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Ovchinnikov
Text Box
ТРАНСФОРМАТОР
С ЭЛЕГАЗОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ  


Mo Mepe Toro, Kak pocno MOTpebneHMe INEKTPOIHEPTUN Ha FOPOACKUX TEPPUTOPUSAX, MOACTAHUMM B OOMbLUMHCTBE
CBOEM COOpY>Xanucb Mof 3eMren, nod LEenoBbIMA 3OaHVMAMKU, Napkamu M mecTamy obuiero nonb3oBaHus. [pu
pasMeLleHMn MOACTaHUMA Ha TOPOACKON TEppUTOPUM CaMbiM BaXHbIM (PaKTOpoOM sBASETCS 6e30nacHoCTb U
HegonyleHne BO3ropaHus. Ons NoAcTaHUMi, COOpYyXaeMbiX B pavioHax C HEXBATKOW CBOOOAHOro mecta, TpebytoTrcs
KOMMaKTHblE W 9KOHOMWYHbIE pelleHus. TpaHcopmMaTopbl C 3ferasoBol  U30MAGUMEN BMECTO  MachsHbIX
TpaHcdopMaToOpOB NpeAcTaBnslT cobor Oonee onTUManbHOE pelLleHne NpobrnemMbl pe3Koro pocta NoTpedHOCTM B
3MNEeKTPO3HEePrun B BOMbLUMX ropoaaXx.

UcTtopusa cunoBbix TpaHcdopmaTopoB komnaHum Toshiba

TpaHccopmaTop ¢ anerasoBow
nsonsuuen (nepsbiii B AnoHnm)
66 kB / 3000 kBA

TpaHcdopmaTtop c anerasoBov
nsonsuven (camblii 6onbLUoK B MUpe)
230 kR /400 MRA

TpaHcdopmatop 220
kB / 80 MBA (nepBblii
B A3uu) BbIMyLUeH
npakTuyecku B ToOf
sanycka  cepuittoro| | i+
Npou3BOACTBa B
EBpone

|Tpa

—— = | TpaHcdo| MaTOV cambilii
|¢W|pM0|7| Ganz U3roToBrneH NepBebii B MUPE TpchcbopmaTopl TpaHccopmarop (nepsbit | | CBEPXBLICOKOBAKYYMHEIN 62nb|.uq;17|ps MVIPF;)( 525
B Anonun) 275 kB / 99 TpaHcgopmatop 1050 <8 | 1450 MBA
MBA kB / 3000/3 MBA

Yepe3 9 neT nocrne Toro, kak Obin M3roTOBMEH MepBbIN TpaHcdopmatop B mupe, B 1894 rogy komnaHus Toshiba
BbINyCTUNa Ha pbIHOK TpaHcdopmatopbl cBoero npoussoacTBa. C Toro BpemeHun Toshiba Gbina n ectb ogHUM U3
MMWPOBbIX NMAEPOB MO HOBATOPCKMM pa3paboTkam B obractu npounsBoacTBa TpaHcdopmartopoB. B 1967 rogy Toshiba
nocTtaBuiia Ha pbIHOK MEpPBbLI TpaHcdopmatop C anerasoBon wmsonduven 66 kB / 3 MBA, kotopbin obnagaet
OTNMUYHLIMU XanaKTEDUCTUKAMU B YACTU NOXADHOW N 3Konorndeckor 6e30nacHOCTU.

NMpumeHeHMe TpaHchopmMaTOpoB C 3nerasoBomn MopgsemHass noacTaHuMss B 34aHMM [AenoBoro
n3onsunen B MMpoOBbIX MacliTabax KOoMmJseKkca
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Toshiba  noctaBuna  Gorblioe  KOMM4YeCTBO[  [OGnacTb NPUMEHEHWs: TPaHCOPMAaToOpbl C AMera3oBOW
TpaHcopmMaTopoB C  3MerasoBon  usonsiuveit; B n3onauMen UMeT OTMMYHBbIE XapaKTePUCTUKN U LUMPOKO
nnaHax kKoMnaHun LUenbin  psan  NpOEeKToB Mo NPUMEHSIIOTCA Ha NOA3EMHbIX W 3aKPbITbIX MOACTAHUUSX B
yCTaHOBKe  TpaHCHOpMaTopoB € dnerasoBoW ropoAckMx pamnoHax. TpaHcdopmaTopbl C  3nerasoBow
n3orAUmen. N30MsILMEN YCTAHABNUBAKOTCS B 3KONOMMYECKU KPUTUYECKUX
1 30HaXx, rge yreyka macna He 4onycruma.



Ovchinnikov
Text Box
Трансформаторы Toshiba
История & Эволюция


Дрюн
Text Box
По мере того, как росло потребление электроэнергии на городских территориях, подстанции в большинстве своем сооружались под землей, под деловыми зданиями, парками и местами общего пользования. При размещении подстанций на городской территории самым важным фактором является безопасность и недопущение возгорания. Для подстанций, сооружаемых в районах с нехваткой свободного места, требуются компактные и экономичные решения. Трансформаторы с элегазовой изоляцией вместо масляных трансформаторов представляют собой более оптимальное решение проблемы резкого роста потребности в электроэнергии в больших городах. 

Дрюн
Text Box
История силовых трансформаторов компании Toshiba
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Text Box
фирмой Ganz изготовлен первый в мире трансформатор 
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Text Box
в 1894-м запущено промышленное производство 
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Трансформатор 50 кВ / 4 кВА

Дрюн
Text Box
Трансформатор 220 кВ / 80 МВА (первый в Азии) выпущен практически в год запуска серийного производства в Европе 
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Трансформатор (первый в Японии) 275 кВ / 99 МВА 


Дрюн
Text Box
Трансформатор с элегазовой изоляцией (первый в Японии) 66 кВ / 3000 кВА 


Дрюн
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Сверхвысоковакуумный трансформатор 1050 кВ / 3000/3 МВА
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Трансформатор (самый большой в мире) 525 кВ / 1450 МВА 
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Трансформатор с элегазовой изоляцией (самый большой в мире) 330 кВ / 400 МВА 

Дрюн
Text Box
Через 9 лет после того, как был изготовлен первый трансформатор в мире, в 1894 году компания Toshiba выпустила на рынок трансформаторы своего производства. С того времени Toshiba была и есть одним из мировых лидеров по новаторским разработкам в области производства трансформаторов. В 1967 году Toshiba поставила на рынок первый трансформатор с элегазовой изоляцией 66 кВ / 3 МВА, который обладает отличными характеристиками в части пожарной и экологической безопасности.
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Text Box
Рис. 1
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Text Box
Применение трансформаторов с элегазовой изоляцией в мировых масштабах

Дрюн
Text Box
Подземная подстанция в здании делового комплекса

Дрюн
Text Box
Toshiba поставила большое количество трансформаторов с элегазовой изоляцией; в планах компании целый ряд проектов по установке трансформаторов с элегазовой изоляцией. 

Дрюн
Text Box
Область применения: Трансформаторы с элегазовой изоляцией имеют отличные характеристики и широко применяются на подземных и закрытых подстанциях в городских районах. Трансформаторы с элегазовой изоляцией устанавливаются в экологически критических зонах, где утечка масла не допустима. 
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Text Box
поставлено
ведутся переговоры

Дрюн
Text Box
Рис. 3

Дрюн
Text Box
 2008 г. 


Toshiba Gas Insulated Transformer

NMpeunmyuwectBa TexHonorum TpaHccgpopmaTopoB C
Aneraszosou N3onsaunen

TpaHccopmaTopbl ¢ anerasoBon nsonsaumen - NpeBocxogHble XapakTepPUCTUKN

|Xapax-repuc-rmm | |I'Ipeumyu4ec1'Ba TpaHcOpMaTOpPOB C 351IerasoBoM U3onNsALMEN |
B TpaHcdopmaTopax ¢ anerasoBon U3onsumnen B kKa4eCcTBe U30NSALMN U XragareHTa npuMeHsieTcs
|Heroproqec7b rekcadptopug cepbl (SFg); 970 AenaeT HEHY>XHbIMU MPOTUBOMNOXapHOe 06opyaoBaHWe,
MacnocbOpHUKM 1 CTOYHbIE KaHaBbl BOKPYT TPAHCHOPMAaTOPHbIX.
o) Tak kaKk B Cryyae BHyTPEHHWUX HEVCMPaBHOCTEW NOABLEM AaBrieHusi B 6ake o4eHb Man B CpaBHEHUN
ule Lzl C NMPOYHOCTHLIMM XapakTepucTukammn 6aka, 6ak TpaHcopmMaTopa ¢ anerasoBon nonsauuei

B3pPbIBOOMACHOCTHU

B3pbIBaTbCA HE 6y,qu, YTO U rapaHTupyet 6e3onacHocTb OﬁOpyﬂOBaHMﬂ Ha noagcTtaHumn.

KomnakTtHOCTb

[MockonbKy HU pacLUMpUTENbHBIN 6aK, HX YCTPOMCTBA COpOCca AABNEHUS HE HYXXHbl, CTAHOBUTCS
BO3MOXHbIM YMEHbLLUTb BbICOTY NMOMELLEHUSI TpaHCOpMaToOpHOW NoAacTaHumn. B crniyyae ¢
TpaHcdhopmaTopamu knacca 275 kB / 300 MBA MOXXHO JOBUTBLCSA CHDKEHUS! BbICOTBI MPUMEPHO Ha
2-2,5 M.

OTnu4yHoe conpsxeHue c
anerasoBom
KOMMYTaLVUOHHOM
annapartypou

MpuMeHeHve TpaHcdopmaTopa C 3Nera3oBoii M3oMsLMel COBMECTHO C 311erasoBom
KOMMYTaLMOHHOM annapartypoii o6ecrneyvBaeT 04eHb KOMMAKTHYO MI1aHUPOBKY MOACTaHLMK, KOraa
o6opyaoBaHue yCTaHaBMMBAETCS B OOHOM M TOM e MoMeLLeHUM. Takum 06pasoM MOXHO A06UTLCS

3HAYUTENIbHOIO CHMXEHUA 3aTpaTt Ha CTPOUTENIbCTBO.

MNMoBbIWeHWe AaBneHus B pesynkrate
BHYTPEeHHel HeucnpaBHOCTHU

3HauMTENbLHOro NOBLILLIEHUS AaBreHusl B 6ake BO BpeMst
BHYTPEHHEro NoBpeXaeHnst He NPoUCXoauT brnarogaps

[Brerazoast naonsums |————[Heropioan |
T -

xapaktepucTtnkam raza. OnacHocTb B3pbiBa 6aka unm HeGonblLoe noBbiLIeHe AaBreHs B | {Baposobesonacian
BO3ropaHna MOXHO MNOJIHOCTbIO UCKITIOYUTD. crnvyae HencrnpaBHOCTU —
100
Tom / |I'Ipquoc1'b 6aka |
80 MacnsiHbIn
KomnakTHOCTL NnaHWpoOBKM nNoacTaHuumu bnarogaps — S —
19 19 HW
TpaHcdopmMaTopam C 3yIerasoBon usonsaumen na; 60- 1=
ensi| 4ol |MoBbIweHne aaBneHus 8 AT
Tak Kak B JaHHOM Crly4ae Macro He UCMorb3yeTcs, (%) NPeHeGPEXUTENBHO Maro
TpaHcdopMaTop C arerasoBon N3onsuuen 1 anerasosom 20 -/ |Tpchq)opMaTop © ST EEERE eI I—
KOMMYTaLMOHHOW annapaTypon He HY>KHO pasfensTb 0 e R —
o o 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
NPOTUBOMOXaPHON NEPEropoaKon N HE HY>XHO PasHOCUTb MO D e )|
pasHbIM MoMeLLeHNsAM. Takoe pasmeLleHne Nno3BosiseT Pc
obecneynTb KOMNAKTHYIO NAaHNPOBKY NMOACTaHLIMN.

LyHTupytowmmn peaktop 150
MBA/275kB

nometlieHue c

LLInHa c snerasoBon

I nsonsiument anerasoson )
= KOMMYTaLMOHHOM
TpaHcdhopmatop ¢ B

anerasoBon nsonaunemn O

|TpchcbopmaTopHaﬂ

> KomnakTHOe pasmMelleHne
TpaHcdOopMaTopOB U 3rerasoBom

KOMMYTaLMOHHOW annapartypbl 6e3

NPOTUBOMNOXAPHLIX NEPErOPOA0K
> [TomelleHne noacTaHuum ¢

TpaHcdopmatop 300

MBA/275«B GIT EIEpanyRa

OnerasoBasi KOMMYTaLWMOHHasi| |HU3KMMKM NOTOMKaMu
* bes pacwumputensHoro 6aka n
YyCTPOWNCTB cHbpoca AaBneHus



Дрюн
Text Box
Преимущества Технологии Трансформаторов с Элегазовой Изоляцией

Дрюн
Text Box
Трансформаторы с элегазовой изоляцией - Превосходные характеристики 


Дрюн
Text Box
Характеристики 

Дрюн
Text Box
Преимущества трансформаторов с элегазовой изоляцией 

Дрюн
Text Box
В трансформаторах с элегазовой изоляцией в качестве изоляции и хладагента применяется гексафторид серы (SF6); это делает ненужными противопожарное оборудование, маслосборники и сточные канавы вокруг трансформаторных.

Дрюн
Text Box
Так как в случае внутренних неисправностей подъем давления в баке очень мал в сравнении с прочностными характеристиками бака, бак трансформатора с элегазовой изоляцией взрываться не будет, что и гарантирует безопасность оборудования на подстанции.

Дрюн
Text Box
Поскольку ни расширительный бак, ни устройства сброса давления не  нужны, становится возможным уменьшить высоту помещения трансформаторной подстанции. В случае с трансформаторами класса 275 кВ / 300 МВА можно добиться снижения высоты примерно на 2-2,5 м. 
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Применение трансформатора с элегазовой изоляцией совместно с элегазовой коммутационной аппаратурой обеспечивает очень компактную планировку подстанции, когда оборудование устанавливается в одном и том же помещении. Таким образом можно добиться значительного снижения затрат на строительство.
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Негорючесть
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Отсутствие взрывоопасности
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Компактность
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Text Box
Отличное сопряжение с элегазовой коммутационной аппаратурой

Дрюн
Text Box
Значительного повышения давления в баке во время внутреннего повреждения не происходит благодаря характеристикам газа. Опасность взрыва бака или возгорания можно полностью исключить. 
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Компактность планировки подстанции благодаря трансформаторам с элегазовой изоляцией 
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Так как в данном случае масло не используется, трансформатор с элегазовой изоляцией и элегазовой коммутационной аппаратурой не нужно разделять противопожарной перегородкой и не нужно разносить по разным помещениям. Такое размещение позволяет обеспечить компактную планировку подстанции. 
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Повышение давления в результате внутренней неисправности
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Элегазовая изоляция

Дрюн
Text Box
Негорючая 
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Взрывобезопасная
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Небольшое повышение давления в случае неисправности
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Прочность бака
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масляный трансформатор
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трансформатор с элегазовой изоляцией
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Повышение давления в ЭТ пренебрежительно мало
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Время в неисправном состоянии (сек)
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Повышение давления (%)
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Шунтирующий реактор 150 МВА/275кВ
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Трансформатор 300 МВА/275кВ GIT 
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Элегазовая коммутационная аппаратура 
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> Компактное размещение трансформаторов и элегазовой коммутационной аппаратуры без противопожарных перегородок
> Помещение подстанции с низкими потолками
* Без расширительного бака и устройств сброса давления 
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масляный трансформатор
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устройство сброса давления 

Дрюн
Text Box
Трансформатор c элегазовой изоляцией
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Шина с элегазовой изоляцией
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Text Box
помещение с элегазовой коммутационной аппаратурой
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трансформаторная
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расширительный бак
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кабельная коробка с масляной изоляцией

Дрюн
Text Box
Рис. 5
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Рис. 4


MacnsHbIn TpaHccgopmaTop (MT)

@ (1) Usonaumsa / oxnaxaeHue

3

TpaHccopmaTop € anerazoBow
nsonsuuen (3T)

MN3onsumoHHoe TpaHcgopmaTopHoe Macno

@ TBepabl U3ONALMOHHBLIA MaTepuan

lekcadbtopug cepsbl (SFe)
Haenenwne 0,14 wnn 0,43 Mrla-r (20 C)

MpomacneHHas Gymara, NUTOYHbIA KapToH

PaclunpurtenbHbin 6ak

Ol s

M3Td-nneHka, NMPC-nneHka, apammgHasa dymara,
NINTOYHbIA KAPTOH

Heobxogum

A A |

isulation / Cooling

He Tpebyetcs

@ MepeknoyaTenb BbIXOAHbLIX 0OMOTOK TpaHcopmaTopa Nog Harpy3Komn

[OTBOAHOM NepekntoyaTens |

I'IepeKmoqume ayr B macrne

[YcTpolicTBO nepekntoyeHusi OTBETBIEHUIA

CKOmnb34LLWNA KOHTaKT

KoHcTpyKuusa TpaHcchopmMaTopa ¢ arerasoBom
M30MALMEN No CYLLECTBY HE OTNIMYAETCsl OT KOHCTPYKLUN
MacrsiHoro TpaHcdopMaTopa, 3a UCKIKYeHeM
M30MSALMOHHOIO MaTepuarna u oxnaxgatoLen cpeapl.
CnegoBaternbHO, LUMPOKUIA OMbIT TEXHONOMMU MacsiHbIX
TpaHchopMaToOpPOB MOXHO NPUMEHUTDL B
NPOEKTUPOBaHUN, NPOU3BOACTBE U TEXHUYECKOM
o6cnyXnBaHMn TpaHCchopMaToOpPOB C 351Era30BOM
M3onsaumen.

BakyyMHbIN npepbiBaTens

PonnkoBbin KOHTaKT
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Конструктивное Решение
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Трансформатор с элегазовой изоляцией - характеристики 
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        Масляный трансформатор (МТ) 
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       Трансформатор с элегазовой    
                    изоляцией (ЭТ)
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(1) Изоляция / охлаждение
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Stamp

Дрюн
Stamp
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        Изоляционное трансформаторное масло
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                    Гексафторид серы (SF6)
         Давление 0,14 или 0,43 МПа-г (20 С)
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Твердый изоляционный материал
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Промасленная бумага, плиточный картон 
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ПЭТФ-пленка, ПФС-пленка, арамидная бумага, плиточный картон
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Расширительный бак 
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                                 Необходим

Дрюн
Text Box
                                Не требуется
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Text Box
Переключатель выходных обмоток трансформатора под нагрузкой

Дрюн
Text Box
Конструкция трансформатора с элегазовой изоляцией по существу не отличается от конструкции масляного трансформатора, за исключением изоляционного материала и охлаждающей среды. Следовательно, широкий опыт технологии масляных трансформаторов можно применить в проектировании, производстве и техническом обслуживании трансформаторов с элегазовой изоляцией. 
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                          Роликовый контакт
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Text Box
                     Вакуумный прерыватель
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Text Box
                        Скользящий контакт
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Text Box
                   Переключение дуг в масле 
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Text Box
Отводной переключатель
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Устройство переключения ответвлений
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Рис. 6


Toshiba Gas Insulated

Cuctema OxnaxaeHus

KOHCprKLIMiI CUCTeMbl oXrnaxxgeHuda ons Tpchd)opmaTopOB C 3rerasoBomn U3onsiLmen

Pa3fmMYHbIX TUMOB CUCTEM OXNaXXOeHUA.

KOHCprKTMBHoe pelleHne CMCTeMbl BHELLIHEro oXnaxKaeHua and TpchcbopmaTopOB C 3nerasoBov U3onsauunemn
NPaKTU4eCKn NOEeHTUYHO Crly4dato C MacnAaHbIMU TpchcbopmaTopaM; no aTon npuynHe BO3MOXHO NMpumMmeHeHune

1. Tun GNAN 2. Tun GDAN

iﬁ [azogyBka

]

[asogyBka [a3oBoAHbIN
TEennoobMeHHUK

3. Tun GDAF 4. Tun GDWF

MMOKOCTb KOHCTPYKTMBHOIO pelueHns nogcTaHuum

Cuctema BoASIHOrO OXnaXaeHuUs Ansi ropoAcKux
noacTaHuum

GDAN/GDAF - TpaHccopmatopbl ¢
anerasoson usonsaunen 20/63 MBA / 110 kB

L

f |

o |PVIC. 8 |

BO3ayxopacn HmyLLII/ITeJ'Ib LymMOB I__l
penenuTens

= BO34YyWHB N|Y
XONOANIIbHUK
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BEHTUNATOP
CUCTEMBI
oxnaxgeHus

|
|
|3,u,aHV|e [1eMOBOro Ha3HaYeHUs! |

1 | BosnyxoaaﬁopJ

Vol

MoasemHas vactb
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[Puc. 9]
uc. 9

Tak kak HarHeTartenbHoOe AaBrneHue rekcadTopuaa cepbl
(SFe) kak paboyer cpeabl NPeHEOPEXMTENBHO Marno,
annapaTtypy CUCTEMbI OXMNAXKAEHUS MOXHO Pa3MeECTUTb
BhILLIE YPOBHS YCTAaHOBKWU TpaHccopMaTopa ¢
3rierasoBoy U3onsiLmMent aHanorM4Ho cxemMe BhILLE.
TpaHcdopmaTophkl € 3nerasoBomn n3ongaumen
obecneynBaloT OTIIMYHYHO MMOKOCTb NIAHMPOBKU MpU
pa3MeLLEHNN TakNX KOMMNOHEHTOB Kak paauaTopbl Unu
oXnaguTenmu.

CurcteMa BOASHOrO OX/IaXAeHNs LMPOKO NPUMEHSETCS B NC
OCTaHUMSAX NOA3EMHOr0 WX 3aKpbITOro Tuna. Tenno, Boipat
aTblBaemMoe TpaHchopMaTOpoM C 3/1era3oBoi N3oasumei, 3
ohekTMBHO NepegaeTcs Ha BOAHO-BO3AYLUHbIE TEMN/I006ME
HHVIKW MOTOKOM BOAbl. CuCTEMA OX1aXAEHUSA 06bIYHO pa3Me
LLIaeTCA Ha BEPXHEM 3TaXKe 34aHUsA NoACTaHLMN.
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Text Box
Система Охлаждения

Дрюн
Text Box
Конструкция системы охлаждения для трансформаторов с элегазовой изоляцией


Дрюн
Text Box
Конструктивное решение системы внешнего охлаждения для трансформаторов с элегазовой изоляцией практически идентично случаю с масляными трансформаторам; по этой причине возможно применение различных типов систем охлаждения. 
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Text Box
Радиатор

Дрюн
Text Box
Газодувка

Дрюн
Text Box
Газодувка

Дрюн
Text Box
Газоводный теплообменник

Дрюн
Text Box
Радиатор

Дрюн
Text Box
Охладитель

Дрюн
Text Box
1. Тип GNAN

Дрюн
Text Box
2. Тип GDAN

Дрюн
Text Box
3. Тип GDAF

Дрюн
Text Box
4. Тип GDWF

Дрюн
Text Box
Рис. 7


Дрюн
Text Box
Гибкость конструктивного решения подстанции

Дрюн
Text Box
Система водяного охлаждения для городских подстанций

Дрюн
Text Box
Так как нагнетательное давление гексафторида серы (SF6) как рабочей среды пренебрежительно мало, аппаратуру системы охлаждения можно разместить выше уровня установки трансформатора с элегазовой изоляцией аналогично схеме выше. Трансформаторы с элегазовой изоляцией обеспечивают отличную гибкость планировки при размещении таких компонентов как радиаторы или охладители.

Дрюн
Text Box
Система водяного охлаждения широко применяется в подстанциях подземного или закрытого типа. Тепло, вырабатываемое трансформатором с элегазовой изоляцией, эффективно передается на водно-воздушные теплообменники потоком воды. Система охлаждения обычно размещается на верхнем этаже здания подстанции.  
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Text Box
GDAN/GDAF - трансформаторы с элегазовой изоляцией 20/63 МВА / 110 кВ 
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Рис. 8

Дрюн
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Рис. 9
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Здание делового назначения
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Text Box
глушитель шумов 
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Text Box
воздухозабор 
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Text Box
воздухораспределитель

Дрюн
Text Box
воздушный холодильник
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Text Box
вода - воздух 

Дрюн
Text Box
вентилятор системы охлаждения

Дрюн
Text Box
воды
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Text Box
Подземная часть 

Дрюн
Text Box
циркуляционный водяной насос 
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Text Box
Газ - вода

Дрюн
Text Box
газовый водоохладитель 
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Text Box
газодувка
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Text Box
Газ - вода


Insulated Transformer

Cucrema AsTomatusnpoBaHHoro lNpoekTupoBaHus

|coobpaxeHusi N0 NOMELLEeHUAM 3rera3oBbiX NOACTaHLUN

) = A0 e

= ==

TemnepaTyprm aHanu3 Ansa npoeKkTupoBaHuUA Tpchd)opmaTopOB C 3nerasoBoM u3OnsLMEN U

Mpy NPOEKTUPOBaHUN CUCTEMBI OXJTAXAEHNA 0OMOTKM TpaHctopmaTopa Uan 34aH1s NoAcCTaHLMy Mol
YT NPUMEHATLCA CUCTEMbI aBTOMAaTU3NPOBaHHOIO NPOEKTUPOBaHNA. Ha 3Tane npoekTMpoBaHusa 34aH

nA NoAcTaHUMM 60/1bLLIYI0 NOMb3Y NPUHOCAT pacyeTbl BO3A4YLLUHbLIX MOTOKOB BHYTPWU WU/WUX CHapyXu 34a ‘
HWSA, BbINOJIHEHHbIE C NomoLLbio cuctem CAIP, o4eHb NosesHsbl.

OxnaxpaeHne o6MOTKHU
TpaHcdopmaTopa

PagunaTtopHoe oxnaxaeHue

MeeBUK [230BbIN BEHTWMNb

Ve

~ /

[Opn30HTaNbHbLIN |

. CkopocTb U
BEHTUISILLMOHHbIN

Temneparypa
B 3MeeBVKe

320
2850

204 A

Bpems = 0,000

OxnaxpeHue TpaHccopmaTopHOM

MoTok BbIXOAALWMX ra3oB HA NO34HEN cTaguu =
—_— 760 M3/MUH (BeHT. KaHana HeT)

OtHoc. Temn-pa (C)
JokanbHbIn Make. = 25,40
TokanbHbIn MUH. = 0.6869E-06

YpoBeHb CKOPOCT

(m/c)
JlokanbHbIi Makc.
JlokanbHbli MUH.

06363
0.B70BE-01

PacnpeneneHue BekTop u pacnpenenexue
TemnepaTypb| Bo3'qyxa CKODOCTU BO3AOVLIHLIX MOTOKOB

PesynbtaTthl pac4eToB, UCNOMb30BaHHbIX HA CXEME, MOKA3bIBAET, YTO pasMeELLEeHME annapaTypbl OXNaXKaeHUsi HaBepxy
rOAMTCS B OTHOLLEHUM 3EKTUBHOIO OXNaXAEeHMsS NOoACTaHUMN B aHHOM cry4ae. [NonoxeHus oxnagutenen MoXxHo
paccuuTatb ¢ nomoLubto aHanuada CAIP ¢ y4eToMm nnaHMpoBKM NOACTAHLUMN.
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Система Автоматизированного Проектирования
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Температурный анализ для проектирования трансформаторов с элегазовой изоляцией и соображения по помещениям элегазовых подстанций 
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Text Box
Охлаждение обмотки трансформатора

Дрюн
Text Box
Радиаторное охлаждение
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Рис. 10
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Змеевик
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Газовый вентиль
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Text Box
Горизонтальный 
вентиляционный 
канал
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Скорость и температура 
в змеевике 
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Время = 0,000
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Text Box
Газовый вентиль
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Охлаждение трансформаторной
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Поток выходящих газов на поздней стадии = 
760 м3/мин (вент. канала нет)

Дрюн
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Относ. темп-ра (С) 
Локальный макс. = 25,40
Локальный мин. = 0,6869E-06
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Text Box
Уровень скорости 
(м/с)
Локальный макс. = 8,065
Локальный мин. = 0,8708E-01  
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Распределение температуры воздуха 
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Text Box
Вектор и распределение скорости воздушных потоков

Дрюн
Text Box
Рис. 11

Дрюн
Text Box
Результаты расчетов, использованных на схеме, показывает, что размещение аппаратуры охлаждения наверху годится в отношении эффективного охлаждения подстанции в данном случае. Положения охладителей можно рассчитать с помощью анализа САПР с учетом планировки подстанции. 
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Text Box
При проектировании системы охлаждения обмотки трансформатора или здания подстанции могут применяться системы автоматизированного проектирования. На этапе проектирования здания подстанции большую пользу приносят расчеты воздушных потоков внутри и/или снаружи здания, выполненные с помощью систем САПР, очень полезны.


Toshiba Gas Insulated Tnsformer

ConpsixxeHue ¢ gpyrum obopyaoBaHmem noactaHUuUu

CyLLecTBYIOT pasnyHble TUMbl NIaHUPOBKM OKOHEYHBLIX YCTPOMCTB AN 06racTtu MpUMEHEHUs TpaHcdopMaTopoB C
anerasoBoir usonsuuen. [Ons cHWkeHus nnoliagu, Tpebylollein ONns pasMeLleHUs YCTPOMCTB-NoTpebuteneil, BMECTO
BO3OYLUHbIX BBOAOB LUMPOKO MPUMEHSIETCA KabenbHOe MoAKMoYeHWe Wnn MpsiMoe MOAKIOYEHME LUMHBI C 3MerasoBoMm
nsonsaumen, ocobeHHo AN NoA3eMHbIX MOACTaHLUMIA UNW NOACTaHLMIA B 30aHUAX.

KabenbHoe nopkntoyeHue

KoHcTpykumsi KabenbHOro ConpsiX)XeHns XOpoLLOo onpeaerneHa u
OKOHEYHbIE NOAKITIYEHNST YCTPONCTB-NOTpebutenen MoryT 6biTb
BbINOMHEHb! HAAEXHbIM 1 B6e3onacHbIM 06pa3om B COOTBETCTBUM C
mMexgyHapogHbiMy ctangaptamu (IEC unu gp.).

# COHpﬂ)KeHVIe yepes WTeKepHble pa3beMbl

B Clly4ae LTeKepHOoro coeanHeHmna BO BpeMAa MOHTaXKa
rasonoarotoBUTENbHbIE YCTpOVICTBa B kabenbHOM OTCeke He
Tpe6yIOTCﬂ. LUTeKeprIe coeanHeHUs 0bbIMHO NMPUMEHAIOTCA TOJIbKO
ansa maroMoOLLHbIX Tpchd)opmaTopOB C 3rerasoBow nsonsaumnen
HU3KOro HanpsaXXeHud n3-3a Hanmyna LTeKepHOoro pasbema.

=4 T

MpsiMoe nopknoYeHne WKWHBbI C 3N1erasoBomn usonsunen
TpaHcdopmMaTopbl C anerasoBon U3onsaumen MOXHO ycTaHaBnmMBaTb
BMECTE C LUMHaMU C 3r1erasoBon U30MSLUWUEN UMK SnerasoBon
KOMMYTaLMOHHOW annapaTypon B OA4HOM U TOM e NoMELLEHUU nyTemM
NPSMOro NOAKNIOYEHUS yKa3aHHbIX LWWH Uy annapartypbl (CM. puc. 5,
cTp. 2)

|Pmc. 12 |
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Сопряжение с другим оборудованием подстанции 


Дрюн
Text Box
Существуют различные типы планировки оконечных устройств для области применения трансформаторов с элегазовой изоляцией. Для снижения площади, требующей для размещения устройств-потребителей, вместо воздушных вводов широко применяется кабельное подключение или прямое подключение шины с элегазовой изоляцией, особенно для подземных подстанций или подстанций в зданиях. 

Дрюн
Text Box
Кабельное подключение
Конструкция кабельного сопряжения хорошо определена и оконечные подключения устройств-потребителей могут быть выполнены надежным и безопасным образом в соответствии с международными стандартами (IEC или др.). 
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Сопряжение через штекерные разъемы
В случае штекерного соединения во время монтажа газоподготовительные устройства в кабельном отсеке не требуются. Штекерные соединения обычно применяются только для маломощных трансформаторов с элегазовой изоляцией низкого напряжения из-за наличия штекерного разъема. 

Дрюн
Text Box
Прямое подключение шины с элегазовой изоляцией
Трансформаторы с элегазовой изоляцией можно устанавливать вместе с шинами с элегазовой изоляцией или элегазовой коммутационной аппаратурой в одном и том же помещении путем прямого подключения указанных шин или аппаратуры (см. рис. 5, стр. 2) 
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Рис. 12


Insulated Transformer

-

MepeknioyaTenb BbIXOAHbLIX OOMOTOK TpaHcchopmaTopa
noa Harpy3Kon U NpPUHaaNeXxXHoCTH

KomnoHoBKa BbIXOAHbLIX 06MOTOK TpaHc(hopmMaTopa nop Harpy3Kkom Ans TpaHcopMaTopoB C 3M1era3oBoMm
 |n3onauuen

GVT-M100CL GVT-100DH

CrtyneHyatoe
U3MeHeHe
HanpsKeHus 1200V 1500V
HoMuHarnbHbIN Tok | 380A 600A
|PVIC. 13 |
Pene ckaykoB rasoBoro gaBreHus | MHavkaums TemnepaTypbl

BAPETTEP ‘

[FONOBKA JATUNKA| ‘

[FEPMOMETP LIMOEPBRATHOTO TUMA|[Puc. 15 |

CpaBHeHue NpuHaanexHocTen ans TpaHcopMaToOpoB C 3rerasoBoin nsonsumMen U MacnsHbix |
TpaHccthopmMaTopoB |
|Komnoue|-rr | TpaHccopmaTopbl ¢ anera3oBon usonsunen | MacnsHble TpaHccopMaTopb!
1
WHavKaTop TeMnepaTypbl rasa MHaukaTop Temnepartypbl rasa
T
WHavkaTop TEMMNepaTypbl 0OMOTKU |/|H,E|,I/IKaTOp TeMmneparypbl 06MOTKM
MpenoxpaHuTtens |yTe‘4KV| | Perie nnotHocT rasa |,U,aT‘4VIK YPOBHS Macna
Hble yCTponcTBa MaHoBakyymmeTp
1 o6opyaoBaHue
3aumTa Pere ckauykoB OaBrneHvs rasa (nepeknodarernb [a3oBoe perie, pene obHapyeHus rasa,
BbIXOAHbLIX 0BMOTOK TpaHcgopmaropa Mnog, YCTPOWICTBO cOpoca AaBneHus
Harpyakomn)
Mpodee CucTema KOHCEPBMPOBaHWS Macna
| | Bnaronornotutens
BeHTUNALWMSA C BLITSXKKOW Ha yruLy BeHTUnsALumMA ¢ NpoTMBONOXapHLIMU 3aABUKKaMU
|BO3D,yIJJHaﬂ BEHTUNAUUA | Ha ynuuy
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Переключатель выходных обмоток трансформатора под нагрузкой и принадлежности
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Компоновка выходных обмоток трансформатора под нагрузкой для трансформаторов с элегазовой изоляцией
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Фото
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Text Box
Тип 
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Text Box
Ступенчатое изменение напряжения 
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Text Box
Номинальный ток 
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Реле скачков газового давления
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Text Box
Индикация температуры
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Text Box
БАРЕТТЕР
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ГОЛОВКА ДАТЧИКА
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ТЕРМОМЕТР ЦИФЕРБЛАТНОГО ТИПА 
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Рис. 13
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Рис. 14
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Рис. 15
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Сравнение принадлежностей для трансформаторов с элегазовой изоляцией и масляных трансформаторов
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Компонент
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Text Box
    Трансформаторы с элегазовой изоляцией
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Text Box
             Масляные трансформаторы
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Text Box
Предохранительные устройства и оборудование
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Text Box
Воздушная вентиляция 
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Температура
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Text Box
Утечки
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Text Box
Защита
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Text Box
Прочее
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Text Box
Индикатор температуры газа 
Индикатор температуры обмотки

Дрюн
Text Box
Реле плотности газа
Мановакуумметр

Дрюн
Text Box
Реле скачков давления газа (переключатель выходных обмоток трансформатора под нагрузкой)
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Text Box
Вентиляция с вытяжкой на улицу 
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Text Box
Индикатор температуры газа 
Индикатор температуры обмотки

Дрюн
Text Box
Датчик уровня масла

Дрюн
Text Box
Газовое реле, реле обнаружения газа, устройство сброса давления

Дрюн
Text Box
Система консервирования масла
Влагопоглотитель

Дрюн
Text Box
Вентиляция с противопожарными задвижками на улицу 
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Табл. 1



Toshiba Gas Ilnsulated

OunarHocTUKa HencrnpaBHOCTEU U TEXHUYECKOE
obcnyxunBaHue

OwarHoctuka TpaHccopmaTopa ¢ anerasoBon nsonsaumen

.. o=
MpoBepka WCMPaBHOCTU TPaHCOPMATOPOB C SNerasoBol M3OMSILMEN M aHanW3 NPUUMHbI HEMCMIPABHOCTU MOXET
NPOBOANTLCS METOZOM rasoBoi xpomaTorpacuu. [pocTasi rasoBasi MHOMKATOpHasi TpyGka MO3BOMSIET NPOBEPUTHL
MCMPaBHOCTL TPaHCHOPMATOPA C 3rera3oBoy U3oMALMei NpsIMO Ha MECTe YCTaHOBKM.

MeLwwok ons otbopa npob

FasoBas MHAUKaToOpHasA TpyokKa )1

TunoBas nporpaMmmMa TeXHUYECKOro ob6cnyxuBaHus TpaHccopmaTopa ¢ anera3oBomn usonsiuuen
il'lepuonquOCTb obcnyxuBaHus
NO. |KOMI‘IOH6HT TEXHNYECKOro 06CNYKMBAHMS | Pas B — = — — = e ]
e 2 rona 3 rona 5 net 10 et 15 net 30 ner HEWUCTIDABHOCTY
| Y,
2 |D,06aB|<a CMa3ku NOALUMMHUKA ra3ofyBKu | \/
3 |Moawmntvkv rasopyskn | \/
4 |Faao,quKa TennooGMeHHMKa | \/
5 |I/IH,qv|KaTopr|e 1 NpefoxpaHuTenbHble YCTporcTBa \/
6 |,ﬂaT‘-II/IK ra30BOI0 AABIEHNS TENNOOBMEHHMKa | \/
7 |BTyr|Ka TennoobmMeHHmKa \/
8 |MpoBoaka, curkankHbii kaGenb TennoobMeHHuKa | \/
9 OCMOTp nepekriodaTensi BbIXOAHbIX oGMoTOK \/
TpaHcdopmaTopa nog Harpy3Kkow
10 |3ameHa oxnaguTensi | \/
11 |3ameHa YNAOTHUTENBHOTO KoMbLia | \/
12 |Te|<yu.|ee YCTpaHEeHWE He3HaUUTENbHBIX YTEYEK rasa \/ J
|Perna|v|eHT TEXHUYECKOro 06Cny>XMBaHMs - KOMMOHEHTbI TpaHCcopmaTopa C 3nerasoBo N3onsauUnen | [Ta6n. 2|
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Диагностика неисправностей и техническое обслуживание
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Text Box
Проверка исправности трансформаторов с элегазовой изоляцией и анализ причины неисправности может проводиться методом газовой хроматографии. Простая газовая индикаторная трубка позволяет проверить исправность трансформатора с элегазовой изоляцией прямо на месте установки. 
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Диагностика Трансформатора с элегазовой изоляцией
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Text Box
Мешок для отбора проб

Дрюн
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Газовая индикаторная трубка
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Рис. 16
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Типовая программа технического обслуживания трансформатора с элегазовой изоляцией
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Компонент технического обслуживания

Дрюн
Text Box
Газовый анализ
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Text Box
Добавка смазки подшипника газодувки

Дрюн
Text Box
Подшипники газодувки
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Text Box
Газодувка теплообменника

Дрюн
Text Box
Индикаторные и предохранительные устройства 

Дрюн
Text Box
Датчик газового давления теплообменника

Дрюн
Text Box
Втулка теплообменника

Дрюн
Text Box
Проводка, сигнальный кабель теплообменника
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Text Box
Осмотр переключателя выходных обмоток 
трансформатора под нагрузкой
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Text Box
Замена охладителя

Дрюн
Text Box
Замена уплотнительного кольца 
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Text Box
Текущее устранение незначительных утечек газа 
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Text Box
Регламент технического обслуживания - компоненты трансформатора с элегазовой изоляцией
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Табл. 2
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Text Box
Раз в
2 года

Дрюн
Text Box
Раз в 
3 года 

Дрюн
Text Box
Раз в 
5 лет 

Дрюн
Text Box
Раз в 
10 лет

Дрюн
Text Box
Раз в 
15 лет 

Дрюн
Text Box
Раз в 
30 лет

Дрюн
Text Box
В случае
неисправности
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Периодичность обслуживания
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‘|NpumeHeHne MacnsHbIX TpaHc¢hOpPMaToOpoOB U
anerasoBo” KOMMVTaUMOHHOW annanaTvobl
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OrHetywunTtenb E
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«s.BdipoTVBONOXApHas
eoerooouka

B 3aBMCKMMOCTYM OT CTeneHu NoXapHoi OnacHOCTU, MachnsiHbIN
TpaHcdopmaTop U anera3oBast NOACTaHUMUSA LOMKHbI
pa3fensTbcs NPOTUBOMNOXAPHOW NeperopoaKon 1nm
yCTaHaBNMBaTLCS B PasHbIX MOMELLEHUSIX B 3aBUCMMOCTM OT

CTEeNEeHV NoXXapHOW OMacHOCTH.

|I'Ipv|n0)|(eHHoe Hanps>xeHuwe, MOLWHOCTb U ra3oBoe AaBJrieHune

NMpumeHeHMe TpaHchOpMaTOPOB C 35IerasoBomn

!

OnerasoBas nogcTaHums NnpocTa 1 KOMMNakTHa no pasmepam I

PaSMepr noacTtaHuMu B ABa pasa MeHbLue

Tak kak B arerasoBoyi KOMMyTaLUVOHHOW annapaType 1
3Meras3oBoyi NOACTaHLMM Macno He NMPUMEHSIETCS,
NMPOTUBOMNOXapHbIE MEPEropoakN U pas3fenbHblE MOMELLEHNS
He TpebytoTcs. PasmelleHre anerasoBovi KOMMYTaLYOHHON
annapartypbl 1 TpaHcgopmaTtopa C 311erasoBowv n3onsumen B
OZHOM MOMELLEHNM 06ecneYMBaOT KOMNAKTHOCTb
noacTaHuum.

Ha

500 Toshiba npegnaraet wupokyto
Eb'co"oe ARESHIAE HOMEHKNaTypy TpaHchopMaTopos ¢
Oflbilias MOLUHOCTL 31erasoBon N3onsUnen ¢ TEXHOMOIMEN rasa
HanpsbxeHnue (kB) 275 HWU3KOro AaBneHus 1 rasa BbICOKOro
0,43 MIMA-r AaBneHuns
154
0,14 MMA-r
66
Hwnskoe AasrneHue
29 Manas MoLHOCTb
Puc. 19
|
10 68 100 200 300

MouwHocTb (MBA)

TpaHccopmaTop ¢ anerasoBou usonsiumen 15/50
MBA-110kB Ha nog3eMHOM noAcTaHUUKU

noa3seMHoM noacTaHLUn

PeLlueHne ¢ razom HU3Koro
nOaBrieHusd
0,14 MMA-r

TpaHccopmaTop ¢ anerasoBoun usonsiuvenn 400 MBA Ha
|

“AlMpumeHeHa cuctema BogAHOro
|oxnaxgeHus ] |
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Типовые области применения


Дрюн
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Применение масляных трансформаторов и элегазовой коммутационной аппаратуры 

Дрюн
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Применение трансформаторов с элегазовой изоляцией и элегазовой коммутационной аппаратуры

Дрюн
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В зависимости от степени пожарной опасности, масляный трансформатор и элегазовая подстанция должны разделяться противопожарной перегородкой или устанавливаться в разных помещениях в зависимости от степени пожарной опасности.
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Так как в элегазовой коммутационной аппаратуре и на элегазовой подстанции масло не применяется, противопожарные перегородки и раздельные помещения не требуются. Размещение элегазовой коммутационной аппаратуры и трансформатора с элегазовой изоляцией в одном помещении обеспечивают компактность подстанции. 
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Приложенное напряжение, мощность и газовое давление
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Toshiba предлагает широкую номенклатуру трансформаторов с элегазовой изоляцией с технологией газа низкого давления и газа высокого давления
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огнетушитель
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высокий потолок
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маслосборная яма с гравийной засыпкой 
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длинное сопряжение элегазовой подстанции
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противопожарная перегородка 
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Элегазовая подстанция проста и компактна по размерам
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Более низкий потолок 


Дрюн
Text Box
Размеры подстанции в два раза меньше 
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Высокое давление
Большая мощность
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0,43 МПА-г

Дрюн
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Мощность (МВА)
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Напряжение (кВ)
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0,14 МПА-г


Дрюн
Text Box
Низкое давление
Малая мощность
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Рис. 19
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Рис. 20
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Рис. 21
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Применена система водяного охлаждения
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Трансформатор с элегазовой изоляцией 15/50 МВА-110кВ на подземной подстанции 
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Решение с газом низкого давления 
0,14 МПА-г


Дрюн
Text Box
Трансформатор с элегазовой изоляцией 400 МВА на подземной подстанции 
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Решение с газом высокого давления 0,43 МПА-г



Toshiba Gas Insulated

dKkonornyeckas 6esonacHoCTb

TpaHccopmaTop 39MBA-132kB ¢ anerazoBou nsonsumen pagaomMm ¢ HauMoOHanbHbIM
napkom (ABcTpanus)

oy

MMAapo3anekTpoCcTaHums ( HA CHUMKE BbILIE) PacCMofioKeHa B PErMoHe C BRAXHLIM TPOMUYECKUM KIUMATOM Ha
TEPPUTOPMM 3anoBedHWKAa MUPOBOFO 3HAYEHWsl, OXpaHAeMoro rocygapcteoMm. Ha pganHon OC gna mcknioveHus
OMacHOCTM YyTeYKM Macna npegycMoTpeH TpaHcopmaTop C 3erasoBo N30NSALMEN.

KoHTponb Hap Bbiopocamu rekcadptopuaa cepbl (SFg) B atmocdepy

Bbi6pochkl rekcachTopuaa cepbl (SFg) Ha 060pyaoBaHUA C anerasoBom MUcnbiTaHuA Ha yTeuky rasa Ha 3aBoge-

usonsiuuei (noHus) npoussoauTerne TpaHcgopmaTopos
700 |£lo NPUHATUS Mep | ) lees NPUHATUS MeP |
600 ‘| |
Bbi6poch! TpaH| s q '
chopmaTopoB
C 3/1era3oBoii uz 400
onsiumen (t)
300
- 200 [1nsi NOATBEPXXAEHNS OTCYTCTBUS YTEUKM rasa 13
6aka TpaHcopmaTopa, Ha 3aBo/e-N3roToBuTerne
100 Bce Gakn TpaHCopPMaTOPOB NPOXOAAT NPOBEPKY Ha
|
/[Pvic. 23] |rePmeTnyHocTs. Ha MecTe nposepka Ha
0~ repMETUYHOCTb (YTEUKY rasa) NpoBOAUTCS Npu
Q)Q »Q KaXon HOBOW yCTaHOBKE KOMMOHEHTOB
D7 LD P 06GOpyIOBaHNS C ArerasoBoii M3oMsLMEN.

OnNEeKTPO3HEPreTM4eckMe KOMMaHuM U MpOU3BOAUTENN SNEKTPOOOOPYyAOBaHUS B FAMNOHUM NPeanpuHANN OFPOMHbIE
ycunusi, YTobbl CBECTU K MMHUMYMY YTeuKy rekcadptopmaa cepbl (SFe) Ha cormacoBaHHOM OOroBOPHOM OCHOBE. BBuay
TLWATENbHOrO COONIOAEHUS perflaMeHTa ra3ornoaroToBKM WM YCTAHOBKM CUCTEM MOSHOMO  YNaBnMBaHUS/yTUNM3aLMK
rekcadptopnga cepbl, 06beM BbIOPOCOB rasa Ha 0OOpydOBaHWM C SMerasoBon U30NSAUMEN Obi CUMBbHO CHWDKEH, Kak
rnokasaHo 3efeHbIMU CTonbukamu.

Ecnn 6bl cooTBETCTBYIOLIME MepbI HE ObiNM NpUHATEI, 06bEM BbIBPOCOB ra3a rekcadrtopuga cepbl (SF6) npogomkan
Obl PaCcTW, Kak NOKa3aHO OPaHXEBbIMU CTONBUKaMM.

v
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Экологическая безопасность
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Трансформатор 39МВА-132кВ с элегазовой изоляцией рядом с национальным парком (Австралия) 
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Рис. 22
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Гидроэлектростанция (на снимке выше) расположена в регионе с влажным тропическим климатом на территории заповедника мирового значения, охраняемого государством. На данной ГЭС для исключения опасности утечки масла предусмотрен трансформатор с элегазовой изоляцией.
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Контроль над выбросами гексафторида серы (SF6) в атмосферу
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Text Box
Выбросы гексафторида серы (SF6) на оборудования с элегазовой изоляцией (Япония)
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Испытания на утечку газа на заводе-производителе трансформаторов 
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Для подтверждения отсутствия утечки газа из бака трансформатора, на заводе-изготовителе все баки трансформаторов проходят проверку на герметичность. На месте проверка на герметичность (утечку газа) проводится при каждой новой установке компонентов оборудования с элегазовой изоляцией. 
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Рис. 23
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До принятия мер   

Дрюн
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Электроэнергетические компании и производители электрооборудования в Японии предприняли огромные усилия, чтобы свести к минимуму утечку гексафторида серы (SF6) на согласованной договорной основе. Ввиду тщательного соблюдения регламента газоподготовки и установки систем полного улавливания/утилизации гексафторида серы, объем выбросов газа на оборудовании с элегазовой изоляцией был сильно снижен, как показано зелеными столбиками. 
Если бы соответствующие меры не были приняты,  объем выбросов газа гексафторида серы (SF6) продолжал бы расти, как показано оранжевыми столбиками. 
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Без принятия мер 
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Выбросы Трансформаторов 

с элегазовой изоляцией (t)


KOPMOPALIUA TOSHIBA

1-1, CUBAYPA 1-KOME, MMHATO-KY, TOKMO 105-8001, ANMOHNA
TEJ1. +81-3-3457-3759 ®AKC +81-3-5444-9169

* [laHHble B HAcTOsLLIEM NPOCMNEKTe MOryT ObiTb M3MEHEHbI 6e3 yBeAOMIEHMS.
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КОРПОРАЦИЯ TOSHIBA
1-1, СИБАУРА 1-КОМЕ, МИНАТО-КУ, ТОКИО 105-8001, ЯПОНИЯ
ТЕЛ. +81-3-3457-3759 ФАКС +81-3-5444-9169

* Данные в настоящем проспекте могут быть изменены без уведомления.
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