Таблица 1.9. /1/ (стр. 44) 

Параметры силовых масляных двухобмоточных трансформаторов общего назначения,
соответствующих требованиям ГОСТ 12022-76

	Класс

напряжения

UВН, кВ
	Полная

мощность

Sн, кВ∙А
	uк, %
	Потери, кВт
	i0, %

	
	
	
	Р0
	Рк
	

	
	
	*
	**
	
	*
	**
	

	10
	25
	4,5
	4,7
	0,135
	0,60
	0,69
	3,2

	
	40
	4,5
	4,7
	0,190
	0,88
	1,00
	3,0

	
	63
	4,5
	4,7
	0,265
	1,28
	1,47
	2,8

	
	100
	4,5
	4,7
	0,365
	1,97
	2,27
	2,6

	
	160
	4,5
	4,7
	0,565
	2,65
	3,10
	2,4

	
	250
	4,5
	4,7
	0,820
	3,70
	4,20
	2,3

	
	400
	4,5
	4,7
	1,050
	5,50
	5,90
	2,1

	
	630
	5,5
	5,5
	1,560
	7,60
	8,50
	2,0

	35
	100
	6,5
	6,8
	0,465
	1,97
	2,27
	2,6

	
	160
	6,5
	6,8
	0,700
	2,65
	3,10
	2,4

	
	250
	6,5
	6,8
	1,000
	3,70
	4,20
	2,3

	
	400
	6,5
	6,5
	1,350
	5,50
	5,90
	2,1

	
	630
	6,5
	6,5
	1,900
	7,60
	8,50
	2,0


Примечание: 1. Знаком «*» отмечены потери и напряжения короткого замыкания uк для Sн = 25-250 кВ·А при   

                           схемах Y/Yн -0, Δ/Yн -11 и для Sн = 400 и 630 кВ·А и Y/Yн -0, Yн /Δ -11.

                        2. Знаком «**» отмечены параметры uк для  Sн = 25 – 250 кВ·А при схемах соединения Y/Zн -11 и для
                            Sн = 400 и 630 кВ·А и схеме соединения Δ/Yн -11.

                        3. Трансформаторы с РПН на Sн = 400 и 630 кВ·А и UНН =  0,4 и 0,69 кВ изготавливаются с Р0 на 10 %
                            большими, чем указано в таблице.

Таблица 1.10. /1/ (стр. 45) 

Параметры силовых масляных двухобмоточных трансформаторов общего назначения,
переключаемых без возбуждения (ПБВ), соответствующих требованиям ГОСТ 11920-85
	Класс

напряжения

UВН, кВ
	Полная

мощность

Sн, кВ∙А
	Потери, кВт
	uк, %
	i0, %

	
	
	Р0
	Рк
	
	

	
	
	
	при Uнн
0,69 кВ
	при Uнн
10,5 кВ
	
	

	10
	1000
	2,10
	12,20
	11,60
	5,5
	1,4

	
	1600
	2,80
	18,00
	16,50
	5,5
	1,3

	
	2500
	3,90
	25,00
	23,50
	5,5
	1,0

	
	4000
	5,20
	-
	33,50
	7,5
	0,9


	
	6300
	7,40
	-
	46,50
	7,5
	0,9

	35
	1000
	2,00
	2,75
	12,20
	6,5
	1,4

	
	1600
	2,75
	3,65
	18,00
	6,5
	1,3

	
	2500
	3,90
	5,10
	25,00
	6,5
	1,0

	
	4000
	5,30
	6,70
	33,50
	7,5
	0,9

	
	6300
	7,60
	9,40
	46,50
	7,5
	0,8


Примечание: 1. Параметры холостого хода и короткого замыкания принимаются равными для исполнений ПБВ и РПН,
                           за исключением потерь холостого хода, которые при РПН могут быть на 5-5,5 % выше, чем при
                           исполнении с ПБВ.
Таблица 4.1. (стр. 169)

Испытательные напряжения для масляных силовых трансформаторов (50 Гц) по ГОСТ 1516.1 - 76

	Класс напряжения,  кВ
	3
	6
	10
	15
	20
	35
	110
	150
	220
	330
	500

	Uраб.max , кВ
	3,6
	7,2
	12,0
	17,5
	24
	40,5
	126
	172
	252
	363
	525

	Uисп , кВ
	18
	25
	35
	45
	55
	85
	200
	230
	325
	460
	630


Примечание: обмотки масляных и сухих трансформаторов с рабочим напряжением до 1 кВ имеют Uисп = 5 кВ.










               Таблица 4.2. (стр. 169)

Испытательные напряжения для сухих трансформаторов (50 Гц) по ГОСТ 1516.1 - 76

	Класс напряжения,  кВ
	до 1,0
	3
	6
	10
	15

	Uисп , кВ
	3,0
	10,0
	16,0
	24,0
	37,0


        Таблица 3.3. (стр. 121)

Значения коэффициента k для приближенного определения (а1 + а2)/3 для масляных трехфазных 

двухобмоточных трансформаторов ПБВ с медными обмотками и Рк по ГОСТ

	Sн , кВ·А
	Класс напряжения, кВ

	
	10
	35
	110

	до 250
	0,63
	0,65 – 0,58
	–

	400 – 630
	0,53
	
	

	1000 – 6300
	0,51 – 0,43
	0,52 – 0,48
	–

	10000 – 80000
	–
	0,48 – 0,46
	0,68 – 0,58


Примечания: 1.Для обмоток из алюминиевого провода значение k из таблицы или прим.2, умножить на 1,25.

                       2. Для сухих  трансформаторов с медными обмотками при Sн = 10 - 160 кВ·А:  k = 0,8 - 0,74;

                           при Sн = 160 - 1600 кВ·А:  k = 0,58 - 0,48.

                       3. Для трансформаторов с РПН значения k, полученные из таблицы, умножить на 1,1.


         4. При изменении Рк от значений ГОСТ на ± 10 % значение k из таблицы умножить соответственно 
                          на 0,96 или на 1,04.

Таблица 4.5. /1/ (стр. 184)

Главная изоляция. Минимальные изоляционные расстояния обмоток ВН с учетом

 конструктивных требований

	Sн , кВ·А
	Uисп для ВН, кВ
	ВН от ярма,

мм
	между ВН (СН) и НН, мм
	выступ

цилиндра

lц2, мм
	между ВН (СН) и ВН, мм

	
	
	l02
	δш
	а12
	δ12
	
	а22
	δ22

	25 – 100
	18; 25 и 35
	20
	- 
	9
	2,5
	10
	8
	-

	160 – 630
	18; 25 и 35
	30
	- 
	9
	3
	15
	10
	-

	1000 – 2500
	18; 25 и 35
	50
	-
	20
	4
	20
	18
	-

	630 и выше
	45
	50
	2
	20
	4
	20
	18
	2

	630 и выше
	55
	50
	2
	20
	5
	30
	20
	3

	160 – 630 
	85 (прим. 1)
	75
	2
	27
	5
	50
	20
	3

	1000 – 6300 
	85 (прим. 1)
	75
	2
	27
	5
	50
	30
	3


Примечание:  1. Для цилиндрических обмоток минимальное изоляционное расстояние а12 = 27 мм. Электростатический
                         экран с изоляцией 3 мм. При определении d принять а12 = 30 мм.

                        2. При наличии прессующих колец расстояние от верхнего ярма l02 принять увеличенным против данных

           таблицы  при Sн = 1000-6300 кВ·А на 45 мм.

Таблица 4.4. /1/ (стр. 183)

Главная изоляция. Минимальные изоляционные расстояния обмоток НН с учетом 

конструктивных требований

	Sн , кВ·А
	Uисп.НН 

кВ
	НН от ярма l01,

мм
	НН от стержня, мм

	
	
	
	δ01
	ац1
	а01
	lц1

	25 – 250
	5
	15
	картон 2х0,5
	-
	4
	-

	400 – 600*)
	5*)
	принимается 

равным 

найденному по 

Uисп. ВН
	то же
	-
	5
	-

	1000 – 2500
	5
	
	 4
	6
	15
	18

	630 – 1600
	18; 25 и 35
	
	4
	6
	15
	25

	2500 – 6300
	18; 25 и 35
	
	4
	8
	17,5
	25

	630 и выше
	45
	
	5
	10
	20
	30

	630 и выше
	55
	
	5
	13
	23
	45

	все мощности
	85
	
	6
	19
	30
	70


*)  для винтовой обмотки с Uисп.НН = 5 кВ размеры взять из строки для мощностей 1000 – 2500  кВ·А.

Таблица 3.12. /1/ (стр.159)

Рекомендуемые значения β для масляных трансформаторов

	Мощность  Sн , кВ·А
	алюминий
	медь

	
	6 и 10  кВ
	35  кВ
	110  кВ
	6 и 10  кВ
	35  кВ
	110  кВ

	25 – 100 
	1,2 – 1,6 
	–
	–
	1,8 – 2,4 
	–
	–

	160 – 630 
	1,2 – 1,6 
	1,2 – 1,5
	–
	1,8 – 2,4
	1,8 – 2,4 
	–

	1000 – 6300 
	1,3 – 1,7 
	1,2 – 1,6
	–
	2,0 – 2,6 
	1,8 – 2,4
	–


Таблица 3.12. /1/ (стр.159)

Рекомендуемые значения β для сухих трансформаторов

	Мощность  Sн , кВ·А
	алюминий
	медь

	
	6 и 10  кВ
	35  кВ
	110  кВ
	6 и 10  кВ
	35  кВ
	110  кВ

	10 – 160 
	1,1 – 1,5 
	–
	–
	1,6 – 2,2 
	–
	–

	160 – 630 
	–
	1,2 – 1,6
	–
	–
	1,8 – 2,4 
	–

	1000 – 6300 
	–
	1,1 – 1,3
	–
	–
	1,6 – 2,0
	–


Примечание: 1. Рекомендации даны для стали  3404 и 3405 по ГОСТ 21427-83 при толщине листов 0,35 и 0,3 мм и при

                              индукциях Вс = 1,6 – 1,65 Тл  для масляных и  Вс = 1,4 – 1,6 Тл для сухих трансформаторов.

Таблица 2.4. /1/ (стр. 78)

Рекомендуемая индукция в стержнях трансформаторов В, Тл

	Марка стали
	Мощность  Sн , кВ·А
	Мощность  Sн , кВ·А

	
	до 16
	25 – 100
	160 и более
	до 16
	25 – 100
	160 и более

	
	масляные трансформаторы
	сухие трансформаторы

	3411,  3412, 3413
	1,45 - 1,50
	1,5 - 1,55
	1,55 - 1,60
	1,35 - 1,40
	1,40 - 1,45
	1,45 - 1,55

	3404, 3405, 3406,

3407, 3408
	1,50 - 1,55
	1,55 - 1,60
	1,55 - 1,65
	1,40 - 1,45
	1,50 - 1,55
	1,50 - 1,60


Примечание: 1. При горячекатаной стали в масляных трансформаторах до 1,4 -1,45 Тл, сухих - до 1,2 -1,3 Тл.

                Таблица 2.2. /1/ (стр. 77)

Коэффициент  kз для рулонной холоднокатаной стали, отвечающей ГОСТ 21427.1-83, 

при давлении 0,5 МПа

	Марка стали
	Толщина, мм
	Вид изоляционного покрытия
	kз

	3404, 3405, 3406, 3407, 3408
	0,35
	нагревостойкое
	0,97

	
	0,30
	
	0,96

	3405, 3406, 3407, 3408
	0,27
	
	0,95

	3404, 3405, 3406, 3407, 3408
	0,35
	нагревостойкое плюс однократная 

лакировка
	0,965

	
	0,30
	
	0,955

	3405, 3406, 3407, 3408
	0,27
	
	0,945


Примечание: 1. При прессовке стержней путем расклинивания с внутренней обмоткой (до 630 кВ·А), а также в

                          навитых элементах пространственных магнитных систем kз, полученные из таблицы, уменьшить на 0,01.

                       2. При использовании листовой стали 0,35 мм уменьшить kз, полученное из таблицы, на 0,01 к прим. 1.
                       3. Для стали 0,35 мм без электроизоляционного покрытия при двукратной лакировке kз = 0,92 – 0,93.
Таблица 2.5. /1/ (стр. 82-83)

Число ступеней N в сечении стержня  трехфазных масляных трансформаторов и 

коэффициент заполнения круга ккр
	Показатель
	Прессовка стержня расклиниванием с обмоткой, 

сечение стержня без каналов

	Мощность  Sн, кВ·А
	16
	25
	40 – 100
	160 - 630

	Диаметр стержня d, м
	0,08
	0,09
	0,125
	0,175
	0,2
	0,22

	без прессующей 

пластины
	число ступеней N
	4
	5
	6
	6
	7
	8

	
	коэффициент  ккр
	0,861
	0,89
	0,91-0,92
	0,913
	0,918
	0,928

	с прессующей  

пластиной
	число ступеней N
	-
	-
	-
	-
	6
	7

	
	коэффициент  ккр
	-
	-
	-
	-
	0,884
	0,901


продолжение табл. 2.5.

	Показатель
	Прессовка стержня бандажами, сечение стержня диаметром от 0,36 м и выше имеет продольные каналы

	Мощность  Sн, кВ·А
	1000 – 1600
	2500 – 6300
	10000
	16000

	Диаметр стержня d, м
	0,25
	0,29
	0,33
	0,37
	0,4-0,42
	0,45-0,5

	без прессующей 

пластины
	число ступеней N
	8
	8
	9
	9
	11
	14

	
	коэффициент  ккр
	0,925
	0,928
	0,929
	0,913
	0,922
	0,927

	с прессующей  

пластиной
	число ступеней N
	7
	7
	8
	8
	10
	13

	
	коэффициент  ккр
	0,9
	0,9-0,91
	0,912
	0,89-0,9
	0,907
	0,912


Примечание: 1. В коэффициенте ккр учтено наличие охлаждающих каналов в сечении стержня.


         2. Для однофазного или трехобмоточного трансформатора его мощность умножить на 1,5.

Таблица 2.8. /1/ (стр. 92)

Выбор способа прессовки стержней и ярм, формы сечения и коэффициента усиления ярма кя

	Sн , кВ·А
	Прессовка стержня
	Прессовка ярм
	Форма сечения ярма
	кя

	25 – 100
	Расклиниванием с обмоткой

(рис. 2.18,а  /1/)
	Балками, стянутыми шпильками, расположенными вне ярма (рис. 2.21,а  /1/)
	3 - 5 ступеней
	1,025

	160 - 630
	
	
	С числом ступеней на одну- две меньше числа ступеней стержня
	1,015 – 1,025

	1000 - 6300
	Бандажами стеклоленты

(рис. 2.18,б  /1/)
	Балками стянутыми стальными полубандажами 

(рис. 2.21,б  /1/)
	
	


Таблица 3.6. /1/ (стр. 131)
Значения коэффициента кД для трехфазных трансформаторов.

	Sн , кВ·А
	до 100
	160 - 630
	1000 - 6300
	10000 - 16000

	кД
	0,97
	0,96 - 0,93
	0,93 - 0,85
	0,84 - 0,82


Примечание: 1. Для сухих трансформаторов Sн = 10 – 160 кВ·А принимать кД = 0,99 – 0,96 и Sн = 250 – 1600 кВ·А 

                          принимать кД = 0,92 – 0,86.
Таблица 8.10. /1/ (стр. 376)

Удельные потери в стали р и в зоне шихтованного стыка р3 для марок 3404 и 3405 по ГОСТ 21427-83

	В,

Тл
	р, Вт/кг
	р3 , Вт/м2

	
	3404
	3405
	шихтовка 

в одну 

пластину
	шихтовка 

в две
пластины

	
	0,35
мм
	0,3

мм
	0,35

мм
	0,3

мм
	
	

	1,00
	0,475
	0,450
	0,450
	0,425
	265
	345

	1,20
	0,675
	0,635
	0,635
	0,610
	375
	515

	1,22
	0,697
	0,659
	0,659
	0,631
	387
	536

	1,24
	0,719
	0,983
	0,983
	0,652
	399
	557

	1,26
	0,741
	0,707
	0,707
	0,673
	411
	578

	1,28
	0,763
	0,731
	0,731
	0,694
	423
	589

	1,30
	0,785
	0,755
	0,755
	0,715
	435
	620

	1,32
	0,814
	0,779
	0,779
	0,739
	448
	642

	1,34
	0,843
	0,803
	0,803
	0,763
	461
	664

	1,36
	0,872
	0,827
	0,827
	0,787
	474
	686

	1,38
	0,901
	0,851
	0,851
	0,811
	497
	708

	1,40
	0,930
	0,875
	0,875
	0,835
	500
	730

	1,42
	0,964
	0,906
	0,906
	0,860
	514
	754

	1,44
	0,998
	0,937
	0,937
	0,869
	526
	778

	1,46
	1,032
	0,968
	0,968
	0,916
	542
	802

	1,48
	1,066
	0,999
	0,999
	0,943
	556
	826

	1,50
	1,100
	1,030
	1,030
	0,970
	570
	850

	1,52
	1,134
	1,070
	1,070
	1,004
	585
	878

	1,54
	1,168
	1,110
	1,110
	1,038
	600
	906

	1,56
	1,207
	1,150
	1,150
	1,074
	615
	934

	1,58
	1,251
	1,190
	1,190
	1,112
	630
	962

	1,60
	1,295
	1,230
	1,230
	1,150
	645
	990

	1,62
	1,353
	1,278
	1,278
	1,194
	661
	1017

	1,64
	1,411
	1,326
	1,326
	1,238
	677
	1044

	1,66
	1,472
	1,380
	1,380
	1,288
	695
	1071

	1,68
	1,536
	1,440
	1,440
	1,344
	709
	1098

	1,70
	1,600
	1,500
	1,500
	1,400
	725
	1125

	1,72
	1,672
	1,560
	1,560
	1,460
	741
	1155

	1,74
	1,744
	1,620
	1,620
	1,520
	757
	1185

	1,76
	1,824
	1,692
	1,692
	1,588
	773
	1215

	1,78
	1,912
	1,776
	1,776
	1,664
	789
	1245

	1,80
	2,000
	1,860
	1,860
	1,740
	805
	1275


Таблица 8.17. /1/ (стр.390)
Полная удельная намагничивающая мощность в стали q и в зоне шихтованного стыка q3 для стали марок 3404 и 3405 при различных индукциях и f = 50 Гц

	В,

Тл
	q, Вт/кг
	q, Вт/м2

	
	3404
	3405
	3404
	3405

	
	0,35

мм
	0,3

мм
	0,35

мм
	0,3

мм
	шихтовка 

в одну 

пластину
	шихтовка 

в две

пластины
	шихтовка 

в одну 

пластину
	шихтовка 

в две

пластины

	1,00
	0,548
	0,540
	0,533
	0,525
	820
	1000
	702
	900

	1,20
	0,752
	0,742
	0,732
	0,722
	3280
	4000
	2890
	3700

	1,22
	0,782
	0,768
	0,758
	0,748
	3838
	4680
	3245
	4160

	1,24
	0,811
	0,793
	0,783
	0,773
	4395
	5360
	3600
	4620

	1,26
	0,841
	0,819
	0,809
	0,799
	4953
	6040
	3960
	5080

	1,28
	0,870
	0,844
	0,834
	0,824
	5510
	6720
	4320
	5540

	1,30
	0,900
	0,870
	0,860
	0,850
	6068
	7400
	4680
	6000

	1,32
	0,932
	0,904
	0,892
	0,880
	6724
	8200
	5180
	6640

	1,34
	0,964
	0,938
	0,924
	0,910
	7380
	9000
	5680
	7280

	1,36
	0,996
	0,972
	0,956
	0,940
	8036
	9800
	6180
	7920

	1,38
	1,028
	1,006
	0,988
	0,970
	8692
	10600
	6680
	8560

	1,40
	1,060
	1,040
	1,020
	1,000
	9350
	11400
	7180
	9200

	1,42
	1,114
	1,089
	1,065
	1,041
	10200
	12440
	7890
	10120

	1,44
	1,168
	1,139
	1,110
	1,082
	11054
	13480
	8610
	11040

	1,46
	1,222
	1,188
	1,156
	1,123
	11906
	14520
	9330
	11960

	1,48
	1,276
	1,238
	1,210
	1,161
	12760
	15560
	10050
	12880

	1,50
	1,330
	1,289
	1,246
	1,205
	13610
	16600
	10760
	13800

	1,52
	1,408
	1,360
	1,311
	1,263
	14730
	17960
	11510
	14760

	1,54
	1,486
	1,431
	1,376
	1,321
	15840
	19320
	12260
	15720

	1,56
	1,575
	1,511
	1,447
	1,383
	16970
	20700
	13100
	16800

	1,58
	1,675
	1,600
	1,524
	1,449
	18120
	22100
	14040
	18000

	1,60
	1,775
	1,688
	1,602
	1,526
	19270
	23500
	14980
	19200

	1,62
	1,958
	1,850
	1,748
	1,645
	20580
	25100
	15970
	20480

	1,64
	2,131
	2,012
	1,894
	1,775
	21890
	26700
	16970
	21760

	1,66
	2,556
	2,289
	2,123
	1,956
	23450
	28600
	18065
	23160

	1,68
	3,028
	2,681
	2,435
	2,188
	25260
	30800
	19250
	24680

	1,70
	3,400
	3,073
	2,747
	2,420
	27060
	33000
	21060
	27000

	1,72
	4,480
	4,013
	3,547
	3,080
	29030
	35400
	22250
	28520

	1,74
	5,560
	4,953
	4,347
	3,740
	31000
	37800
	24060
	30840

	1,76
	7,180
	6,364
	5,551
	4,736
	33460
	40800
	25740
	33000

	1,78
	9,340
	8,247
	7,161
	6,068
	36410
	44400
	27300
	35000

	1,80
	11,500
	10,130
	8,770
	7,400
	39360
	48000
	28860
	37000


Таблица 3.4. /1/ (стр.123)

Ориентировочные значения а = d12/d для медных обмоток

	Мощность Sн
 кВ·А
	Уровень потерь короткого замыкания
	Значения а при классе напряжения

обмотки ВН, кВ

	
	
	10
	35
	110

	до  630
	1,2 Рк по ГОСТ
	1,33
	1,37
	-

	
	Рк по ГОСТ
	1,36
	1,40
	-

	
	0,8 Рк по ГОСТ
	1,40
	1,44
	-

	от  1000  до  6300
	1,2 Рк по ГОСТ
	1,35
	1,37
	-

	
	Рк по ГОСТ
	1,38
	1,40
	-

	
	0,8 Рк по ГОСТ
	1,42
	1,44
	-


Примечание: для обмоток из алюминия значения  а, полученные из таблицы, умножить на 1,06.

            Таблица 3.5. /1/ (стр. 125)

Ориентировочные значения b = 2а2/d для масляных двухобмоточных трансформаторов ПБВ с медными обмотками и потерями короткого замыкания по ГОСТ

	Мощность Sн
кВ·А
	Класс напряжения,  кВ

	
	10
	35
	110

	до  100
	0,55
	-
	-

	100 – 630
	0,46 – 0,40
	-
	-

	 1000 – 6300
	0,26 – 0,24
	0,32 – 0,28
	-

	6300 - 63000
	-
	0,26
	0,35


Примечание: 1. Для обмоток из алюминия значения  b, полученные из таблицы, умножить на 1,25.


    2. Для трансформаторов с РПН значения  b умножить на 1,2 при 35 кВ и на 1,75 при 110 кВ.
Таблица 5.7. /1/ (стр. 257)

Средняя плотность тока в обмотках j, А/мм2 для трансформаторов с потерями Рк по ГОСТ

	Sн  

кВ·А


	масляные 
	сухие 

	
	25 – 40
	63 – 630
	 1000 - 6300
	10000 - 16000
	10 – 160: 0,5 кВ
	160 – 1600; 10 кВ

	
	
	
	
	
	внутрен.

НН
	наружн.

ВН
	внутрен.

НН
	наружн.

ВН

	медь
	1,8 – 2,2
	2,2 – 3,5
	2,2 – 3,5 
	2,0 – 3,5 
	2,0 – 1,4
	2,2 – 2,8
	2,0 – 1,2
	2,0 – 2,8

	алюминий
	1,1 – 1,8
	1,2 – 2,5 
	1,5 – 2,6
	1,5 – 2,7
	1,3 – 0,9 
	1,3 – 1,8
	1,4 – 0,8
	1,4 – 2,0


Примечание: 1. Для трансформаторов с Рк выше указанных ГОСТ возможен выбор j в масляных до 4,5 А/мм2 в медных

                           и до 2,7 А/мм2 в алюминиевых обмотках; в сухих – соответственно до 3 и 2 А/мм2.

Таблица 5.1. /1/ (стр. 211)

Номинальные размеры и сечения круглого медного провода марки ПБ и алюминиевого марки АПБ 

с толщиной изоляции на две стороны 2δ = 0,30(0,40).

	dпр ,
мм
	Ппр ,

мм2
	Увеличение массы за счет изоляции, %
	
	dпр ,
мм
	Ппр ,

мм2
	Увеличение массы за счет изоляции, %

	
	
	для ПБ
	для АПБ
	
	
	
	для ПБ
	для АПБ

	марки ПБ  и  АПБ
	
	марки ПБ  и  АПБ

	1,32
	1,37
	5,0
	16,5
	
	3,15
	7,80
	2,0
	6,6

	1,40
	1,51
	5,0
	16,5
	
	3,35
	8,81
	2,0
	6,6

	1,50
	1,77
	4,5
	14,8
	
	3,55
	9,90
	2,0
	6,6

	1,60
	2,02
	4,0
	13,2
	
	3,75
	11,05
	1,5
	5,0

	1,70
	2,27
	4,0
	13,2
	
	4,00
	12,55
	1,5
	5,0

	1,80
	2,55
	3,5
	11,5
	
	4,10
	13,20
	1,5
	5,0

	1,90
	2,81
	3,5
	11,5
	
	4,25
	14,20
	1,5
	5,0

	2,00
	3,14
	3,0
	9,9
	
	4,50
	15,90
	1,5
	5,0

	2,12
	3,53
	3,0
	9,9
	
	4,75
	17,70
	1,5
	5,0

	2,24
	3,94
	3,0
	9,9
	
	5,00
	19,63
	1,5
	5,0

	2,36
	4,38
	2,5
	8,3
	
	5,20
	21,22
	1,5
	5,0

	2,50
	4,91
	2,5
	8,3
	
	марка  АПБ

	2,65
	5,52
	2,5
	8,3
	
	5,30
	22,06
	1,5
	5,0

	2,80
	6,16
	2,5
	8,3
	
	6,00
	28,26
	1,5
	5,0

	3,00
	7,07
	2,5
	8,3
	
	8,00
	50,24
	1,0
	3,3


Примечание: 1. Провода марок ПБ и АПБ все диаметров выпускаются с изоляцией на две стороны толщиной 2δ = 0,30(0,40); 0,72(0,82); 0,96(1,06) и 1,20(1,35). Без скобок указана номинальная толщина изоляции. Размер катушек считать по толщине изоляции, указанной в скобках.

2. Увеличение массы провода марок ПБ и АПБ с усиленной изоляцией принимать по данным табл. 5.4.

3. Провод марок ПСД и ПСДК выпускается в пределах диаметров  от 1,18 до 5,0 мм, а провод марок АПСД и АПСДК – от 1,32 до 5,0 мм.

4. Толщина изоляции провода марок ПСД, ПСДК, АПСД и АПСДК при диаметрах до 2,12 мм 2δ = 0,29 мм (в расчетах принимать 0,3 мм), при диаметрах от 2,24 до 5,0 мм 2δ = 0,35-0,38 (принимать при расчетах 0,4 мм).

Таблица 7.1. /1/ (стр. 319)

Значения коэффициента k учитывающего потери в стенках бака

	Мощность Sн
кВ·А
	до 1000
	1000 – 4000 
	6300 - 10000

	k
	0,015 – 0,02
	0,025 – 0,04
	0,04 – 0,045


Таблица 7.2. /1/ (стр. 329)

Мощность короткого замыкания электрической сети  Sк
	
	Класс напряжения, кВ·А

	
	6 - 10
	10 - 35
	110

	Мощность короткого замыкания электрической сети Sк, кВ·А
	500
	2500
	15000


Таблица 7.3. /1/ (стр. 330)

Значения  kmax√2  при различных значениях uк.р/ uк.а
	uк.р/ uк.а
	1,0
	1,5
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	8,0
	10,0
	14 и

более

	kmax√2
	1,51
	1,63
	1,75
	1,95
	2,09
	2,19
	2,28
	2,38
	2,46
	2,55


Таблица 7.6. /1/ (стр. 345)

Допустимые температуры обмоток при коротком замыкании

	Вид охлаждения
	масляное
	воздушное

	Металл обмоток
	медь
	алюминий
	медь
	алюминий

	Класс изоляции
	А
	А
	А
	Е
	В, F, Н
	А
	Е, В, F, Н

	Допустимая температура, 0С
	250
	200
	180
	250
	350
	180
	200


Таблица 8.6. /1/ (стр. 364)

Площадь сечения стержня Пф.с и ярма Пф.я и объем угла Vу плоской шихтованной магнитной системы

без прессующей пластины при размерах пакетов по табл. 8.2.

	Диаметр

стержня 

d, м
	Пф.с ,
х 10-4 м2 
	Пф.я ,
х 10-4 м2
	Vу ,
х 10-4 м2
	
	Диаметр

стержня 

d, м
	Пф.с ,
х 10-4 м2 
	Пф.я ,
х 10-4 м2
	Vу ,
х 10-4 м2

	0,08
	43,3
	44,8
	280,8
	
	0,12
	104,9
	106,5
	1050

	0,085
	50,8
	51,6
	356,4
	
	0,125
	112,3
	1115,3
	1194

	0,09
	62,9
	63,7
	488,0
	
	0,13
	121,9
	124,9
	1299

	0,095
	56,7
	58,2
	426,4
	
	0,14
	141,5
	144,0
	1620

	0,10
	72,0
	73,2
	596,8
	
	0,15
	161,7
	165,9
	2040

	0,105
	79,3
	80,1
	983,0
	
	0,16
	183,5
	188,3
	2470

	0,11
	86,2
	89,7
	790,2
	
	0,17
	208,5
	214,1
	2908

	0,115
	93,9
	95,4
	812,8
	
	0,18
	232,8
	237,6
	3452


Таблица 8.7. /1/ (стр. 365)

Площадь сечения стержня Пф.с и ярма Пф.я и объем угла Vу плоской шихтованной магнитной системы

без прессующей пластины и с прессующей пластиной с размерами пакетов по табл. 8.3.
	Диаметр

стержня 
d, м
	Без прессующей пластины
	С прессующей пластиной

	
	Пф.с ,
х 10-4 м2 
	Пф.я ,
х 10-4 м2
	Vу ,
х 10-4 м2
	Пф.с ,
х 10-4 м2 
	Пф.я ,
х 10-4 м2
	Vу ,
х 10-4 м2

	0,19
	262,8
	267,3
	4118
	252,8
	253,3
	4012

	0,20
	288,4
	296,2
	4811
	277,9
	273,4
	4685

	0,21
	319,2
	327,2
	5680
	308,4
	311,6
	5522

	0,22
	353,0
	360,5
	6460
	324,5
	343,7
	6334

	0,23
	387,7
	394,0
	7482
	376,9
	378,4
	7342

	0,24
	419,3
	425,6
	8428
	407,9
	409,4
	8274

	0,25
	456,2
	462,6
	9532
	446,2
	448,6
	9392

	0,26
	490,6
	507,1
	10746
	478,0
	488,8
	10550

	0,27
	532,6
	543,4
	12018
	515,8
	518,6
	11758

	0,28
	570,9
	591,1
	13738
	556,2
	566,6
	13480

	0,29
	612,4
	622,8
	14858
	594,0
	596,4
	14554

	0,30
	657,2
	657,2
	16556
	644,6
	654,2
	16336

	0,31
	702,0
	715,8
	18672
	683,0
	689,4
	18312

	0,32
	746,2
	762,4
	20144
	732,7
	743,9
	19880

	0,33
	797,1
	820,2
	22382
	770,1
	779,2
	21828

	0,34
	844,8
	860,8
	23732
	728,6
	837,4
	23416

	0,35
	903,6
	927,6
	26814
	868,6
	876,0
	26118

	0,36
	929,2
	948,8
	27944
	910,3
	917,5
	27574

	0,37
	988,8
	1003,8
	30606
	969,8
	975,8
	30228

	0,38
	1035,8
	1063,4
	33074
	1019,6
	1037,6
	32716

	0,39
	1105
	1123,6
	35966
	1080,0
	1085,8
	35438

	0,40
	1155,6
	1167,6
	39550
	1143,2
	1150,4
	39284

	0,42
	1282,9
	1315,0
	46220
	1255,0
	1270,0
	45528

	0,45
	1479,2
	1500,2
	56560
	1451,2
	1460,2
	55860

	0,48
	1688,9
	1718,7
	68274
	1657,4
	1670,1
	67424

	0,50
	1816,4
	1843,9
	76604
	1788,4
	1800,7
	75846

	0,53
	2044,8
	2077,8
	92752
	2013,6
	2030,6
	91832

	0,56
	2286,2
	2316,7
	107900
	2258,9
	2275,4
	107120

	0,60
	2639,4
	2690,9
	133770
	2596,5
	2618,4
	133370

	0,63
	2892,5
	2958,3
	154240
	2869,1
	2916,3
	153340

	0,67
	3273,9
	3397,7
	186170
	3226,6
	3273,0
	184350

	0,71
	3688,0
	3797,8
	222880
	3651,2
	3729,8
	221310

	0,75
	4115,7
	4251,8
	262210
	4055,7
	4140,2
	259430


Таблица 4.7. /1/ (стр. 190)

Нормальная междуслойная изоляция в многослойных цилиндрических обмотках

	Суммарное рабочее напряжение двух слоев обмотки, В
	Число слоев кабельной  бумаги на толщину листов, мм
	Выступ междуслойной изоляции на торцах обмотки (на одну сторону), мм

	До 1000
	2 х 0,12 = 0,24
	10

	От 1001 до 2000
	3 х 0,12 = 0,36
	16

	От 2001 до 3000
	4 х 0,12 = 0,48
	16

	От 3001 до 3500
	5 х 0,12 = 0,60
	16

	От 3501 до 4000
	6 х 0,12 = 0,72
	22

	От 4001 до 4500
	7 х 0,12 = 0,84
	22

	От 4501 до 5000
	8 х 0,12 = 0,96
	22


Таблица 4.8. /1/ (стр. 190)

Междуслойная изоляция в многослойных цилиндрических катушках обмотки

	Рабочее напряжение двух слоев обмотки, В
	Толщина изоляции, мм
	Материал изоляции

	До 150
	2х 0,05
	Телефонная бумага

	От 151 до 200
	1 х 0,2
	Кабельная бумага или электроизоляционный картон 

	От 201 до 300
	2 х 0,2 или 1 х 0,5
	


Таблица 4.9. /1/ (стр. 192)

Минимальные размеры канала hкр в месте расположения регулировочных витков обмотки ВН

	Класс напряжения ВН, кВ
	Схема регулирования

по рис. 4.10
	Изоляция в месте разрыва
	Размер канала, 

мм

	
	
	способ изоляции
	по рис

4.11.
	

	6
	а
	масляный канал
	а
	8

	
	б
	то же
	а
	12

	10
	а
	«   -   »
	а
	10

	
	б
	«   -   »
	а
	18

	
	а
	угловые и простые шайбы
	6
	6

	
	б
	то же
	в
	18

	35
	в , г
	масляный канал
	а
	12

	
	а
	то же
	а
	25

	
	а
	угловые и простые шайбы
	б
	20

	
	а
	то же
	в
	25


Таблица 4.15. /1/ (стр. 202)

Изоляция обмоток ВН сухих трансформаторов

	Uисп
для ВН, кВ
	ВН от ярма

l02 , мм
	Между ВН и НН
	Между ВН и НН

	
	
	а12 , мм
	δ12 , мм
	lЦ2 , мм
	а22 , мм
	δ22 , мм

	3
	15
	10
	картон 2 х 0,5 мм
	10
	-

	10
	20
	15
	2,5
	10
	10
	2

	16
	45
	22
	4
	25
	25
	3

	24
	80
	40
	5
	40
	45
	3


Примечание: Размеры каналов а01 и а12 являются минимальными с точки зрения изоляции обмоток. Эти размеры 

                       должны быть также проверены по условиям отвода тепла по табл. 9.2.
            Таблица 4.16. /1/ (стр. 203)

Изоляция обмоток НН сухих трансформаторов

	Uисп
для НН, кВ
	НН от ярма

l01 , мм
	НН от стержня

	
	
	а01 , мм
	δ01 , мм
	lЦ1 , мм

	3
	15
	10
	картон 2 х 0,5 мм

	10
	30
	14
	2,5
	15

	16
	55
	27
	5
	30

	24
	90
	40
	6
	40


               Примечание: 1. Примечание к табл. 4.15. остается в силе.

                                      2. Для винтовой обмотки при Uисп для НН 3 кВ ставить цилиндр δ01 = 2,5 – 5 мм и 

                                          принимать а01 не менее 20 мм.

Таблица 8.11. /1/ (стр. 378)

Коэффициент kп.у, учитывающий увеличение потерь в углах магнитной системы

	Стык
	kп.у
	3412
	3413
	3404
	3405

	
	
	0,35 мм
	0,35 мм
	0,35 мм
	0,3 мм
	0,35 мм
	0,3 мм

	косой
	k׳п.у
	1,15
	1,22
	1,32
	1,35
	1,35
	1,36

	прямой
	k״п.у
	1,60
	1,78
	1,96
	2,02
	2,02
	2,08


Примечание: При комбинированном стыке на среднем стержне по рис. 2.17,в принимать kп.у = (k׳п.у + k״п.у)/2.

Таблица 8.12. /1/ (стр. 380)

Способы прессовки стержня и ярма и коэффициенты kп.п и kт.п для учета влияния прессовки 

на потери и ток холостого хода

	Sн
кВ·А
	Способ прессовки
	Сталь отожена
	Сталь не отожена

	
	стержня
	ярма
	kп.п
	kт.п
	kп.п
	kт.п

	до 630
	расклинивание с обмоткой
	ярмовые балки без бандажей
	1,03
	1,045
	1,02
	1,04

	1000 - 6300
	бандажи из стеклоленты
	то же
	1,03
	1,05
	1,025
	1,04


Таблица 8.13. /1/ (стр. 382)

Значения коэффициента kп.у для различного числа углов с косыми и прямыми стыками пластин плоской шихтованной магнитной системы для стали разных марок при В = 0,9 – 1,7 Тл и f = 50 Гц

	Число углов со стыками
	3412
	3413
	3404
	3405

	косыми
	прямыми
	0,35 мм
	0,35 мм
	0,35 мм
	0,3 мм
	0,35 мм
	0,3 мм

	6
	-
	7,48
	7,94
	8,58
	8,75
	8,75
	8,85

	5*
	1*
	
	
	9,38
	9,60
	9,60
	9,74

	4
	2
	
	
	10,18
	10,45
	10,45
	10,64

	-
	6
	
	
	12,74
	13,13
	13,13
	13,52


Примечание: *) – комбинированный стык по рис. 2.17,в

Таблица 8.14. /1/ (стр. 383)

Коэффициент  добавочных потерь  kп.д для стали в углах магнитной системы 3404 и 3405

	Sн , кВ·А
	до  250
	400 - 630
	1000 – 6300

	Пластины отожены
	1,12
	1,13
	1,15

	Пластины не отожены
	1,22
	1,23
	1,26


         Примечание: при прямоугольной форме поперечного сечения ярма значение коэффициента умножить на 1,07.

                                                    




        Таблица 8.19. /1/ (стр. 394)

Коэффициент kт.у, учитывающий увеличение намагничивающей мощности 

	В, 

Тл
	Косой стык k׳т.у
	Прямой стык k״т.у

	
	3404 и 3405:  0,3 и 0,35 мм
	3404 и 3405:  0,3 и 0,35 мм

	1,00
	2,2
	4,5

	1,20
	2,9
	6,8

	1,40
	4,0
	9,0

	1,50
	4,3
	9,8

	1,60
	4,3
	10,1

	1,70
	4,0
	9,8

	1,80
	3,4
	8,0

	1,90
	1,3
	2,2


Таблица 8.20. /1/ (стр. 395)

Значения коэффициента kт.у для различного числа углов с косыми и прямыми стыками пластин плоской трехфазной магнитной системы для стали марок 3404 и 3405 толщиной 0,3 и 0,35 мм

	Число углов со стыками
	Индукция В, Тл

	косыми
	прямыми
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8

	6
	-
	26,0
	27,95
	27,95
	26,0
	22,10

	5*
	1*
	32,25
	34,83
	35,20
	33,25
	27,85

	4
	2
	38,5
	41,7
	42,45
	40,5
	33,66

	-
	6
	58,5
	64,7
	65,6
	64,7
	52,0


Примечание: *) – комбинированный стык по рис. 2.17,в

Таблица 8.21. /1/ (стр. 396)

Значения коэффициента kт.пл ,  учитывающего увеличение намагничивающей мощности в углах магнитной системы в зависимости от ширины пластины второго пакета а2 для стали марок 3404 и 3405

	В, Тл
	Ширина пластины второго пакета а2 , м

	
	0,05
	0,10
	0,20
	0,30
	0,40
	0,50
	0,60
	0,70

	0,8 – 1,00
	1,30
	1,25
	1,20
	1,17
	1,15
	1,14
	1,13
	1,12

	1,10 и 1,90
	1,40
	1,27
	1,21
	1,18
	1,16
	1,15
	1,14
	1,13

	1,20 и 1,80
	1,50
	1,30
	1,22
	1,19
	1,17
	1,16
	1,15
	1,14

	1,30 и 1,70
	1,70
	1,38
	1,25
	1,21
	1,18
	1,17
	1,16
	1,15

	1,40 и 1,60
	2,00
	1,50
	1,35
	1,25
	1,20
	1,19
	1,18
	1,16

	1,50
	3,00
	2,00
	1,50
	1,35
	1,30
	1,25
	1,20
	1,18


Таблица 9.1. /1/ (стр. 424)

Удельные теплопроводности λ изоляционных и других материалов

	Материал
	λ, Вт/(м·0С)

	Бумага кабельная сухая
	0,12

	Бумага кабельная в масле
	0,17

	Бумага кабельная, пропитанная лаком
	0,17

	Электроизоляционный картон
	0,17

	Лакоткани электроизоляционные
	0,25

	Гетинакс
	0,17 – 0,175

	Текстолит
	0,146 – 0,162

	Стеклотекстолит
	0,178 – 0,182

	Лак бакелитовый и другие лаки
	0,30

	Масло при отсутствии конвекции
	0,10

	Электротехническая сталь в пакетах:
	

	· вдоль пластин
	22,3

	· поперек пластин
	4,75 – 4,85

	Нагревостойкое покрытие стали
	0,80

	Медь
	390

	Алюминий
	226


           Примечание: Теплопроводность электроизоляционных материалов зависит от технологии их  обработки.

                                   При пропитке и увлажнении, а также при уплотнении внешним давлением теплопроводность

                                   увеличивается.

Таблица 9.2,а. /1/ (стр. 426)

Минимальная ширина охлаждающих каналов в обмотках. Масляные трансформаторы.

	Вертикальные каналы
	Горизонтальные каналы

	Длина канала, мм
	Обмотка – обмотка, мм
	Обмотка – цилиндр, мм
	Обмотка – стержень, мм
	Длина канала,

мм
	Обмотка – обмотка, мм

	до 300
	4 – 5
	4
	4 – 5
	до 40
	4

	300 – 500
	5 – 6
	5
	5 – 6
	40 – 60
	5

	500 – 1000
	6 – 8
	5 – 6
	6 – 8
	60 – 70
	6

	1000 - 1500
	8 - 10
	6 - 8
	8 - 10
	70 - 80
	7


Таблица 9.2,б. /1/ (стр. 426)

Сухие трансформаторы, вертикальные каналы. Выбор ширины канала по допустимому превышению температуры и плотности теплового потока на поверхности обмотки q
	Класс изоляции
	Допустимое превышение температуры, 0С
	Плотность теплового потока, Вт/м2,

при ширине канала, мм

	
	
	7
	10
	15

	А
	60
	160
	300
	380

	Е. В
	75 – 80
	230
	450
	550

	F
	100
	300
	600
	720

	Н
	125
	380
	800
	950


Таблица 9.2,в. /1/ (стр. 426)
Сухие трансформаторы, горизонтальные каналы. Выбор ширины канала по допустимому превышению температуры и плотности теплового потока на поверхности обмотки q
	Класс изоляции
	Допустимое превышение температуры, 0С
	Плотность теплового потока, Вт/м2,

при ширине канала, мм

	
	
	8
	12
	15

	А
	60
	280
	380
	450

	Е. В
	75 – 80
	320
	420
	540

	F
	100
	420
	540
	720

	Н
	125
	580
	720
	1000


Таблица 9.4. /1/ (стр. 429)
Типы баков силовых масляных трансформаторов
	
	Рисунок
	Вид 
охлаждения
	Пределы применения по мощности, кВ·А

	Бак с гладкими стенками
	-
	М
	до 25 - 40

	Бак со стенками в виде волн
	9.14.
	М
	от 40 - 63 до 630

	Бак с вваренными охлаждающими трубами (трубчатый)
	9.15.
	М
	от 40 - 63 до 1600

	Бак с навесными радиаторами с прямыми трубами
	9.16.
	М
	от 100 до 6300

	Бак с навесными радиаторами с гнутыми трубами
	9.17.
	М
	от 2500 до 10000

	Бак с навесными радиаторами с гнутыми трубами с дутьем
	
	Д
	от 10000 до 80000


Таблица 9.5. /1/ (стр. 431)

Минимальные расстояния от ярма до крышки бака

	Класс напряжения

обмотки ВН, кВ
	Минимальное

расстояние, мм
	Примечание

	6, 10
	160
	-

	20
	300
	-

	35
	400
	При переключателе ответвлений, расположенном горизонтально между ярмом и крышкой


