llOДШП при по-

мощи rIiдравлнчеСКIIХ .LLо!\ш:рато13, при ЭТОI\1 же.ТJеЗНОДI) 
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Рис. 11. Трансформатор АТДT[' 90000;220, установленныЙ на сани

дли траНСlIОрТИрОВI<И.
J траl:СФОР,iатор; 2 Д(:>рС[JЯННLlС саНII; 3  lеl'а"1.JJИЧССIШСтрубы; 4 lIаст"л

113 ДОСОК,

рожные рельсы были удалены. От места разrрузки да
падстанции трансфарматар переваз.или !На санях указан 
наЙ выше канструкции па настилу из досок с падклад 

каЙ металлических каткав. Трасса следования была

предварительна спланирована бульдазерам.
Транспартиравка произвадилась трактарам C 80че 

рез шестинитачныii палиспаст из ДBYX трехрольных
блакав. Анкерам служил бульдазер (рис. 12). Д.пина

-" трасав палиспаста саставляла 50 JVl. Время передвиже 
ния трансфарматора на расстаяние 0,8 К,М, ВК.пючая пад 

raTaBKY трас.сы, составила 14 ч;., (две рабачих Cl\Ie\HbI).
На падстанции сани с трансфаРМатарам астанавли 

ва.ПИСЬ пратив фундамента, rде ан далжен устанавли 
ваться.

Трансфарматар затем дамкратами паднимался, и пад

era днище на сани укладывались рельсы, смазанные
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таватам. Далее трансформатор центрировался относи 

тель:на рельсав на фундаменте так, чтобы катки кареток
савпадали с рельсами на фундаменте.

Пасле центравки трансфарматор снова паднимался

домкратами для удаления из подHera саней, а вместо.

саней под ero днище укладывались шпалы. OДHOBpeMeH 
на с этим пад днище трансформ'атара падвадились \И Ka 

ретки ,с катками. В качестве тяrаваrо механизма для

  't'7"w&&?, ы; ..ж4.}Н1&f4!шш."'%";Щi&i .. fi:j!'!%',"F: в. '''''' 1
?>:

М'

I

Рис. 12. Транспортировка трансформатора АТдтr 90000/220J
на деревянных санях по каткам при помощи трзкторов,

перемещения трансформатора на фундамент был исполь 

з-ован трактар с применением блакав-оr,о палиспаста.

Детали трансфарматора даставлялись на подстанцию

автамашинами, разrружались автокран,ом и раскладыва 
лись вблизи фундамента, как паказана на рис. 13.

Падrатавка деталей к монтажу праизвадилась в 'Нe 

пасредственнай близасти к трансфарматору.
Ввады ВН и СН были устанавлены в вертш(а.пьное

палажение на специальные металлические стулья, утеп 
лялись асбест.авым палатнам iи проrревались теплавоз 

духадувкаrvrи да температуры 107150 С. При этай TeM 

пературе из них атбира.ли пробы .масла и !Произвадили из 

мерения TaHreHca уrла диэлектричес'ких потерь. Радиз 

тары, фильтры и расширитель прамьшались rарячим
30



l\1зс.ПОI\1, 3 затем испытша,письь давлением масла на

отсутствие течи I3 них. "

Бак траlнсформатора утеплялся асбестовым полотном

в два сл.оя, поверх KOToporo наматывалась намаrничи 

вающая оБМО'ТI<:а проводом АПР 500сечением 12.0 .A11f.t2

и общим числом витков 60. Обмотка соединялась

в звезду, средняя фаза включалась встречно по отноше 

нию двух друrих, число витков в фазах составляло 18,
20, 22 витка, ток в фазах составлял от 200 до 250 А при

напряжении 380 В.

Под днО' бака были установлены шесть электрических
печей, каждая мощностью 9 КВТ. Электропечи -состояли

из трех спиралей нихрома е5 1,2 М,Н, соединеНlНЫХ
в звезду.

r.;
o:. T    ,

-rn

11 II I у/и
I I   .... 98 L  ..L  ......

@ 0000000 о
C=J о {j су? C:J

CJП CJ

i (] [) 2 
Р 'IQJ IQJ Q CJ

J Q Ql,l
5 [QJ [Q]  8

/
77 101QIJ:=J

Рис. 13. Схема размещения оборудования при монтаже

трансформатора Атдтr-90000/220, устаНОБленноrо ; на

фундаменте.
l трансформатор; 2 I,оллекторы системы охлаждения; 3 pa-
диаторы; 4 KapMaHЫвводов ВН; 5 адапторыс траНС.1:юрмато-
рами тока вводов ВН; 6 ввоцы ВН; 7 адапторы с трансфор-
маторами тока IЗводов СН; 8 BBOДЫСН; 9 РаСIllирители; 1O 

автокран 5 т; l1 рельсовыЙ путь подстанции.

3\



Принципиальная схема проrрева трннсформатора
2налоrична схеме) приведенноЙ на рис. 5.

Включением э.пектропечеЙ донноrо подоrрева TpaHC 
форматор был проrрет в течение 48 ч до температуры
40 450С. Пос.ле проrрева со дна бака отбиралась проба
остатков масла на опреде.!Ielнпе ero электрическоЙ ПрО(I 
ност,и И отсутствия в нем влаrи.

На крьппке бака устанавливали манометр и в баке
создавалось избыточное давление в 0,25 ата путем под 
качки центрифуrой через нижниЙ кран .cyxoro трансфор 
MaTOp!lIOrO масла. В течение 3 t( -выдержки давление

внутри бака /не -изменилось. Следовательно, rерметич 
ность бака за время ero транспортировки с завода на

объект монтажа не нарушилась.

После пр.оверки rерметичности уплотнениЙ была про 
I3едена подr,отовка к ревизии трансформатора. ПО co 

rласованию с лредстаВИТС",1е 1занода изrотовителярсви 
зия выемной части трансформатора производилась без
подъема 'сердечника и без подъема кожуха (колпака)
через .отверстия для карманов; трансформатор был Ha 

крыт брезентовой палаткой.

Во время ревизии были произведены: подпреССОБка
обмоток, проверены мепером 2 500 в изоляция доступ 
ных втяжных шпилек маrнитопровода, а также изоля 

ция верхних ,и Iнижних I<ОНСШlей маrнитопронода при
снятом заземлении их. Одновременно было пр.оверено
и зазеl\lление нажимных колец для прессовки обмоток.

Проверена целость всех деревянных креплений отводов

обмоток, установлены коробки переК.iIючате.лей с маль 

тийск'ой шестерней, которые были соединены  панrами
с переключателем, находящимся ннутри бака трансфор 
матора, а также карманы с трансформаторами то,ка и

пресс баковымицилиндрами, вводы ВН и СВ, адаптеры
с В,ВОДdМИ нуля 'и НН. На баке установили задвижки

КОJJлекторо;в, на которых смонтированы радиаторы.

Произвели замеры: сопротивления иЗоляции обмоток,
сопротивления обмоток постоянному току, проверили
l\Оэффициент трансформации для всех ступенеЙ напря 
жения.

'ПОС.ilС замЕ'РО:В 13 баке бы.л .созда'lI I3акуум 65 CJlt рт. СТ.

II ПОД таЮI,:\'1 ва КУУМО;\l т'ра нсфОР':\О1 а'тор 13 L!iДерж ал и

6 Ч, затем, не снижая I3акуум, 13 бак начали заливать

Э2



сухае деrазираваннае масла при помащи центрифуrн.
Температура масла при этоrVI была +350 с, а пробивное
напряжение ero 55 кв.

После заливки маслам трансфарматор вакуумирО' 
валс,я 10 Ч; в это время была О'тобрана прО'ба масла

и были ВКJIIочены электропечи и намаrничивающ,ая
О'бмО'тка. В сО'О'тветствии с инструкциеЙ О'т 31jXII 1954 [.

трансформатор проrревался до температур, при кО'торых
произваДИ 'Ш1СЬ замеры значения изоляции и TaHreHca

уrла диэлектрических потерь на за8'О'де.

Контроль за температураЙ HarpeBa О'существлялся
по, температуре верхних и нижних слО'ев масла, ИЗl\1е 

реН;lЮЙ при помО'щи терr'l'I,ометрических сиrнзлизатО'ров,
капилляры которых .были ОПУlцены в масло на неабха 
Доимую rлубину.

Трансфарматар был праrрет до температуры абl\Ю 
так, равнай 300 с; 'При этой температуре трансфармаrар
выдерживался в течение 6 Ч, после чеrа праизвадились
измерения.

Значение с.опротивления изаляции абмотак R60l/
ca 

ставляла окала 70% завадских данных;

значения TaHreHca yrла обматак акало 130%.
Величина прабивноrа напряжения масла 50,2 КВ.

Пасле этаr.о трансфарматар был праrрет в течение

48 Ч да температуры 700 (высшая тачка завадских из 

мерений); при этай температуре трансфарматар был
выдержан 6 ч, пасле чеr.о сн'ава павтарили измерения.
о.ни дали следующие результаты: сапративление изаля 

ции абматак R
601l 75% завадских значений, значение

TaHreHca уrла .обматак 125%, величина прабивнаrо
напряжения масла 53,6 КВ.

На аснавании рассматрения палученных результатав
измерений установили, чтО' трансфарматар мажет быть
ВI{лючен в эксплуатацию без сушки.

ВО' время праrрева трансформатара были смолтира 
ваны каллекто,ры и павешены на них радиатары, YCTa 
навлен расширитель и смантиравана rазовое реле.

Трансфарматар был далит сухим трансформаторным
Iнас.ПOI\1 череа расширите.пь. После аканчания мантажа

трансфарматор был испытан на rерr'l'IетнчнаСТL давле 
нием 'сталба масла высатай 1,5 JIIl ат крышки.
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Полностью собранныЙ трансформатор был заземлен,
после чеrо провели следующие измерения: сопротивле 
ния изоляции 06моток Я60", значение TaНireHca уrла

диэлектрических потерь, сопротивление обмоток по 

стоянному тои.у, значение коэффициента трансформации
и тока холостоrо хода. Определена rруппа соедине.ния

трансформатора.
После указанных измерений трансформатор был под 

r,отовлен для ВК.шочения ПОД напряжение.
Временные >сооружения, механизмы :и приспособле 

ния, используемые при монтаже трансформатора непо 

с,редственно на фу.ндаменте:
1) тепляк (Iбудка) размер 4 ОООх3 ОООХ2 000

металлический каркас 'с заполнением из асбестоцемент 
ных плит с засыпкой шлаком, оборудованный электро 
печами r-,ющностыо 12 квт и тепловоздуходувкой, исполь 

з:овался для 'сушки и хранения пресс баковыхцил.инД 
ров, бакелитовых экранов, деревянных штанr, шпилек

и IПроч.;

2) аВТiOкран rрузоподъемностью 5 Т, марки K 51
с ДЛИНоОЙ стрелы 11 м;

3) 'Электролебедка rрузоподъемноС'тыо 5 Т, трос
е5 19 MJ-l 1:50 м; два блока трехрольных и два OДHO 

ролыных rрузоподъемностью 1 О Т; два rидравлических
дом-крата r-рузоподъемностью 5.0 Т и Д'ва реечных 5 Т,
шесть строп диа lетром.от 17 до 32 МЛi.

.

МАСЛЯНОЕ ХО3ЯИСТВО

Ввиду ОТ1СУТСТВИЯ на подстанции стационарноrо Mac 

ЛЯiНОJlО хозяйства трансформаторное масло хра:нилось
и обрабатывалось в двух баках емкостью по 40 м

3
каж 

дый, временно установленных На металлических балках.

Сушка масла производил ась при ПОМОIЦИ центрифуrи
производительностью 6000 л/ч с применением фильтр 
пресса и вакуума в промежут'Очном бачке.

l'Ласлобаки между юобой, центрифуI'ОЙ, установлен 
ной под навесом, и трансформат.ором Iбыли

/
соединены

временными маслопроводами из труб е5 2". Контроль за

пробивным напряжением обрабатываемоI'О масла ocy 
ществлялся непосредственно на рабочем месте при по 

мощи маслопроБОЙIЩ['.() аппарата типа АМИ БО.
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3. СУШКА ТРАНСФОР.МАТОРОВ

Трансформаторы, которые не удовлетворяли требова 
ниям инструкции от 31jXIl 1954 1'. по .оценке влажности

изоляции, 'Подверrали сушке.

Сушка произв.одилась в собственном баке с обоrре 
вом методом индукционных потерь в стали бака с при 
менением вакуума; этот способ является наиболее pa 
циональным в условиях монтажн.оrо объекта.

подrОТОВИТЕЛЬНЫЕ РАБОТЫ

Перед сушкой бак трансформат,ора 220 кв испыты 

вался на rерметичность ,созданием в нем вакуума вели 

чиной 60 см рт. СТ., а для трансформатора 110 кв CO\)T 

ветственно 35 см рт. ст. Указанный вакуум поддержи 
пался в течение 1  ;за это время были проверены все

уплотнения бака, при необх.одимости производилась под 
тяжка болтов или замена уплотняющих прокладок в Me 

'стах установки заrлушек, кранов и пр.
До намотки намаrничивающей обмотки iбак снаружи

насухо протира.п.ся и утеплялся сухим и чистым асбесто 
вым пол'отном. Намш'ничивающая .обм.отка HaMaTЫBa 

лась на боков.ой поверхности бака по рейкам из изоля 

ционноrо оrнестойк,оrо материала асбоцемента по всей
высоте бака с промежутками между витками 30 40МJИ.
Р ас,стояние между обмоткой и стенкой бака составляло

20 30htM. Обмотка наматывалась целым проводом.
Соединение пр,оводов, а также отпаЙI{;И выполнялись

специальными болтовыми плашечными зажимами или

опресеованием. Перед включением намаrничивающей
обмотки замерялось сопротивление :изоляции ее OTHO 

сительно ,бака трансформатора MeroMMeTp.oM. Сопроти:в 
ление ИЗОЛЯlЦии обмотки ,составляло о.lЮЛО 0,6 0,7Мо..н.
Бак трансформатора во время сушки был надежно за 

землен.

Для дополнительноrо HarpeBa под дно трансформа 
тора устанавливались электропечи или ВОЗДУХОДУВl{;И,
снабженные искр.оrасителями. Расстояние от дна до

электропечей 500 600мм. Спирали электропечей укла 
дывались под всей площадью дна трансформатора на

оrнестойком материале.
Перед началом сушки масло из т'рансформатора сли 

валось, .остатки ,с.п:ивались через донную пробку,
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ИЗiНУТРИ бак протирался насухо. Для возможности сли 
ва (без 'срыва вакуума) масла, выделяемоrо во время
сушки, в отверстие донной пробl\И ввертывал ась труба

с маОЛQlОТСТОЙНIIКОМ. На время
сушки 'бак имел уклон IB сторону
до-нной Iпробки.

Для замеров температуры в,о

время су,шки внут'ри ба!ка за.кла 

дываJIИСЬ теРМоОпары в следую 
щих точ.ках (рис. 14): 1 дно ба 

ка; 2 :низ маrНИТОlпровода; 3 
низ Orбмотки; 4 'с'ередина обмот 

ки; 5  -вepxобмотк'и; 6 верх
маrнитопр,овода; 7 междукры'Ш 
КОЙ трансформатора и 'выемноЙ

ча,стью; 8 на внутрибаковоЙ
изоляции.

Снаруж'и температура бака

замерялась 'ртутными TcpMOMeT 
рами, уста,но.вленными 'Под аClбе 

трех точках: верх, середина и низ

т,

а

т
2

б

ПJ.]

72

Рис. 14. Схема закладки

термопар и ртутных Tep 
мометров во время сушки

трансформатора.
а  вы('мная часть (сердеч-
ник); б  бак;r  термопары;
т Ртутные термометры.

...

т;

1j-

стовым полотнOiМ В

бака.

Концы 'ОТ обмоток были

форматора через временно

вывеДБНЫ на крышку TpaHC 
установленные специальные

.з

2"

1/.
7

S I
5

:М:-..

}
1( элентро--

t      ..соор/(е

Рис. 15. Принципиальная схема сушки трансформатора.
1 бак трансформатора, утепленный acf'iecToBbIM полотном; 2 намаrНИЧИваю-
щая обмотка; 3 вакуумметр; 4 заземление ба а; 5 электрические печи;
6 питающиекабели; 7 труба g 2". для продувки rорячим воздухом; 8 OT-СТОЙНИк для слива масла; 9 BpeMeHHЫeвводы для измерений; ro  вакуумная

установка; 1/ центри'фуrа;12 KpaHдля рсrулирования вакуума.
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llроходные изоляторы. Соединение выводов .обмоток
с измерительными приборами осуществлял'ось пронодо!\]
типа «MarHeTo». Расчет намаrничивающеЙ обмотки llрО 
ИЗВОДИJI1СЯ .соrласно ИНСТРУЮJМ-И по эк.сплуатации TpaHC 
<]юрматоров, изданной r-осэнерrоиздатом в 1955 r. Дли
сушки т.рансформатора одтrA 80000/220данные оiбмот 

ки приведены на стр. 12.

Выбор схемы обмоток (.однофазная .или трехфазная)
произв.одился в зависимости от мощности ПИТqющеrо

трансформатора, выделенноrо для ,сушки; не.обходимо
иметь в виду, что однофазная нам.аrничивающая о'бмотка

заrружает фазы питающеrо тра:нсформатора HepaBHO 
мерно.

Принципиальная схема сушки трансформатора при 
ведена на рис. 15.

РЕЖИМ HArPEBA И СУШI(А ТРАНСФОРМАТОРА

Включением намаrничивающей обмотки и электро 
печей начинался HarpeB трансформатора. Температура
при этом поднимала'сь по 10 120 С в час. Температура
бака при сушке не превышала 13,00 С, температура
О'бмоток трансформатора 105 ,110°С. Температура pery 
лировалась периодическим отключением и включение!'-.'!

намаrничивающеЙ обмотки и электропечей.
При достижении температуры обмоток (TepMO 

пара 4) 100 1050 С включался вакуумный насос. BHa 
чале создавался вакуум в 15 см РТ. СТ., В дальнейшем
вакуум поднимался по 5 см' рт. ст. В ча'с до максималь 
Horo значения 60 см рт. ст. при сушке трансфо.рматора
220 кв и 35 С.М рт. ст. при сушке трансформатора 110 КВ.

В целях более paBHoMepHoro проrрева сердечника
и всей внутренней изоляции, а также во избежание обра 
зов.ания конде:нсации в.паrи Б течение Bcero проrрева
трансформатора бак вентилировался продувкоЙ подоrре 
Toro дО 100  105°Cнаружноrл.воздухапомощью BaKYYM 
насоса при постоянном 'вакууме 60 или 3:5 см рТ, ст.

Это делал'ось при 'llОМО'ЩИ трубы е5 50 Лi.kt, -которая
у,кладывалась над lэлектропечами под дном бака и одним

концом .присоединялась к фланцу задвижки для Clлива
масла. Поступление rорячеrо воздуха в .бак реrулирова 
лось открытием и закрытием задвижки.

 Я



 rказанныЙ режим (температура обмоток 1 oo  .

1050 С, вакууl'Л 60  35C.kt рТ. СТ.) поддеРЖ.ивался дп

ОКОНЧ3iНИЯ сушки трансформатора. Во вреl\'IЯ СУШЮ-1

дежурныЙ персонаJ1 производил периодическиЙ осмотр
намаПШЧI,нвающей обмотки, BaKYYM Hacoca,элсктропеtlеЙ
и прочеrо оборудования.

Ежечасно производились измерения с записью в }KYP 
нзл СУПIКИ: температуры выеМIЮЙ части, ве.JШЧПНЫ

вакуума, величины сопротивления ИЗОЛЯЦИИ об!lilОТОЕ,

количества выделИ'вшеrося к-онденсата. Кроме топ>, пе 

риодически производился слив остатков масла через
маслоотстойник.

Сушка трансформатора считалась законченной при
соблюдении следующих условиЙ:

1) отсутствие в течение 6 ц подряд Rыд.е.J1ения К:Ш 

денсата при постоянной температуре внутри бака;
2) сопротивление изоляции .обмоток, постепенно П(J 

Rышаясь, оставалось при постоянной темпер пуреобмо 

ток 105 11 00 С в течение последних 8 ц неизменным;

3) диэлекrрические потери (tg о) изоляции обмоток

при неизменноЙ температуре сушки l05 110°С, YMeH:Ь 
шаясь, должны достиrнуть 'ПостоянноЙ 'величины.

По окончании сушки намаr.ничивающая обr-.l0тка

11 печи ОТК.пючались; не снижая вакуума, снижали Teы 

пературу внутри бака до 80  850С; при этоЙ теl\i!пера 

туре ПРОИЗВОДИJIась заливка трансформатора маслом

через верхний кран до уровня на 300 400АН/, рыше

BepXHero ярма маrнитопровода. Уровень масла КОПТр\l 

лировался по термопарам, заложенным внутри трансфор 
i\IaTOpa, которые, охлаждаясь поступаЮЩИl\1 I\В.СЛОМ, из 

меняли показания при60ра. По ,окончании заливки

трансформатор выдерживался 6 ч под BaKYY .IOIvl
в 60  35СЛ1. рТ. СТ., а затем ;в течение 6 Lf без вакуума,
после чеrо масло СЛ.И'валось, удаля.ппсь т рмопары,за 

.поженные в баке, и производи.пась реВИЗЕЯ трансфор 
мат'ора в объеме, указаlННО\1 на стр. 16. Ре,жим СУШЕ:И
трансформатора соrласовывался с З3ЕОДОi\,[ изrотови 

телем.

Сушка, контрольная подсушкз или HarpeB трачсфор 
l'лаТОРОБ пров:зводился только после .оборудования на

месте производства ра60Т пожарноrо поста с необходи 
мыlисредствамии пожаротушення,
: R
.......,



_4. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

В связи с тем что м'онтаж траНСфОрМаТОрОВ связал

с подъемом и перемещением крупноrабаРИТНОl'О тяжеJ!О 

BeCHoro оборудования при помощи разнообрClЗНЫХ [py 
зоподъеrvшых устройств, весь персонаJ1, зш--штыЙ на Ta 

ких работах, должен проЙти специальное обучение Tex 

нике безопасности с последующей проверкой знаниЙ,
после чет'о каждому монтажяику выдается удостопе 

рение на право производства работ.
1. При разrрузке, монтаже и транспортировке TpaHC 

форматоров неоБХОДЮ.10 пользоваться исправными, Ha 

деЖllЫМИ и проверенными rрузоподъемными УСТРОЙСТ 
вами, механизмами и стропами.

r РУЗо[;.одъемные устройства и МЕхаНИЗ!,IЫ (краны,
лебедки, таJШ, БЛ.ОЮI, козлы И пр.) до.лжны быть испы 

тапы, u чем делается надпись на корпусах механизмов.

I-----ICI каждом инвеllтарном стропе ДОЛ:Ж.на иметься

бирка с указанием ei'o rрузоподъе:vIНОСТИИ срока ИСПLI 

Т2НИЙ.

2. Креп.пение стропов к баку трансформатора произ 
Р,одит<.:я за специальные подъемные крюки. Уrол направ 
.пения строп 1\ вертикали не должен превышать 300. При
неSОЗf\;ЮЖ:НОс.ти выполнить это условне подъем Tpa.нc 

форматора CJleJ.yeT 'ПРОИЗБОДИТЬ с IПОМОЩЬЮ спеuиальноil

п-ро:\н жуто-чноЙбалки траверсы.
Подъем выемноЙ части (сердечника) производитсн

за специальные подъемные iпланки или крюки.
3. Для производс.rва работ по :мопта -l\У BOKpyr бака

ТРЫIсформатора дол:ж:ны быть сооружены JIeCa с пери 

лами.

4. Во премя -подъе.ыа l руза и ПрИ rрузе На весу pa 
60тать и находиться ПОД rрузом воспрещается.

5. Подъе:Vl Вi30ДОВ -проазводится за РЫ1i\t1ы, специально

предусмотренные для этой цели.

б. Все теХНО,,10rичес.кое оборудование и бак TpaHC 

qЮр:-"lатора ДОJ!ЖПЫ быть заЗС:У\vflены.

7. Переносные лампы для работ внутри .бака TpaHC 

форматора ДОЛЖНЫ иметь на.прнжение 12 в.
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IIРИJIО)НЕl111Е 1
СПЕЦИФИliАЦИЯ

обору дования, ПрИСllосоБЛ IIIIЙ,аппаратуры и основных

материалов для веДения монтажа трансформаторов

КО:lИчество
N IН/Н.

I
НаИ1\ еilование

1

2
Центрифуrи производительностью 1 500 5000 л/ч
Маслонасос производительностью 5 OUO lUО(Ю лj'l
Маслонасос ручноЙ производительнпстыо 5ОО л/ч..
МаслопробоЙныЙ аппарат типа АМvНЮ . . . . . .

Вакуумный насос типа BH 4или PMK 4. . . . . . .

Тепловоздуходувка (мощность наrрсвательноrо эле 

мента 19 25квт) . . . . . . . . . . . . . .

Электропечи мощностыо 6 8квт . . . . . . . .

Электрическая лебедка J'рузоподъемностыо 3 5Т

Домкрат rидравлический J'рузоподъемностыо 50 Т .

Домкрат реечный rрузоподъемностыо 3/5 Т
Блок однорольный rрузоподъемностью 1 О Т .

Автокран типа K 51J'рузоподъемностью 5 Т

Манометр 0,5 ати

MeroMMeTp 2 500 в . . . . . . . . . . . .

Мост MД 16 . . . . . . . . . . . .

Термопары с rальванометром или потенциометром,
компл. . . ... .

Металлические стулья для вводов вн и СН

э
4
[)
G

7
:3
9
10
11
12
13
14
15
16

17

т а р а Д л я с у ll1 К И М а с л а 11 с Л и в а в о в р e 
м я ре в и з и и т р а н с фор м а то р а

18
19

Асбестовое полотно, м2
. . . . . . . . . . .

Провод для индукционной об\ютки АПР 500 120
] t\5 Аl,и2,

.М .........

Брезент, А1
2

. . . . . . .

Сlесарно монтерскиrJИНСТРУll'IСНТ, компл.

I.Uпалы железнодорожные . . . . .

Катки дepeBTIНHыe 0 16o  1 80 ,Н,Н или 'VlетаЛJIПческие

o 150 АIАl

Ре.1ЬСЫ железнодорожные дл'шой 4 5.М .

Доски обрезные толщшюЙ 25 40.МЛ1, 1113 .

Стропы разные 0 17 З7AtAt

Бутылки стеклянные с притертой пробкой е:lЛКО 

етыо 1 л . . . . .

Блок трехрольныЙ J'рузоподъемностыо 10 Т

20
2\
22
23

24

 5
26
') l
 .<I

2В

4()

2

4 f.j
1
4
2
')

1

\

1

I

1

б 9

150  !jO

ыю ]OIJO

1(Ю  1 r50

]

I()O ][;O

iO 20

-.1

I ,O  1,5
G  .R

()  K

2



ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ТЕХНИЧЕСКАЯ ДОКУМЕНТАЦИЯ,

СДАВАЕМАЯ ПОСЛЕ МОНТАЖА ТРАНСФОРМАТОРОВ

I КШШ.lект заводскоЙ ,;:rОКУ:\lентации. в соответствии с которой
ПРОИ3ВОДИ.Jlся :.\lOнтаж (протоко.'IЫ заводских испытании, демонтаж-

ные ведомости. :монтажно размерный эскиз. инструкция по монта-

жу и проч.).
'

2. Акт прие IКИ трансформаторов под :\lOнтаж.

3. Акт проверки трансформатора на rерметичность.
4. п,РОТОКОdlЫ Ч.1И а.ктЫ ревизии трансформатора.
5. Протокол прО:.\1ЫВКИ И испытании радиаторов и расширителя.
б. ПРОТОКОиlЫ электрических испытаний трансформаторов и акт

ДОПУСТИМОСТИ включения трансформатора без сушки.
7. Журнал сушки И.1И протрева трансформатора.
8. Протоколы испытании траНСфОР:\fаторното масла на COKpa 

щенныЙ химическиЙ анализ и тантенс YTd18 диэлектрических потерь
из трансформатора 1I вводов.

9. Протоколы испытаний вводов.
10. ПРОТОКО.;lЫ проверки rазовото реле н яаНО:\lетрических Tep 

MD:\leTpoB.
11. Акт прие:.\IКП фун.:rа:.\Iента по;]. :\lонтаж.

12. Акт проверJ\И rер:'vIетичности трансформатора после MOH 

тажз.

13. Протоколы электрических испытаний трансформаторов после

установки €ro на Фунда:VIент.
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