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Введение 

Настоящее руководство по эксплуатации (далее – «руководство») составлено на 
трансформаторы трехфазные силовые сухие с литой (сухой, пропитанной лаком) 
изоляцией в кожухе и без кожуха, с естественной и принудительной циркуляцией 
воздуха, климатических исполнений У3 и УХЛ1,3 (нижние значения температур 
окружающей среды минус 45 °С и минус 60 °С соответственно), в дальнейшем 
именуемые «трансформаторы». Техническое описание предназначено для ознакомления 
обслуживающего персонала с устройством, конструкцией и работой трансформаторов. 

Руководство также содержит сведения о порядке установки, эксплуатации и 
обслуживания трансформаторов. 

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

Вся продукция проходит проверки в рамках внутренней системы менеджмента 
качества АО «ЧЭАЗ». 

По темам, не описанным в настоящем руководстве, и по любым вопросам 
эксплуатации трансформатора следует обращаться в технический отдел АО «ЧЭАЗ», 
указав заводской номер трансформатора. 
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Структура условного обозначения 

Климатическое исполнение и категория 
размещения по ГОСТ15150-69

Класс напряжения стороны ВН, кВ

ТЛС(TLS)

Номинальная мощность, кВА

Трансформатор трехфазный
Сухой
С литой изоляцией

-

З - защищенный
без индекса - исполнение IP00

ЧЭАЗ хххх/хх- ;ххх

Класс напряжения стороны НН, кВ

-

Товарный знак изготовителя 

Класс напряжения, кВ

хх/хх;хх/хх

Схема соединения обмотки ВН
Схема соединения обмотки НН
Группа соединений

-х

Уровень потерь:
без индекса - стандартный;
э - энергоэффективный;

З (э)

Примечание: В условном обозначении трансформатора допускается не указывать 
наименование товарного знака изготовителя. 

Пример записи трансформаторов при заказе: 
- мощностью 1000 кВА, защищенного исполнения, стандартный уровень потерь, с 

напряжением на стороне ВН 10 кВ, с напряжением на стороне НН 0,4 кВ, схемой и 
группой соединения Y/yн -0, с боковым расположением вводов ВН с левой стороны, в 
климатическом исполнении У3 

«Трансформатор ТЛСЗ-ЧЭАЗ-1000/10-У3, 10/0,4 кВ Y/yн -0, исполнение левое, 
БКЖИ.670120.001ТУ» 

- мощностью 2500 кВА, незащищенного исполнения, энергоэффективный, с 
напряжением на стороне ВН 6 кВ, с напряжением на стороне НН 0,4 кВ, схемой и 
группой соединения D/yн -11, с верхним расположением вводов, в климатическом 
исполнении УХЛ3 

«Трансформатор ТЛСэ-2500/6-УХЛ3, 6/0,4 кВ D/yн -11, исполнение верхнее, 
БКЖИ.670120.001ТУ» 



ТРАНСФОРМАТОРЫ СИЛОВЫЕ 
 

 

~ 6 ~ 

 Меры безопасности 

 Любые операции с трансформатором должны осуществляться 
квалифицированным персоналом, при отсутствии напряжения, в строгом соответствии с 
требованиями следующих документов: 
 - «Правила устройств электроустановок (ПУЭ)» - все действующие разделы 
шестого и седьмого изданий с последними изменениями и дополнениями; 
 - «Объём и нормы испытаний электрооборудования» РД 34.45-51.300-97; 
 - «Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей РФ»; 
 - «Правила по охране труда при эксплуатации электроустановок» ПОТЭУ; 
 - «Типовые правила пожарной безопасности для промышленных предприятий». 

 Изоляция сухого литого трансформатора не гарантирует безопасность при 
контакте, поэтому категорически запрещается прикасаться к литой (сухой, пропитанной 
лаком) обмотке, когда трансформатор находится под напряжением. 

 Запрещается эксплуатация трансформатора при параметрах, выходящих за 
пределы указанных в настоящем руководстве и заводской табличке трансформатора. 

 Запрещается входить в рабочую зону трансформатора и удалять 
предохранительные средства в то время как трансформатор находится под напряжением. 

 Запрещается эксплуатация незаземленного трансформатора. 
 
ВНИМАНИЕ! При несоблюдении требований данного руководства гарантия 
на трансформатор может быть снята производителем. 
ВНИМАНИЕ! Высокая опасность поражения электрическим током! 
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1 Описание и работа 

1.1. Назначение изделия 
1.1.1. Трансформатор – статическое электромагнитное устройство, имеющее две 

индуктивно связанных обмотки и предназначенное для преобразования посредством 
электромагнитной индукции одного напряжения переменного тока в другое напряжение 
переменного тока. 

1.1.2. Трансформатор предназначен для преобразования электрической энергии в 
электрических сетях и в установках, предназначенных для приема и использования 
электрической энергии с номинальной частотой, указанной в паспорте трансформатора. 

1.1.3. Режим работы трансформатора - длительный. Трансформатор не 
предназначен для работы в условиях тряски, вибраций, ударов, во взрывоопасной и 
агрессивной среде. 

1.1.4. Номинальное рабочее положение трансформаторов в пространстве - 
вертикальное. 

1.1.5. Трансформатор предназначен для эксплуатации при высоте установки над 
уровнем моря не более 1000 м1. 

1.1.6. Категория размещения трансформатора при эксплуатации – 32 по ГОСТ 
15150. 

1.1.7. Трансформатор предназначен для эксплуатации в климатических 
исполнениях У и УХЛ3 по ГОСТ 15150. 

1.1.8. Трансформатор предназначен для эксплуатации при рабочих значениях 
влажности воздуха по ГОСТ 15150. 

1.1.9. Отклонение питающего трансформатор напряжения от номинального, а 
также форма кривой напряжения, несимметрия фаз, отклонение частоты от номинальной 
должны соответствовать требованиям ГОСТ 32144. 

1.1.10. Трансформатор предназначен для эксплуатации в атмосфере типов I и II по 
ГОСТ 15150. Окружающая среда не должна содержать взрывоопасных и агрессивных 
газов в концентрациях, разрушающих металлы и изоляцию, и не должна содержать 
токопроводящую пыль. 

1.1.11. Трансформатор предназначен для эксплуатации при интенсивности 
землетрясения указанной в паспорте трансформатора. 

1.1.12. Трансформаторы изготавливаются серийно со степенью защиты от IP00 до 
IP31 согласно ГОСТ 142544.

1 Если высота установки над уровнем моря более 1000 м, то необходимо указать это при заказе. 
2 Если категория размещения отличается от 3 по ГОСТ 15150 (только для защищенного исполнения), то необходимо указать 
это при заказе. 
3 Если климатическое исполнение отличается от У, УХЛ, то необходимо указать это при заказе. 
4 Если требуется степень защиты выше IP31, то необходимо указать это при заказе. 
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 1.1.13. Трансформаторы изготавливаются серийно со схемой и группой соединения 
– Y/Yн-0 или D/Yн-115. 
 1.1.14 Регулирование напряжения стороны ВН осуществляется сменой положения 
перемычки переключения (ПБВ) или переключением положения РПН в соответствии с 
таблицей 1. Диапазон регулирования напряжения относительно номинального ±2х2,5%. 
 
 

ВНИМАНИЕ! Любые работы с ПБВ должны выполняться на трѐх фазах 
трансформатора только на отключенном и заземленном трансформаторе! 
 

 
Таблица 1 

Регулирование напряжения стороны ВН трансформаторов 
№ п/п Положение 

перемычки 
переключения 

Процент 
регулирования, 

% 

Регулирование для 
номинального напряжения ВН, 

В 
6000 10000 

1 1-2  +5% (макс.) 6300 10500 
2 2-3  +2,5% 6150 10250 
3 3-4  Ном. 6000 10000 
4 4-5  -2,5% 5850 9750 
5 5-6  -5% (мин.) 5700 9500 

 
1.1.15 Основные конструктивные исполнения серийных трансформаторов по 

внешнему конструктивному строению: 
ТЛС – трансформатор сухой без защитного кожуха со степенью защиты IP00; 
ТЛСЗ – трансформатор сухой в защитном кожухе со степенью защиты до IP31; 
 
1.1.17 Система охлаждения трансформаторов: 
ТЛС – С (AN - естественное воздушное при открытом исполнении). Степень 

защиты трансформатора IP00. 
ТЛС с принудительной вентиляцией – СД ((ANAF – воздушное с принудительной 

циркуляцией воздуха). Степень защиты трансформатора IP00. 
ТЛСЗ – СЗ (ANAN - естественное воздушное при защищенном исполнении).  
ТЛСЗ с принудительной вентиляцией – СД(ANAF – воздушное с принудительной 

циркуляцией воздуха).

                                                 
5 Если схема и группа соединений отличаются от серийного исполнения, то необходимо указать это при заказе. 



ТРАНСФОРМАТОРЫ СИЛОВЫЕ 
 

 

~ 9 ~ 

1.1.18 Трансформаторы в соответствии с требованиями ГОСТ Р 54827-2011 
соответствуют следующим классам: 

Е2 - стойкости к воздействиям окружающей среды; 
F1 - воздействию от источника тепла. 

1.2. Технические характеристики 

1.2.1 Технические характеристики трансформатора указаны в паспорте 
трансформатора и заводской табличке. 

1.2.2 Габаритные и установочные размеры, масса трансформаторов типа ТЛС 
класса напряжения 6 и 10 кВ приведены в таблице 2 и на рис.1. По требованию заказчика 
может быть предоставлен подробный габаритный чертеж. 

1.2.3 Допустимые значения корректированного уровня звуковой мощности 
трансформаторов не превышают 83 дБ. 

1.2.4 Трансформаторы выдерживают перегрузки. 
1.2.5 Допустимые систематические нагрузки и аварийные перегрузки 

соответствуют ГОСТ Р 54419. 
1.2.6 Электрическая прочность изоляции трансформатора соответствует ГОСТ 

1516.3. 
1.2.7 Стойкость трансформатора при коротких замыканиях соответствует 

требованиям ГОСТ Р 52719. 
Таблица 2 

Эксплуатационные характеристики трансформаторов 

Мощность, 
кВА 

Потери, Вт 

I0, 
% 

Uк, 
% 

Длина, 
мм 

Ширина, 
мм 

Высота, 
мм 

Колесная 
база, мм 

Масса, 
не более, 

кг 

Уровень шума, дБ 

ХХ КЗ 
при 120 оС 

КЗ 
при 75 оС 

Уровень 
звукового 
давления 

LpA 

Уровень 
звуковой 

мощности 
LwA 

100 440 2000 1740 2 

4 

880 710 825 520 470 48 60 
160 610 2750 2350 1,8 985 720 855 520 650 50 62 
250 750 3500 3050 1,6 1120 750 1015 520 930 53 65 
400 1150 4950 4260 1,4 1170 880 1160 660 1250 55 68 
630 1500 7350 6350 1,2 

6 

1360 900 1210 660 1700 56 70 
1000 2100 10100 8700 1,1 1450 1200 1380 820 2150 59 73 
1250 2500 12000 10440 1,1 1520 1200 1500 820 2550 61 75 
1600 2800 14550 12610 1,1 1610 1200 1650 820 3100 61 76 
2000 3600 18000 15660 1,0 1700 1200 1700 1070 3650 63 78 
2500 4300 21000 18400 1,0 1730 1200 1800 1070 4320 65 81 
3150 5300 26000 22750 0,8 7 1800 1250 1985 1070 5220 67 83 
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Рис.1. Габаритные размеры трансформаторов 

 Соответствие обозначений фаз трансформатора согласно европейских и 
российских стандартов представлено в таблице 3. 

Таблица 3 
Обозначения фаз трансформатора 

 по ГОСТ Р 52719-2007 
(совместимый с 

европейскими стандартами 
EN) 

по ГОСТ 11677-85 

По стороне ВН 
1U А 
1V В 
1W С 

По стороне НН 

2u a 
2v b 
2w c 
2n 0 

 
1.3. Состав 

1.3.1 Трансформатор ТЛСЗ (в кожухе) состоит из следующих сборочных единиц: 
- трансформатор ТЛС (без кожуха); 
- защитный кожух; 
- контрольно-измерительные устройства (в зависимости от модификации 

трансформатора); 
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1.3.2 Трансформатор ТЛС состоит из следующих сборочных единиц: 
а) магнитопровод; 
б) обмотки ВН и НН; 
в) отводы ВН и НН; 
г) - контрольно-измерительные устройства (в зависимости от модификации 

трансформатора); 
1.3.3 Также на трансформатор устанавливается дополнительное оборудование: 
- шкаф тепловой защиты (в зависимости от модификации трансформатора); 
- комплект вентиляторов (в зависимости от модификации трансформатора); 
- катки; 
- виброопоры (в зависимости от модификации трансформатора). 
Конструкция трансформатора ТЛС представлена на рис. 2. 

Примечание – в зависимости от модификации трансформатора, по 
требованию потребителя, состав может отличаться от указанного.
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Рис.2. Общий вид трансформатора типа ТЛС

1. Выводы обмоток высокого напряжения
2. Выводы обмоток низкого напряжения
3. Переключатель ПБВ
4. Нулевая шина низкого напряжения
5. Перемычки обмоток высокого напряжения
6. Клемма заземления
7. Отверстие для крепления трансформатора при

транспортировке
8. Табличка с данными трансформатора
9. Клеммная коробка для подключения термодатчиков
10. Петли для подъема трансформатора
11. Транспортный ролик
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1.4. Устройство и работа 

1.4.1 Магнитопровод – единая конструкция, включающая в собранном виде 
магнитную систему со всеми деталями, служащими для ее соединения и для крепления 
обмоток. 

Магнитная система - комплект пластин или других элементов из 
электротехнической стали или другого ферромагнитного материала, собранных в 
определенной геометрической форме, предназначенный для локализации в нем 
основного магнитного поля трансформатора. Магнитная система имеет приблизительно 
круглое сечение в стержне и ярме и состоит из холоднокатаных высоколегированных 
листов стали с направлением проката вдоль магнитного потока. Эти листы применяют 
со специальным термостойким покрытием, режут особой формой и собирают впереплет 
на стыках (шихтованная система). Листы ярма скрепляют ярмовыми прессующими 
балками посредством шпилечного соединения. 

Магнитопровод покрывается атмосферостойким покрытием черного цвета. 
1.4.2 Обмотка - совокупность витков, образующих электрическую цепь, в которой 

суммируются электродвижущие силы, наведенные в витках, с целью получения 
высшего и низшего напряжения трансформатора. 

Примечание - В трехфазном трансформаторе под «обмоткой» подразумевается 
совокупность соединяемых между собой обмоток одного напряжения всех фаз. 

Обмотка ВН - основная обмотка трансформатора, имеющая наибольшее 
номинальное напряжение по сравнению с другими его основными обмотками. 

Обмотка НН - основная обмотка трансформатора, имеющая наименьшее 
номинальное напряжение по сравнению с другими его основными обмотками. 

Обмотки ВН и НН – многослойные, концентрические, изготовленные в виде 
цилиндров и концентрически расположенные на стержне магнитной системы. 

Обмотки НН выполняются алюминиевой лентой прямоугольного сечения и 
межслоевой изоляции, с последующим спеканием при нагреве для получения 
монолитной конструкции. 

Обмотки ВН выполняются из алюминиевой ленты (или провода) и межслоевой 
изоляции, с последующей заливкой компаундом для получения монолитной 
конструкции. 

1.4.3 Отводы - представляют собой промежуточные токоведущие шины 
прямоугольного сечения из меди или алюминия, обеспечивающие соединение обмоток 
в электрическую схему. 

Отводы обмоток ВН соединяются в электрическую схему соединения треугольник 
или звезда, отводы обмоток НН – звезда с нейтралью. 
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1.4.4 Сборочные единицы и детали изоляции - совокупность изоляционных 
деталей, исключающая замыкание металлических частей трансформатора, находящихся 
во время его работы под напряжением, с заземленными частями, а также частей, 
находящихся под разными потенциалами, между собой. 

1.4.5.1 Серийно выпускаются трансформаторы «левого», «правого» и «верхнего» 
исполнения, а также выводы ВН и НН кабелем снизу. 

В наименовании исполнения трансформатора содержится информация о 
расположении выводов НН и ВН трансформатора. 

Например, левое исполнение кожуха означает, что выводы НН расположены с 
левой стороны, если смотреть со стороны НН и соответственно выводы ВН расположены 
с левой стороны, если смотреть со стороны ВН. 

1.4.5.2 Защитный кожух трансформатора типа ТЛСЗ представляет собой 
металлическую сборную конструкцию прямоугольной формы. 

Исполнения трансформаторов ТЛСЗ, варианты фазировки, подключения по 
сторонам НН и ВН трансформаторов ТЛСЗ указаны на рисунке 3. 

 
а) Исполнение трансформаторов «левое» 

(подключение ВН и НН слева – по короткой стороне фланцевое слева) 

 
б) Исполнение трансформаторов 

«ВН – верхнее, НН - верхнее» 
(подключение ВН сверху – кабельное или шинное; подключение НН сверху - кабельное или 

шинное)
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в) Исполнение трансформаторов 
« «ВН – нижнее, НН- нижнее» 

(подключение ВН снизу – кабельное; подключение НН снизу - кабельное) 

Рисунок 2 – Исполнения трансформаторов ТЛСЗ, варианты фазировки, подключения по 
сторонам НН и ВН трансформаторов ТЛСЗ. 

В стандартную комплектацию кожуха входят нижние, верхние, съемные и боковые 
панели, детали дна, крыша, защитные кожуха выводов. 

В нижних и верхних панелях предусмотрены вентиляционные отверстия, 
служащие для подвода или отвода воздуха. В конструкции дна также предусмотрены 
отверстия для подвода воздуха. 

Крыша, съемные панели и защитные кожуха выводов выполнены без 
вентиляционных отверстий. 

На крыше крепятся подъемные уши. 
Кожух окрашен полиэфирной порошковой краской белого цвета. 
1.4.5.3 Выводы трансформатора для «левого» и «правого» исполнений выполнены 

с боковой «короткой» стороны трансформатора. 
На «левом», «правом» и «верхнем» исполнении трансформатора соединения 

отводов обмоток НН с выводами НН кожуха выполнены алюминиевыми или медными 
шинами прямоугольного сечения. 

Соединения отводов обмоток ВН с выводами ВН кожуха выполняются кабельными 
перемычками с изоляцией из сшитого полиэтилена. 

Отводы трансформатора типа ТЛСЗ выполнены: 
- по стороне НН из алюминиевой или медной шины прямоугольного сечения. 
Присоединительные размеры к контактным площадкам отводов НН 

трансформатора типа ТЛСЗ (рис.3, табл.4, 5 (данные размеры являются справочными и  
уточняются при запросе)).; 

- по стороне ВН - присоединение к фазам обмотки ВН осуществляется посредством  
латунного шпилечного соединения с резьбой М12.
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Трансформаторы «нижнего» исполнения не имеют внутренней ошиновки НН и ВН 
и имеют в конструкции прямоугольные отверстия для ввода кабеля, соединения отводов 
обмоток ВН и НН предполагается кабелем заказчика (рис.3, табл.6 (данные размеры 
являются справочными и  уточняются при запросе)). 

1.4.5.4 По согласованию с заказчиком в соответствии с запросом и  опросным 
листом возможны другие габаритные размеры и комбинации исполнений кожуха, 
которые не описываются в настоящем руководстве. 

 
а) Исполнение трансформаторов 
« «ВН – нижнее, НН- нижнее» 

(подключение ВН снизу – кабельное; подключение НН снизу - кабельное) 
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б) Исполнение трансформаторов «левое» 
(подключение ВН и НН слева – по короткой стороне фланцевое слева)
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в) Исполнение трансформаторов 
«ВН – верхнее, НН - верхнее» 

(подключение ВН сверху – кабельное или шинное; подключение НН сверху - кабельное или шинное)
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Таблица 4 
Габаритные размеры и вес трансформаторов в защитном металлическом кожухе IP21 

(IP31) исполнение трансформаторов «левое» или «правое» 

 

Таблица 5 
Габаритные размеры и вес трансформаторов в защитном металлическом кожухе IP21 

(IP31) исполнение трансформаторов «верхнее» 
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Таблица 6 
Габаритные размеры и вес трансформаторов в защитном металлическом кожухе IP21 

(IP31) исполнение трансформаторов «нижнее» 

 

1.4.6 Контрольно-измерительные устройства. 
1.4.6.1 Трансформатор укомплектован тремя датчиками температуры, которые 

позволяют произвести контроль температуры в каналах обмоток НН фаз «А», «B», «С». 
Датчики закреплены на верхнем ярме трансформатора. В качестве температурных 

датчиков используются резистивный температурный датчик РТ-100. 
По требованию заказчика возможна установка четвертого датчика температуры для  

контроля температуры магнитопровода. 
Температурные датчики поставляются либо подключенные к клеммной группе, 

расположенной на верхнем ярме трансформатора. 
1.4.7 Дополнительное оборудование. 
В зависимости от модификации трансформатора и требований заказчика в состав 

трансформатора может, входить дополнительное оборудование. 
Эксплуатационная документация, предусмотренная производителем оборудования, 
входит в эксплуатационную документацию на трансформатор и поставляется совместно 
с трансформатором. 

1.4.7.1 Блок контроля температуры (БКТ) трансформатора - предназначен для 
контроля температурного режима работы трансформатора и управления вентиляторами. 

БКТ трансформатора осуществляет контроль текущего значения температуры 
обмоток трансформатора при помощи датчиков температуры Рt-100, установленных в 
обмотках НН трансформатора. Сигнал от датчиков поступает в БКТ, которое в 
зависимости от настроек и подключенных каналов выдает управляющие сигналы: 
«расцепление», «тревога», «отказ» и «вентиляция». 
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БКТ может быть выполнен в виде шкафа тепловой защиты (ШТЗ, металлическом 
защитном кожухе навесного исполнения). 

Внутри щита расположены температурное реле, автоматические выключатели, 
контактор, клеммы внешних подключений. На дверце шкафа размещена электрическая 
схема подключения системы принудительной вентиляции. 

В случае поставки трансформаторов ТЛС с принудительной вентиляцией (ШТЗ и 
комплект вентиляторов) подключение осуществляется силами заказчика. 

1.4.7.2 Комплект вентиляторов – предназначен для принудительной вентиляции 
обмоток трансформатора. 

Включением и отключением вентиляторов управляет БКТ или ШТЗ 
трансформатора. 

Включение вентиляторов осуществляется автоматически при увеличении 
температуры трансформатора до 100 °С. 

В случае поставки трансформаторов ТЛС с принудительной вентиляцией (ШТЗ и 
комплект вентиляторов) подключение осуществляется силами заказчика. 

1.4.7.3 Катки – элементы, предназначенные для перекатывания трансформатора 
при установке его на фундамент. 

Катки силами заказчика (в случае необходимости) должны быть закреплены 
посредством болтового соединения в штатные отверстия в опорных швеллерах 
трансформатора. В зависимости от требований заказа материал колеса катка может быть 
чугун, или сталь, или пластик. 

При поставке трансформатора катки закреплены в упаковке. 
1.4.7.4 Виброопоры служат для уменьшения уровня вибрации и шума при работе 

сухих силовых трансформаторов. 
Устанавливаются непосредственно на объекте силами заказчика, под транспортные 

ролики трансформатора. 
Необходимость поставки опор оговаривается заранее при заказе. 
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2 Приемка и выгрузка 

2.1. Приемка 
Трансформаторы и их компоненты поставляются готовыми к отгрузке после 

проведения выходных заводских испытаний. 
Поэтому, рекомендуется проверить при приемке, не произошло ли каких-либо 

повреждений при перевозке, и соответствует ли комплектность оборудования 
указанной на листе данных трансформатора (ролики, отпаячная коробка для 
датчиков температуры, и т.д.). 

Если замечены некоторые повреждения или несоответствия техническому листу, 
необходимо сообщить в отдел продаж. 

2.2. Выгрузка 
Особое внимание следует уделить выгрузке и перемещению трансформатора, 

поскольку имеется опасность повреждения обмоток трансформатора. 
По этой причине трансформаторы поставляются укомплектованными 

подъемными ушками (рым-болтами), находящимися сверху трансформатора и двумя 
подъемными и буксировочными проушинами, находящимися внутри и снаружи ярма 
трансформатора, в зависимости от ширины (рис.4). 

  

 

Рис.4. Строповка трансформатора 
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3 Транспортировка, хранение, упаковка и рекомендации по монтажу 

3.1. Транспортное положение 
Трансформатор необходимо перевозить строго в вертикальном положении. Во 

избежание повреждения трансформатора во время перевозки следует закрепить его 
ремнями или тросами, используя предусмотренные для этого отверстия в верхних 
ярмовых балках. При этом проследить, чтобы не были задеты выводы высокого 
напряжения (резьбовые латунные стержни) и соединительные шины низкого напряжения 
(алюминиевые или медные шины, расположенные вверху, на уровне выводов низкого 
напряжения, см. рис.5). 

 
Рис.5. Недопустимое положение ремней крепления 

При транспортировании нескольких трансформаторов в одном транспортном 
средстве необходимо обеспечить расстояние в свету между ними не менее 300 мм (см. 
рис.6). 

 
Рис.6. Схема размещения трансформаторов при транспортировке 
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3.2. Подъем 
Для подъема трансформатора необходимо использовать четыре подъемных рым-

болта, расположенных на верхней раме (рис.7); выбирать тросы, способные выдержать 
поднимаемый вес (указанный на паспортной табличке трансформатора) и при этом 
достаточно длинные, чтобы максимальный угол наклона не превышал 60°. 

ВНИМАНИЕ! НЕ ИСПОЛЬЗОВАТЬ погрузчик для подъема трансформатора 
снизу (рис.8), поскольку сердечник, выступающий внизу, делает трансформатор 
неустойчивым, что может привести к его падению. При этом могут возникнуть 
неустранимые повреждения трансформатора. 

 
       Рис.7 Рис.8 (ЗАПРЕЩЕНО) 

 3.3. Перемещение 
 Перемещение трансформатора необходимо выполнять с установленными 
колесными опорами и с использованием строповочных устройств, соответствующих весу 
трансформатора, прикрепленных к тележке (рис.9), или вручную, с применением рычага, 
как показано ниже (рис.10). 

 
     Рис.9           Рис.10 

 ВНИМАНИЕ! КАТЕГОРИЧЕСКИ ЗАПРЕЩАЕТСЯ выполнять ручное или 
механизированное перемещение трансформатора с опорой непосредственно на обмотку 
(рис.11, 12) 
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   Рис.11 (ЗАПРЕЩЕНО)     Рис.12 (ЗАПРЕЩЕНО) 

Строповочные устройства должны крепиться к корпусу трансформатора только за 
специально предусмотренные отверстия на его основании (см. рис.13). Расстояние 

перемещения трансформатора на колесах не должно превышать десяти метров. 

Рис.13. Схема строповки при горизонтальном перемещении 
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 3.4. Хранение 
 Условия хранения по ГОСТ 15150 - группа 3 (Ж3). 
 При хранении трансформаторы должны быть защищены от воздействия влаги и 
пыли. Для хранения пригодны неотапливаемые, сухие и чистые складские помещения. 
 Температура в помещении, где хранится трансформатор, должна быть не ниже 
минус 45 °С (не ниже минус 60 °С в климатическом  исполнении УХЛ3). 
 После осмотра трансформатора на предмет отсутствия повреждений, упаковку 
необходимо восстановить на весь период хранения, для защиты трансформатора от 
влаги, капель и мелких посторонних предметов. 

3.5. Упаковка 
Тип упаковки трансформатора выбирается в зависимости от способа 

транспортировки, от требований к защите трансформатора, от воздействия 
климатических условий, а также с учетом конструктивных особенностей изделия. 

3.6. Рекомендации по монтажу 

Требования раздела распространяются также и на трансформаторы, 
устанавливаемые в КРУ, подстанции. 

3.6.1 Трансформаторы предназначены как для внутренней так и для наружной 
(IP54) установки, в чистом и сухом помещении, без опасности попадания воды. 

3.6.2 Номинальное рабочее расположение трансформатора в пространстве 
вертикальное. 

ВНИМАНИЕ! Запрещается размещение трансформатора в пространстве в 
других положениях (на боку и др.). 

3.6.3 При размещении трансформатора в помещении необходимо проверить 
соответствие требований п.п. 1.1.3 – 1.1.10 руководства, а также нижеследующих 
пунктов. 

3.6.4 Трансформатор, поставленный в открытом исполнении (IP00), должен быть 
установлен в специальном помещении при соблюдении расстояний от обмоток до стен 
помещения. Рекомендуемые минимальные расстояния от поверхности трансформатора 
до заземленных конструкций приведены на рис.14. 

ВНИМАНИЕ! Необходимо помнить, что трансформатор со степенью защиты 
IP00 не защищен от прямого прикосновения к частям, находящимся под 
напряжением. 
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Рис.14. Рекомендуемые минимальные расстояния от поверхности 

трансформатора до заземленных конструкций (вид сверху) 

ВНИМАНИЕ! Соединительные кабели НИКОГДА не должны закрепляться  
на активной стороне трансформатора 

3.6.5 В помещении установки трансформатора необходимо обеспечить 
воздухообмен для удаления тепла, выделенного при работе, для гарантии соблюдения 
нормальных рабочих условий и предотвращения превышения допустимой температуры 
трансформатора. 

Помещение должно иметь отверстие на нижней стенке (с проходным сечением - 
Sвх) для обеспечения соответствующего притока свежего воздуха и на противоположной 
верхней стенке (с проходным сечение - Sвых), для выпуска горячего воздуха, создающего 
эффект камина (см. рис.15). 

При этом Sвх = 1,1Sвых; 
Sвх = 0,18Р/Н1/2, где: 
P - суммарные потери трансформатора, (кВт), 
Sвх - площадь отверстия впуска воздуха (м2), 
Sвых - площадь выпускного отверстия (м2), 
H - высота расположения выпускного отверстия по отношению к впускному (м). 
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Рис.15. Естественная циркуляция воздуха в трансформаторном помещении. 

3.6.6 Если в помещении недостаточен естественный воздухообмен, необходимо 
предусмотреть систему принудительной циркуляции воздуха для обеспечения 
воздушного охлаждения трансформатора. 

Принудительная вентиляция необходима в следующих случаях: 
- частые перегрузки; 
- малый объем помещения; 
- плохо вентилируемое помещение; 
- средняя ежедневная температура выше 30 оС. 
Принудительная вентиляция помещения может быть выполнена при помощи 

вентиляторов. Оборудование устанавливается заказчиком (не входит в комплект 
трансформатора). 

Вентилятор может быть установлен в верхней части помещения и управляться 
температурным реле. 

Рекомендуемая производительность вентилятора, м3/с, L1=0,1×Р, где Р - 
суммарные потери трансформатора, кВт. 

ВНИМАНИЕ! Недостаточная циркуляция воздуха сокращает срок службы 
трансформатора, также в случае подключения соответствующих каналов реле 
возможно его вмешательство. 

3.6.7 При установке необходимо произвести заземление трансформатора, для это 
соединить шинопровод заземления с болтом заземления трансформатора. 

Болты заземления располагаются со сторон НН и ВН на нижнем ярме или опорной 
балке трансформатора. 
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3.6.8 Трансформаторы должны быть защищены от перенапряжений, перегрузок по 
току и режимов короткого замыкания. 

3.6.9 Для защиты трансформатора от перегрузки по току и режимов короткого 
замыкания рекомендуется применять релейную (микропроцессорную) защиту. 
Допускается применение в качестве токовой защиты плавких предохранителей или 
автоматических выключателей. 

При расчете токовой защиты необходимо руководствоваться следующими 
принципами: 

• Необходимо надежное отключение трансформатора при протекании токов 
короткого замыкания в течении 2 с; 

• Токовая защита не должна отключать трансформатор при бросках тока 
(включение трансформатора), равных 12×Iн в течении 0,1 с, где Iн – номинальный ток 
трансформатора, А; 

• Токовая защита должна отключать трансформатор при превышении перегрузок и 
длительностей данных перегрузок выше, чем указано в п. 1.2.4.2, данного руководства; 

• Токовая защита должна соответствовать механическим и климатическим 
условиям эксплуатации. 

3.6.10 При параллельной работе необходимо соблюсти следующие условия: 
- соответствие фазировки двух трансформаторов; 
- группы соединений обмоток должны быть идентичны; 
- коэффициенты трансформации должны быть одинаковы; 
- напряжения короткого замыкания не должны отличаться более чем на 10%; 
- соотношение мощностей трансформаторов должны быть не более 1:3. 
Отклонения коэффициента трансформации, напряжения короткого замыкания в 

соответствии с требованиями ГОСТ 52719-2007. 
3.6.11 Трансформаторы с принудительной вентиляцией комплектуются БКТ (или 

ШТЗ) и комплектом вентиляторов. 
3.6.12 В случае заказа трансформатора ТЛС с принудительной вентиляцией БКТ 

устанавливается на трансформаторе или ШТЗ поставляется отдельно внутри упаковки 
трансформатора, ШТЗ не подключѐн и не закреплен на трансформаторе, вентиляторы 
смонтированы на кронштейне и закреплены на трансформаторе, температурные датчики 
установлены в каналах обмоток, не подключены. 

ШТЗ трансформатора должен быть закреплен в непосредственной близости от 
трансформатора на любой вертикальной поверхности. 
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4 Использование по назначению 

4.1 Эксплуатационные ограничения 
Эксплуатация трансформаторов должна производиться в соответствии с 

«Правилами устройства электроустановок», «Правилами технической эксплуатации 
электроустановок потребителей», нормативной документацией по охране труда и 
пожарной безопасности, а также другими локальными и национальными нормативными 
документами, при выполнении условий указанных в разделах 1.1 , 1.2 и 3.6 настоящего 
руководства по эксплуатации. 

ВНИМАНИЕ! Любое вмешательство в конструкцию трансформатора или его 
составных частей или внесение изменений в конструкцию трансформатора или его 
составных частей без предварительного согласования с изготовителем является 
грубым нарушением данного руководства и освобождает изготовителя от 
гарантийных обязательств. 

ВНИМАНИЕ! Изготовитель оставляет за собой право при наличии неполадок 
в изделии с не согласованными изменениями производить ремонт изделия вне 
рамок гарантийных обязательств перед заказчиком. 

4.2 Перегрузки 

Трансформаторы спроектированы для работы с номинальной мощностью при 
указанных в п.1 условиях окружающей среды. 

Трансформаторы в литой изоляции рассчитаны на работу на номинальной 
мощности при температуре окружающей среды, определяемой ГОСТ Р 54827-2011 как: 
среднесуточная температура воздуха не выше 30 оС; среднегодовая температура воздуха 
не выше 20 оС. 

При меньшей температуре окружающей среды трансформатор может работать на 
мощность выше номинальной. Также в случае работы трансформатора на неполную 
мощность трансформаторы способны выдерживать краткосрочные перегрузки без 
снижения срока службы трансформатора. 

На рисунке 16 приведены графики для Стандартной температуры окружающей 
среды, определенной ГОСТ Р 54827-2011 как: 

- температура окружающей среды не выше 40 оС; 
- среднесуточная температура воздуха не выше 30 оС; 
- среднегодовая температура воздуха не выше 20 оС. 
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Рис.16. График отношения допустимой нагрузки на трансформатор к его номинальной 
мощности в зависимости от температуры окружающей среды. 

Временные допустимые перегрузки при циклической дневной работе показаны на 
рисунке 17. 

Трансформатор, рассчитанный на работу при максимальной температуре 
окружающей среды плюс 40 °C, можно эксплуатировать при более высоких 
температурах с уменьшенной мощностью, указанной в таблице 7. 

Таблица 7 
Допустимая мощность трансформатора

Максимальная температура среды, °С 40 45 50 55 

Допустимая мощность, в % от номинального 
значения 100 97 94 90 

Вентиляция помещения, где установлен трансформатор, должна быть рассчитана и 
подобрана так, чтобы тепло рассеивалось равномерно по всему объему помещения.
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Температура 
окружающей 

среды 

Временные допустимые перегрузки 
при циклической дневной работе 

Кратковременные допустимые 
перегрузки 

+10 оС 

  

Ном. 

  

‒10 оС 

  
Рис.17. Допустимые перегрузки трансформатора
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4.3 Подготовка к использованию  

4.3.1 Меры безопасности при подготовке  
При подготовке к использованию трансформатора дополнительно необходимо 

пользоваться «Правилами устройства электроустановок», «Правилами технической 
эксплуатации электроустановок потребителей», нормативной документацией по охране 
труда и пожарной безопасности, а также другими локальными и национальными 
нормативными документами.  

ВНИМАНИЕ! Запрещается проводить любые работы на не отключенном и не 
заземленном трансформаторе!  

ВНИМАНИЕ! Трансформатор необходимо поднимать только за специально 
предназначенные для этой цели строповые устройства.  

ВНИМАНИЕ! Запрещается монтаж и эксплуатация трансформатора с 
повреждениями!  

4.3.2 Объем и последовательность внешнего осмотра трансформатора  

4.3.2.1 При подготовке трансформатора к использованию должен быть проведен 
внешний осмотр трансформатора и его компонентов. 

4.3.2.2 Перед проведением внешнего осмотра необходимо демонтировать 
защитные кожуха и съемные панели (при их наличии).  

Проверить комплектацию трансформатора.  
Убедиться в отсутствии:  
- на обмотках: сколов и трещин, посторонних предметов в каналах;  
- на элементах подключения, шинах НН, ВН: повреждений и деформаций;  
- на поверхности трансформатора влаги (см. п.4.2.3.8).  
4.3.2.3 При обнаружении повреждения трансформатора необходимо заполнить 

формуляр несоответствия (Приложение А) и связаться с изготовителем для получения 
указаний по восстановлению повреждения.  

4.3.2.4 При обнаружении поврежденных или утерянных компонентов, необходимо 
заполнить формуляр несоответствия (Приложение А) и связаться с изготовителем для 
организации допоставки.  

4.3.2.5 Перед началом выполнения монтажных работ должен быть определен 
объем и последовательность работ по монтажу, составлен план-график проведения 
монтажа.  

4.3.2.6 Перед началом выполнения монтажа необходимо подготовить специальную 
площадку или оборудование. До установки трансформатора на площадку или в 
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оборудование, последние должны быть приняты под монтаж в соответствии с 
нормативными документами. 

4.3.3 Подготовка к работе и перед включением 

4.3.3.1 Изучить сопроводительную документацию. 
Внимательно изучить документацию (руководство, паспорт, паспорт на 

комплектующие и др.) трансформатора. Удостоверится в соответствии технических 
характеристик трансформатора с требуемыми.  

4.3.3.2 Перед подготовкой трансформатора к работе необходимо убедиться что 
выполнены все требования по условиям установки трансформатора (см. п.3.6). 

4.3.3.2 Произвести внешний осмотр трансформатора, снять консервирующую 
смазку (при наличии), тщательно продуть трансформатор чистым воздухом и протереть, 
обратив особое внимание на чистоту поверхности обмоток в районе мест подключения.  

Части трансформатора, постовляемые отдельно, для сохранения целостности при 
транспортировке и погрузочно-разгрузочных работах необходимо установить в рабочее 
положение (такие как проходные изоляторы, виброгасящие опоры, система 
принудительного охлаждения и т.п.). 

4.3.3.3 Осмотреть трансформатор для обнаружения возможных инородных 
предметов на поверхности трансформатора и внутри каналов охлаждения. При 
обнаружении следует аккуратно удалить инородный предмет, не нарушив изоляцию. 

ВНИМАНИЕ! Запрещается эксплуатация трансформатора с посторонними 
предметами на поверхности трансформатора и внутри каналов охлаждения. 

ВНИМАНИЕ! Запрещается эксплуатация трансформатора, оборудованного 
шкафом собственных нужд, без подачи питания на шкаф собственных нужд. 

4.3.3.4 Заземлить трансформатор, путем соединения шины заземления со 
специально предусмотренным местом заземления на трансформаторе.  

4.3.3.5 Перемычку ПБВ или РПН необходимо установить в необходимое 
положение в соответствии с табличкой переключения (см. табл.1).  

Трансформаторы имеют следующий диапазон регулирования: - 5%, - 2,5%, 0%, + 
2,5%, + 5% .  

Правильность выбранного положения указывают цифры, расположенные рядом с 
контактами регулировочных отпаек обмоток ВН.  

ВНИМАНИЕ! Установка перемычек переключения должна быть одинаковой 
на всех трех обмотках ВН, чтобы предотвратить циркуляцию токов, которые могут 
привести к необратимым повреждениям трансформатора.  



ТРАНСФОРМАТОРЫ СИЛОВЫЕ 
 

 

 

4.3.3.6 Проверить момент затяжки резьбовых соединений. Момент затяжки 
резьбовых соединений приведен в таблице 8. 

Таблица 8 

Болт-гайка Момент затяжки, Нм 
Латунь Металл 

М8 10±1 15±1 
М10 20±1,5 25±1,5 
М12 30±2 45±2 
М14 50±2 65±2 
М16 65±2 85±2 

 
ВНИМАНИЕ! Для предотвращения проворачивания шпилек, контактов при 

затяжке резьбовых соединений необходимо удерживать нижнюю гайку крепления 
проводника ключом. Проворачивание может привести к замыканию и потере 
работоспособности. 

 
4.3.3.7 Катки при необходимости, закрепить в отверстиях на опорных швеллерах. 
4.3.3.8 После продолжительного хранения или периода бездействия, обнаружения 

влаги внутри упаковки, на трансформаторе и в случае несоответствия паспортным 
данным сопротивления изоляции необходимо просушить трансформатор. 

Способы сушки трансформатора: 
а) В режиме короткого замыкания. Выводы обмоток НН закоротить, на выводы ВН 

плавно подавать напряжение, пока токи не достигнут номинальных значений. Шина, 
которой выполняется закорачивание обмоток НН, должна иметь сечение не меньше 80%  
от шин НН трансформатора 

Источник энергии должен иметь достаточную мощность для обеспечения 
длительной работы трансформатора в таком режиме. Трансформатор сушить не меньше 
12 часов после достижения обмотками температуры 100 оС. 

Температуру контролировать пирометром внутри канала обмотки НН. После этого 
вновь произвести внешний осмотр трансформатора и обмоток, вновь замерить 
сопротивление изоляции. При необходимости повторить вышеуказанную процедуру. 

б) Тепловыми пушками при температуре воздуха вблизи трансформатора не выше 
130 оС. Трансформатор сушить не меньше 12 часов после достижения обмотками 
температуры 100 оС. Температуру контролировать по датчику температуры, идущим в 
комплекте, или пирометром внутри канала обмотки НН. После этого вновь произвести 
внешний осмотр трансформатора и обмоток и вновь замерить сопротивление изоляции. 
При необходимости повторить вышеуказанную процедуру. 
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4.3.4 Проведение необходимых измерений на трансформаторе  

4.3.4.1 Измерить сопротивления:  
- сопротивления обмоток постоянному току;  
- сопротивление изоляции НН - земля;  
- сопротивление изоляции ВН - земля;  
- сопротивление изоляции ВН-НН.  
Измерение сопротивления обмоток постоянному току проводится по ГОСТ 3484.1.  
Измерение сопротивления изоляции проводится по ГОСТ 3484.3.  
Измерение производить при температуре изоляции не ниже +10 оС. Если 

температура изоляции ниже +10 оС, то для измерения характеристик изоляции 
трансформатор должен быть нагрет методом короткого замыкания при номинальных 
токах по методике, изложенной в п. 4.2.3.8.  

Величина сопротивления обмоток постоянному току не должна отличаться более 
чем на 2% от величин сопротивления, полученных на таком же ответвлении других фаз, 
если в паспорте на трансформатор не указано иное значение.  

Для трансформатора с ПБВ необходимо произвести замер сопротивления обмоток 
ВН во всех положениях пластины переключения.  

ВНИМАНИЕ! Установка пластин переключения должна быть одинаковой на 
всех трех обмотках ВН, чтобы предотвратить циркуляцию токов, которые могут 
привести к необратимым повреждениям трансформатора.  

ВНИМАНИЕ! Сопротивление изоляции НН-земля, ВН-земля, ВН-НН должно 
быть не меньше 500 МОм. 

 
ВНИМАНИЕ! В случае несоответствующего паспортным данным 

сопротивления изоляции необходимо просушить трансформатор по методике, 
изложенной в п. 4.2.3.8.  

 
4.3.4.2 Проверка коэффициента трансформации;  
Для трансформатора с ПБВ и РПН необходимо произвести замер коэффициента 

трансформации обмоток ВН во всех положениях перемычки.  
Проверка коэффициента трансформации проводится по ГОСТ 3484.1.  
Коэффициент трансформации не должен отличаться более чем на 2% от значений, 

измеренных на соответствующих ответвлениях других фаз, и от исходных значений 
указанных в паспорте трансформатора. 
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ВНИМАНИЕ! В случае не соответствия заявленных технических данных 
указанных в паспорте и руководстве данным замера необходимо заполнить 
формуляр несоответствия (см. Приложение А) и сообщить поставщику 
трансформатора.  

4.3.4.3 Фазировка трансформаторов.  
Должно иметь место совпадение по фазам.  
4.3.4.4 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты.  
Испытательные напряжения при испытании повышенным напряжением 

промышленной частоты в соответствии с таблицей 9. 
Таблица 9 

Испытательные напряжения при испытании повышенным напряжением промышленной 
частоты. 

Класс напряжения обмотки, кВ Испытательное напряжение по 
отношению к корпусу и другим 

обмоткам, кВ, для облегченной изоляции  
 

6 18 
10 25,2 

17,5 34,2 

4.3.5 Указания по включению и опробованию работы  

4.3.5.1 При соответствии результатов испытаний трансформатора и компонентов 
требованиям настоящего руководства по эксплуатации трансформатор может быть 
введен в эксплуатацию.  

ВНИМАНИЕ! Если после последней проверки и измерений характеристик 
прошло более 3 месяцев, перед включением и опробованием трансформатора 
необходимо повторно выполнить указания в подразделе 4.3.3, 4.3.4. 

4.3.5.2 Шинопроводы, подключенные на трансформатор, должны быть закреплены, 
чтобы избежать механических нагрузок на присоединения НН и ВН трансформатора. 

4.3.5.3 Перед включением двух трансформаторов в параллельную работу 
проверить выполнение требований п.п.3.6.10.  

4.3.5.4 Перед включением под напряжение произвести проверку действия всех 
предусмотренных проектом защит, блокировок, цепей сигнализации.  

4.3.5.5 Перед включением под напряжение проверить отсутствие посторонних 
предметов на трансформаторе, заземление согласно проекту.  

4.3.5.6 Приложить толчком номинальное напряжение к трансформатору без подачи 
нагрузки. В процессе 3 – 5 - кратного включения трансформатора на номинальное 
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 напряжение не должны иметь место явления, указывающие на неудовлетворительное 
состояние трансформатора. Наблюдать за состоянием трансформатора не менее 30 мин.  

4.3.5.7 При удовлетворительных результатах пробного включения трансформатор 
может быть включен под нагрузку.  

Включение трансформатора на номинальную нагрузку в зимнее время допускается 
при любой отрицательной температуре воздуха.  

4.3.5.8 Результаты испытаний пуско-наладочных работ оформить актом по форме 
заказчика.  

4.3.5.9 При обнаружении недостатков не позволяющих эксплуатировать 
трансформатор и принятии решения о необходимости возврата трансформатора 
производителю, необходимо заполнить формуляр несоответствия (см. Приложение А), 
связаться с поставщиком и упаковать трансформатор в заводскую упаковку в 
соответствии с требованиями п.3.5.  

Производителю необходимо будет предоставить акт пуско-наладочных работ, 
формуляр несоответствия (см. Приложение А) и причины отбраковки трансформатора.  

4.3.5.10 Подготовку трансформатора к включению в процессе текущей 
эксплуатации производить согласно требованиям, изложенным выше, с выполнением 
мероприятий местной инструкции.  

4.3.5.11 Включение трансформатора производить без проведения подготовки 
компонентов и измерений, если его предшествующее отключение не было связано с 
проведением ремонтных работ и действием защит от внутренних повреждений.  

Включение трансформатора в работу после проведения ремонтных работ 
производить только после проведения подготовки компонентов и измерений, наиболее 
четко выявляющих дефект, который мог быть допущен при выполнении работ. 

4.3.6 Перечень возможных неисправностей в процессе его подготовки и 
рекомендации по действиям при их возникновении  

Рекомендации по действиям при возникновении неисправностей трансформатора в 
процессе его подготовки предоставляется по запросу потребителя. 

4.4 Использование изделия  

4.4.1 Порядок действий обслуживающего персонала при выполнении задач 
применения трансформатора проводится в соответствии с местными инструкциями.  

4.4.2 Перечень возможных неисправностей в процессе использования по 
назначению и рекомендации по действиям при их возникновении  

Рекомендации по действиям при возникновении неисправностей в процессе 
использования трансформатора по назначению предоставляется по запросу потребителя.
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4.4.3 Меры безопасности при использовании по назначению  
При использовании трансформатора необходимо пользоваться «Правилами 

устройства электроустановок», «Правилами технической эксплуатации электроустановок 
потребителей», нормативной документацией по охране труда и пожарной безопасности, 
настоящим руководством по эксплуатации, а также другими локальными и 
национальными нормативными документами.  

4.5 Действия в экстремальных условиях  

При обнаружении явных признаков повреждения трансформатора, пожаре, отказах 
систем способных привести к возникновению опасных аварийных ситуаций, попадания 
трансформатора в аварийные условия эксплуатации необходимо немедленно отключить 
трансформатор. 
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5 Техническое обслуживание 

5.1 Техническое обслуживание трансформатора  

5.1.1 Трансформатор, находящийся в эксплуатации, должен систематически 
подвергаться текущему контролю работы при нагрузке и профилактическим, 
периодическим и внеочередным осмотрам.  

5.1.2 В процессе эксплуатации необходимо контролировать величины тока 
нагрузки, напряжения и температуру обмоток. 

ВНИМАНИЕ! В случае если трансформатор подвергается перенапряжениям 
свыше допустимых, необходимо защитить его с помощью соответствующих 
ограничителей перенапряжения, согласно классу изоляции трансформатора. 

5.1.3 Профилактические осмотры необходимо проводить согласно «Правилам 
устройства электроустановок», «Правилам технической эксплуатации электроустановок 
потребителей», нормативной документацией по охране труда и пожарной безопасности, 
а также другим локальным и национальным нормативным документам.  

В объем профилактического осмотра должны входить:  
- чистка поверхности трансформатора;  
- наружный осмотр и устранение обнаруженных дефектов, поддающихся 

устранению на месте.  
5.1.4 Периодические осмотры необходимо проводить согласно «Правилам 

устройства электроустановок», «Правилам технической эксплуатации электроустановок 
потребителей», нормативной документацией по охране труда и пожарной безопасности, 
а также другим локальным и национальным нормативным документам.  

5.1.5 Внеочередные осмотры необходимо проводить при ненормальных режимах 
работы, резком изменении температуры окружающего воздуха, а также при появлении 
сигналов о неисправности трансформатора.  

5.1.6 Проведение капитального ремонта на протяжении всего срока службы 
трансформатора не требуется.  

5.1.7 При нормальных условиях эксплуатации техническое обслуживание 
необходимо производить не реже 1 раза в год. Частота обслуживания зависит от условий 
среды, в которой эксплуатируется трансформатор.  

5.1.8 Перечень технического обслуживания приведен в таблице 10.
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 Таблица 10 
Перечень технического обслуживания 

Необходимый 
контроль Периодичность Контроль состояния 

Крепежные 
соединения 

Ежегодно, перед 
вводом в 

эксплуатацию 
момента затяжки (см. таблицу 7) 

Магнитопровод 

Полугодичный 
контроль в случае 

возможных остановок 

поверхности, удалить загрязнения; 
лакокрасочного покрытия; 
заземления. 
Не допускается наличие повреждений и 
деформаций 

Шины 
подключения 

Ежегодно, перед 
вводом в 

эксплуатацию 

токоведущих поверхностей; 
изоляции. 
Отсутствие деформаций и повреждений 

Температурные 
датчики 

Ежегодно, перед 
вводом в 

эксплуатацию 

чувствительного элемента; 
кабеля датчика. 
Отсутствие деформаций и повреждений 

Температурное 
реле 

Ежегодно, перед 
вводом в 

эксплуатацию 

корпуса реле; 
функционирования сигнальных ламп. 
Отсутствие деформаций и повреждений 

Контроль 
изоляции обмоток 

между собой 
корпусом 

После длительной 
остановки 

трансформатора 

ВН-НН+К не менее 500 МОм 
НН-ВН+К не менее 500 МОм 

 

Проверка 
функционирования 

приспособления 
защиты 

от короткого 
замыкания 

Периодичное 
обслуживание 

Согласно инструкции 

Чистка от грязи и 
пыли, 

посторонних 
предметов на 

обмотке 

Полугодичный 
контроль в случае 

возможных 
остановок 

Чистка сжатым воздухом и тряпкой 

Трансформатор 

Полугодичный в 
процессе эксплуатации 

заземления; 
характера гудения трансформатора. 
Должен быть слышен умеренный, 
равномерный гул, без резкого шума и 
треска 
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5.2 Меры безопасности 

5.2.1 При проведении технического обслуживания трансформатора дополнительно 
необходимо пользоваться «Правилами устройства электроустановок», «Правилами 
технической эксплуатации электроустановок потребителей», нормативной 
документацией по охране труда и пожарной безопасности, а также другими локальными 
и национальными нормативными документами. 

Внимание! Высокая опасность поражения электрическим током! 

 

Внимание! Запрещается проводить любые работы на не отключенном и не 
заземленном трансформаторе!  

5.2.2 Ненормальные режимы работы трансформатора 
При обнаружении явных признаков повреждения (потрескивание, щелчки и другие 

признаки повреждения внутри обмоток) необходимо немедленно отключить 
трансформатор. Произвести внешний осмотр и проверку трансформатора (см. п. 4.3.3.3, 
4.3.4.1) для выяснения причин повреждения. 

ВНИМАНИЕ! Включать трансформатор в работу можно только после 
устранения выявленных неисправностей.  

 5.3 Послепродажное обслуживание 

5.3.1 Для получения любой информации или проведения замены комплектующих 
деталей конструкции при обращении в сервисный отдел следует указать сведения из 
заводской таблички трансформатора (фото), приложить паспорт изделия.  

5.3.2 В случае выхода из строя трансформатора для проведения расследования 
аварии на энергетическом объекте требуется представить сопроводительное письмо с 
указанием ниже перечисленной информации и приложить документы:  

- копию паспорта трансформатора или фото паспортной таблички;  
- погодные условия работы на момент выхода из строя (в течении 3 суток), 

географическое описание места установки;  
- в каком оборудовании установлен трансформатор, его категория размещения;  
- главная схема объекта, указать подключѐнные к трансформатору объекты 

(указать назначение трансформатора);  
- указать используемые защиты трансформатора и уставки защит;  
- документ, подтверждающий отработку защит в момент аварии;
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- регистрограмму (нагрузки, токи и напряжения в момент аварии) в универсальном 
формате cometrade (.cfg) или signw;  

- акт и протокол выхода из строя трансформатора, подтверждающий 
неисправность;  

- акты и протоколы пусконаладочных работ;  
- акт ввода в эксплуатацию;  
- цветные фото с места аварии (место установки, трансформатор, дефект);  
- выдержки из оперативного журнала;  
- анализ причин аварии проведенный заказчиком (в соответствии с постановлением 

правительства №846 «Правила расследования причин аварий в электроэнергетике»); 
- наработка в часах до аварии; 
- совместно с трансформатором, вышедшее из строя оборудование (нагрузка, 

защиты) в ходе аварии;  
- формуляр несоответствия (см. Приложение А). 
Перечисленные документы должны быть актуальными для объекта, на котором 

установлен трансформатор. Также документы должны быть с подписями и датами для 
облегчения процесса анализа.  

В случае отказа от предоставления информации, предоставления заведомо ложной 
информации, сокрытия данных, отсутствия информации или не полной информации 
определение причин аварии может оказаться невозможным.  
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6 Текущий ремонт 

6.1 Текущий ремонт необходимо проводить в сроки, установленные местным 
инструкциями.  

6.2 Текущий ремонт необходимо проводить в объеме, приведенном в таблице 10. 

Внимание! Запрещается проводить любые работы на не отключенном и не 
заземленном трансформаторе!  

6.3 Обмотки трансформатора ремонту не подлежат. 
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7 Утилизация 

7.1 Показатели утилизации 

7.1.1 Трансформатор необходимо утилизировать после длительной эксплуатации, в 
том случае если капитальный ремонт нецелесообразен.  

7.1.2 Компоненты необходимо утилизировать в процессе эксплуатации при их 
повреждении, в период снятия с гарантии, либо по результатам текущего ремонта.  

7.1.3 Утилизация трансформатора и компонентов осуществляется согласно 
национальным законам по охране окружающей среды.  

7.1.4 Утилизация выполняться специализированным компаниями, занимающимися 
утилизацией трансформаторов и их компонентов без нанесения вреда окружающей 
среде.  

7.2 Сведения по подготовке и отправке трансформатора на утилизацию 

7.2.1 При подготовке трансформатора на утилизацию необходимо от 
трансформатора отключить шину заземления, проводники линии электропередачи.  

Внимание! Запрещается проводить любые работы на не отключенном и не 
заземленном трансформаторе!  

7.3 Перечень утилизируемых составных частей и методы утилизации 

7.3.1 Металлоконструкции и обмотки трансформатора должны быть 
утилизированы без нанесения вреда окружающей среде согласно национальным 
положениям об утилизации.  

7.3.2 Другие компоненты и материалы должны быть утилизированы без нанесения 
вреда окружающей среде согласно национальным положениям об утилизации.  
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  ПРИЛОЖЕНИЕ А 
(обязательное) 

Формуляр несоответствия 
Таблица П.А.1 

№ п/п Параметр Заполняется клиентом 
1 Организация / регион  
2 ФИО, контакт  
3 Номер заказа  

4 Заводской номер  Дата и время 
обнаружения 

5 Этап обнаружения, дата 

 В пути  
 Приемка  
 Монтаж  
 Пусконаладочные 

работы 
 

 Эксплуатация  
 Постгарантийный  

6 Изделие  
7 Зона возникновения  

8 Вид 
несоответствия 

8.1. Дефект встроенного 
покупного 
оборудования, 
производства не АО 
«ЧЭАЗ» 

8.1.1. Не работает  
8.1.2. Работает неверно (некорректно)  
8.1.3. Несоответствие характеристик  
8.1.4. Механическое повреждение  
8.1.5. Дефект покрытия  
8.1.6 Истёк срок годности  

8.2. Документация 8.2.1. Отсутствие схем, паспортов и 
т.п. 

 

8.2.2. Отсутствие паспортных 
табличек 

 

8.2.3. Несоответствие схем, паспортов 
и т.п. 

 

8.2.4. Несоответствие паспортных 
табличек 

 

8.3 Некомплектная 
поставка 

8.3.1. Отсутствие комплектующих  
8.3.2. Не соответствует указанному в 
КВ (ТЗ) 

 

8.3.3. Отсутствует в КВ  
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продолжение таблицы П.А.1 

8 Вид 
несоответствия 

8.4. Неверный 
(не организован) 
монтаж силовых цепей 

8.4.1. Неверная схема монтажа  
8.4.2. Монтаж не по схеме  
8.4.3. Некачественный монтаж  

8.5. Неверный (не 
организован) монтаж 
вторичных цепей 

8.5.1. Неверная схема монтажа  
8.5.2. Монтаж не по схеме  
8.5.3. Некачественный монтаж  

8.6.Дефект 
оборудования АО 
«ЧЭАЗ» 

8.6.1. Не работает  
8.6.2. Работает неверно (некорректно)  
8.6.3. Несоответствие характеристик  
8.6.4. Механическое повреждение  
8.6.5. Дефект покрытия  

8.7. Несоблюдение 
сроков поставки 

  

8.8. Иное   
Описание несоответствия в свободной форме: 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
(справочное) 

Ссылочные нормативные документы 

Обозначение документа, на который 
дана ссылка 

Номер 
раздела, в 
котором 

дана ссылка 
ГОСТ 32144-2013 «Электрическая энергия. Совместимость технических 
средств электромагнитная. Нормы качества электрической энергии в 
системах электроснабжения общего назначения» 

1 

ГОСТ 15150 «Исполнения для различных климатических районов. 
Категории, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части 
воздействия климатических факторов внешней среды 

1 

ГОСТ 1516.3-96 «Электрооборудование переменного тока на напряжения от 
1 до 750 кВ. Требования к электрической прочности изоляции» 4 

ГОСТ 3484.1-88 «Трансформаторы силовые. Методы электромагнитных 
испытаний» 4 

ГОСТ 3484.3-88 «Трансформаторы силовые. Методы измерений 
диэлектрических параметров изоляции» 4 

ГОСТ 23216-78 «Хранение, транспортирование, временная 
противокоррозионная защита, упаковка. Общие требования и методы 
испытаний» 

3 

ГОСТ Р 52719-2007 «Трансформаторы силовые. Общие технические 
условия» 3 

ГОСТ Р 54419 Трансформаторы силовые. Часть 12. Руководство по 
нагрузке сухого трнасфрорматора. 3 

Правила устройства электроустановок. ПУЭ. Издание 6 1, 3, 4 
Правила устройства электроустановок. ПУЭ. Издание 7 1, 3, 4 
Правила технической эксплуатации электроустановок потребите-лей 1, 3, 4 
Постановление Правительства РФ от 28 октября 2009 г. N 846 «Об 
утверждении Правил расследования причин аварий в электроэнергетике» 3 




