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Введение

Решениями XXII сьезда КПСС перед энерrетиками
СССР поставлены orpoMHbIe задачи по развитию энер 
rетическоrо хозяЙства.

Для успешноrо завершения электрификации страны
эта отрасль HapoJLHoro хозяЙства является опережающеЙ.

Как известно, суммарная мощность энерrетических

систем СССР к 1965 [. увеличивается почти вдвое про 

тив 1959 r., а к 1980 r. она должна возрасти еще при 

мерно в 6 раз.
Такие темпы роста требуют сооружения в различных

раЙонах страны в кратчаЙшие сроки крупнеЙших элек-

тростанциЙ, в том числе тепловых мощностью порядка
1 200 2400 МВТ с установкоЙ на них современных KO 

тельных arperaToB, турбоrенераторов и друrоrо сложно-

ro оборудования: трансформаторов, аппаратов распреде 
Jштельных устроЙств, механизмов собственноrо расхода
и др.

Наиболее важным и ценным оборудованием электри-
ческоЙ части электростанции являются reHepaTopbI и

силовые трансформаторы.
В настоящее время мощные тепловые электростанции

строятся двух видов:

1) [осударственные раЙонные электростанции

(rрэс), сооружаемые в местах расположения природ-
ных запасов ТОП.'1ива, а также наличия достаточноrо KO 

личества воды для питания котлов и охлаждения TYP 
бин. Мощность отдельных reHepaTopoB на этих станциях

составляет 150 200 300МВТ, а рабочее напряжение
10 20КВ.

Электрическая часть rрэс, как правило, представля-
ет собою ряд блоков «rенератор трансформатор»,rде
каждыЙ reHepaTop работает непосредственно на с.вой
повысительныЙ трансформатор, посредством KOToporo
вырабатываемая на rрэс электроэнерrия передается
в энерrосистему при напряжении 110 500КВ.
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2) Теплоэлектроцентрали (ТЭЦ), сооружаемые
в крупных промышленных или жилых центрах для снаб 

жения потребителей электрической и тепловОЙ энерrией
(пар, rорячая вода). На ТЭЦ устанавливаются reHepa 
торы мощностью 2б 50(60) Мвт, а также 10.0 Мвт.

Электроэнерrия, вырабатываемая на ТЭЦ, частичнО

распределяется при reHepaTopHoM напряжении 6 10
кв

и частично передает.ся через повысительные трансфор 
маторы в общую сеть энерrосистемы.

,В настоящей брошюре освещаются ,вопросы монтажа

I'енераторов (электрической части) и связанных с их

установкой трансформаторов (повысительных, а также

крупных трансформаторов собственноrо расхода).
Относящиеся к указанному оборудованию электро 

монтажные работы разнообразны и сложны. Выполне 
ние их требует тщательной подrотовки, а также доста-

10ЧНЫХ знаний и опыта исполнителей монтажников.

Сооружение мощных электростанций и в том числе

выполнение электромонтажных работ на них в необхо-
димые сжатые сроки возможны только на основе пере-
довых, индустриальных методов производства. К ним ОТ-
носятся:

а) применение комплектных устройств заводской по 

стщзки: шкафов и ящиков управления и защиты, KOM 

плектных экранированных токопроводов и др;
б) централизованная поставка специальных монтаж 

ных изделий: шинных компенсаторов, шинодержателей
для тяжелой ошиновки, переходных меДно алюминие-
вых пластин, крепежных конструкций и деталей;

в) предварительная централизованная заrотовка по

рабочим чертежам ОТДельных монтажных узлов: блоков,
опорных конструкций. оrраждений, ошиновки и Т. д.

Заrотовка блоков ошиновки в передовых монтаЖf[ЫХ

орrанизациях производится в центральных мастерских
с использованием разнообразной техники, при этом BЫ 

полняются такие операции, как механизированная

правка и очистка шин; резка шин с помощью Пресс 
ножниц, дисковых или маятниковых 'пил, а в послеk
нее время при помощи rазопламенной (плазменной)
сварки; полуавтоматическая сварка шин в среде aproHa;
пропано-кислородная резка черных металлов.

Индустриальные методы производства работ COKpa 
щают сроки их проведения и повышают качество.



1. МОНТАЖ rEHEPATOPOB

1. reHepaTopbI и их технические данные

На МОЩНЫХ тепловых электростанциях (rрэс или

ТЭЦ) применяются крупные турбинные rенераторы раз 
личных типов. Наибольшее распространение на этих

станциях имеют rенераторы мощностью 100 и 200 Мвт

(рис. 1).

f09 О

00100

3080

а)

119'16

Рис. 1. Основные размеры reHepaTopOB.
а МОЩНОСТЬЮ 100 Мвт; б МОЩНОСТЬЮ 200 Мвт.
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в табл. 1 приведсны технические данные для двух
типов [енераторов указанноЙ мощности, применитель 
но к которым ведется дальнеЙшее ИЗJlожение.

Таблица 1

Возбудитель

Тип reHepaTopa
МОЩНОСТЬ, Напрнже-

I
Мощ-Мвт ине, кв

Тип насть,
квт

ТВ2-100-2 100 13,8 ВТ-300-3000 300
Trв-200 200 15.75 ИОННЫЙ ХТЗ 1000

При м е ч а н и е. Т турбоrенератор; В водородное охлаждение;
TrB охлаждение полых стержней обмоток статора и ротора водородное непо-

средственное.

к монтажу электрическоЙ части [енераторов OTHO 
сятся следующие работы:

1) Монтаж выводов [енератора, включая подсоедине 

ние отходящих токопроводов к основным клеммным BЫ 

водам обмоток [енератора, создание «нулевоrо» устрой-
ства [енератора и установку в специальных камерах под

[енератором вспомоrательноrо электрооборудования (из-
мерительных трансформаторов тока и напряжения).

2) Монтажные работы по цепям возбуждения [eHe 

ратора с прокладкоЙ необходимых силовых и контроль 

ных кабелеЙ и с установкоЙ реrулирующеЙ аппаратуры.
3) Монтаж основных токопроводов от выводов [e 

нератора до сборных шин rлавноrо распределит льноrо
устроЙства ,([ру) или до повысительноrо трансформа-
тора. Эта связь осуществляется или в виде ш и н н о r о

м о с т а, или с помощью комплектных экранированных
шинопроводов заводскоrо изrотовления. В отдельных

случаях она выполняется полностью или частично в виде

пучка rолых проводов больших сечениЙ (<<rибкая
связь» ) .

.

4) Сушка обмотки [снератора перед ero пуском и

включением в работу.
Монтажные работы по механическоЙ части крупных

[енераторов, заключающиеся в доставке отдельных ча 

стеЙ и деталеЙ в машинныЙ зал (на специальныЙ фун 
дамент). в установке и сборке этих частеЙ (статор. ротор,
6  



возбудитель, подшипникй И др.) В один общин arpera1
с паровой турбиной осуществляется специалистами теп 

ЛОмонтажниками и в настоящей брошюре не рассматри 
вается.

2. Монтаж выводов [енератора и «нулсвоrо»
устройства

Электрические соединения reHepaTopa мощностью
100 Мвт с соответствующей компоновкой электрообору 
дования и ошиновки в пределах машинноrо зала пока 

ззны на рис. 2.

т
'"

">

Рис. 2. ВЫВОДЫ reHcpaTopa 100 Мвт (конструктивное BЫ 

полнепие) .

Каждая фаза обмотки статора rеператоров мощ 
ностью 100 Мети выше состоит из двух параллельных
ветвей. [енератор типа ТВ2 мощностью 100 Мвт имеет

12 выводов, объединенных попарно вне машины; из них

6 являются фазными выводами и 6 Относяrся к «нуле 

вому» устройству. [енератор типа TrB 200мощностью
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200 Мвт имеет 9 ВЫВОДОВ; три из ниХ отtЮСЯТСЯ К фаз 
ным выводам и шесть к «нулевому» устройству.

Сами выводы выполняются завод мв виде медных

плоских пластин, пропущенных через проходные изоля 

торы. Пластины снабжены отверстиями для болтовоrо

присоединениЯ к ним ШИIl ТОКОПРОВОДОВ.
После установки rеператора на фундамент и выпол 

нения сборки всей системы замкнутоrо охлаждения про 

изводится под руководством персонала завода изrото 

вителя установка на место выводных пластин с уплотне 

нием их по заводской инструкции (для испытания си 

стемы rазовоrо охлаждения). Концы фазных обмоток
статора припаиваются к выводным пластинам с приме 
нением серебряноrо припоя марки ПСР 70.

По окончании проверки системы rазовоrо охлажде 
ния [енератора на rерметичность к наружным BЫBOД 
ным пластинам машины присоедипяются основные TOKO 

проводы, идущие к rлавному распредустроЙству (rpy)
или к повысительному трансформатору, а также шины,

образующие «нуль» [енератора.
Подсоединение основных токопроводов к выводным

пластинам обычно выполняется через алюминиевый пла 

стинчатый температурный компенсатор. При этом к oд 

ному концу компенсатора заранее приваривается пере 
ходная медно алюминиевая пластина, которая своей

медной частью на бо.1Jтах присоединяется к выводным

пластинам [енератора. Второй конец компенсатора при 

варивается к отходящему алюминиевому токопроводу

непосредственно или через промежуточные вставки из

алюминиевых плоских шин (рис. 3).
Если заводом поставщиком[енератора поставлены

комплектно медные пластинчатые компенсаторы, то они

устанавливаются непосредственно на выводных пласти 

нах (на болтах). Переходная медно алюмипиеваяпла 

стина в этом случае присоединяется ко второму концу

компенсатора.

Токопроводы отходящие и «нулевые» в наСТОящее

время выполняются из алюминия. Для [енераторов мощ 
ностью ДО 100 Мвт применяются плоские алюминиевые

шины сечением -100Х 10 мм или 120Х 10 мм в виде па 

кетов из трех четырехшин. В последнее время для Ma 

шин мощностью 50 и 100 Мвт применяются также про 

фильные Шины коробчатоrо или трубчатоrо сечения.
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Для турбоrенераторов мощностью 200 Мвт применя 

ются, как правило, комплектные экранированные TOKO 

проводы заsодскоrо изrотовления (рис. 4). Токоведущая
часть в этом случае выполняется или коробчатой из

двух алюминиевых шин KopbIrHoro профиля (размер
широкой стороны 225 мм), или же в виде трубы диамет 
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Рис. 3. Ошиновка выводов reHepaTopa 100 Мет.

ром 320 ММ, составленной из двух полутруб. Все работы
по изrотовлению коробов или труб осуществляются при
помощи сварки.

Монтажная подrонка и соединение сварк,ой таких

шин в связи СО сложным их сечением и большим весом

требуют особо тщательноrо выполнения работ. Кроме
Toro, должное внимание нужно обратить на устройство
переходов от медных шин или пластин к алюминиевым.

Поскольку непосредственное болтовое соединение Meд 
ных шин с алюминиевыми не допускается, используют 
ся переходные медно алюминиевыепластины.

Эти переходные пластины бывают следующих видов:
а) п л а к и р о в а н н ы е изrотовленные путем Ha 

катки на алюминиевый лист тонкой медной ленты тол 

щиной 0,3 0,5,ММ при толщине шины до 10 ММ или

O,5 O,8ММ дЛЯ более толстых шин (рис. 5);
9



б) выполненные путем сварки отрезков шин разных
металлов в стык на специальноЙ стыковоЙ сварочноЙ
машине.

АлюминиевыЙ конец переходноЙ пластины присоеди 
няется k основноЙ шине сваркоЙ. У плакированноЙ пла 

стины плакировка при HarpeBe может отслаиваться, по 

этому сварной шов должен ОТ1СТОЯТЬ не менее чем на
100 ММ от омедненноЙ части пластины.
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Рис. 4. Комплектный экранированный токопровод КЭТ
200/20 конструкция блока.

Иноrда омедненная часть плакированноЙ переходноЙ
пластины дополнительно серебрится rальваническим

способом с толщиноЙ покрытия не ,менее 8 МК.

Ошиновка в камере выводов reHepaTopa и в особой

камере нулевоrо устроЙства прокладывается по предва 
рнтельно установленным опорным изоляторам. Для re 

нератора 100 Мвт используются изоляторы типов OA 20
и OД 20,а для reHepaTopa 200 Мвт типа OME 20.

Монтажные работы по ошиновке выводов reHepaTopa
являются весьма ответственными, поэтому Шины из
цветных металлов (медь, алюминиЙ) во избежание их

порчи и ПОС.1едующих затруднении при монтаже Хра-
нятся до начала работ в сухих закрытых помещениях
в заводскоЙ упаковке. При выдаче шин на монтаж они

осторожно освобождаются от упаковки и очищаются

от покрывающеЙ их антикоррозиЙной сма3IЩ.
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Перед укладкой ШИНЫ тщательно выправляются
рихтуются. Рихтовку шин производят также осторожно,
не допуская царапин, вмятин и друrих повреждений.

Резку шин целесообразно производить в мастерской.
механизированным способом, особенно для шин тяже 

лоrо и сложноrо профиля. В отдельных случаях при He 

обходимости резки на месте применяются дисковые пи 

лы (с фрезой для дерева диаметром ЗОО 350.м.м) в виде

станочной или маятниковой пилы.
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Рис. 5. Переходная плакированная пластина.

Все соединения алюминиевых Шин между собой при
монтаже ошиновок reHepaTopa выполняют сваркой. При 
меняются при этом различные методы сварки.

Наиболее простым, но приrодным только для rори 
зонтальных швов методом является электросварка уrоль 
ным электродом на переменном токе.

Этот способ применим для плоских шин любоrо ce 

чения. Для сварки используются сварочные трансформа 
торы типов СТЭ 34и CTH 500с током в 400 500а.

Электроды применяются уrольные rрафитизированные
марки А или Б. Длина электродов 250 .м.м, диаметр 18 
20 .м.м. В качестве присадки употребляются алюминие 
вые круrлые прутки диаметром 10 .м.м или квадратные
заrотовки размером ЮХ 10 .м.м (можно из обрезков алю 
миниевых шин).

В большинстве случаев сварка плоских алюминиевых
шин производится в стык. При этом сварка шва произ 

водится без скоса ero кромок, но с обязательным Bpe 
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менным уплотнением стыка снизу 1I с боков. Такое

уплотнение осуществляется в специальном приспособле 
нии с помощью асбокартона или rрафитизированноrо
уrля.

Перед свар.кой кромки шва присадочные стержни
тщательно обезжиривают протиркой тряпкой, пропитан 
ной бензином Б 70или ацетоном. После обезжиривания
они покрываются флюсом ВАМИ. !\оrда сварка закон 

чена, остатки флюса должны быть тщательно смыты.

Друrим методом является арrоно дуrоваясварка на

постоянном токе плавящимся электродом. Этот метод

позволяет сваривать швы в любом пространственном

положении, поэтому он применяется для сварки алюми 

ниевых шин любых, в том числе и сложных профилей
для вертикальных или верхних (<<потолочных») швов.

Для этоrо вида сварки используются сварочные re 

нераторы постоянноrо тока типа ПСМ 500и полуавтома 
ты арrоно дуrовойсварки типа пшп ю.

Технолоrия данноrо метода сварки следующая:
а) кромки свариваемых шин тщательно подrотавли 

вают: делается скос на каждой кромке под yrJIOM зо 

350; производится зачистка кромок металлическими щет 

ками; выполняется обезжиривание путем промывки aцe 
тоном или бензином;

б) плавящийся электрод алюминиевая проволока

марки AД lдиаметром 1,5 2MJvt перед сваркой обра 
батывается сперва в 5%  HOM растворе едкоrо натра

(обезжиривание), а затем, после тщательной промывки
водой, в 15%  HOMрастворе азотной кислоты (травление).
Эта работа должна выполняться с крайней осторож 
ностью, с соблюдением правил техники безопасности;

в) далее произtВодит'ся сама сварка, причем рабочее
место предварительно подrотавливается: устанавлива 
ются сварочные аппараты, делается подводка электро 
энерrии и воды для охлаждения rорелки, устраивается
защита от ветра (палатка из асбестовоrо полотна, Ha  

KpblToro сверху брезентом).
Схема сварочноrо поста арrоно дуrоВОЙсварки при 

ведена на рис. 6.

Может применяться также арrоно дуrовая сварка

неплавящимся вольфрамовым электродом.
Этот метод позволяет вести сварку алюминиевых

Шип при любом положении сварпоrо шва. Для сварки
12



используются обычные сварочные трансформаторы
СТЭ 34или CTH 500;специальных аппаратов постоян 

Horo тока не требуется.
Сварка ведется особоЙ сварочноЙ rорелкоЙ типа

AP 9или ЭЗР 3 58с водяным охлаждением. В качестве

Рис. 6. Схема поста арrоно дуrовой сваlРКИ плавящимся

электродом.

1 сварочный reHepaTop; 2 амперметр; 3 вольтметр; 4 свароч 

ный полуавтомат; 5 катушка с проволокой; 6 алюминиевая ши 

на; 7 расходомер rаза; 8 редуктор; 9 баллои с aproHoM.

присадки идет алюминиевая проволока диаметром 5 

6 M. (или прутки обрез'ки шин), применения флюсов
не требуется. Блаrодаря оrраниченности зоны разоrрева

сварочныЙ шов получается хорошеrо качества. Однако

из замалоЙ производительности данноrо способа CBap 

ки он используется мало.

3. Монтаж >измерительных трансформаторов

В камерах выводов [енератора и в камерах «нулево 

ro» устроЙства, расположенных в пределах фундамен 

та машины, помимо ОШИНОl3ки производится также MOH 

таж измерительных тр'ансформаторов тока и напряже 

ния, относящихся к электрическим цепям arperaTa.

Для [енераторов мощностью 100 Мвт, работающих
на сборные шины [РУ, непосредственно У выводов reHe 

ратора устанавливаются трансформаторы тока нулевоЙ
последовательности типа ТНП  Ш3'.Они предназначают 

ся для защиты [енератора при однофазных коротких

замыканиях на землю.

13



i\онструктивно трансформатор тока 1НI1 11IЗ'выrt6Л 
нен так, что один аппарат охватывает все три фазы
токопровода. При этом первичные обмотки трансформа 
тора, выполненные в виде сквозных шин, раздеЛ,ены
между собой междуфазноЙ изоляциеЙ на высокое (re 
нераторное) напряжение. 'Во избежание повреждения
изоляции транспортировку и установку таких трансфор 
маторов следует производить с большоЙ осторожностью,
в ча.СТНОСти передвиrать или поднимать эти трансфор 
маторы за шины первичноЙ обмотки не допускается.

Трансформаторы типа ТНП ШЗустанавливаются на

стальной конструкции, на которую опираются стяжные

немаrнитные швеллеры трансформатора. Расстояние от

трансформатора тока до ближайших стальных балок
или оrраждений принимается не менее чем 0,5 м во

избежание вредных влияниЙ на работу трансформатора.
Присоединение к медным шинам трансформатора

тока коробчатых алюминиевых шин осуществляется при
помощи переходных медно алюминиевыхпластин. Само

присоединение выполняется так, чтобы механические

усилия в ошиновке (например, при температурных из 

менениях длины) не передавались на трансформатор
тока.

На отходящих токопроводах reHepaTopa 100 Мвт
устанавливаются трансформаторы тока ТПШФД 20и

ТШФ 20.}-i'a нулевых шипах TaKoro rеператора ставятся
трансформаторы тока ТПШФД 20и ТПОФ 20,а также

трансформаторы напряжения HOM 15и НТМИ 15.
ДЛЯ reHepaTopa 200 Мет применяются: на основных

токопроводах трансформаторы тока ТШЛ 20Б и

трансформаторы напряжения типа HOM 15,а в нулевом
устройстве трансформаторытока ТПОФ lOи ТПШ 20Б.
Трансформатор напряжения в нуле типа HOM 10.

Работы по монтажу трансформаторов тока ведутся
в следующем порядке:

а) после удаления упаковки металлические части

трансформаторов очищаются от пыли и rрязи, а фарфо 
ровые изоляторы и контактные детали протираются бен 
зином;

б) проводится монтажная ревизия с проверкой co 

хранности, 'пломб, состояния изоляторов и контактных

деталей, исправности защитноrо кожуха, а также Kpe 
пежпых болтов и raeK к ним;

14



в) производится проверка состояния изоляции вто-

ричных обмоток трансформатора относительно зазем-

ленных частей. Сопротивление изоляции измеряется ме-

[омметром на 1 000 в и ДОЛЖНО составлять не менее

1 Мом; в случае необходимости изоляция просушивает-

ся первичным током при замкнутой вторичной цепи; при

сушке кожух трансформатора должен быть снят; тем-

пература металлических частей во время сушки не дол-

жна превышать 850 С;
[) трансформатор тока подверrается лабораторным

испытаниям, к которым относятся: снятие характеристик

намаrничивания, проверка полярности, определение ко-

эффициента трансформации;
д) осуществляется установка трансформатора тока

на предусмотренном проектом месте, присоединение пер-
вичной обмотки к шинам токопроводов, подключение

концов контрольноrо кабеля (вторичные цепи) к контак-

там вторичных обмоток; корпус трансформатора надеж-
но зззеМ.l]яется подсоединением к общей сети заземле-

ния.

При установке трансформатора тока на место выводы

ero располаrаются таким образом, чтобы со стороны пи-

тания шины подходили к зажимам с меткой Л\, а отхо-

дящие к зажимам Л2. Это требуется для правильноrо

присоединения проводов и приборов. Пакеты шин, про-
ходящие сквозь шинный трансформатор тока, должны

быть тщате.I]ЬНО центрированы относительно «окна»

трансформатора и надежно закреплены.

При монтаже трансформаторов тока типа ТШЛ-20

следует обеспечить надежный контакт между экраном

вторичной обмотки и основной Шиной с помощью спе-

циальных (заводских) пружин. Вторичные обмотки

трансформаторов тока также подлежат заземлению

в соответствии со схемой вторичных цепей.
Во избежание не частныхслучаев от наведенноrо во

вторичных обмотках напряжения все монтажные работы
с трансформаторами тока должны производиться при
закороченных вторичных обмотках.

При монтаже трансформаторов тока на шинах TOKO 

проводов следует учитывать, что при сварке шин воз-

можно наведение во вторичной обмотке трансформато-
ров тока BblCoKoro напряжения (порядка 4 6кв).
В связи с этим при производстве TaKoro рода работ

15



помимо закоротки вторичной обмотки трансформатора
тока и соединения ее с «землеЙ» принимаются меры,
исключающие прохождение сварочноrо тока через из 

мерительный трансформатор. ТакоЙ мероЙ может быть
наложение дополнительноrо рабочеrо заземления на

свариваемую шину перед измерительным трансформа 
тором.

При монтаже измерительных трансформаторов Ha 

пряжения до начала работ производится проверка co 

хранности и целости фарфоровых вводов и их армиров 

ки; целости бака, отсутствия течи масла, исправности
маслоуказателя; наличия паспортноЙ таблички с техни 

ческими характеристиками трансформатора.
3атем трансформатор проходит электрические испы 

'тания: измерение сопротивления изоляции обмоток (Me 
rOMMeTpoM на 1 000 в), определение полярности BЫBO 
дОВ высшеrо и низшеrо напряжения; проверка коэффи 
циента трансформации.

Измерение сопротивления изоляции обмоток произ 
водится: а) по отношению к корпусу (баку) и б) между
обмотками.

Кроме Toro. при установке трансформаторов напря 
жения из них берется проба масла для испытания на

электрическую прочность и для химическоrо анализа.

При неудовлетворительном состоянии масла ero заменя 

ют чистым высушенным маслом. отвечающим нормам.

Отревизованный и полностью подrотовленныЙ TpaHC 
форматор устанавливается соrласно рабочему чертежу
на постоянное место, после чеrо осуществляется подсое 

динение ero первичных обмоток к шинам. К вторичным
обмоткам подключаются контрольные кабели вторичных
цепей.

Корпус трансформатора напряжения и ero нулевая
точка (или один из концов вторичной обмотки OДHO 

фазноrо трансформатора) должны быть надежно зазем 
лены.

4. Монтаж цепей возбуждения

Питание постоянным током обмоток ротора синхрон 
ных reHepaTopoB (возбуждение reHepaTopa) в большин 
стве случаев осуществляется от отдельных reHepaTopoB
постоянноrо тока, называемых возбудителями. Возбуди 
тель обычно располаrается на общем валу турбоаrреrа 
16



та и представляет собоЙ [енератор ПОСТО51НIюrо тока

с параллельным (шунтовым) возбуждением. Мощность
возбудителя составляет O,25 O,5% мощностй [eHepa 

тора.
Монтаж механическоЙ части возбудителя произво 

дится одновременно со сборкоЙ [енсратора и выполня 

стся установщикамн турбоаrреrата. К электромонтажу
относится установка аппаратуры реrулирования возбуж 
дения и измерительных приборов, а также выполнение

соединениЙ между ними, в том числе:

а) монтаж на центральном щите управления шунто 
Boro реостата для ручноrо реrулирования возбуждения
[енератора с ПОДсоединением амперметра (с шунтом) и

вольтметра;
б) монтаж системы автоматическоrо реrулирования

возбуждения (АРБ).
Система АРБ предназначается для обеспечения по 

стоянноrо напряжения на шинах электростанции в пре 
делах :!: O,5 1 %, а также для быстроrо восстановления

напряжения после отключения KopoTKoro замыкания

в электросети. ОсновноЙ системоЙ АРБ, принятоЙ у нас,
в настоящее время является устроЙство компаундиро 
вания с электромаrнитным корректором напряжения.
Кроме Toro, все крупные [енераторы снабжаются pe 
леЙным устроЙством форсировки напряжения. Практи 
чески все эти устроЙства поставляются в виде комплект 

ных щитовых панелеЙ заводами электропромышленно 
сти (тип панели ЭПА 305)или заводами треста «ApM 
сеть». Монтажные работы сводятся к установке такой
панели в помещении релеЙных щитов и прокладке Ka 

'белеЙ между панелью и установленными в камере BЫ 

ВОДОВ [енератора трансформаторами тока и напряже 
ния.

Сущность компаундирования синхронных машин за 
ключается в подпитке обмотки возбуждения возбудите 
ля выпрямленным (через селеновый выпрямитель) TO 

ком от трансформатора тока, установленноrо в цепи

статора [енератора. Для обеспечения более быстроЙ pe 
rулировки напряжения [енератора служит электромаr 
нитныЙ корректор напряжения, которыЙ, получая пита 

иие от rруппы трансформаторов на выводе reHepaTopa,
подпитывает выпрямленным током добавочную обмотку
возбуждения возбудителя.
2 1384 17



Кроме аrtШlратуры реrУЛИрОВания возбуждеIiШi, все

сннхронные reHepaTopbI оборудуются устроЙством aBTO 

матическоrо rашения поля Аrп для защиты reHepaTopa
от внутренних повреждениЙ. Необходимость rашения по-

ля вызывается значительноЙ длительностью выбеrа (Bpa 
щения ротора) reHepaTopa порядка 30 40мин после

отключения от сети. Наводимое при этом напряжение
rасится в омических сопротивлениях аппарата.

Монтаж Аrп заключается в установке в камере BЫ 

водов reHepaTopa автомата (см. рис. 2) с разрядными

сопротивлениями, соединяемыми между собоЙ перемыч-

ками, а Та!{же в 'соединении контактов воз'будителя -с авто-

матом Аrп и контактными кольцами ротора прн помо 

щи бронированных кабелеЙ. Все кабельные соединения
системы возбуждения reHepaTopa выполняются особо

тщательно. Перед прокладкоЙ кабеля с Hero обязательно

удаляется внешняя джутовая оболочка.. После проклаk
ки броня кабеля окрашивается бнтумным лаком

(N2 177 и др.).
Оконцевание проложенных кабелей цепеЙ управления

выполняется: у возбудителя и у контактных колец po 

тора машины в виде сухих концевых заделок при помо-

щи изоляционноЙ полихлорвиниловоЙ ленты ПХЛ и ла 

ков ПХВ (рис. 7,а); в камерах выводов reHepaTopa
в виде эпоксидных концевых заделок с применением

компаундов марки К 115 или Э 2200(рис. 7,6).
Жилы кабелеЙ снабжаются кабельными наконечни-

ками. На медные жилы наконечники напаиваются при-
поем ПОС ЗО.На алюминиевых жилах наконечники при-

соединяются паЙкоЙ при помощи припоя марки А или

электросваркоЙ уrольным электр ОДО.\1:, а также опрес-
сованием. Болтовые подсоединения кабелеЙ к контак-

там возбудителя и контактным кольцам ротора необ-

ходимо выполнять особо надежно.

Возбудитель reHepaTopa и вся система возбуждения
перед пуском reHepaTopa тщательно проверяется. Кол-

лектор возбудителя и контактные кольца ротора очища-
ются от пыли продувкой сжатым воздухом, а затем

тщательно обезжириваются. В отдельных случаях при
необхо имостипроиз'Водится «продороживание» коллек-

торных пластин для удаления шероховатостеЙ и заусен 
цев. Перед самым пуском reHepaTopa устанаlвливаются

контактные щетки коллектора и делается пришлифовка
18



их стеклобумаrой N2 О или N2 00 С применением дepe 
БЯННОЙ колодки шаблона.Колодка прижимается к KOk

лектору, который проворачивается при помощи специ 
аЛЫlOrо валоповоротноrо устройства.
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Рис. 7. Концевые кабельные заделки.
а сухая у колец ротора; б эпоксидная в камере

АРЕ.

После окончания всех монтажных работ проверяется
состояние ИЗОЛЯЦИИ обмоток статора и ротора reHepaTo 
ра, а также ИЗОЛЯЦИИ стульев подшипников и изолирую 
щей прокладки возбудителя. При неудовлетворитель 
ном состоянии И:50ЛЯЦИИ обмоток reHepaTopa (см. далее)
необходима ero сушка.
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Турбаrенератар типа TrB 200не имеет вращающеrа 
ся вазбудителя; для Hera применяется вазбуждение aca 

бой системы так называемае и а н н а е в а з б у ж д e 

н и е. При этай системе питание абматки ратара reHepa 

тара асуществляется пастаЯIIIIЫМ таком, палучаемым ат

специальных выпрямительных устанавак ртутных BЫ 

прямителей или иrнитранав.

Питание выпрямительнай устанавки асуществляется
ат атдельнаrа панижающеrа трансфарматара, включае 

Mara в атпайку ат aCHaBHara такаправада между reHe 

ратарам и павысительным трансфарматаром. Сама BЫ 

прямительная устанавка паставляется заводами KaM 

плектна и мантируется васабам атведеннам для нее

памещении. Мантаж праизвадится в саатветствии с pa 
бачими чертежами и инструкциями завада изrаТQВИ 
теля.

В паследнее время вазбуждение reHepaTapaB 200 Мвт

выполняется также путем устанавки на валу машины

высокачастатнаrа reHepaTapa, рабатающеrа на выпрями 
тельнае устрайства из сухих выпрямителей.

5. Сушка обмоток reHepaTopa

Вапрас о дапустимасти включения внавь смантира-
BaHHara reHepaTapa в рабату без сушки решается на ac 

навании рассматрения результатав ряда праведенных

измерений, в там числе апределения к а э Ф Ф и ц и е н т а

а б с а р б ц и и.

Каэффициентам абсарбции называется атнашение

величины сапративления изаляции, атсчитаннай через
60 сек пасле начала вращения рукаятки MeraMMeTpa
(R60,,), к величине сапративления изаляции, атсчитаннай

через 15 сек (RI5,,).
Из'мерение сопративления изаляции абмоток, рассчи 

танных на напряжение балее 1 000 в (статар rеперата 
ра) праизводится MeraMMeTpaM lla 1 000 2500 в, а для

О'бматак напряжением менее 1 000 в (ратар rеператара,
возбудитель) MeraMMeTpaM на 500 1000 В. Измере 
ние сапративления изаляции абматак статара (каждай
фазы в атдельнасти) выпалняется при температуре не

ниже + 10° С, в пративнам случае праИЗБадится падаrрев
машины.
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Для включения reHepaTopa без сушки необходимы

следующие условия:

а) сопротивление изоляции R
60", измеренное при TeM 

пеРRтуре + 750 С, должнu быть не менее значения, опре 

деляемоrо по формуле
и

Roo" ==

1 000+0,01 S
МОМ.

rде U номинальное напряжение reHepaTopa, в;

S номинальная мощность машины, ква.

Сопротивление изоляции обмоток ротора reHepaTopa

при температуре + 10730° С должно быть не менее

0,5 Мом;
б) значение коэффициента абсорбции R60,,/RI5" co 

ставляет не менее 1,3;
в) характеристика зависимости токов утечки через

изоляцию обмоток от величины испытательноrо напря 

жения выпрямленноrо тока не должна иметь крутоro

изrиба.
Достаточным является соблюдение условиЙ, изложен 

ных в пунктах «а» И «в» или В пунктах «б» и «в». Если
эти условия не соблюдены, reHepaTop подверrается суш 
ке и последующим повторным испытаниям.

В практике монтажа наиболее распространенным
методом сушки является метод паrрева индукционными

потерями в стали статора.

Потери в стали статора, необходимые для HarpeBa
машины, образуются за счет переменноrо маrнитноrо

потока, получаемоrо при помощи специальной намаrни 

чивающей обмотки (рис. 8), включаемой в сеть 220 
380 в.

Сушка reHepaTopa методом потерь в стали может

производиться как при вставленном роторе, так и без
Hero. При монтаже reHepaTopoB 100 200Мвт сушка, как

правило, ведется со вставленным ротором. Следует
иметь в виду, что при сушке этим способом reHepaTopa
со вставленным ротором в обмотке ротора наводится
э. д. с., поэтому измерение сопротивления изоляции этой
обмотки можно производить, только сняв напряжени 
с намаrничивающей обмотки и закоротив обмотку ро.
тора. Кроме Toro, от действия намаrничивающей обмот.
ки наводится электродвижущая сила также 11 6 стали
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ротора, что может вызвать короткое замыкание через

вал и подшипники машины. В связи с этим при сушке

[енератора со вставленным ротором один конец вал 
обязательно изолируется путем вставки изоляцио но 
прокладки между вкладышем подшипника и шеикои

вала.

ВО время проведения -сушки ротор во избежание

местных переrревов реrулярно через каждые 20 30мин

проворачивается на 900

при помощи валопово 

pOTHoro устройства.
h'амаrничивающая об 

мотка выполняется изо 

лированным проводом
(марок прr или ПР)
обычно сечением 95 или

120 мм
2

. Токовая наrруз-
ка на провод принимает 
ся в пределах 60 70%

величины, допустимой
для Hero по нормам. При
большой величине тока

намаrничивающая об.

мотка выполняется из нескольких параллельных ветвей,
соединенных на концах. Обмотка изолируется от стали

статора прокладками из электрокартона.

Число витков намаrничивающей обмотки и сечение

проводов определяются расчетом. Расчет основан на BЫ 

боре определенной величины индукции, наводимой в ста.

ли статора. Она принимается для начала сушки (про.
[рев) в 8000 10000ес, а при установившемся тепло.
вом режиме в 4 OOO 5000 ес. Реrулирование HarpeBa
производится изменением величины напряжения, прило 
женноrо к обмотке, или устройством на ней реrулирую-
щих отпаек.

Индукция в стали статора В при частоте 50 ец опре 
деляется по ф'ормуле

..

В ===
450 000 и

Qw
2С,

220 зв()а

Рис. 8. Схема сушки reHepaTopa
методом индукционных потерь в

стали статора.

[де и напряжение, приложенное к намаrничивающей
обмотке, 8;
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Q поперечное сечение активной части статора
внутри витка намаrничивающей обмотки, см

2
;

w число витков намаrничивающей оБМGТКИ.
В табл. 2 приведены данные, необходимые для выбо 

ра числа витков намаrничивающей обмотки при сушке

[енераторов мощностью 100 и 200 Мвт. Данные таблицы
рассчитаны на питание обмотки переменным током при

напряжении 380 в. Число витков реrулируется устройст 
вом соответствующих отпаек.

Таблица 2

Индую\И Намаrннчиваю- I Число I\ажущаяся

В.2С щая сила. ав Витков Ток. а МОЩНОСТЬ,
ква

reHepaTOp МОЩНОСТЬЮ 100 Мвт

8000 [О20 1.2 850 322

4000 365 2,5 146 55,5

rеиератор МОЩНОСТЫО 200 Мвт

8000 755 1.5 500 190

4000 324 3 118 41

При сушке должна быть обеспечена хорошая венти 

ляция машины с реrулярным обменом воздуха. [eHepa 
тор должен быть хорошо утеплен при помощи асбестово 
ro полотна, особенно в отношении лобовых частей об 
мотки статора. Сушка производится при температурах
не ниже 800 С, а также не выше максимально допусти 
мых: для статора 90 950С и для ротора 100 
1200 С.

При сушке методом потерь в стали контроль темпе 

ратуры ведется для стали статора по заложенным в ней

термопарам, а для лобовых соединений обмоток CTaTO 

ра при помощи заложенных с каждой стороны ДBYX 
трех ртутных термометров со шкалой до 1500 С. Pery 
лирование температуры осуществляется периодическим
включением и отключением источника тока. или Измене 

нием числа витков намаrпичвающей обмотки (при Ha 

личин отпаек).
Во время сушки орrанизуется непрерывное дежур 

ство с ведением ж у р н а л а с у ш к и, в котором еже 

часно записываются показания приборов, температуры
и значения сопротивления изоляции обмоток по отноше 
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Нию к корпусу. Сушка преН'ращает'Ся, I{orAa коэффици 
ент абсорбции R601l/R1511 в течение 3 5ч остается неиз 

менным при неизменной температуре обмоток статора,

раI\НОЙ 85 950С.

11. МОНТАЖ СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ

6. Трансформаторы и их технические данные

На мощных электростанциях применяются, как пра 

вило, силовые трехфазные трансформаторы с масляным

охлаждением.

Для питания собственноrо расхода станции (механиз 

мы, освещение и др.) устанавливаются двухобмоточные

трансформаторы мощностью по 20 или 31,5 мва в зави 

симости от мощности турбоrенераторов. Эти трансфор 
маторы понижают напряжение reHepaTopa с 10 120кв

до рабочеrо напряжения 3 6кв, которое или И'ополь 

зуется непосред'СТВ ННОдля крупных электродвиrателей,
или снижается на месте потребления до 0,4 КВ. TpaHC 
форматоры собственноrо расхода устанавливаются обыч 
но вблизи машинноrо зала станции и подключаются

к шинному мосту или экранированному токопрОБОДУ co 

ответствующеrо reHep атор а.

Для обеспечения (резервирования) питания собствен 

Horo расхода станции от энерrосистемы, что требуется
в первую очередь при пуске электростанции, предусма 

тривается установка пускорезервных трансформаторов
собственноrо расхода той же мощности, но присоеди 
няемых к ру 110 КВ.

В качестве повысительных трансформаторов приме 
няются трансформаторы и автотрансформаторы мощ 

ностью от 60 до 250 Мва в соответствии с мощностыо

reHepaTopoB.
Основные технические характеристики указанных

трансформаторов приведены в табл. 3.
Повысительные трансформаторы также размещаются

возможно ближе к машзалу или ру для сокращения
длины токопроводов:'

Особенностью монтажа крупных трансформаторов на

тепловых электростанциях является проведение ero в ма-

шинном зале с использованием имеющихся там кранов
rрузоподъемностью 50 100 125Т. Монтаж трансфор 
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Таблиuа 3

Технические данные силовых трансформаторов

Вес, т

Напряжение, Мощ- rруппа ,,,,
о

Тип ность. соедиие- ",
,,,, Назначение

/св
Мва*

"'", '" :;;
ния ",,.. >;: '"

,.." " >;:
.:'" '" о
"'''' ::Е t::

ТРД 10.5/6.3 20 "'/"' 12 19,4 8,3 37.5 Собственноrо
расхода

ТДНr 110/10.5 20 Y/"' II 28.0 23.5 69.5 Пускорезерв-
вый

тдцr 242/10.5 125 Y/"' II 94,9 49,85 181.95 Повыс итель-
ный

тд.ЦПА 242/12]/10.5 240 У авТО ]68,1 62,5 290.4 Повыситель-

120 "' ]2 1I ный

* Указана мощность обмоток СН иНН.

Условные обозначеиия: Т трехфазный; Д форсированное дутье; Р соб-

сТвенноТо расхода; Ц принудительная циркуляция масла; третья или четвер-
тая буква Т трехобмоточный; r rрозоупорный; А автотрансформатор;
Н ретулировка под наrрузкой.

маторов производится на «нулевоЙ» отметке машзала.

Место работы отrораживается и обеспечивается необхо-

димыми противопожарными средствами. При невозмож-

ности использования машзала, в частности при отсут-
ствии усиленноrо железнодорожноrо пути

1
от машзала

до места установки трансформатора, все работы по мон-

тажу выполняются непосредственно на фундаменте
трансформатора.

Ниже приводится описание обоих способов монтажа:

рассматриваются монтаж в машинном зале пускорезерв-
Horo трансформатора мощностью 20 Мва и монтаж на

фундаменте повысительноrо автотрансформатора мощ-

ностью 240 Мва.

7. Монтаж трансформатора типа тднr 20000/110

Технические данные трансформатора: мощность

20000 ква, двухобмоточныЙ, напряжение 110/10,5 кв,

масляныЙ, с форсированным воздушным охлаждением,
с реrулировкоЙ напряжения под наrрузкоЙ, осуществляе-
моЙ автоматически посредством специальноrо переклю-
чающеrо устроЙства.

I У'Силенный путь необходим ПрlИ перемещении трансформатора
большою ,неса на соБСТlJеННI>rх каретках из-за БОЛЬШОf'О давления
ЩI катки.
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Переключающее устройство состоит из трехфазноrо
сдвоенноrо переключателя, установленноrо в общем KO 

жухе трансформатора и закрепленноrо на верхнем ярме

маr'НИ1'опровода, двух трехполюсных контакторов в OT 

дельном заполненном маслом кожухе, трехфазноrо pe 
актора, помещенноrо внутри бака трансформатора, при 

Рис. 9. Поrрузка трансформатора тднr 20000/110на восьмиос 
ном транспортере.

водноrо механизма, расположенноrо на стенке бака

трансформатора, и шкафа автоматическоrо реrулирова 
ния напряжения.

Доставка трансформатора. Трансформатор поступает
с завода заполненный маслом, но с демонтированными
радиаторами, расширителем, выхлопной трубой, TepMO 
сифонными фильтрами, шкафами управления и друrи 

. ми выступающими частями и деталями. Для перевозки
по железной дороrе применяется специальный восьми 
осный транспортер с пониженной площадкой rрузоподъ 
емностью 90 Т (рис. 9).

Трансформатор устанавливается на опорные деревян 
ные брусья и закрепляется стальными упорами, при 
варенными к стальному листу, уложенному на TpaHC 
портере. Лист в свою очередь 'крепится к транспортеру
при помощи БОJJТОВ И дополнительных упорных пла 

стин.

Кроме Toro, во избежание опрокидывания трансфор 
матор за четыре Подъемных крюка закрепляется че 
тырьмя растяжками. Растяжки скручиваются из сталь 

ной отожженной проволоки диаметром 6  6,5мм не Me 

нее чем в две нитки каждая. Транспортер с трансформа 
тором подается по железнодорожному пути в машинныЙ
зал электростанции. До разrрузки пронзводится осмотр
трансформ;пора, особенно в част!! состояния креплениЙ
ero к транспортеру. Проверяется совпадение контроль 
ных меток на баке трансформатора и на транспортере,
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а также отсутствие каких либо1II0вреждений бака. Все

уплотнения и пломбы на кранах и пробки отбора пробы
масла ДО.'Iжны быть целы.

После проверки приrОДIlОСТИ MOCToBoro крана машин 

Horo зала по rрузоподъемности производится разrрузка:

трансформатор освобождается от всех креплений и сни 

мается с транспортера при помощи стальных стропов
за подъемные крюки, приваренные к стенкам бака. Дли 

Рис. 10. Строповка трансформатора при разrрузке.

на стропов подбирается таким образом, чтобы при подъ-
еме трансформатора yro.1 наклона стропа к вертикаль 
ной .оСи не превышал 300 (рис. 10), а крышка бака

трансформатора при подъеме оставалась cTporo rори 
зонтальной (последнее достиrается применением стро-
пов одинаковой длины).

Снятый мостовым краном трансформатор ставится на

инвентарные металлические подкладки.. швеллеры или

двутавры NQ 16 18на монтажной площадке или же на

рельсовые пути машзала на своих балансирных KapeT 
ках. В последнем случае каретки должны быть предва-
рительно отревизованы, очищены и смазаны. Порядок
установки на каретки следующий: а) трансформатор
устанавливается на шпальные подкладки достаточной

высоты, после чеrо каретки заводятся под дно ба 

ка и закрепляются болтами; б) трансформатор снова

поднимается, шпалы удаляются и бак опускается на

рельсы.
В отдельных случаях при неrотовности MocToBoro

крана машзала к моменту прибытия трансформатора
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Iфi1ХОДИ'i'ся временно разrружаtь ёrб на шIiальнуlO i3bt 

кладку вне машзала. Трансформатор передвиrается
с транспортера на выкладку трактором с помощью поли 

спаста по уложенным временно рельсам. Пример такой

разrрузки приводится ниже. Последующая доставка

трансформатора в машзал для ревизии осуществляется
по 'рельсовым путям на каретках.

До начала монтажа производят предварительную
оценку состояния трансформатора:

Рис. 11. Схема проверки rерметичности бака

трансформатора.
I бак трансформатора, 2 Боронка, 3 сепаратор.

а) Через специальную пробку отбирается проба Mac 

ла при температуре не ниже +5
0

С дЛЯ сокращенноrо
анализа с определением пробивноrо напряжения, кис 

лотноrо числа, отсутствия воды и механических приме 
сей; пробивное напряжение масла должно быть не ниже

40 К8.

б) Бак трансформатора проверяется на rерметич 
ность давлением столба масла высотой в 1,5 м. в течение

3 ч. Для этоrо на крышку бака устанавливается труба
диаметром 1" с воронкой на конце (рис. 11). Сухое Mac 

ло сепаратором закачивается н бак через нижний 'Слив 
ной кран. Для выхода воздуха при подкачке масла OT 

крывается дополнительно один из кранов на крышке
бака. При появлении в воронке масла дополнительный

кран закрывается, а при заполнении всей воронки под 
качка масла прекращается.

Трансформатор считается rерметичным, если не Ha 

блюдается те'lИ масла в местах, расположенных выше
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уровня M C.11a, с которым прибыл трансформатор. До
проверки rерметичности подтяrивать уплотняющие бол-
ты запрещается. Повреждение пломб или закраски бол 

тов (raeK) у заrлушек рассматривается как нарушение
rерметичности.

Все работы по оценке состояния, а также по ревизии

трансформатора выполняются при положительноЙ TeM 

пературе воздуха от + 10 до +20
О
с.

Еuш трансформатор доставлен в машзал зимой при

отрицательноЙ температуре воздуха, ero необходимо BЫ 

держать в помещении, пока температура не уравняется.
Если температура в машзале менее + 10°С, трансформа 
тор подлежит дополнительному подоrреву с помощью

намаrНИЧl1вающеЙ обмотки до температуры 20 250С

в верхних слоях 'масла. При подоrреве трансформатора
боковая поверхность и крышка утепляются асбестовым

полотном, на которое наматывается намаrничивающая
обмотка. 'Под дно бака ,ставятся две воздуходувки мощ 
ностью по 20 '2Бквт каждая.

Обмотка выполняется изоли-рованным проводом ce 

че IИем70 95.111м2. Для рассматриваемоrо случая при
напряжении 380 в обмотка состоит из 46 витков, ток

в обмотке равен 250 а. Расчет намаrничивающеЙ обмот 
ки производится соrласно Инструкции по сушке силовых

трансформаторов, rосэнерrоиздат, 1961 r.

Монтажное оснащение. Для производства работ по

монтажу трансформатора необходимы: сепаратор (цeH 
трифуrа), насосы для перекачки масла, BaKYYM Hacoc,
аппарат для испытания масла на пробоЙ, лабораторное
оборудование, сварочныЙ аппарат, специальные приспо 

собления (подмости, подставки для вводов, подъемные

средства), слесарно монтерскиЙ инструмент. Перечень
рекомендуемоrо монтажноrо оборудования, приспособ 
лений и инструментов приведен в приложении.

Для работы с трансформаторным маслом на период
ревизии трансформатора используются пОстоянные или

временные металлические баки. Временные баки YCTa 
навливаются вне машзала на заранее ПОДI'отовленноЙ и

оrороженноЙ плсщадке. 1Vlаслоочистительная аппаратура
также должна быть установлена за пределами машзала

под навесом или в инвентарном помещении (например,
в фурrоне). Работы по промывке и испытанию радиато-
ров, фильтров, расширителя и друrих деталеЙ произво"
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дятся толЫШ Вне машзала. Для выполнения раоот He 

обходимо установить два маслобака: один, емкостью
10 т, предназначается для cyxoro масла, идущеrо на дo 

ливку трансформатора, промывок и испытаний, второй,
емкостью 20 т, нужен для полноrо слива масла из TpaHC 
форматора на период ревизии. Маслобаки перед вводом
их в работу промываются маслом и испытываются на

rерметичность избыточным давлением 0,2 O,3ат.
Все соединения маслохозяйства выполняются сталь 

ными трубами .fI,иаметром 2". Система трубопроводов
очищается продувкой, промывается маслом и испыты 

вается на плотность соединений. Масло, залитое в баки

после их подrотовки, подверrается сушке при помощи

сепаратора (центрифуrи).
Одновременно в машинном зале станции ведется под 

rOToBKa узлов трансформатора к монтажу:
маслонаполненные вводы BbIcoKoro напряжения (ВН)

устанавливаю сявертикально в металлические подстав 

ки (стулья), производятся их ревизия и очистка; отби 

рается проба масла из вводов и измеряется TaHreHc уrла
диэлектрических потерь tg Ь изоляции;

вводы низкоrо напряжения (НН) осматриваются,
очищаются, проверЯIОТСЯ на отсутствие трещин и CKO 

.1JOB, а также на целость армировки; вводы испытывают 

ся повышенным напряжением (42 кв при 50 щ) в тече 

нне 1 мнн;
rазовые реле и манометрические сиrнализаторы про 

веряются в лаборатории;
изоляционнЫе цилиндры вводов ВН подсушиваются

при температуре 100 105°С, после чеrо их хранят
в отдельном баке в СУJЮМ масле до начала MOH 
тажа.

Вне машзала производится подrотовка к монтажу
радиаторов и термосифонных фильтров. Они промыва 
ются rорячим сухим маслом при температуре 50 600С,
[lосле чеrо испытываются избыточным давлением 0,5 ат,
которое выдерживается 30 мнк Схема испытаний прн 
ведена на рис. 12.

Расширитель и выхлопная труба ПрОl\lЫваются rоря 
чим сухим маслом. Отсутствие течи проверяется прома 
зыванием швов снаружи мелом, который темнеет в Me 

стах ПОЯIшения масла. Дефектные места исправляются
сваркой. У расширнтеля удаляются временные уплотпе-
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ния И устанавливается малоуказательное стекло. На BЫ 

хлопноЙ трубе ставится стеК.1янная диафраrма между

резиновыми прокладками, смазанными бакелитовым

лаком.

Подrотавливаются к установке электродвиrатели об 

дувки трансформатора: проверяются состояние изоля 

ции и отсутствие обрыва обмоток. На валу двиrателей

устанавливаются крыльчатки.

5

?

11з tfa/(a
c,rxoeo масла

Рис. 12. Схема промывки и испытаний радиаторов.

1 радиаторы; 2 сепаратор; 3 маслоподоrреватель; 4 термо-
метр; 5 кран; б шпалы; 7  маслонасос; 8 манометр.

Ревизия активной части. После проверки rерметич 
ности трансформатор устанавливается по уровню, YCTpa 
иваются подмости. Масло сливается через нижниЙ кран.
Начало слива считается началом ревизии. Соrласно HOp 

мам, время пребывания активноЙ части на воздухе при

температуре +200 С и относительной влажности воздуха
75% не должно превышать 12 ч. Крышка бака снимает 

ся и устанавливается на подкладки рядом с ним. Масло

сливается настолько, чтобы можно было отсоединить OT 

воды (rибкий медный кабель), идущие от переКЛlOчате 
ля и реактора к панели контакторов.

Далее необходимо расцепить и снять rОРИЗ0нтальный
вал, соединяющий вал переключателя с валом KOHTaI{TO 

ров, отмепш начальное положение рисками.
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Для подъема активная часть стропится за подъем 

ные пластины с помощью спшьных валиков. Уrол откло 

нения стропов от вертикали не должен превышать 300.

При подъеме активная часть подвешивается cTporo ro 

ризонтально во избежание заклинивания. Если TpaHC 

форматор установлен на рельсах, необходимо зафикси 

ровать рисками положение катков.

Далее мостовым краном активную часть вынимают

из бака, не допуская перекоса и наблюдая за cйxpaHe 
нием paBHoMepHoro зазора по всему периметру. После

подъема активной части бак откатывается вдоль путей
на 4 5м. Активную часть опускают на подкладки из

шпал. Затем производится осмотр ревизиядля YCTpaHe 
ния мелких повреждений и усиления ослабевших креп 
лений. Для удобства и безопасности работ должны быть

устроены соответствующие подмости.

В начале осмотра с помощью прибора EB '3 (eM 
кость время) производится измерение приращения
емкостей If..CjC. При осмотре особенное внимание уделя 
ется запрессоВКе обмоток, так как ее ослабление снижа 

ет устойчивость обмоток при электродинамическом дей 
ствии тока, особенно при коротких замыканиях. Под 

лрессовка осуществляется подтяrиванием нажимных

домкратов, установленных в балках ярма. При затяжке

винтов домкратов нажимные стальные кольца усили 

вают осевое крепление дистанционных прокладок. Под
тяrивание производится равномерно по всему перимет 

ру с последующеЙ затяжкой KOHTpraeK.

Проверке подлежат также: состояние изоляции OTBO 

дав, особенно в местах присоединения их к обмоткам и

к переключателю; болтовые крепления активной части;

сохранность и целость всех деревянных креплений; Ka 

чество пайки концов отводов к выводам и к переключа 
.. телю; состояние заземления маrнитопровода и нажим 

ных колец.

При осмотре переключателя проверяются: сборка
контактноЙ системы и крепление контактов; состояние
нажимных пружин; затяжка raeK и друrих устройств,
удерживающих контакты.

11змеряется сопротивление изоляции всех доступных
шпилек, прессующих маrнитопровод (при помощи Me 

rOMMeTpa на 2 500 в). При плохом состоянии изоляции

(сопротивление менее 1 000 ом) отвертывается rаЙка,

32



снимаются и очищаются металлическая и изоляционная

шаЙбы, после чеrо крепление собирается вновь. Точно

так же проверяется сопротивление ИЗОЛЯIlИИ ярмовых

балок относительно активной части. При этом заземляю 

щие перемычки временно снимают; после же проведения

замеров перемычки необходимо восстановить и прове 

рить состояние заземления. !Проверяется также сопро 

тивление изоляции прессующих колец относительно

активной стали и ярмовых балок.

После всех проверок повторно измеряется l.С/С (при 

бором EB 3).Из бака сливают все масло с удалением
остатков через донную пробку. производят очистку бака

и промывку ero сухим маслом.

Перед опусканием в бак активная часть промывается

['орячим сухим маслом, пробивное напряжение KOToporo
должно быть не менее 50 кв. Обычно это делают над

баком с удалением стекающеrо масла через нижнюю

пробку.
Одновременно с перечисленными работами, ВЫПОk

няемыми на активной части трансформатора, YCTaHaB 
ливают изоляционные цилиндры на маслонаполненных

выводах; монтируют на баке плоские краны для при 
соединения радиаторов и термосифонных фильтров;
подrотовляют к подключению масловакуумную си 

стему.

Прошедшая ревизию активная часть опускается
в бак. После ее установки и закрепления присоединяют
(по заводской маркировке) отводы от переключателя и

реактора к контакторной панели. rоризонтальный в а,!]

ставится на место и соединяется муфтой с валом пере 

ключателя, а друrим концом через нониусную муфту  
с валом контакторов. После сочленения этих деталей
проверяется действие Bcero переключающеrо устроЙства
путем провертывания ero вручную при помощи специ 
альноЙ рукоятки.

Далее к раме разъема бака приклеивается клеем

.N'Q 88 резиновая прокладка и крышка бака устанавлива-
ется па место. Затяжка болтов производится одновре-
менно по всему периметру бака и считается закончен-

ноЙ, коrда прокладка сжата до 2/3 первоначальной тол 

[Дины.

Маслонаполненные вводы ВН с надетыми на нижнюю

часть бакелитовыми изоляционными цилиндрами монти-
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руются на переходных фланцах, предварительно YCTa 

навливаемых на крышке трансформатора. При монтаже

ввода через ero полую часть пропускаетсн отвод обмот 

ки (rибкиЙ кабель), который присоединяется к металли 

ческоЙ rоловке ввода. Ввод закрепляют на переходном

фланце, не допуская перекосов, которые MorYT повести

к поломке фарфора. Затяжку болтов производят paBHO 

мерно по всеЙ окружности фланца. Вслед за тем YCTa 

навливаются вводы НН и нулевоЙ ввод обмотки ВН

с подключением отводов обмоток внутри бака. Подклю 

чение может быть сделано и после заливки бака маслом

до уровня переключателя.
Все люки бака закрывают заrлушками с резиновыми

уплотнениями. На баке монтируются: задвижки и краны,

временныЙ маслоуказатель, вакуумметр и воздухоосу-

шитель, заполненныЙ силикаrелем. После этоrо монти 

руют временные трубопроводы для подсоединения Mac 

ляной и вакуумноЙ систем.

При включении BaKYYM Hacocaв баке создается Ba 

куум 350 ММ рТ. СТ. (ступенями до 100 .M. рт. СТ. через

каждые 15 .АШН). Если в течение часа вакуум снизится

не более чем на 30 М.М рт. СТ., бак считается rерметич-

ным. В случае худших показателеЙ возможные подсосы

устраняются подтяrиванием болтов, а иноrда и заменоЙ

прокл;,док. Места нарушения уплотнениЙ определяются
на слух (шипение lJоздуха).

После проверки rерметичности бак трансформатора
выдерживается под вакуумом 350 .мт рТ. СТ. В течение

2 ч, затем начинается заливка бака маслом через кран

на крышке бака с помощью сепаратора. Пробивное на-

пряжение масла должно составлять 50 КВ. Масло по-

дается со скоростыо 3 000 5000 л/ч. Коrда уровень мас-

ла в баке. будет на расстоянии 200 250ММ от крышки,

подача масла прекращается и бак выдерживается под

вакуумом указанноЙ величины в течение 6 ч. Затем ва-

куум постепенно снижается до нуля подачеЙ воздуха че.

рез воздухоосушитель; активная часть продолжает про 
питываться маслом при атмосферном давлении в тече-

ние 3 ч.

По окончании заливки масла проверяется деЙствие

устройства реrулирования напряжения под наrрузкой.

Из кожуха контакторов отбирается проба масла, потом

все масло сливается и открывается СIlrОТрОВОЙ люк. Про 
34



изводится осмотр ревизия контакторов и определяется
последоватеJ1ЬНОСТЬ действия переключающеrо устрой 
ства в зависююсти от уrла поворота вала переключате 
ля. Эта проверка называется снятием к р у r о в о й д и a 

r р а м м ы. Затем кожух контакторов заполняется сухим
маслом с электрической прочностыо 50 кв.

После проведения всех перечислеНIlЫХ операций BЫ 

ясняется возможность включения трансформатора в pa 

боту без сушки. Для этоrо проверяется состояние изо-

ляции обмоток: измеряется величина Яво" и определяет 
ся коэффициент абсорбции R60"/RI5,,,

а также TaHreHc

уrла диэлектрических потерь tg б.
По нормам

I
включение без сушки трансформаторов

напряжением 110 кв и выше, транспортируемых с Mac 

лом, допускается при соблюдении следующих условий:

а) бак трансформатора rерметичен;
б) в пробе масла, взятой из нижнеrо крана до про-

верки rерметичности, нет следов воды;

в) пробивное напряжение масла в трансформаторе
не ниже 40 кв;

r) разность между значениями I1С/С в конце и нача 

ле ревизии, приведенными к одной температуре, не пре-
вышает определенноrо процента; при + 200 с она долж-

на быть не более 4%1;
д) величины Reo"

и tg б обмоток не отличаются от

данных протокола заводских испытаний трансформато 
ра (приведенных к той же температуре +200 О) более

чем на 30%1 в сторону ухудщения.

При соблюдении указанных требований трансформа 
тор идет в окончательную (монтажную) сборку. В про-
тивном случае проводится контрольный проrрев или

сушка трансформатора.
Монтажная сборка. На бак трансформатора навеши 

ваются радиаторы, в первую очередь расположенные над

расширителем. На крышке устанавливаются расшири 
тель и выхлопная труба. Затем устанавливаются осталь 

ные радиаторы и термосифонные фильтры.
Фильiры должны быть заполнены силикаrелем, KOTO 

рый предварительно прокаливается при температуре
140" С в течение 8 ч.

1 ИНСТРУКЦИЯ по контролю СОСТОЯНИЯ ИЗОЛЯЦИИ трансформаторов
перед вводом в эксплуатацию, СН 171-61, rосстройиздат, 1961.
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Далее устанавливаются сиrнальные манометрические

термометры и rазовое реле. Реле соединяется трубопро 
Бодами с расширителем и баком. к: расширителю при-
соединяется воздухоосушитель и трубопровод для пода 
чи масла. Трансформатор заливается полностью через
расширитель маслом с электрической прочностью (про 
бивным напряжением) не менее 50 кв через сепаратор
производительностью 3000 л/ч. Во время заливки радиа-
торы заполняются маслом через нижние краны, при этом

верхние пробки радиаторов, патрубков ввоцов ВН и

фланцев на крышке бака открываются. При появлении

масла в отверстиях пробок их закрывают.

Термосифонные фильтры заполняются маслом из

бака трансформатора также через нижние краны при
открытых верхних воздушных кранах. С появлением

масла в воздушных кранах подача мас.'}а прекращается.
Масло в фильтрах отстаивается в течение 1 ч, затем

часть масла сливается через спускную пробку, после

чеrо фильтр вновь полностью заполняется маслом. Пред-
варительно засыпанный в фильтр силикаrель целесооб-
разно промыть сухим маслом. Уровень масла в расши 
рителе (по маслоуказателю} должен соответствовать

температуре масла внутри бака.

После окончательноrо заполнения трансформатора
производится повторное испытание ero rерметичности
давлением столба масла высотой 1,5 .м описанным выше

способом. Во время ипытания плоский кран на трубо-
проводе между баком и расширителем перекрывается.
Трансформатор считается rерметичным, если в течение

3 ч не обнаружится течи масла.

Затем внутри радиаторов устанавливаются вентиля-

торы воздушноrо охлаждения с креплением их на специ 

альных конструкциях. Далее производится монтаж rруп-
повой и распределительной электрической проводки для

электродвиrателей вентиляторов и проверяется работа
всей системы охлаждения трансформатора.

Через 1'2 ч после сборки и заливки трансформатора
проводятся следующие измерения и испытания:

а) отбор пробы масла для сокращенноrо химическо-

ro анализа и определения tg () масла;
б) измерение характеристик изоляции R(jO'" R60,,/RI5"

И tg ,() обмоток;
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в) проверка коэффициента трансформации йа всех

положениях переключателя;

r) измерение сопротивления обмоток постоянному
току на всех ответвлениях;

д) праверка rруппы соединения обмоток;

е) измерение потерь холостоrо хода при малом воз 

бvждении.
.

rотовый к установке трансформатор перекатывается
из машиннorо зала к своему фундаменту. Перемещение
производится на собственных катках тяrой трактором
(или электролебедкой) через десятитонный полиспаст.

Скорость передвижения не должна превышать 8 

10 М!:vfШl.

Для установки трансформатора на фундамент изме-

няется направление катков на 90<'. Это делается на специ 

альной крестовине желеЗНОДОРОЖtfоrо пути против фун 
дамента. Поочередно приподнимается каждая сторона

трансформатора со страховкой при помощи подкладок
из шпал. Подъем производится rидравлическими ДOM 
кратами rрузоподъемностью 50 Т, имеющими манометры

для контроля давления и предохранительные кольца для

предотвращения самопроизвольной осадки. Для YCTaHOB 
ки домкратов трансформатор имеет специальные опор 
ные площадки. Равномерность подъема ь:онтролируется
по манометрам. Подняв трансформатор на необходимую
высоту, каретки развертывают на 900 и снова закрепля-
ют, после чеrо трансформатор опускают на рельсы.

Трансформатор перекатывается на фундамент также

с помощью трактора через полиспаст.

Крышка установленноrо трансформатора должна
иметь подъем по направлению к rазовому реле в 1

1,5 %'. Это достиrается установкой стальной прокладки
толщиной 20 мм под соответствующие катки, для чеrо

трансформатор приподнимается домкратами. На рель-
сах катки закрепляются упорами из уrловой стали.

Бак трансформатора заземляется стальной полосой

сечением 40х5 ММ, которая приваривается к общему кон-

туру заземления станции. Монтируются шкафы управле-
ния дутьем и автоматическоrо управления реrулировкой
напряжения; подводятся и подсоединяются силовые и

контрольные кабели для электродвиrателей, шкафов
управления и пр.; на трансформаторе монтируются раз-
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i1 ЯДНИКИ заводскоtI поставки; к выводам вН и НН прI1 
соединяется ошиновка.

Общий вид установки трансформатора типа Тднr
наказан на рис. 13.

Перед включением трансформатора в работу прове 
ряется деЙствие всех установленных защит, а также дей 
ствие ОТIIосящеЙся к трансформатору коммутационноЙ
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Рис. 13. Трансформатор тднr.20000/110 в сборе.

аппаратуры (выключателей, разъединителеЙ). Дополни 
тельно проверяются показания всех установленных тер-
мометров; уровень масла в расширителе и ero сообщае-
мость с баком; отсутствие воздуха в rазовом реле; дей 
ствие всех радиаторных кранов; отсутствие течи масла.

Проверяется также, нет ли каких-либо посторонних
предметов на трансформаторе.

При первом включении трансформатора должно быть

предусмотрено немедленное ero отключение действием

защиты в случае каких либонеисправностей. Для этоrо

цепи сиrнальных контактов rазовоrо реле трансформа-
тора временно переводят на «отключение», а макси-

мальную защиту у трансформатора устанавливают на

MrнoBeHHoe действие.
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Включение трансформатора желательно производить

подъемом напряжения с нуля ступенями по 10 кв с BЫ 

держкой на каждой по несколько минут (4 5мин).
Разрешается также трансформатор включать «толчком»

на полное напряжение с выдержкой не менее 30 МИН,
после чеl'О трансформатор отключается и защита пере-
страивается на нормальный режим.

Во время пробнOl'О включения ведется тщательное

прослушивание трансформатора и наблюдение за el'o

состоянием. При удовлетворительных результатах проб-
нOl'О включения трансформатор может быть включен

под наrрузку и сдан в эксплуатацию.

8. Монтаж автотраНGформатора
типа тдцтrА 240000/220

в качестве вторOl'О примера рассмотрим монтаж по-

высительнOl'О автотрансформатора типа ТдцтrА-
240000/220 непосредственно на фундаменте.

Технические данные автотрансформатора: трехобмо-
точный, напряжение 242/121/10,5 кв; мощность обмотки
BH 240Мва, а обмоток СН и нн 120 Мва; охлажде-
ние масляное с принудительной циркуляцией; реl'УЛИрОВ-
ка напряжения на стороне обмоток ВН и СВ ручным
переключением при отключенном автотрансформаторе.

Особенности конструкции автотрансформатора за-

ключаются в следующем. Бак автотрансформатора сва-

рен из листовой стали и имеет ПрЯМОУI'ОЛЬНУЮ форму со

СКРУI'ленными УI'лами. По высоте он имеет два разъема,
разделяющие el'o на три части: нижнюю (дно), обечайку
и крышку. Верхний разъем предусмотрен для подпрес-
совки обмоток при неполном сливе масла из бака. Ниж 
ний разъем находится на высоте 450 550мм от дна

бака. Он предусмотрен для подъема съемной части бака
с целью производства осмотров и ремонта активной
части.

Бак рассчитан на избыточное давление 0,5 ат и пол-

ный вакуум 760 мм рт. ст., что обеспечивает возмож 

ность сушки активной части (с последующеЙ заливкой

маслом) в собственном баке при указанной величине
вакуума.

В нижней части бака имеется приспособление для

подъема аетотрансформатора в транспортном виде
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(в случае разrрузки) при помощи траверсы, а также

упоры для установки домкратов при бескрановой раз 

rрузке или же для перестановки кареток при изменении

направления перемещения автотрансформатора по рель-
совым путям.

КРЬШIКа бака и «колокол» съемная часть бака
в плане имеют прямоуrольную форму со скруrленными
уrлами, а в поперечном сечении трапецеидальную
форму. На крышке с помощью фланцевых соединений
устанавливаются предохранительная труба, привод пе 

реключателя обмоток ВН и СН, расширитель и прочая
арматура.

На наклонных плоскостях устанавливаются вводы
ВН и СН и термометрические сиrнализаторы. KOHCTPYK 
цИЯ «колокола» предусматривает установку вводов ВН
и СН при наличии в баке масла, уровень KOToporo выше

BepxHero края обмоток. С этой целью «карман» ввода
ВН выполнен приваренным к основной стенке «колоко 

да», что снижает размеры бака и упрощает монтажные

работы. Для подъема «колокола» С крышкой на ero

продольных стенках имеются специальные приспособле 
ния. Крышка, обечайка и «колокол» крепятся к раме

бака болтами. В качестве уплотнения применяются про-
кладки из маслостойкой резины.

Вводы ВН и СН устанавливаются в промежуточные
фланцы (адапторы), в которые преДварительно закла-

дываются трансформаторы тока для питания релейных
защит автотрансформатора. Трансформаторы тока по-

ступают на монтаж отдельно в шести металлических ко-

жухах (отдельно на каждый ввод ВН и СН), заполнен-

ных маслом.

Для передвижения на неuольшие расстояния в пре 
делах монтажноЙ площадки автотрансформатор имеет 8

кареток с катками. Каретки крепятся болтами к дну
бака; для изменения направления перемещения они MorYT
быть развернуты на 900. Скорость передвижения aBTO 

трансформатора не должна превышать 1 О м/мин. При
этом перемещение по наклонной плоскости не допус-
кается.

Охладительное устройство автотрансформатора
(рис. 14) представляет собой автоматически управляе-

мую систему. Она состоит из маслоохладителя четы 

рех калориферов типа КФБ О11  oo,соединенных после 
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довательна по хаду масла (па ваздуху ани саединены

паследавательна па два); четырех вентилятарав типа

ЦАrи нцN!? 8, маслянаrа насаса типа ЭЦТ 63 10,Tep 
масифаннаrо фильтра, шкафа автаматическоrа управле 

ния и трубаправадав с арматурай. На адин aBTOTpaHC 

фарматар паставляется семь камплектав ахладительных

устраЙств, из каторых
адин является резерв 
ным.

Доставка aBTOTpaHC 
фарматора с завада на

абъект монтажа праизва 
дится частями. Активная

часть даставляется на же 

пезнадаражнам двадцати 
оснам трансшартере ['py 
западъеМIЮСТЬЮ 230 т

в сабственном баке .без

масла. Остальные детали,

узлы и части aBTaTpaHC 

форматара даставляются
в деревянныIx ящиках на

обычных. железнодарож 

ных платфармах.
Рабаты па мантажу

трансформатара производятся в следующей паследова 

тельности:

а) выбар, ачистка и планиравка места разrрузки,
доставка и разrрузка aCHaBHara и мантажнаrа абаруда 
вания, а также инвентаря, приспасоблении и инстру 
мента;

б) устанавка и наладка абарудавания для ачистки

масла, включая пракладку временных маслаправадав

(при атсутствии пастаянных), падrотавку емкастей для

сушки и ачистки масла, включая их прамывку и испы 

тание;

в) пракладка временных кабелей электраснабжения
с устанавкой распределительнай сбарки и присаедине 
нием к ней;

r} ачистка и сушка-масла в каличестве 65 т;

д} праверка камплектнасти прибывшеrа трансфарма 
тара па мантажным и таварасаправадительным BeдaMa 
стям.

'О:
5

2

8

'1

Рис. 14. Охладительные YCTpoiicT 
ва автотрансформатора.

1 бак; 2 маслоохладитель; 3 aд 

сорбный фильтр; 4 маслонасос; 5

струйное реле.
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11рибьшшиС! на железнадаражнам транспарте баК
с активнай частью разrружается на шпальные клетки,
вылаженные на фундаменте. Плащадка для размеще 
ния мантажнаrа uбарудавания, неабхадимаrа для раз 
rрузки трансфарматара (трактары, такелажные приспа 
сабления'), далжна быть ачищена ат пастаранних преk
метав истраительных материалав. В качестве анкера
для крепления блака палиспаста испальзуется трактар.
На расстаянии 1 1,5м ат рельсавых путей выкладыва 
ются две шпальные клетки с прасветам в 1 .М (для удаб 
ства устанавки каретак) . Высата клетак далжна быть
на 50 1 00 мм выше платфармы транспартера, так как

вО' время разrрузки праисхадит усадка клетак пад Ha 

rрузкой.
Транспартер устанавливается пратив шпальных кле 

так, прамежутак между клетками и транспартерам на

периад разrрузки запалняют шпалами. ВО' избежание

крена транспартера вО' время разrрузки пад era наруж 
ные балки падкладываются шпалы. На платфарме
транспартера размещают четыре rидравлических дaM 
Kpara rрузападъемнастью 50 Т каждый. Дамкраты YCTa 
навливают пад специальные плащадки, предназначенные
для падъема автатрансфарматара, па два с каждай CTa 

раны бака. Бак асвобаждают ат креплений. При памащи

дамкратав паднимают адну старану автатрансфармата 
ра на высату, неабхадимую для Tara, чтабы убрать из 

пад дна бака транспартиравачные апарные брусья и на

их места улажить два железнадаражных рельса длинай
4 5м. Рельсы предварительна смазываются TaBa 
там.

Пасле этаrа автатрансфарматор апускается на рель 
сы, катарые апираются на шпальную клетку и платфар 
му транспартера. Аналаrична падвадятся рельсы пад

друrую старану бака. Перемещение автатрансфарматара
па рельсам с транспартера на шпальные клетки праизва 
дится при памащи трактара через шестинитачный палис 
паст rрузападъемнастью 20 Т (рис. 15). Тяrавый блак
палиспаста стальным страпам диаметрам '32 мм закреп 
ляется за специальные ушки для тяrи автатрансфарма 
тара.

Пасле устанавки автатрансфарматара на шпальные

Клt:тки с транспартера убирают рельсы, временная
шпальная выкладка разбирается.
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Основное оборудование, прибывающее к aBTOTpaHC 

форматору, и монтажные механизмы размещают на пло 

щадке в соответствии со схемой, приведенной на рис. 16.

Разrруженный на шпальные клетки автотрансформа 
тор необходимо установить на каретки. Для этоrо с по 

мощью домкратов ero приподнимают (поочередно каж 
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Рис. 15. Разrрузка автотрансформатора на шпальные клетки.

I автотрансформатор; 2 транспортер; 3 шпальные клеткн; 4 Bpe 

Iменная шпальная клетка; 5 рельсы; 6 блок; 7 стальной канат; 8

строп; 9 анкер (трактор); .10 отводнI,IЙ бло.....
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дую ИЗ сторон); затем постепенно разбирают шпальные

клетки до высоты, при которой можно будет подвести

каретки под бак и закрепить их болтами. Далее TpaHC 
форматор опускается на домкратах и опирается катками

'1

2<: = = I О{fO
3  r1-"fЗ

8 LJ 81]  5cr
67
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1] I ti4f1 h

, ad I tJ> 
'1 9 r...,8
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Рис. 16. Схема размещения оборудова 
ния при монтаже автотрансформатора.
, автотрансформатор; 2 вводы вн н СН;
8 трансформаторы тока; 4 бак для масла;
S сепаратор; б навес для электросборки;
7 вакуумный насос; 8 фундамеиты под
Dхладители; 9 охладители; 10 расшири-
тель; 1/ портал; 12 трансформатор собст-

веиноrо расхода; 13 автокраны.

на рельсы. Перед выполнением этой операции необхо 

димо автотрансформатор отцентровать относительно

расположения рельсов. Центровка производится при
помощи двух реечных пятитонных домкратов, YCTaHOB 
ленных под подъемные скобы, приваренные к дну и

стенкам бака. Схема установки автотрансформатора на

каретки указана на рис. 17.
Установленный на каретки автотрансформатор при

помощи трактора и полиспаста перекатывают по фун-
даменту до места ero постоянной установки. Подъем на

1 1,5%стороны, на которой расположен расширитель,
в соответствии с требованиями ПТЭ создается при по 

мощи подкладок из стальных полос толщиной 35 40мм

под катками кареток. Для предотвращения смещения
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автотрансформатора под катки кареток с двух сторон

привариваются к рельсам упоры из швеллерной или yr 

ловой стали. 3'аземление бака осуществляется стальной
полосой 40 Х 5 ММ.

Рис. 17. Установка автотрансформатора на

каретки.
1 автотрансформатор; 2 каретка; 3 домкра-
ты; 4 подкладки; 5 стальная плита; 6 рель-

сы; 7 шпальная клетка.

Подi!отовка к монтажу. По нормам трансформаторы,
прибывающие на площадку без масла, подлежат провер 
ке на rерметичность бака перед началом монтажа и пе 

ред заливкой их маслом. Бак автотрансформатора тща 
тельно осматривается, проверяется наличие пломб у Kpa 
нов и у пробки для отбора пробы масла.

В тех случаях, коrда температура окружающеrо воз 

духа ниже нуля, перед отбором пробы остатков масла

и проверкой rерметичности автотрансформатор необхо 

димо проrреть. Проrрев производят при помощи HaMar-

ничивающей обмотки, намотанной по стенкам бака, и

электропечей, устанавливаемых под дно бака (рис. 18).
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Крышка и стенки бака утепляются асбеставым палат 
нам. Обматка наматывается изалираванным правадам
марки АПР 500сечением 95 120мм2

с абщим числам

виткав 34. Крепится абматка в пазах асбацементных
реек, катарые крепятся на бокаваЙ паверхнасти бака
паверх асбеставаrа палатна с шаrам 800 1 000 ММ.

I
J

Схема HaMaeHa 

i/tL8ающt'll о,1моткц
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Рис. 18. Схема nporpeBa автотрансфор 
матора.

t автотрансформатор; 2 намаrничнвающая
обмотка; 3 термометр; 4 заземление; Б
электрические печи; б питающие кабели.

Обматка выпалняется трехфазнай с саединением в звез 

ду. Средняя фаза включается встречна па атнашению

к двум друrим фазам. При такам саединении суммарныЙ
маrнитныЙ паток имеет максимальнае значение. Расчет
числа виткав мащнасти и така намаrничивающеЙ абмат 
ки праизвадится саrласна указаниям [Л. 4]. Электрапечи,
при памащи катарых абаrревается дна бака, выбирают 
ся из расчета 1,9 2,1квт/м

2
плащади дна.

Автатрансфарматар праrревается в течение 18 20ч
да температуры 20 250С. Пасле достижения такаЙ TeM 

пературы атбирается праба астаткав масла са дна бака

для сакращеннаrа химическаrа анализа и апределения
TaHreHca уrла диэлектрических патерь масла. Темпера 
тура масла !1змеряется ртутным термаметрам са шкалаЙ
500 С, катарыЙ Qпускают в струю масла над ведрам при
взяТl:IИ прабы. После атбара. прабы астатК'ав масла .пра 

веряется rерметичнасть уплатнений бака. Для этаrа на

крышке бака устанавливается манаметр, пасле чеrа в ба 
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ке создается избыточное Давление U,25 ат путем 110дкаЧ 

ки в бак HeKoToporo количества (4 6т) cyxoro TpaHC 

фсрматорноrо масла. Масло подкачивается через ниж 

ний кран при помощи центрифуrи.
При отворачивании пробки для установки манометра

следует обратить внимание на наличие шипения, что яв 

ляется первым признаком rерметичности бака. Если по(' 

ле достижения в баке давления 0,25 ат оно спустя 6 ч

снизится не более чем до 0,2.1 ат, бак считается rep 
метичным. Во время проведения испытаний производится

прослушивание бака на отсутствие свиста, свидетель 

ствующеrо о наличии утечек воздуха. Определение мест

утечек в 'случае >неrерметичности бака обычно произво 
дится с помощью мыльноrо раСТВора, которым 'Промазы 
вают все места уплотнений (крышки, верхнею'И iНижнеrо

разъемов, заrлушек фланцев и пр.). В местах утечки

будут образовываться мыльные пузыри. После проверки

rерметичности вскрывают заrлушку ввода ВН и извле 

кают из бака воздухоосушитель, установленный на пе 

риод транспортировки автотрансформатора. Воздухо 
осушитель металлический цилиндр, заполненный сили-

каrелем, внутри KOToporo заложен патрон (мешочек)
с индикаторным силикаrелем. Сухой индикатор имеет

rолубой цвет, 'влажный розовый.
Проверка rерметичности бака, испытание пробы

остатков масла, определение степени увлажненности ин 

дикатора являются элементами предварительной провер 
ки состояния изоляции. Окончательное заключение О со-

стоянии трансформатора возможно только после замеров

па'раметров изоляции обмоток в масле при температу-
рах, близких к указанным в протоколах заводских испы 

таний.
Ревизия активной части. Для проведения осмотра

активной части при температуре окружающеrо воздуха
ниже нуля автотрансформатор должен быть подверrнут

длительному проrреву с тем, чтобы к концу осмотра

температура, измеренная на верхнем ярме, была не ни 

же +10
0

с.

Проrрев автотрансформатора производят включением
намаrничивающей обмотки и электропечей. З'амер TeM 

пературы во время проrрева осуществляется при помощи
термометрических сиrнализаторов, прибывающих в KOM 

плекте с автотрансформатором. Один баллон термосиrна 
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ЛйзаТОра устанавливаетсй на верхнем ярме маrнитопро 
вода, второй на дне бака.

На монтаже проrрев перед ревизией обычно ведут до

температуры активноЙ части порядка +357400. Такой

проrрев обеспечивает в течение длительноrо времени

температуру активной части не ниже +15720°C. Это
обстоятельство имеет важное значение для монтажни 

ков, так как оно разрешает увеличить продолжитель 
ность времени пребывания активной части на воздухе

вдвое против времени, обусловленноrо нормами. По дo 
стижении вышеуказанной температуры отключают Ha 

маrничивающую обмотку и электропечи, сливают из ба 

ка масло, залитое для проверки rерметичности ero уплот 

нений, и приступают к ревизии активной части.

Осмотр активной части автотрансформатора произво 
дится одним из д'ВУХ 'способов:

а) с подъемом съемной части бака «колокола» при
помощи самоходноrо крана или инвентарноrо металли 

ческоrо портала, оборудованноrо подъемным устрой 
ством;

б) без подъема «колокола», С осмотром активной ча 

сти ВНУТРИ. бака, доступ куда осуществляется через CMO 

тровые люки; при этом внутри бака устраивается
освещение переносными электролампами <напряжени 
ем 12 в.

Для защиты активной части автотрансформатора от

пыли и атмосферных осадков устраиваются временные

укрытия в виде тепляка или брезентовой палатки.

Во время осмотра ревизии активной части прово 

дятся все работы по опрессовке обмоток, проверке креп 
лений активной части и др., а также необходимые изме 

рения, указанные выше, в п. 7, для трансформатора
типа тднr 20000/110.После 'Окончания ревизии и про 
ведения всех измерений дно и стенки бака изнутри тща 

тельно пр'Отираются; при этом различные осадки удаля 
ются через донную пробку.

Одновременно с проведением работ по ревизии актив 

ной части проводят подrотовку и монтаж вводов.

Вводы низшеrо напряжения (НН) приходят в разо 
бранном виде. Их монтаж включает следующие опера 
ЦИИ: подсоединение токоведущих стержней внутри бака
к отводам обмоток при помощи rибких компенсаторов;
установку на крышке бака на резиновых прокладках
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трех корьбок для укрепления в них вводов (по 4 в каж 

дой коробке); продевание токоведущих стержней вводов

через отверстия в коробках; установку резиновых про 
клаlДОК на 011вер'стия 'BЫHOД 
ных Iкоробок; нащевание

фарфOlрОВЫХ IВТУЛIOlК iJIa TO 

ковеДУlЩие ,стержни; Y'CTa 

НОВК:У Iверх\них УПЛО11Нений
фа,рфорOlВЫХ ,втулок, ,салыни 

ков и ,raeK, Вlк,лючая их за 

ТЯiЖlку с !Присоединением
ШПlпа,рю1НЫХ зажИlМOIВ. Эс 

киз ,собра'Н'ноrо iВlвода НН

ПOlказа'н на рис. 19.

СБOlрка и МOIнтаж вводов

вы:сшеr{) и 'среДlнеno напря 
жения (ВН и СВ) rПроизво 

ДЯТlся ,П!ри ,помощи aiBTOK'pCl1Ha
и требуют ряда ,подr{)тови 
тышных ршбот. Вiooды YlcTa 
н,аIВIЛИ'вают на ,металличе 

оких Iпадста,вка!х IB :веРТИlкаль 
mOlM 'П'оложении; 'из 'каж,доrо

:ВiВoдa через Iпробку 'в ниж 

ней части верхней фарфоро 
вой рубашки отбирают про 

бу масла при теМlПературе
ero не ниже +:5.0 с. после
этоrо производится доливка

сухим маслом, а затем элек 

тричеlClкие ИClПЫ'ТШНИЯ OIпре 
деление Ta'HreHca ума ди 

электрических потерь при температуре ввода не ниже

+ 10.0 с. В случае отрицательной те,мпературы оК'ру.жаю 
щеrо воздуха вводы утепляют асбестовым полотном и

с помощью тепловоздуходувок проrревают до темпера 

туры "!--10+15
0

С.

Трансформаторы тока, прибывающие в металличе 

ских кожухах, подrотавливаются для монтажа. ИЗ KO 

жуха отбирается проба масла при температуре не ниже

+5.0 с, после чеrо проверяют rерметичность уплотнений

кожуха давлением столба масла. При наличии подтеков

масла во фланцах их устраняют затяжкой [аек соедини 
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Рис. 19. Ввод НН в сборе.
1 ТОКОПРОВОД; 2 медный

штырь; 3 фланец; 4 и 5 про-

кладки; 6 фарфоровая оу-
башка.
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тельных болтов или путем замены резиновых прокладок.
По окончаниипроверки уплотнениЙ сливают масло,

вскрывают заrлушки и проводят электрические испытания

трансформаторов тока, включая определение сопротив 

ления и электрическоЙ ПРОЧI-lОСТИ изоляции, проверку

коэффициента трансформации, полярность обмоток и

снятие вольт ампсрных xapaKTe 

ристик. Электрические иопыта,I-IИЯ

пrpоводят при те'Мlпературе Тlpa'Нc 

фор'маторов TOIKa не ниже + 100 С.

При iНеобходимост'и кожух с

Тlра'Iюформаторов тока лроrрева 
ют !При ПОIМОЩИ тепловiOЗДУХО 

ду,во'к.

ПроверенныЙ 'кожух с испы-

та,нiны'ии 1'раlН'офор,матора'ми тока.

У'С1'а,на'ВЛИlВает,ся 'на метаЛJшче 

скую ,подставку. На 'нижне.м

фланце 'кожуха за;крепляют из() 

ляционный прессбаковыЙ ци 

ЛИlНд'р (рис. 20). Эти цилиндры,

ПОСТ)hпающие в металличеоких

еМIКОСТЯХ ЦИЛИНд'ричеокоЙ фОРМЫ,
заполненных сухим Н1знсфор;ма-
ТОр'НЫМ маIСЛОМ, перед YCTaHOB 
коЙ !ПОДСУШИlвают !при 'ПОМОЩИ

теплО'воздухо:ду,вок при те",шера 

туре 100 1050С ,в течение 24 tt.

Кожух 'с И30ЛЯiI1.'ИОI-lНЫМ ци 

ЛИIНДРОМ устанавливается и за.

крепляется болтами на крышке автотрансформатора.
После этоrо по roтовленныевводы ВН и СН устанавли-
ваются на кожух трансформаторов тока (рис. 21). OДHO 

временно с установкоЙ вводов протяrивают через

полую часть изолятора кабель отвода от обмотки и

присоединяют ero при ПОМОЩИ наконечника к rоловке

ввода.

Монтаж вводов 35 кв. Концы каждой обмотки ВН

I3ыведены через вводы 35 кв на крышку бака, rде они,

соединяясь общей шиноЙ, образуют звезду, нулевая точ 

ка котороЙ з'аземляетсЯ через разъединитель. Вывод

концов обмотки ВН предусмотрен для возможности

присоединения к автотрансформатору ВОJIьтодобавоч"
50
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Рис. 20. Установка изо-

ляционноrо цилиндра на

трансформатор тока.

I подставка; 2 ЦИЛИНДР;

8 кожух; 4. стропы.
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H()ro arperaTa для реrулир()вки напряжения по.'!. Н<lrруз 
кой.

Л10нта)к ВВОДОВ производится В такой последователь-

ности. Производятся лабораторные испытания трансфор 
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Рис. 21. Установка трансформатора тока и вводов ВН

на крышке автотрансформатора.

маторов тока, заложенныХ в металлический КОЖУХ, об 

щий для трех фаз; из кожуха сливают масло и снимают

заrлушки. После проверки трансформаторов тока на OT 

ВОД обмотки одевают бакелитовыЙ llИЛИНДР и закрепляют
ero киперной лентой на медном Штыре, которым OKOH 

иован отвод. На верхнеЙ крышке кожуха устанавливают
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фарфоровыи изолятор 35 кв, ОДНОflремешlO ОТ13од I1pU 

пускают через трансформатор тока и изолятор, затем

штырь закрепляют на rоловке изолятора при помощи

специальноrо колпака с резьбой и rайкой. Между изоля 

торами, колпаком и rайкой во избежание течи масла

устанавливаются резиновые проклад'Ки. По окончании

монтажа вводов ВН и СН производят установку' на

крышке бака двух манометрических сиrнализаторов для

замера температуры верхних и нижних слоев масла,

а также присоединение воздухоосушителя.
Затем в нижней части бака снимаются со всех шту 

церов заrлушки и устанавливаются патрубки и задвиж-

ки, предварительно отревизованные и испытанные. Одну
задвижку устанавливают в верхней части бака для под-
соединения маслопровода. Собирают 'схему для залив-

ки бака 'масл,ом, включая у.становку центрифуrи и эле.к-

трическоrо маСЛОrПодоrревателя, а также прокладку и

присоединение маслопроводов.
Бак подrотавливается для создания в нем вакуума

порядка 700 MJf[ рТ. СТ. С целью выравнивания BHYTpeH 
них давлений вводов ВН и СН и бака автотрансформа 
тора расширители вводов соединяют трубопроводами
или шланrами с кожухами трансформатор.JВ тока по

схеме заливки (рис. 22). Это необходимо во избежание

повреждения фарфоровых покрышек вводов.
Далее работа производится следующим образом.

Все люки и задвижки закрывают заrлушками, к крышке
бака происоединяют трубопровод от BaKYYMHoro насоса.

Включением BaKYYMHoro насоса внутри бака создается

вакуум 700 720,м,м рТ. СТ. (равномерными ступенями
по 100 ,м,м рТ. СТ. через каждые 15 'мин). Поддерживая
указанный вакуум, производят проверку мест уплотне-
ний прослушиванием. При необходимости производится
подтяжка болтов или замена уплотняющих прокладок
в местах подсосав. Уплотнения бака считаются удовлет 

варительными, если за один час вакуум снизится не бо 

лее чем на 30 ,м,м рТ. СТ. При вакууме в 700 

720 ,м,м рТ. СТ. автотрансформатор выдерживают
в течение 2 ч, после чеf\О iПроиз'водят заливку бака

сухим маслом с пробивным напряжением не менее

50 кв.

З'аливку производят через верхний кран на крышке
бака при помощи центрифуrи производительностью
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5000 л/ч через элекtрическиii маСJ10подоrреватель при
температуре масла 30 350С. Продолжительность за 

ливки должна составлять не менее 8 ч. По окончании
заливки автотрансформатор снова выдерживают под Ba 

куумом в течении 2 ч. З'аливка маслом бака aBTOTpaHC 
форматора заканчивается не ранее покрытия маслом

BepxHero ярма маrнитопровода или какой ли 

бо детали, расположенной выше ярма, например пере 

:
! \.     .z=:: }s,

     T  9'i

7
,<:""

Рис. 22. Схема заливки маслом автотрансформатора.
t автотрансформатор; 2 вакуумметр; 3 трубопровод; 4

вакуум-насос; 5 сепаратор; 6 маслоподоrреватель.

ключателя. Контроль за уровнем масла внутри бака

осуществляется при помощи BpeMeHHoro маслоуказателя.
Такой маслоуказатель состоит из трубы диаметром
1 11/{', которая устанавливается между крышкой и

нижним разъемом бака. Для наблюдения за уровнем
масла в верхней части трубы на высоте BepxHero ярма
маrнитопровода врезается вставка из прозрачноrо opra 
ническоrо стекла.

ПО истечении 12 ч после заливки автотрансформато 
ра маслом ПРОИЗВОДЯl'ся измерения характеристик изо 

R Rco"ляции оомоток
60" С определением отношения и

Rl511

TaHreHca уrла диэлектрических потерь tg б, а также

отбирается проба масла для определения пробивноrо
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напряжений при температуре 'I3ерхних слоеВ ма.сла
+'250 С.

Включение автотрансформатора без сушки по HOp 
мам допускается при соблюдении следующих условий:

а) автотрансформатор rерметичен;
б) в масле, взятом со дна бака, нет следов воды,

пробивное напряжение остатков масла не менее 40 кв,

tg' Ь масла не превышает 0,6% при температуре +200 с;
в) индикаторный силикаrель имеет rолубой цвет;

[) величина отношения t1C/C, измеренная в конце

ревизии, не превышает 12% при температуре +20
0 с.

Разность между значениями t1C/C в конце и в начале

ревизии не превышает 4% (также при температуре
+20

0

С);
д) величина R6011 и tg' Ь обмоток, измеренные после

заливки масла, не отличаются от заводских данных,

приведенных к температуре измерения на монтаже, бо 
лее чем на 30% в сторону ухудшения.

Если храктеристики изоляции не удовлетворяют Tpe 
бованиям пункта «д» И при этом нет оснований предпо 
лаrать значительноrо У1влажнения изоляции, производят
контрольный проrрев автотрансформатора до высшей

из температур, указанной в завод.СI\iОМ протоколе испы 

таний. Проrрев ПРОизводится включением намаПlИЧИ 

вающей обмотки и электропечей. При достижении Tpe 

буемой температуры автотрансформатор выдерживается
в течение 24 ч, после чеrо измеряют: сопротивление изо 

.1IЯЦИИ, емкость и TaHreHc уrла диэлектрических потерь
обмоток.

Сравнивая полученные данные с результатами завод 
ских измерений при тех же температурах можно сделать

заключение о возможности включения автотрансформа 
тора без сушки. При несоответствии результатов, про 

[рев может быть продлен еще на 24 ч. Если за это Bpe 
мя характеристики изоляции снова не достиrнут требуе 
мых значений, то автотрансформатор подлежит сушке

(в собственном баке без масла).
При HarpeBe автотрансформатора температура изо 

ляции принимается равной средней температуре обмотки

ВН, определяемой по сопротивлению обмотки постоян 

ному току. Измерение указанноrо сопротивления произ 
водится через 30 мин пОсле отключения намаrничиваю 

щей обмотки.
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Окончательная монтажная сборка. После определе 
ния характеристик изоляции автотрансформатор идет
в окончательную сборку, или же, при неудовлетвори 
тельных значениях замеров ero rотовят к сушке. OKOH 

чательная сборка включает следующие работы: снятие

обмотки, теплоизоляции, уборку электропечей, промыв 
ку rорячим маслом с проверкой течи в сварных швах

расширителя, установку на расширителе маслоуказателя
и реле уровня масла. На бак автотрансформатора YCTa 
навливают расширитель, соединительный трубопровод и

rазовое реле, предварительно проверенное в лаборато 
рии. Монтируется предохранительная труба с соедине 

нием ее патрубка с расширителем. Производится YCTa 
новка постоянной металлическоЙ лестницы и площадки

для обслуживания автотрансформатора, монтируются
маrистральная и клеммная коробки на баке.

Монтаж устройств системы охлаждения. П'О'дrотови 
тельные работы по этим устроЙствам 'включают ревизию
и испытание охладителей и задвижек, изrотовление TPy 
бопроводных фитинrов: патрубков, уrлов, фланцев (за 
воды поставляют заrотовку этих деталей пад сварку).
Монтажные работы 'содержат установку охладителей на

фундаменте с присоединением э.пектромаслонасосов и

обвязкой трубопроводами.
Перед монтажом охладители очищаются от rрязи и

пыли продувкой сжатым воздухом. После этоrо их про 
мывают rорячим сухим трансформаторным маслом, а за 

тем испытывают давлением масла в 3 ат в течение

30 мин.

3'адвижки полностью разбираются, промываются ro 

рячим маслом, замеченные дефекты устраняюrся. После
сборки задвижки также испытываются давлением масла

в 3 ат. Схемы промывки и испытаний охладителей и за 

движек приведены на рис. :2'3 и 24.

ЭлектромаслонаСGСЫ идут комплектно к охладителям.

В последнее время заводы поставляют насосы типа

ЭЦТ 63 10.ПО конструкции эти насосы очень компакт 

ны, так как в одном корпусе смонтированы насос и элек 

тродвиrатель. м'асос поступает заполненный маслом. На

фланцах для присоединения маслопроводов установлены
заrлушки. .l\'10нтаж этих насосов сводится к сливу из них

масла, снятию заrлушек, присоединению насоса к охла 

дителю и оБВ5jзке ero трубопроводами. При опробовании
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насоса для определения правильности ero вращения на

штуцере выхода масла устанавливается манометр. Если

манометр посде включения насоса указывает давление

а)
1

о)

Рис. 23. Схема промывки и испытания охладителей.
а промывка, б испытание.

I охладитель; 2 сепаратор; 3 маслоподоrреватель; 4

MaC.)lOHacOC; 5 манометр.

1 1,5 ат, это свидетельствует о правильном включении

Монтаж охладителей производится при помощи aBTO 

крана в такой последовательности: установка (с крепле-

2

' i   5
Jfз маслоi/а/(а

Рис. 24. Схема промывки и испытания задвижек.

I маслонасос; 2 манометр; 3 Кран; 4 задвнжка;
5 заrлушка.

нием к анкерным болтам фундамента) опорных метал 

локонструкций для монтажа охладителей, подъем и Ha 

вешивание самих охпадителей, установка маслонасосов,
заправка силикаrелем термосифонных фильтров с по 

следующей навеской их на охладители, опреосование
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охладителей, УС1'аНОВка шкафов управления системай
ахлаждения; пракладка и присаединение силавых и KaH 

тральных кабелей; устанавка вентилятарав, предвари 
тельна атревизованных, пракладка трубоправа:дав ат

ахладителей к баку автатрансфарматара с устанавкай
струйных реле, предварительна праверепных в лабара 
тарии; ачистка и прамывка маслам системы ахлаждения.

Схема промывки и апрессавания системы приведена на

рис. 25.

1

3

2

Рис. 25. Промывка и опрессование системы охлажде 

ния на фуидаменте.
I охладитель; 2 маслонасос; 3 манометр; 4 бакс Mac 

лом; 5 кран; 6 временный маслопровод; 7 подставка.

Па аканчании этих апераций автатрансфарматар дa 

ливают маслам. Даливка асуществляется внескалька

приемав па мере падключения ахладителей. Температура
даливаемаrа масла не далжна атличаться ат темпера 

туры масла в трансфарматаре балее чем на 50 С. Далив 
ка праизвадится при памащи центрифуrи (без вакуума)
через расширитель, катарый запалняется выше нармаль 
Hara уравня для даннай температуры. Охладители за 

полняются через нижние задвижки при закрытых Bepx 
них, при этам для выхада ваздуха аткрываются дыxa 
тельные пр бкив верхней их части. ВО' время запалнения

ахладителеи тщательна праверяют састаяние уплатнений
и атсутствие течи масла. З'атем праизвадят апрабавание
системы ахлаждения в рабате, включение и апрабавание
насасав, вентилятарав, струйных реле. Прасматривают
места уплотнений и при наличии падтекав масла YCTpa 
няют их.
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Испытание автотраНСфОРМа1'ора I-I3 rерметичность
ПОС.'lе окончательной сборки не производится, так как по

конструкции автотрансформатора уровень масла в ero

расширителе находится выше уровня крышки на 1,5 м.

Автотрансформатор тдцтrА 240000/220в сборке изо 

бражен на рис. 26.

Наладочная бриrада проводит измерения сопротив 
ления изоляции обмоток R60/l' определяет значение TaH 
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Рис. 26. Автотрансформатор ТдцтrA 240000/220
в сборе.

[енса уrла диэлектрических потерь обмоток, сопротив 
ление их постоянному току, производит определение
коэффициента трансформации, rруппы соединения и TO 

} aхолостоrо хода автотрансформатора. Отбирается про 
ба масла из нижнеrо крана. Проверяется действие всех

установленных защит автотрансформатора, а также

действие механизмов блокировки включения и отключе 

ния выключателей. Все остальные заключительные pa 
боты по автотрансформатору аналоrичны с изложен 

ными ,выше для трансформатора типа тднr 20000/ll0.
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Перечень монтажноrо оснащения

прuложенuе

Наименование
Единица
измере-
ния

Количество для МОН-
тажа

reHepaTO-
ров (элек-
трическая
часть)

с ИЛОВЫХ
Трансфор-
мвторов

1. Механизмы

Кран мостовой 50 100 Т

Кран самоходный 5 7 Т

Трактор С-80 или С-I00
Электролебедки 5 Т
Станок для резки шин приводной
Станок сверлильный, до g 35 мм

Электродрели И-38Т

2. Монтажное оборудование

Аппарат сварочный СТН-500
ArperaT сварочный ПС-500
Аппарат для испытания масла

АМИ-60 или АМИ-70

Блоки однороликовые 0,5 3 Т
Блоки трехроликовые 5 и 15 Т

Вакуум-насос ВН-4
Домкраты реечные 3 5 Т
Домкраты rидравлические 50 т
Клещи токоизмерительные на ЕО)

600 а

Маслонасос производительностью
1 500 3000 л/ч-

То же производитедьностью 15000 
18000 л/ч-

Опрессовочные arperaTbI РrП-7 нли

мrП-12
П зстолеты страительно монтажные

СМП-l ..

Полуавтоматы ПШП-I0 дЛЯ aprOHO-

дуrовой сварки
Сепараторы (центрифуrи) для масла

1 500 л/ч-
То же с вакуум-насосом произвuди-

тельностью 3000 л/ч-
Тали ручные 0,5 3 Т

ТруБЬrиБы и шиноrибы приводные

Тепловоздуходувки мощностью 20

25 квт

Трансформаторы 380/220 В, 320-ква

Электропечи трехфазные мощностью

2 5 квт

шт. 1

1

1

1

1

1

2

1

1

2 3

1

3 1

по 2

1

.2

4

1

4

2

2

4

2

2 2

1

6 8
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Продолженне приложения

Наимеиование
Единица
измере 
иия

Количество для мои 
тажа

rеиеpaTO 
ров (элеl{ 
Тlfическая

часть)

3. Приспособления

СИJIOВЫХ

трансфор 
маторов

Катки металлические из труб 0 шт.
150 180мм, длиной 1,5 2м

Кондукторы я шаблоны дЛЯ I"НУТЬЯ компл.

И сварки шин
Леса металлические инеентарные
Стропы из троса 0 11 18мм шт.

То же из троса 0 13 32мм

Стулья метаЛЛИ'lеские для вводов

110 кв

То же 220 кв

Трос стальной 0 11 18мм м
То же 0 19 21мм

Трубы стальные 0 1 ,5" 2"
Шданrи маслостойкие rофрирован-
ные 0 1 ,5" 2"

То же 0 8/':' 1"

4. Специальные материалы

Асбестовая ткань АТ-6 толщино й

3 4мм

Веревка ХЛОП'Iaтобумажная толщиной
16 20мм

Доски обрезные толщиной 25 40мм

Краска для шин: желтая ПФ 62,зе 
леная ПФ 63,красная ПФ 67

Лак ПХВ М2 1 и М2 2 для кабель 

ных заделок

Проволока присаДО'lНая, алюминие 

вая марки AД l,0 1,6 1,8мм

Прутки присадочные алюминиевые

lOXI0 мм или 0 10 мм

Рельсы железнодорожные типа P 43
нли P 50

Чистый аproH по ТУ 4315 54

Электроды уrольные марок А и Б

o 18 20мм, длина 250 мм

Шпалы железнодорожные непропи 
танные

Эпоксндный компаунд (с отвердите-

лем)

60

м2

баллон
шт.

К2

300

м

м
З

К2 по 5

К2

К2 . 60

К2

м

8 10
4O 50

5 25

6
12
3

3

300
300 250

40

20

50 150

20

0,5

10

30

12

70 80

10



Продолжение приложения

Наим('новаиие
Единица

измере-
ния

Количество для мон-
тажа

reHepaTo-
ров (элек-
трическая

часть)

с ИЛОВЫХ

трансФор-
маторов

5. Инвентарь

Ручные переносные электролампы шт.

(светильники) на 12 в со шланrо-

вым проводом
Банки стеклянные с притертой проб-
кой емкостью 1 л

Брезент (40 .1112) или палатка компл.

Козлы металлические шт.

Понижающне трансформаторы пере-
носные 220/12 в 250 300вт

6. Электромовтерский инструмент

Набор монтажноrо инструмента компл.

7. Монтажные материалы

Установочные и вспомоrательные ма-

териалы (rорючее, смазка и др.)

2 2

6

2

4
1
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