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1 ВВЕДЕННЯ 

1.1. Відповідність нормам і стандартам 
 
Трансформатор з литим гумовим покриттям описаний  в протоколі випробувань, 
що додається, розроблений і виготовляється компанією  TESAR з метою 
відповідності діючим на момент його виробництва італійським стандартам  CEI і 
стандартам міжнародної електротехнічної комісії (IEC) (до укладення угоди з 
іншими умовами), а також виконання вимог клієнта.  
 
• Стандарти CEI (італійські стандарти) 

 
- CEI 14-8  - Сухі силові трансформатори: загальна інформація  
- CEI EN 60076-1 - Силовий трансформатор – частина 1 : Загальна 

інформація 
- CEI EN60076-2 - Силовий трансформатор – частина 2 : 

Перевищення температури 
- CEI EN 60076-3 - Силовий трансформатор – частина  3 : Рівні 

ізоляції, випробування ізоляції на пробій і зовнішні повітряні 
ізоляційні проміжки 

- CEI EN 60076-4 - Силовий трансформатор – частина  4 : 
Керівництво з випробування грозовим імпульсом і комутаційним 
імпульсом – силові трансформатори і реактори  

- CEI EN 60076-5 - Силовий трансформатор – частина 5 : Стійкість до 
короткого замикання  

- CEI EN 60076-10 - Силовий трансформатор – частина 10: Визначення 
звукових рівнів 

- CEI 14-7   - Маркування вводів / виводів силових 
трансформаторів  

-    CEI 14-12  - Трифазний сухий розподільний трансформатор з 
частотою 50 Гц, потужністю від 100 кВА до 2500 кВА з максимальним 
рівнем напруги для обладнання, що не перевищує 36кВ – частина 1 – 
загальні вимоги і вимоги для трансформаторів з максимальним рівнем 
напруги для обладнання, що не перевищує 24 кВ  

 
• Стандарти IEC (європейські стандарти) 
 

- IEC 60726             - Сухі силові трансформатори: загальна  інформація  
- IEC 60076-1 - Силовий трансформатор – частина 1 :  загальна  

інформація 
- IEC 60076-2 - Силовий трансформатор – частина 2 : 

перевищення температури  
- IEC 60076-3 - Силовий трансформатор – частина 3 : рівні 

ізоляції, випробування ізоляції на пробій і зовнішні повітряні 
ізолювальні проміжки 

- IEC 60076-4 - Силовий трансформатор – частина 4 : Керівництво 
з тестування  грозовим імпульсом та  комутаційним імпульсом – 
силові  трансформатори і реактори 

- IEC 60076-5 - Силовий трансформатор – частина 5 : Стійкість до 
короткого замикання  

Сторінка 3\20 
 



Tesar s.r.l.  Керівництво з установлення та обслуговування 
 
 

- IEC 60076-10 - Силовий трансформатор – частина 10 : Визначення 
звукових рівнів. 

- IEC 60616 – Маркування вводів/виводів силових трансформаторів  
- HD 538.1 S1 – Трифазний сухий розподільний трансформатор 

частотою 50 Гц, потужністю від 100 кВА до 2500 кВа з максимальним 
рівнем напруги для обладнання, що не перевищує 36кВ – частина 1-
загальні вимоги і вимоги для трансформаторів з максимальним рівнем 
напруги для обладнання, що не перевищує 24 кВ. 

 
Електромагнітна сумісність  
Інтенсивність низькочастотного магнітного поля, що створюється обмотками, має 
обмежену величину, котра, однак, дорівнює або є нижчою величин поля,  
створюваного з`єднаннями та низьковольтними шинами. 

Його величина швидко зменшується при збільшенні відстані від 
трансформатора. 

Інтенсивність магнітного поля значно зменшується, якщо трансформатор 
помістити в металевий кожух. 

Регулятор температури або інші допоміжні з`єднання, в тому числі, для 
термостійкості, для захисту від електромагнітних коливань відповідають 
стандартам CEI EN 50081-2 (IEC 50081-2) та CEI EN 50082-2 (IEC 50082-2). 
 
Маркування CE («електромагнітна сумісність») 
На трансформаторах компанії TESAR відсутнє маркування CE  по тій причині, що 
“Керівництво з використання Директиви 89/336/EEC” виключає з області 
використання цієї Директиви високовольтні котушки індуктивності і 
високовольтні трансформатори 
 
• Стандарти України 
 

- ДСТУ 3076-95  - трансформатори силові сухі. Технічні вимоги. 
- ГОСТ 11677-85 - трансформатори силові. Загальні технічні умови. 
- ГОСТ 1516.3-96 - електрообладнання змінного струму для напруги  

від 1 до 750 кВ. Вимоги до електричної міцності ізоляції. 
 

Приписи з монтажу і установлення. 
 
Монтаж та установлення трансформаторів виконувати строго у відповідності до 
цього «Керівництва користувача». 
 
 
Виробник гарантує нормальне функціонування трансформаторів при  
дотриманні умов монтажу, експлуатації, транспортування і зберігання.
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1.2. Основні частини трансформаторів і допоміжне обладнання 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Стандартні компоненти та комплектуючі 
1. Ролики для поздовжнього  або  поперечного 
переміщення  
2. Пристрій для буксирування 
3. Підйомні  проушини 
4. Високовольтні виводи 
5. Низьковольтні виводи 
6. Пластини терміналів для регулювання напруги 
7. Вивід заземлення трансформатора 
8. Зонди термоконтролю Pt100 в низьковольтних 
обмотках 
9. Допоміжна  клемна коробка ланцюгів термоконтролю 

 
Мал. 1. Табличка з технічними даними 
 
 
 

    
 

 
Мал. 2. Трансформатор, оснащений стандартними комплектуючими  
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Деталі  та допоміжне обладнання, що не входить в стандартний 
комплект 
1 Термоопір  Pt100 на сердечнику 
2 Подвійний термоопір Pt100 на обмотках 
3 Терморезистори на обмотках/сердечнику 
4 Тангенціальні вентилятори для збільшення потужності 
5 Заземлений металевий екран між  первинною та вторинною 

обмотками 
6 Покриті гумою колеса 
7 Блок термоконтролю 
8 Багатофункціональний  електронний пристрій для контролю 

температури та електричних параметрів 
9 Кожух 
10 Прохідні ізолятори для високовольтних виводів 
11 Захист для регулювального термінала коефіцієнта трансформації 
 

 
Рис. 4. Дублювальний термоопір Pt100 на 
сердечнику 

 
 
 
 

 
Рис. 5. Прохідні изолятори для 
високовольтних вводів 

 

 
 
 
 

 
Рис. 6. Кришка для регулювального термінала 

 
 
 
 

 
Рис. 3. Блок термоконтролю 

 

 
Рис. 7. Кожух 

 
 
 
 

 
Рис. 8. Тангенціальні вентилятори 
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2. ПРИЙМАННЯ, ТРАНСПОРТУВАННЯ, ЗБЕРІГАННЯ 
 

2.1. Приймання трансформатора 
 
Трансформатори, що поставляються, зазвичай, повністю укомплектовані і готові 
для під'єднання до лінії середньої і низької напруги. 
 
Згідно зі специфікацією, трансформатор поставляється запакованим в 
поліетиленову плівку або в дерев'яний ящик для його захисту від пилу або 
незначних ударних навантажень. Трансформатор може також бути упакований в 
дерев'яний ящик для морських перевезень. 
 
При отриманні трансформатора, як на заводі клієнтом, так і на об'єкті, необхідно 
провести наступні перевірки: 
• Перевірка на відсутність ознак пошкоджень трансформатора, які можуть бути 

отримані під час транспортування. 
•  Характеристики на табличці з технічними даними повинні відповідати 

характеристикам, переліченим у вантажних документах і в протоколі 
випробувань, що додається до трансформатора. 

•  Кожен трансформатор укомплектований допоміжним обладнанням, 
передбаченим договором (колеса, блок термоконтролю і т. ін.). 

 
 Перед розпаковуванням трансформатора, особливо в зимовий період, коли 
різниця температур всередині приміщення і зовні особливо значна, необхідно 
почекати від 8 до 24 годин, щоб температура трансформатора після закінчення 
необхідного часу зрівнялася з температурою приміщення з метою уникнення 
конденсації вологи на поверхні обмоток. 
 
 УВАГА: У разі знаходження невідповідностей, будь ласка, негайно зв'яжіться 
з представником компанії. Якщо протягом 5 днів не поступає повідомлення 
про невідповідності або дефекти, можна вважати, що доставлений 
трансформатор без дефектів. Таким чином, представник компанії не може 
вважатися відповідальним за можливі наслідки технічного обслуговування 
або непередбачених обставин. 
 

2.2. Транспортування 
 
 Під час перевезення або транспортування рекомендується використовувати 
тільки спеціальні підіймальні проушини і буксирувальні пристосування. 
 
УВАГА: Трансформатор не можна переміщати, штовхаючи котушки і виводи 
високої і низької напруги. 
 Для переміщення трансформатора в призначене місце використовуйте тільки 
відповідний важіль (лом) в спеціально передбачених місцях на нижній рамі, але не 
на магнітному сердечнику і/або обмотках. 
 
Для піднімання верхня рама трансформатора оснащена 4 підйомними проушинами 
для строп (якщо не задані інші умови). Максимальний кут натягу строп при 
підніманні - 60°. 
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 Якщо трансформатор знаходиться в захисному кожусі, зніміть кришку 
кожуха і закріпіть стропи. 
 
 
Приклади транспортувань 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3. Зберігання 
 
 Трансформатор повинен зберігатися в критому приміщенні, в чистому і сухому 
довкіллі із збереженням упаковки до установлення. 
 
 
 УВАГА: Температура зберігання не повинна бути нижче, ніж -25°C. 

 
Рис. 9. Транспортування мостовим 
краном 

 

 
 

Рис. . Транспортування вилковим 
навантажувачем 

 
 
 

 
Рис. 11. Ручне транспортування   

 
 
 
 
 

 
Рис. 12. Неправильне ручне транспортування 
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3. УСТАНОВЛЕННЯ 

 
3.1 Стандартні умови установлення  

•  Максимальна висота для установлення не повинна перевищувати 1000 м над 
рівнем моря. 

• В процесі роботи трансформатора температура довкілля в приміщенні не 
повинна виходити за нижче указані межі: 

•  Мінімальна температура: -25°C 
• Максимальна температура: + 40°C 
 
 Якщо висота місця установлення і/або температура довкілля виходять за 
вище згадані межі, необхідно вказати цю інформацію під час замовлення 
продукції, оскільки певні розміри трансформатора залежать від цих величин. 
 

3.2.Температурний режим обмоток 
 
 Електричний струм, що проходить через обмотки, і ефект намагнічуючого струму 
в сердечнику приводять до втрат електроенергії, внаслідок чого відбувається 
локалізований нагрів сердечника і обмоток. 
Трансформатор спроектований так, щоб завдяки природному охолодженню 
температура трансформатора підтримувалася нижчою за максимальні величини, 
передбачені стандартами. 
Для запобігання акумуляції тепла в приміщенні, в якому встановлюється 
трансформатор, необхідно забезпечити відповідну вентиляцію. 
 Стандартна (з максимальною температурою довкілля 40°C) температура обмоток 
трансформаторів, спроектованих для роботи в стандартних умовах, як передбачено 
в параграфі 3.1., змінюється залежно від класу ізоляції і не повинна перевищувати 
межі, вказані нижче в таблиці: 
 
Клас ізоляції 

 
Середня  температура 
ізоляції обмоток, °C 

Максимальна  температура 
ізоляції обмоток °C 

B 120 130 

F 140 155 

 
 Кожен трансформатор виробництва компанії TESAR, якщо не задані інші умови, 
комплектується, як мінімум, трьома термоопорами PT100  (поодинці для кожної 
низьковольтної обмотки) і під`єднується  за допомогою проводів до розподільної 
коробки для приєднання до блоку термоконтролю, який, зазвичай, поставляється 
окремо. 
До приєднування і наладки блоку термоконтролю з метою запобігання перегріву 
трансформатора, будь ласка, ознайомтеся з відповідним керівництвом, що 
додається до даного документу. 
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 Для контролю стану трансформатора в роботі ми пропонуємо величини, приведені 
нижче в таблиці: 
 

Клас ізоляції Температура   
попереджувального сигналу 

Температура відімкнення 
трансформатора  

B 100°C 120 °C 

F 120°C 140°C 

 
3.3. Визначення параметрів пристроїв, що забезпечують циркуляцію повітря 
 

• Природне охолодження 
 У приміщенні, в якому знаходиться трансформатор, повинні бути передбачені 
вентиляційні решітки, здатні розсіювати нагріте повітря під час роботи 
трансформатора для підтримки стандартних умов роботи і попередження 
перегріву трансформатора. 
Таким чином, в приміщенні повинні бути встановлені вентиляційні решітки S в 
нижній частині стіни для забезпечення надходження необхідного потоку 
свіжого повітря, а також вентиляційні решітки S’ у верхній частині 
протилежної стіни для виходу нагрітого повітря в результаті утворення тяги 
(Мал. 13). 
 Для правильного визначення розмірів вентиляційних решіток приміщення 
використовуйте нижченаведену формулу, що дозволяє обчислити площу 
вентиляційних решіток вхідного і вихідного повітря для номінальної робочої 
температури довкілля 20°C. 

H
PS ⋅≡ 188.0   SS ⋅≡ 10.1'  де: 

 
P =  Сума втрат холостого ходу і втрат трансформатора під 
навантаженням при температурі 120 °C в кВт. 
S =  Поверхня решіток для повітря, що надходить, в м2 
S’ =  Поверхня решіток для повітря, що виходить, в м2 
H =  Висота між двома решітками в метрах 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Мал. 13. Природне охолодження 
трансформатора 
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• Примусове  охолодження 
 

Примусове охолодження потрібне в наступних випадках: 
• Часті перевантаження 
• Невеличкі розміри приміщення для установлення трансформатора  
• В приміщенні погана вентиляція  
• Щоденна середня температура вище 30°C. 
 
 Примусове охолодження можна забезпечити нижченаведеними засобами: 
 
 • Установленням тангенціальних вентиляторів або інших пристроїв, які 
встановлюються в процесі виробництва трансформаторів або пізніше на об'єкті 
і виконують функцію відбору теплової енергії трансформатора і розсіювання 
нагрітого повітря. 
• Установленням витяжного вентилятора у верхній частині приміщення 
(або кожуха), контрольованого відповідним термореле або безпосередньо реле 
теплового захисту трансформатора; рекомендований потік повітря – приблизно 
3,5 4 м3/мин. на кожний кВт втрат при 120 °C. 
 
 УВАГА: недостатня циркуляція повітря, крім скорочення номінального 
терміну служби трансформатора, стає причиною перегріву, який може 
привести до спрацьовування реле теплового захисту. 
 

 3.4. Ізолювальні відстані 
Трансформатор, що поставляється для роботи без кожуха (IP00), повинен 
встановлюватися у відповідному приміщенні, де витримуються ізолювальні 
відстані, вказані нижче. 
Трансформатор повинен бути захищений від прямого контакту з будь-якими 
поверхнями. Необхідно пам'ятати, що гумові високовольтні обмотки 
знаходяться під напругою. 
Крім того, необхідно виконати наступні дії: 
 
• Усунути ризик попадання зверху вологи на трансформатор. 
• Забезпечити необхідні відстані від стін і заземлених конструкцій для 
ізолювання напруги згідно з нижченаведеною таблицею. 

 
 
 
 
 
 

 
  Мал. 14. Ізолювальні відстані 
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Ізоляція Відстань “D” мм 

кВ Бетонна  
стіна  

Огороджувальна 
решітка/сітка 

7,2 150 300 

12 150 300 

17,5 220 300 

24 240 300 

36 320 320 
 

3.5. Заземлювальні з'єднання, термінал регулювання напруги, система 
теплового захисту 

 Компанія Tesar не несе відповідальності за установлення трансформатора. 
Установлення повинно виконуватися згідно з діючими стандартами,   нормами і 
інструкціями. 
При установленні трансформатора необхідно виконати наступні дії: 
•   З'єднати заземлювальні провідники з відповідними точками заземлення 

на металевих частинах трансформатора і кожуха. 
•   При необхідності заземлити нейтраль низької напруги трансформатора 

або, якщо потрібно, за допомогою захисної системи замкнути на землю. 
•            З'єднати тепловий захист з системою контролю згідно зі схемою в 

керівництві по реле теплового захисту (блок термоконтролю). 
•   Перевірити надійність кріплення болтами під'єднань до первинних 

обмоток. 
•   Перевірити надійність кріплення болтами пластин, регулюючих напругу. 

При необхідності, змінити позицію, щоб відрегулювати вихідну напругу.  
•  Примітка: Під час перевезення трансформатора, пластини терміналу 

регулювання напруги встановлені в центральному положенні. 
•   У разі трансформатора з подвійним коефіцієнтом трансформації, будь 

ласка, перевірте правильність положення пластин, регулюючих напругу, а 
також перевірте величину вхідної напруги трансформатора. 

  
Примітка: Під час перевезення трансформатора пластина терміналу 
регулювання напруги встановлена в позицію, відповідну номінальній напрузі. 
  
 

3.6. Низьковольтне і високовольтне під'єднування 
• Під`єднування трансформатора без захисного кожуха (IP00) 

Кабелі і шини, що під'єднуються до трансформатора, повинні бути закріплені 
відповідним чином з метою уникнення механічного впливу на низьковольтні і 
високовольтні виводи трансформатора. 
Можливе як верхнє, так і нижнє приєднання кабелем за умови, що 
враховується конфігурація, показана на малюнках. У разі приєднання знизу, 
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будь ласка, перевірте наявність достатнього простору для забезпечення 
мінімального радіусу вигину кабелів. 
 

• Під`єднування трансформатора із захисним кожухом  
 Кабелі і шини, що під'єднуються до трансформатора, повинні заводитися в 
кожух тільки через відповідні отвори, вказані під час замовлення 
трансформатора. 
У будь-якому випадку, кабелі і/або шини повинні бути закріплені відповідним 
чином з зовнішньої частини кожуха з метою уникнення механічних дій на 
низьковольтні і високовольтні виводи трансформатора. Після установлення, 
будь ласка, перевірте, щоб в місцях введення кабелів і шин дотримувався 
необхідний рівень захисту. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

3.7. Регулювання коефіцієнта трансформації 
Первинну напругу можна змінювати змінюючи положення пластини 
регулювального терміналу, розташованого на кожній високовольтній катушці. 

 
Мал. 15. Верхнє під'єднання кабелем  

 
 

 
 Мал. 16. Нижнє під'єднання кабелем 

 
 

 
 Мал. 17. Фіксація кабелів 

 
 

 
 
 Мал. 18. Фіксація кабелів в кожусі 
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Зазвичай, трансформатор поставляється з регулювальною пластиною кожної 
колони, розташованої в центральному положенні. У разі відсутності чіткої 
відповідності між первинною напругою системи і центральним положенням 
пластини необхідно змінити позицію пластини на регулювальному терміналі, 
перемістивши її в напрямку інших контактів, щоб отримана вторинна напруга була 
напругою холостого ходу, вказаною на табличці з технічними даними.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Увага: 
A)  У разі трансформатора з подвійним коефіцієнтом трансформації, 

будь ласка, упевніться в правильності установлення регулювальної 
пластини, що відповідає потрібній напрузі трансформатора.  

 
B)   Якщо позицію регулювальної пластини необхідно поміняти вперше 

після запуску трансформатора, рекомендується вимкнути трансформатор і 
заземлити низьковольтні і високовольтні ланцюги перед тим, як 
наблизитися до трансформатора .  

 
  3.8. Паралельне з'єднання кількох трансформаторів 
Якщо трансформатор потрібно з'єднати паралельно з іншими трансформаторами, 
будь ласка, перевірте загальну відповідність коефіцієнта трансформації по напрузі 
і умов, викладених в стандартах IEC 60076-1, в першу чергу: 
• Ідентичний коефіцієнт трансформації по напрузі 
•  Ідентична робоча частота 
•  Ідентична група з'єднань обмоток 
•  Ідентична напруга короткого замикання (допустиме відхилення    10%)  
 

4.  ЗАХИСТ ТРАНСФОРМАТОРА 
 4.1. Захист від перегріву за допомогою блоку термоконтролю 
Кожен трансформатор компанії TESAR укомплектований, як мінімум, трьома  
термоопорами Pt 100 (якщо не задані інші умови), розташованими всередині 
кожної низьковольтної обмотки і приєднаними до допоміжної клемної коробки і 
до  блоку термоконтролю, який зазвичай, поставляється окремо. 
Інформація про приєднування і налаштовування блоку термоконтролю 
знаходиться у відповідному керівництві, що додається до цього документу.  

 
 Мал. 19. Регулювальний термінал коефіцієнта 
трансформації 

 
 
 

 
       

        

Сторінка 14\20 
 



Tesar s.r.l.  Керівництво з установлення та обслуговування 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

4.2. Захист від перевантаження і короткого замикання 
Згідно з параметрами стандартів, вказаних в п. 1.1., трансформатор спроектований 
і виготовляється з урахуванням захисту від обмежених нестандартних ситуацій з 
перенапругою, перевантаженням і коротким замиканням на вторинних обмотках. 
Таким чином, трансформатор повинен бути захищений від термічних і динамічних 
наслідків тривалого перевантаження і коротких замикань у вторинних ланцюгах 
завдяки автоматичному вимикачу або відповідним плавким запобіжникам, здатним 
від'єднати трансформатор у разі, коли електричний струм вищий за рівень струму, 
встановленого в системі захисту .  
 Установлення систем захисту і/або вибір високовольтних або низьковольтних 
запобіжників повинні виконуватися з урахуванням первинних і вторинних 
номінальних струмів, вказаних на табличці з технічними даними. Також необхідно 
брати до уваги те, що при подачі живлення на первинній обмотці трансформатора 
утворюється високий струм намагнічення завдяки перемінній, яка 10 разів 
перевищує номінальний струм навіть при відкритому положенні автоматичного 
вимикача, розташованого на вторинній обмотці, тобто, при відсутності 
навантаження. 
В гірших випадках при подачі живлення вплив момента замикання мережі 
живлення, електричних характеристик мережі живлення, показників реактивності і 
опору ланцюга сітьового трансформатора вхідний струм може в 20 разів 
перевищувати номінальний. 
 Тому необхідно відповідним чином налаштувати реле по максимальній величині 
високої напруги, величини струму і часу, ввівши невелику тимчасову затримку 
(приблизно декілька десятків мс) для запобігання спрацьовуванню реле захисту. 
Крім того, рекомендується обмежувати кількість запусків трансформатора  в 
різних мережах та слідуючих за цим відключень з мереж.  
 

4.3. Захист від перенапруги 
 Щоб захистити трансформатор від перенапруги в результаті роботи при 
промисловій частоті або в результаті причин атмосферного походження, 

 
Рис. 20. Блоки термоконтролю и контролю 
вентиляторів  
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рекомендується використовувати розрядники з перемінним опором для захисту від 
атмосферних перенапруг. Характеристики розрядників залежать від рівня ізоляції 
трансформатора і від характеристик розподільної системи. 
Рекомендується встановлювати розрядники, коли трансформатор під`єднаний 
безпосередньо або за допомогою короткого кабелю до основних мереж. 
 

5.  ВВЕДЕННЯ В ДІЮ 
 

5.1. Механічні перевірки перед введенням в дію 
 Будь ласка, виконайте наступні перевірки: 
•   Перевірте заземлення 
•   Перевірте ізолювальну відстань від частин трансформатора, що 

знаходяться під напругою, до «землі», як показано в параграфі 3.4 
•   Перевірте затягнення високовольтних і низьковольтних виводів і 

регулювальних пластин, використовуючи наступні величини крутильного 
моменту затягання. 

 
З'єднання високовольтних виводів і пластини регулювального терміналу  

Болти M6 8 10 12 14 16 
Крутильний момент Н/м 5 11 22 35 60 85 

 
 З'єднання низьковольтних виводів 

Болты M6 8 10 12 14 16 
Крутильний момент Н/м 5 14 27 45 70 100 

 
 Механічні частини сердечника і рами 

Болти M12 14 16 18 20 22 
Крутильний момент Н/м 95 150 235 320 455 615 

 
При використанні гайкового ключа з обмеженням по крутильному моменту, в кгм, 
розділіть величини на коефіцієнт 10.  
 

5.2.  Електричні перевірки перед введенням в дію 
 Будь ласка, проведіть наступні перевірки: 
•   Перевірте, щоб позиція пластини регулювального терміналу була 

однаковою на всіх трьох фазах, як показано на схемі з'єднань. У разі двох 
первинних напруг, будь ласка, перевірте, щоб живлення трансформатора 
відповідало позиції пластин. 

•  Перевірте правильність функціонування перемикачів, розташованих як захист 
трансформатора на високовольтній і низьковольтній стороні. 

•  Перевірте правильність налаштування і функціонування реле захисту від 
перевантаження і короткого замикання. 

•  Перевірте правильність налаштування і функціонування реле захисту від 
перегріву (блоку термоконтролю) і відповідних з'єднань. 

•  Перевірте правильність функціонування вентиляторів і відповідної схеми 
управління, якщо вони встановлені на трансформаторі або на кожусі 
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•  Перевірте загальні умови для роботи трансформатора і зміряйте опір ізоляції 
обмоток і ізольованих стягуючих шпильок по відношенню до землі за 
допомогою мегометра, що працює при 2500 В.  
Ці вимірювання повинні проводитися при від'єднаних високовольтних і 
низьковольтних виводах, тобто до під'єднування кабелів і/або шин. 
 Величини вимірюваного опору повинні бути приблизно наступними: 
• Заземлені високовольтні виводи /низковольтні  виводи   20 M 
•  Заземлені низьковольтні виводи / високовольтні виводи    10 M 
•  Високовольтні  виводи - низьковольтні виводи  / «земля»    10 M  
  
Якщо величини, отримані в результаті вимірювань, будуть значно нижчі, 
трансформатор необхідно висушити і, при необхідності, зв`язатися з нашою 
службою підтримки. 

                   УВАГА: У разі запуску трансформатора після тривалого періоду зберігання      
або після тривалого знеструмлення/відімкнення напруги необхідно очистити 
высоковольтні/низковольтні обмотки від пилу, що накопичився, конденсату і бруду за 
допомогою струї сухого стислого повітря і сухої тканини. 

Після цього рекомендується оглянути трансформатор, щоб на поверхні і 
всередині вентиляційних каналів не залишилося пропущених при очищенні 
ділянок. 
 
5.3. Порядок дій при запусканні трансформатора 
 
Замикання вимикача високої напруги 
При замиканні вимикача трансформатор видає різкий звук, який 
зменшується протягом декількох мс. до повної стабілізації. 
Перед замиканням вимикача низької напруги або проведенням додаткових 
перевірок для забезпечення паралельної роботи інших трансформаторів необхідно: 
•  Перевірити за допомогою вольтметра відповідну величину напруги між 

кожними двома фазами і величину напруги з`днання  потрійною зіркою. 
•  Перевірте правильність зсуву фаз і векторної групи.  
 
  Якщо величини відповідають величинам, вказаним на табличці з технічними 
параметрами, можна продовжувати введення трансформатора в дію або проводити 
перевірки для паралельної роботи з іншими трансформаторами. 
 
 Запускання трансформатора в роботу паралельно з іншим трансформатором 
 У випадках, коли трансформатор повинен працювати паралельно з іншим 
трансформатором, також необхідно: 
•   Перевірити відповідність показників табличок з технічними 

параметрами обох трансформаторів 
•   Перевірити відповідність фаз, змірявши вольтметром напругу між фазою 

"один" вже працюючого трансформатора і фазою "один" трансформатора, який 
повинен з'єднуватися паралельно. Величина цього результату повинна 
дорівнювати нулю. Подібну перевірку потрібно провести для фази 2 і фази 3. 

 
 Завершіть етап введення трансформатора в дію, замикаючи вимикач низької 
напруги і контролюючи розподільну апаратуру. 
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УВАГА 
Ми нагадуємо вам про те, що стежити за роботою трансформатора, вводити 
його в дію і підключати напругу повинен кваліфікований технічний персонал. 
Крім того, під час вимірювання напруги і перевірок відповідності фаз на 
верхніх виводах низьковольтних вимикачів рекомендується використовувати 
відповідні інструменти і рукавички з крагами. 
  

6.  ТЕХНІЧНЕ ОБСЛУГОВУВАННЯ 
 

6.1. Стандартне технічне обслуговування 
 Уважна перевірка трансформатора під час його функціонування попередить 
виникнення несправностей і продовжить термін його служби. 
Згідно зі стандартними умовами роботи достатньо виконувати, принаймні, раз на 
рік наступні операції: 
• Очищення высоковольтных/низковольтных обмоток від пилу, конденсату і 

бруду за допомогою струї сухого стислого повітря і сухої тканини. 
•  Очищення каналів системи охолодження і вентиляційних каналів між 

катушками з метою попередження перегріву під час роботи трансформатора.  
•  Перевірка затягнення болтів високовольтних і низьковольтних з'єднань, 

з'єднань терміналу регулювання напруги, болтів станини та рами, котра стягує 
сердечник.  

•  Перевірка справності функціонування термозахисту (термоопору і блоку 
термоконтролю),  а також роботи захисту від перевантаження, короткого 
замикання і розмикання відповідного автоматичного вимикача. Бажано, щоб ця 
перевірка проводилася з використанням відповідного обладнання, яке дозволяє 
імітувати аварійну ситуацію. 

 
 6.2. Нестандартне технічне обслуговування 
У разі, коли трансформатор працює з зупинками, перед введенням в дію, особливо 
після тривалої перерви в роботі, необхідно провести повні перевірки, перелічені в 
параграфі 5. 
 
 Якщо трансформатор під час роботи зазнав нестандартних навантажень, 
наприклад: короткі замикання, атмосферні або робочі перенапруження, інші 
нестандартні ситуації, перед подачею напруги вам потрібно подзвонити в нашу 
службу. 
В цьому випадку можливе укладання угоди про продовження і/або поновлення 
гарантійного періоду. 
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6.3  Таблиця періодичних перевірок 
 
У нижченаведеній таблиці перелічені основні періодичні перевірки трансформатора, які 
повинні виконуватися, інтервали між перевірками, необхідне обладнання та результати, 
котрі повинні бути отримані.  
 

№ Назва перевірки Интервал між  
перевірками 

Інструмент 
/Обладнання Результати 

1  Очищення  обмоток від 
пилу і забруднень 

 Щорічно і/або в 
особливих випадках 

Сухе стисле повітря і 
тканина Загальна  очистка 

2 
 Затягнення болтів 
основних і вторинних 
електричних з'єднань 

 Гайковий ключ з 
обмеженням по 
крутильному 
моменту. 

 Крутильний момент 
затягування, див. 
параграф 5.1. 

3 

 Затягнення болтів 
механічних частин і 
кріплення трансформатора 
до землі 

 Гайковий ключ з 
обмеженням по 
крутильному 
моменту. 

 Крутильний момент 
затягування, див. 
параграф 5.1. 

4  Затягнення пластини 
регулювальних терміналів 

 Гайковий ключ з 
обмеженням по 
крутильному 
моменту. 

Крутильний момент 
затягування, див. 
параграф 5.1. 

5 
 Функціональна перевірка 
блоку термоконтролю і 
термоопору 

 Промисловий фен 
для імітації нагріву 

Спрацьовування 
сигналізації, 
контроль рівня  
вмикання і 
вимикання. 

6 

Функціональна перевірка 
реле захисту від 
перевантаження  
і короткого замикання  

Силовий генератор 
для імітації 
небезпечних умов 

Розмикання 
перемикача при 
досягненні  
підлаштувального 
порога.  

7 Конденсат на обмотках   Після тривалого 
перебування 
трансформатора у 
відімкнутому стані 

 Гаряче сухе повітря 
і тканина 

Повна відсутність 
вологи на поверхні і 
внутрішніх каналах 

8 
 Перевірка ізоляції обмоток 
– між обмотками і між 
землею 

 Меггер з напругою 
не меншою 2500 В 

Мінімальні 
величини, вказані в 
п. 5.2 
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6.4. Усунення несправностей  

 
 Нижче перелічені ситуації, коли функціонування трансформатора переривається в 
результаті нестандартних ситуацій, що виникають в процесі роботи: 
 

№ Проблема Можлива причина Дії 

1 

 Спрацьовування 
терморегулятора в результаті 
спрацьовування сигналізації 
від зондів на обмотках 
(термоопори  PT100 в кожній 
обмотці низької напруги) 

 Перевантаження відносно 
номінальної потужності 
трансформатора.  

Перевірити за допомогою 
відповідного обладнання струм, що 
видає трансформатор, і порівняти цю 
величину з величиною струму, 
вказаною на табличці з технічними 
даними. Зменшити  навантаження 
трансформатора, привівши його у 
відповідність  до номінального. 

2 

 Неправильний розподіл 
навантаження на трьох фазах. 

 Перевірити за допомогою 
відповідного обладнання струм 
кожної фази вторинної  напруги 
трансформатора і потім, при 
невідповідності значень, привести в 
рівновагу однофазні навантаження на 
трьох фазах. 

3 
 Прямий запуск асинхронних 
двигунів з високими 
пусковими струмами. 

 Обмежити кількість послідовних 
прямих запусків асинхронних 
двигунів. 

4 

 Наявність гармонік в 
розподільній системі.  

 Встановити дроселі або фільтри 
перед обладнанням, що генерує 
гармоніки, щоб запобігти їх 
переміщенню по мережі і в 
трансформаторі. 

5 

 Нестача вентиляції в 
приміщенні, де встановлений 
трансформатор. 

 Перевірити, щоб  вентиляційні 
решітки підстанцій або захисного 
кожуха не були закупорені. 
Відновити циркуляцію повітря. 

6 

 Спрацьовування 
терморегулятора в результаті 
сигналізації від зонда на 
сердечнику (четвертий 
термоопір PT100 на 
сердечнику, якщо 
передбачено) 

 Високі вихрові струми на 
сердечнику у зв'язку з 
можливим порушенням 
ізоляції анкерних болтів і 
ослабленням затягування 
кріпильних болтів на 
сердечнику. 

 Відновити ізоляцію анкерних болтів і 
затягнути болти сердечника за 
допомогою відповідного крутильного 
моменту затягування, як описано в п. 
5.1 

7 

 Підвищений шум при роботі 
трансформатора. 

Дуже висока напруга 
живлення. 

 Переставити пластину, 
регулювального терміналу в 
наибільш оптимальну позицію 

 Жорстка конструкція 
шинного мосту, підімкнутого 
до вторинних обмоток. 

 Передбачити гнучкі струмопроводні 
вставки між шинним мостом і 
терміналами низької напруги 
трансформатора. 

Передача вібрацій на 
підллогу. 

 Передбачити антивібраційні 
підставки під колеса. 
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