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ВВЕДЕНИЕ

Современные регулируемые электроприводы обычно содержат в своем составе управляемые вентильные преобразователи (ВП), необходимые для преобразования и регулирования потока электрической энергии, передаваемой от питающей сети к электродвигателю.

Квалифицированная наладка и эксплуатация таких электроприводов требуют глубоких знаний теории устройств  преобразовательной техники.

Цель курсовой работы – приобретение и закрепление навыков практического применения знаний, полученных в курсе "Преобразовательная техника".

1. ТЕМАТИКА РАБОТЫ, ЕЕ СОДЕРЖАНИЕ, ПОРЯДОК

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ЗАЩИТЫ
Тема курсовой работы: "Расчет вентильного преобразователя для электропривода постоянного тока".

Исходными данными к проектированию являются:

· силовая схема вентильного  преобразователя;

· тип двигателя и его параметры;

· параметры питающей сети (напряжение, число фаз, относительное отклонение напряжения питающей сети (
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 = ( 0.1); 

· длительность (  100% токовой перегрузки преобразователя;

· способ управления вентильными группами;

· допустимая величина уравнительного тока;

· допустимое относительное действующее значение основной гармоники выходного тока вентильного преобразователя.

В результате выполнения работы необходимо рассчитать параметры и выбрать основные элементы силовой части преобразователя и устройств защиты, рассчитать важнейшие характеристики и энергетические показатели ВП.

курсовая работа выполняется в виде пояснительной записки объемом 20…30 страниц и графической части на одном листе формата А1.

Содержание разделов пояснительной записки

1) Область применения заданного варианта схемы ВП, назначение всех его элементов, описание работы.

2) Расчет параметров и выбор преобразовательного трансформатора  (линейных реакторов).

3) Расчет параметров и выбор силовых вентилей ВП.

4) Расчет параметров и выбор уравнительных реакторов.

5) Расчет параметров и выбор сглаживающего реактора.

6) Расчет параметров элементов защиты от коротких замыканий и перенапряжений. Выбор элементов защиты.

7) Расчет внешних характеристик ВП и электромеханических характеристик привода.

8) Расчет регулировочных характеристик ВП при холостом ходе (Id = 0) и номинальной нагрузке (Id = Idн).

9) Расчет ограничительной характеристики ВП, определение минимального угла инвертирования при Id = Idн .

10)  Расчет относительных значений полной, активной, реактивной мощностей, мощности искажения и коэффициента мощности при номинальной нагрузке.

11)  Расчет зависимости к.п.д. преобразователя от угловой скорости вала двигателя при токах якоря Id = 0,5Idн, Id = Idн.

12)  Выводы.

13)  Библиографический список.

14)  Приложение.

Содержание графической части курсовой работы

1) Принципиальная электрическая схема силовой части преобразователя с элементами защиты и функциональная схема системы управления.

2) Внешние и ограничительная характеристики ВП, электромеханическая характеристика привода.

3) Регулировочные характеристики ВП.

4) Энергетические характеристики преобразователя.

5) Временные диаграммы в номинальном режиме работы ВП:

· выходного напряжения; 

· токов вентилей; 

· линейного тока, потребляемого из сети; 

· напряжений и токов уравнительных реакторов.

6) Перечень элементов.

Задание на выполнение работы выдается преподавателем, ведущим проектирование. Одновременно указывается срок сдачи ее на проверку.

курсовая работа выполняется студентами самостоятельно с использованием консультаций преподавателя. Явка на консультацию обязательна для каждого студента для отчета о выполненной работе.

Защита законченной и подписанной руководителем работы производится в комиссии, назначаемой заведующим кафедрой. При оценке работы принимается во внимание качество выполненных расчетов, оформление пояснительной записки и графической части, сделанный доклад и ответы на поставленные вопросы.

2. ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ курсовой работы
Пояснительная записка и графическая часть должны удовлетворять требования стандартов ЕСКД, стандарту предприятия СТП 1-У-НГТУ-98 /19/, ознакомление с которыми перед выполнением работы обязательно.

Пояснительная записка к пишется от руки чернилами одного цвета (черного, фиолетового, на листах формата А4 (210(297 мм) с нанесенной ограничительной рамкой, отстоящей от левого края листа на 20 мм и остальных на 5 мм. При ручном выполнении рамок их наличие обязательно только на первых 3 – 5 листах. Слева следует оставлять поле размером 20 мм. В правом нижнем углу проставляется порядковый номер листа.

Пояснительная записка по своему содержанию должна соответствовать заданию. В ней подробно приводятся все необходимые математические выводы и расчеты с обязательными пояснениями к ним. Изложение содержания записки должно быть ясным, логически последовательным и стилистически грамотным. Все расчеты выполняются в международной системе единиц (СИ). Сокращение слов в записке не допускается, за исключением общепринятых обозначений, предусмотренных стандартом.

Титульный лист является первым листом в пояснительной записке и выполняется по установленной форме /19/. На обложке пояснительной записки должен быть выполнен фирменный бланк.

После титульного листа следует поместить содержание, а затем задание на курсовой проект. В конце пояснительной записки приводится список использованной литературы.

Содержание записки нужно разделить на разделы и подразделы. Наименование разделов должно быть кратким и соответствовать содержанию. Разделы и подразделы нумеруются арабскими цифрами, например:

7.ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ
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7.2.      нумерация подразделов седьмого раздела записки.

7.3.

Оглавление должно содержать названия разделов и подразделов (без какой-либо перефразировки) и номера соответствующих страниц.

В списке литературы указывают:

· для книг: фамилию, инициалы автора(ов), точное название книги, издательство и год издания;

· для журнальных статей: фамилию и инициалы автора(ов), точное название статьи, наименование журнала, год выпуска и номер.

Ссылки на литературу в тексте пояснительной записки дают путем указания в прямых скобках порядкового номера используемого источника. В необходимых случаях в скобках указывают и номер страницы, например: 

/12/ ;  /5, с.24/.

Все таблицы и рисунки должны иметь порядковые номера, названия и ссылки на них в тексте, формулы нумеруются арабскими цифрами, номер ставят с правой стороны листа в круглых скобках, например
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Цифра 3 в скобках означает номер раздела, а цифра 1 – порядковый номер формулы в данном разделе.

При написании формул буквы латинского алфавита выполняют курсивом.

Ссылки в тексте на порядковый номер формулы делают в скобках, например

"( из выражения (2.5) видно, что напряжение ( ".

 Все буквенные обозначения в формулах должны иметь пояснения. Следует обратить внимание на правильную простановку знаков препинания в тексте, после формул и вычислений по ним. В качестве образца для оформления пояснительной записки можно использовать техническую или учебную литературу, в том числе данные методические указания.

Рисунки и графики должны выполняться аккуратно в карандаше с применением чертежных инструментов на бумаге с миллиметровой сеткой или на белой бумаге. На графиках должны быть обязательно указаны масштабы по осям и расчетные точки.

3. УКАЗАНИЯ ПО МЕТОДИКЕ ВЫПОЛНЕНИЯ РАЗДЕЛОВ курсовой работы
3.1. Типы вентильных преобразователей, области применения,   структуры систем управления

Для питания якорных цепей и обмоток возбуждения двигателей постоянного тока применяются ВП, которые по конфигурации силовой схемы различаются на нулевые и мостовые, а по числу фаз источника питания – на однофазные и трехфазные. Однофазная мостовая и трехфазная нулевая схемы в силу неравномерной загрузки сети и увеличенной расчетной мощности трансформатора, соответственно, находят применение в электроприводах малой (до 10 кВт) мощности. В промышленных электроприводах средней (от 10 до 2000 кВт) и большой (более 2000 кВт) мощности применяется трехфазная мостовая схема ВП и другие схемы на ее основе /1,2,6/.

Реверсивные ВП в отличие от нереверсивных содержат, как правило, два нереверсивных преобразователя (рис. 1а(1е, 1з),  либо реверсор в цепи якоря (рис. 1ж). Преобразователи с реверсором применяются в станочном электроприводе малой мощности.

Наибольшее распространение получили двухкомплектные ВП со встречно-параллельным соединением вентильных групп, выполненных по трехфазной мостовой схеме (рис. 1д). Они имеют простой двух обмоточный трансформатор, с минимальной, в сравнении с другими схемами, расчетной мощностью. Кроме того, такие ВП могут питаться непосредственно от трехфазной сети через линейные токоограничивающие реакторы, а также позволяют унифицировать конструкцию реверсивных и нереверсивных преобразователей.

Наряду со встречно-параллельными применяются перекрестные схемы ВП (рис.1в,е), которые имеют только один контур уравнительного тока, а также меньшую мощность и массу уравнительных реакторов /1/. Разновидностью перекрестных ВП является Н-схема с одним уравнительным реактором (рис.1з). 

Реверсивные ВП с двумя комплектами вентилей могут работать в режимах раздельного и совместного управления. Раздельное управление применяют в случаях, когда по условиям работы привода допустима пауза в управлении им длительностью 5…10 мс, необходимая для включения тиристоров выходящей из работы тиристорной группы. Это позволяет обойтись без уравнительных реакторов, необходимых для ограничения уравнительных токов в режиме совместного управления, и уменьшить потери энергии в ВП, что особенно важно для мощных электроприводов.

[image: image62.wmf]Схемы  реверсивных вентильных преобразователей

Рис.1

а - однофазная мостовая встречно-параллельная; б, г - трехфазная нулевая

встречно-параллельная; в -трехфазная нулевая перекрестная.
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[image: image63.wmf]Рис.1 (продолжение)

д - трехфазная мостовая встречно-параллельная;

е - трехфазная мостовая  прекрестная;

ж - однофазная мостовая с реверсором; з - Н-схема.
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Системы импульсно-фазового управления (СИФУ) ВП выполнены, как правило, по вертикальному принципу и имеют несколько каналов управления. Каждый из каналов содержит генератор опорного напряжения, компаратор и генератор импульсов. В реверсивных ВП устройство управления кроме СИФУ вентильными группами содержит также логическое переключающее устройство (ЛПУ), выполняющее автоматическое переключение этих групп.

Подробно работа устройств управления ВП изложена в литературе /2,3,5,10,11/.

3.2.    Расчет параметров и выбор преобразовательного 

трансформатора (линейных реакторов)

3.2.1. Расчет преобразовательного трансформатора
Трансформатор применяется для согласования напряжения питающей сети с напряжением нагрузки (якоря электродвигателя).

Расчет начинается с предварительного определения вторичного фазного напряжения трансформатора. Точное определение его затруднено, т. к. в начальной стадии расчета неизвестны падения напряжения на отдельных элементах силовой схемы. Учитываются эти падения с помощью коэффициентов.

Действующее значение напряжения вторичной фазной обмотки

U2ф = kc·k(·kR·kU·Udн   ,

где    kс – учитывает возможное снижение напряжения сети;

         k– учитывает коммутацию и асимметрию напряжений;

         kR – учитывает падение напряжения в вентилях, обмотках трансформатора 

                 и реакторов;

         kU – коэффициент схемы ВП (табл.1);

 Udн – номинальное напряжение на якоре двигателя. 

Значение kс определяется по формуле

kс = 
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где   U1Н, U1Н – номинальное напряжение сети и его отклонение,

                              соответственно. 

Значения коэффициентов kи kR  предварительно принимают равными 

k и  kR

Расчетная мощность силового трансформатора

SТ = kS(Pd0     ,

где     kS – коэффициент, зависящий от типа силовой схемы ВП ;

    Pd0 – наибольшая потребляемая нагрузкой мощность.

Величина мощности  Pd0 определяется из равенства 

Pd0 = E d0( Idн ,
где    E d0 – наибольшее среднее значение э.д.с. ВП;

         IdН – номинальный ток нагрузки (двигателя).

Расчетные коэффициенты различных схем ВП                                                    Таблица 1

	№

п/п
	Тип схемы
	kU
	kI2
	kI1
	kS
	kB
	kуm
	k1
	k2

	1
	Однофазная мостовая встречно-параллельная
	1,11
	1,0
	1,0
	1,11
	1,57
	1,41
	1,11
	0,212

	2
	Трехфазная нулевая встречно-параллельная  Y(()/YН
	0,855
	0,577
	0,47 
	1,345
	2,09
	0,62
	1,21
	0,239

	3
	Трехфазная нулевая встречно-параллельная  Y(()/ZН
	0,855
	0,577
	0,47 
	1,46
	2,09
	0,62
	1,21
	0,239

	4
	Трехфазная нулевая перекрестная
	0,855
	0,577
	0,47 
	2,09
	2,09
	0,7
	1,21
	0,239

	5
	H(схема
	0,428
	0,577
	0,47 
	1,345
	1,045
	0,7
	1,21
	0,239

	6
	Трехфазная мостовая встречно-параллельная
	0,428
	0,817
	0,817
	1,045
	1,045
	0,62
	1,05
	0,159

	7
	Трехфазная мостовая перекрестная
	0,428
	0,817
	0,817
	1,568
	1,045
	0,18
	1,05
	0,159

	8
	Трехфазная мостовая с реверсором
	0,428
	0,817
	0,817
	1,045
	1,045
	(
	1,05
	0,159


        Условные обозначения схем соединений обмоток:  ( ( «треугольник», Y –  «звезда», Z –  «зигзаг».

Наибольшее среднее значение э.д.с. преобразователя рассчитывается по формуле

Ed0 = 
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Действующее значение линейного тока ВП

I2 = kI2( IdН ,

где    kI2 – коэффициент схемы (табл. 1).

Действующее значение фазного тока первичной обмотки трансформатора 

I1 = k21( kI1( IdН ,

где     kI1 – коэффициент схемы (табл.1);

          k21 ( 
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- коэффициент трансформации;

         U1ф – действующее значение напряжения первичной фазной обмотки.

В соответствии с полученными значениями SТ, U2ф, U1ф, I2, I1 и схемой преобразователя выбирают трансформатор /4,6,10,16/. Затем с учетом параметров выбранного трансформатора уточняют рассчитанные величины и продолжают дальнейший расчет ВП.
3.2.2. Линейные токоограничивающие реакторы

В бестрансформаторных ВП между фазами питающей сети и вентильными группами включают трехфазные линейные реакторы, которые ограничивают коммутационные и аварийные токи. Так как реакторы не должны уменьшать свою индуктивность при токах короткого замыкания, то они выполняются без магнитопроводов.

Индуктивное сопротивление фазы реактора выбирают в пределах /1/

XЛ = (0,05 ... 0,1) 
[image: image7.wmf]2
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где    U1 – действующее значение фазного напряжения сети.

Требуемое значение индуктивности фазы реактора определяется из равенства

LЛ =  
[image: image8.wmf]ω
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где    ( – частота питающей сети.

 По рассчитанным значениям LЛ , I2 , а также  величине сетевого линейного напряжения выбирают стандартный токоограничивающий реактор /4,6,10/, либо проектируют нестандартный.

3.3. Расчет параметров и выбор силовых вентилей преобразователя

Выбор вентилей производят по среднему значению тока, протекающего по ним, и величине приложенного повторяющегося импульсного напряжения.

Расчетное среднее значение тока вентиля определяется по формуле

ITAVр= IdН ( m1,

где     m1 = 3 в трехфазных схемах ВП;

          m1 = 2 в однофазных схемах ВП.

Наибольшее расчетное значение повторяющегося импульсного напряжения на вентилях

URRM(DRM)p = kB(Ed0 ,

где     kВ - коэффициент схемы (табл. 1).

По рассчитанным значениям ITAVp и URRMp из справочника /7,8/ выбираем тип вентиля, учитывая, что при IdН< 300А применяют естественное охлаждение вентилей, а при IdН ( 300А – принудительное воздушное, или водяное охлаждение.

Для выбранного типа прибора рассчитывают наибольшее допустимое значение прямого тока ITAVm с учетом возможной 100% токовой перегрузки в динамических режимах работы привода в течение заданного интервала времени . При этом полагают ток нагрузки идеально сглаженным (Ld((). Расчет тока выполняют по формулам /9/
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где   UTO – пороговое напряжение вентиля;

         rT – дифференциальное сопротивление прямой ветви вентиля; 

         kф – коэффициент формы тока вентиля;

         PП – потери в вентиле при токовой перегрузке;

         Р – потери в номинальном режиме;

         Тjm,Тa – максимально допустимая температура структуры и температура 

охлаждающего воздуха, соответственно;

         Rthja – установившееся тепловое сопротивление "переход – среда";

         z  – переходное тепловое сопротивление "переход – среда" при заданной 

длительности  токовой перегрузки.

Для надежной работы ВП необходимо, чтобы параметры выбранных приборов удовлетворяли условиям:

ITAVm ( (2,2 … 2,4) ITAVр ,

URRM(DRM) ( (1,3 … 1,5) URRM(DRM)p .

Аналогично выполняется расчет вентилей реверсора (рис. 1з).

При этом исходят из величины тока

ITAVр = Idн  .

3.4. Расчет параметров и выбор уравнительных реакторов

При совместном управлении группами ВП в контуры уравнительного тока с целью ограничения его величины включают уравнительные реакторы.

Величина суммарной индуктивности LУ контура уравнительного тока определяется по формуле /3/
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где     U2m = U2mф – амплитуда фазного напряжения (для однофазной 

мостовой, трехфазной встречно-параллельной, трехфазной нулевой перекрестной и для Н-схемы);

          U2m = U2mл – амплитуда линейного напряжения (для трехфазной

мостовой перекрестной схемы);
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 – наибольшая при согласованном управлении величина      коэффициента действующего значения уравнительного тока  (табл. 1); 
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– относительное действующее значение уравнительного тока.

Требуемая индуктивность уравнительных реакторов

LУР = LУ – n(LТ ,

где    n – количество фазных обмоток, по которым одновременно проходит 

уравнительный ток;

LТ – индуктивность рассеяния фазы согласующего трансформатора.

Величина индуктивности Lт определяется по формуле
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где    uК% – напряжение короткого  замыкания преобразовательного 

трансформатора в процентах. 

При неизвестном uК% его выбирают равным справочному значению uК% ближайшего по мощности серийно выпускаемого трансформатора.

При расчете бестрансформаторных схем ВП в формулу для определения LУР вместо LТ подставляют значение индуктивности линейного токоограничивающего реактора.

Исходя из рассчитанных величин LУР и IdН ,IУР  выбирают ближайший по параметрам типовой реактор /4,6,10/. При выборе ненасыщающегося реактора со сталью необходимо учесть, чтобы он не насыщался при 100% токе перегрузки.

Выбирая конкретные типы реакторов необходимо также иметь в виду, что если они ненасыщающиеся, то индуктивность каждого из них должны быть равна 0,5LУР, а для насыщающихся – LУР.

При отсутствии типового реактора с требуемыми параметрами можно спроектировать нестандартный реактор, используя известные методики расчета. С этой целью в работе должны быть приведен перечень исходных данных для его проектирования.

3.5. Расчет сглаживающего реактора

Для уменьшения пульсаций тока ВП и сужения зоны прерывистых токов в якорную цепь двигателя включают сглаживающий реактор.

Требуемая величина индуктивности якорной цепи определяется из равенства /1/
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где Ud1m – амплитуда основной гармоники выходного напряжения ВП;

m2 – кратность пульсаций выходного напряжения;
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–  допустимое относительное действующее значение основной гармоники выходного тока преобразователя.

Величина напряжения Ud1m определяется из равенства

Ud1m = 
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где     ( угол регулирования.

При расчете индуктивности Ld следует выбирать значение угла регулирования , соответствующее номинальному режиму = Н, которое приближенно может быть определено из выражения

Н  ( 
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Индуктивность сглаживающего реактора в общем случае определяется по формуле

Lсгл = Ld – Lур – La  ,

где La – индуктивность обмотки якоря двигателя.

Величину La находят из выражения
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где    UН,(Н – номинальные напряжение и угловая скорость вращения якоря двигателя;

р   – число пар полюсов;

kН – коэффициент, равный 0,5…0,6 для некомпенсированных машин и 

0,25 для компенсированных машин.

По рассчитанному значению индуктивности Ld и току IdН с учетом заданной перегрузки выбирают типовой, либо приводят  перечень исходных данных к проектированию нестандартного сглаживающего реактора.

3.6.    Расчет элементов защиты вентильного преобразователя

Наиболее чувствительными элементами силовой части ВП являются полупроводниковые вентили. Они требуют защиты от токов перегрузки и от перенапряжений, т.к. имеют относительно небольшую перегрузочную способность по этим параметрам.

3.6.1. Защита от аварийных токов

Защита ВП от внутренних к.з. обеспечивается плавкими предохранителями путем согласования их амперсекундных характеристик с амперсекундными характеристиками вентилей. При этом для любого момента времени допустимый ток вентиля IВ должен быть более тока срабатывания защиты Iзащ, т.е.

IВ ( Iзащ ,

или
((i2dt)В ( ((i2dt)защ  ,

где  (i2dtВ,  (i2dtзащ   – максимально допустимые значения интегралов квадрата 

аварийного тока вентиля и устройства защиты, соответственно.

Защита ВП от аварийных токов при внешних к.з. и срывах инвертирования обеспечивается автоматическими выключателями, которые устанавливают в цепях постоянного и переменного токов (рис. 3).

В качестве защитных устройств находят применение автоматические выключатели А3700, ВАТ-42, ВАТ-46, а также быстродействующие предохранители ПНБ-5, ПП-57, и другие /6,10,17,18/.

Значение интеграла  (i2dtВ определяется по формуле

(i2dtВ = 0,5I2tИ,

где    I - значение ударного тока вентиля при заданной  длительности перегрузки  tИ=10мс /7,8/.

На интервале срабатывания автоматических выключателей при внутренних к.з. и к.з. в цепи нагрузки ограничение токов выполняют соответственно, входные линейные, сглаживающий и уравнительный реакторы.

Наряду с рассмотренными, в ВП применяют быстродействующие устройства защиты по управляющему электроду, сдвигающие импульсы управления к границе инверторного режима при появлении в силовых цепях аварийных токов.

3.6.2. Защита от перенапряжений

При  коммутационных и аварийных режимах на вентиль действуют кратковременные периодические и однократные перенапряжения, для ограничения которых применяют специальные защитные устройства.

Для защиты от внешних перенапряжений, возникающих при включении              и отключении преобразовательного трансформатора, применяют вспомогательный диодный выпрямитель, нагруженный на RC контур (рис. 3). 

Параметры элементов C1, R1, R2 определяют по формулам /5/
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R2(C1 = (1 … 3)c ,

где     i% - величина тока холостого хода трансформатора в процентах.

Если в ВП используется нестандартный трансформатор, значение его тока холостого хода можно взять равным току холостого хода серийно выпускаемого трансформатора той же мощности /6, 10, 16/. 

Расчетная мощность резисторов R1 и R2 определяется, соответственно, из выражений

[image: image65.wmf]Схемы  реверсивных вентильных преобразователей

Рис.1

а - однофазная мостовая встречно-параллельная; б, г - трехфазная нулевая

встречно-параллельная; в -трехфазная нулевая перекрестная.

 

VS

2

VS

1

VS

3

VS

4

VS

5

VS

6

VS

8

VS

7

L

ур

L

ур

L

ур

L

ур

L

СГЛ

M

T

а)

VS

1

VS

3

VS

5

L

ур

VS

2

VS

4

VS

6

M

L

СГЛ

L

ур

T

б)

в)

T

M

L

СГЛ

ур

L

VS

4

.

...VS

6

*

*

*

ур

L

VS

1

....VS

3

*

*

*

T

*

*

*

*

*

*

VS

1

VS

3

VS

5

VS

2

VS

4

VS

6

M

L

СГЛ

L

ур

L

ур

г)


P1 ( 
[image: image26.wmf]2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

2

1

2Ф

1

60

R

R

U

R

,

P2 ( 
[image: image27.wmf]2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

2

1

2Ф

2

2

R

R

U

R

.

Для защиты вентилей от коммутационных перенапряжений, вызванных накоплением носителей в полупроводниковой структуре, параллельно вентилям включают защитные RC цепочки (R3 – C2 на рис. 3), параметры которых выбирают в пределах

С2 = (0,25 … 1) мкФ,

R3 = (10 … 30) Ом.

Причем большие значения емкости и меньшие значения сопротивлений соответствуют ВП большей мощности.

Расчетная мощность резистора  R3  выбирается в пределах

Р3 ( (100 … 200)С2(U2RRM  .

На основе расчетных значений емкостей конденсаторов, сопротивлений резисторов, их мощности и рабочих напряжений производится выбор этих элементов из справочных данных /14, 15/. При расчете рассмотренных в данном разделе элементов можно пользоваться также методикой, изложенной в /10/.

3.7. Внешние, регулировочные характеристики преобразователя и 

электромеханические характеристики привода

Среднее значение выходного напряжения ВП является функцией двух переменных: тока нагрузки Id и угла управления , связь между которыми     устанавливается следующими равенствами (без учета падения напряжения на вентилях и активных сопротивлениях силовых цепей) /2/:

· в режиме непрерывного тока нагрузки (id > 0;   > 2((m2)

Ud =  
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д - трехфазная мостовая встречно-параллельная;

е - трехфазная мостовая  прекрестная;

ж - однофазная мостовая с реверсором; з - Н-схема.
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· в режиме прерывистого тока нагрузки (
[image: image31.wmf]0

min

=

d

I

;  < 2((m2)

Ud = 
[image: image32.wmf]ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

p

-

a

-

p

-

a

+

l

l

2

2

2

sin

sin

m

m

U

m

,

Id = 
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где    xT = ((LT – приведенное к вторичной обмотке индуктивное сопротивление 

рассеяния фазы трансформатора;

xd = ((Ld – индуктивное сопротивление якорной цепи;

 ( – угол проводимости вентилей на интервале повторяемости кривой  ud ;

U2m – амплитуда фазного напряжения (для нулевых схем ВП);

U2m – амплитуда линейного напряжения (для мостовых схем ВП).

Приведенные формулы при условии = const представляют собой аналитические выражения внешних характеристик ВП, а при Id = const ( регулировочных.

В преобразователях с раздельным управлением при малых токах Id (Id (0) и принятых ранее допущениях регулировочные характеристики могут быть определены из выражений

· при 
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Электромеханические характеристики  = f(Id ) системы ВП - двигатель рассчитываются по формуле 

= 
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где     cе – коэффициент, зависящий от параметров двигателя;

Ф – магнитный поток двигателя;

R – суммарное сопротивление цепи нагрузки.

Величина произведения cеФ может быть определена по паспортным данным двигателя из формулы

cеФ =
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Суммарное сопротивление цепи нагрузки равно

R = Ra + Rсгл + n1(Rур ,

где  Ra – сопротивление  якорной цепи двигателя, включающее сопротивление 

обмотки якоря, добавочных полюсов, компенсационной обмотки;

Rсгл – сопротивление обмотки сглаживающего дросселя;

Rур – сопротивление обмотки уравнительного реактора;

n1 – число уравнительных реакторов одновременно обтекаемых током 

нагрузки.

Если активные сопротивления реакторов неизвестны, то можно воспользоваться приближенным равенством

R ( 1,2Ra .

3.8. Ограничительная характеристика  и минимальный угол 

инвертирования
При работе ВП в инверторном режиме система управления должна ограничивать величину минимального угла инвертирования для предотвращения опрокидывания инвертора. Это ведет к ограничению тока нагрузки Id в зависимости от величины напряжения Ud преобразователя, определяемое ограничительной характеристикой

Ud= 
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где     ( = ((tq – угловая длительность выключения тиристора;

tq  – время выключения тиристора;

( ( 3 эл. град – угол, учитывающий асимметрию импульсов управления.

Минимальное значение угла инвертирования (min, определяемое путем совместного решения уравнений, описывающих внешнюю и ограничительную характеристики ВП, с учетом возможного снижения напряжения питающей сети, рассчитывается по формуле

min=  
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3.9. Энергетические показатели преобразователя 

Важнейшими энергетическими показателями ВП являются: полная мощность S, активная мощность P, реактивная – Q, мощность искажения H, коэффициент мощности kМ, а также к.п.д. – (. Относительные значения этих показателей при постоянной величине тока нагрузки IdН рассчитываются следующим образом.

Относительное значение полной мощности
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где    k1,k2 – коэффициенты схемы (табл. 1);

 – угол коммутации.

Относительная величина активной мощности
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Относительная величина реактивной мощности 
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В приведенных выражениях величина ( определяется по формуле
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Относительная величина мощности искажения
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Коэффициент мощности ВП
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Коэффициент полезного действия
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где     (P( – суммарные потери мощности в ВП.

Величина (P(, в общем случае, определяется как сумма потерь в трансформаторе, линейных реакторах, в уравнительном и сглаживающем реакторах, в вентилях и цепях защиты, т.е.:

(P( = (PТ + (PЛ + (PУР + (PСГЛ + (PВ + (PЗ .

Составляющие потерь определяются следующим образом:

· потери в трансформаторе (номинальная нагрузка)

(PТ = (PХХ+ (PК ,

где     (PХХ, (PК – справочные значения потерь мощности холостого хода и 

короткого замыкания, соответственно; если используется нестандартный трансформатор, то (PХХ  и (PК  (либо (PТ)  выбираются равными соответствующим значениям потерь стандартного трансформатора равной или близкой мощности ;

· потери в линейных токоограничивающих реакторах
(PЛ = m1(rЛ(I21Ф ,

· потери в уравнительных и сглаживающем реакторах
(PУР ( n1(rУР(IdН + IУР)2 ,

(PСГЛ = rсгл
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где    n1 – число уравнительных реакторов одновременно обтекаемых током нагрузки;

 rУР , rсгл – сопротивления уравнительного и сглаживающего реакторов, 

соответственно;

· потери в вентилях

(PВ = n2(P ,
где     n2 – число обтекаемых током нагрузки вентилей;

· потери в цепях защиты

(P3= n3P3 + n4(P1 + P2) ,
где     nЗ – число защитных RC -  цепей, шунтирующих вентили;

n4 – число цепей защиты от внешних перенапряжений.

Графики зависимостей энергетических характеристик следует строить в функции от степени регулирования СР
CР =
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3.10. Построение временных диаграмм.

При построении временных диаграмм напряжений и токов ВП необходимо руководствоваться следующим:

· все временные диаграммы должны быть построены с учетом угла коммутации вентилей;

· для упрощения построения кривых мгновенных значений токов следует пренебречь пульсациями тока нагрузки и пользоваться идеализированными кривыми, приведенными в литературе /1, 2/;

· выходное напряжение реверсивных ВП при совместном согласованном управлении и не насыщающихся уравнительных реакторах (за исключением Н-схемы) может быть определено по формуле:
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где  udВ, udИ – выходные напряжения нереверсивных преобразователей, 

входящих в состав реверсивного ВП, работающих соответственно в выпрямительном и инверторном режимах;

· выходное напряжение реверсивного ВП, выполненного по Н-схеме, при совместном согласованном управлении можно найти из равенства:

ud = udВ ( udИ,

где   udВ – выходное напряжение анодной (катодной) группы, которая 

работает в выпрямительном режиме,

udИ – выходное напряжение анодной (катодной) группы, которая 

работает в инверторном режиме.
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                     ПРИЛОЖЕНИЯ

Варианты заданий на проектирование                                                    Таблица П.1
	№

п/п
	Схема

преобразователя
	Способ управления
	Напряжение сети (В)
	Схема

соединения

обмоток
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	((c)
	Вариант типа двигателя

	1
	Однофазная мостовая

встречно-параллельная
	совместное
	380
	(
	0,15
	0,2
	1,5
	1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15

	
	
	раздельное
	380
	(
	(
	0,15
	1,5
	2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16

	2
	Трехфазная нулевая

встречно-параллельная


	совместное
	3(380
	Y/YН, Y/ZН 
	0,1
	0,05
	1
	7, 9, 11, 15, 19, 24, 28, 33, 37

	
	
	
	
	(/YН, (/ZН
	0,1
	0,05
	1
	6, 8, 13, 17, 21, 26, 31, 35, 39

	
	
	раздельное
	3(380
	Y/YН, Y/ZН 
	(
	0,1
	1
	7, 9, 11, 15, 19, 24, 28, 33, 37

	
	
	
	
	(/YН, (/ZН
	(
	0,1
	1
	6, 8, 13, 17, 21, 26, 31, 35, 39

	3
	Трехфазная нулевая

перекрестная
	совместное
	3(380
	(/YНYН
	0,1
	0,1
	1
	9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

	
	
	
	
	Y/YНYН
	0,1
	0,1
	1
	17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24

	4
	Н-схема
	совместное
	3(380
	Y/YН
	0,1
	0,1
	1,5
	36, 38, 40, 41, 42, 43, 46, 47

	5
	Трехфазная мостовая

встречно-параллельная
	совместное
	3(380
	Y/Y 
	0,1
	0,05
	0,5
	 8, 13, 17, 21, 26, 31, 35, 39 

	
	
	
	
	(/Y
	
	
	
	18, 22, 25, 29, 32, 36, 40, 42, 46 

	
	
	
	
	Y/(
	
	
	
	19, 24, 28, 33, 35, 37, 39

	
	
	раздельное
	3(380
	Y/Y
	(
	0,1
	0,5
	 5, 11, 15, 19, 24, 28, 33, 37  

	
	
	
	
	(/Y
	
	
	
	20, 23, 27, 30, 34, 38, 41, 43 

	
	
	
	
	Y/(
	
	
	
	6, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 17, 21, 26, 31, 35 

	
	
	раздельное
	3(380
	без трансф.
	(
	0,05
	0,5
	30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 43, 46

	6
	Трехфазная мостовая

перекрестная
	совместное
	3(380
	Y/YY
	0,1
	0,05
	0,5
	40, 42, 44, 46, 47, 50, 48.

	
	
	
	
	(/YY
	0,1
	0,05
	0,5
	38, 41, 43, 45, 49, 50, 51

	7
	Трехфазная мостовая

с реверсором
	раздельное
	3(380
	Y/Y
	(
	0,08
	1
	4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18

	
	
	
	
	(/Y
	(
	0,08
	1
	5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19

	
	
	
	
	без трансф.
	(
	0,08
	1
	20, 22, 23, 25, 27, 29, 31, 36


Варианты типов двигателей                                                                 Таблица П.2

	№

п/п
	Тип двигателя
	РН
кВт
	UН
В
	nН
об/мин
	(Н
%
	№

п/п
	Тип двигателя
	РН
кВт
	UН
В
	nН
об/мин
	(Н
%
	№

п/п
	Тип

двигателя
	РН
кВт
	UН
В
	nН
об/мин
	(Н
%

	1
	2ПН100
	0,5
	110
	1000
	65
	18
	2ПН132
	4
	440
	1500
	77,5
	35
	2ПФ180
	15
	220
	1500
	85,5

	2
	2ПБ100
	0,6
	220
	1600
	72,5
	19
	2ПН160
	4
	220
	800
	78,5
	36
	2ПН200
	16
	440
	1000
	86

	3
	2ПБ100
	0,85
	110
	2300
	77
	20
	2ПБ132
	4,5
	440
	3150
	82
	37
	2ПО180
	20
	220
	3000
	90

	4
	2ПН100
	1,1
	110
	1500
	72,5
	21
	2ПБ132
	4,5
	220
	2200
	84
	38
	2ПФ180
	25
	440
	2200
	89,5

	5
	2ПБ100
	1,2
	220
	3150
	80
	22
	2ПН132
	5,5
	440
	1600
	81
	39
	2ПН200
	30
	220
	1500
	88,9

	6
	2ПБ112
	1,4
	110
	3000
	78,5
	23
	2ПБ180
	5,6
	440
	1000
	84,5
	40
	2ПФ200
	40
	440
	3000
	90,5

	7
	2ПН132
	1,6
	110
	750
	68
	24
	2ПФ132
	6,0
	220
	2360
	83,5
	41
	2ПН200
	60
	440
	3150
	90,5

	8
	2ПО132
	1,8
	220
	1000
	64,5
	25
	2ПН160
	6,3
	440
	1060
	82
	42
	4П-355-13
	110
	440
	400
	85,5

	9
	2ПФ132
	2
	110
	750
	68
	26
	2ПО200
	6,0
	220
	750
	83,5
	43
	4П-355-23
	132
	440
	355
	84,6

	10
	2ПО132
	2,2
	110
	1000
	74
	27
	2ПБ160
	6,0
	440
	2200
	87
	44
	4П-355-33
	132
	600
	280
	82,7

	11
	2ПН112
	2,5
	220
	2200
	76
	28
	2ПБ160
	7,1
	220
	3000
	85,5
	45
	4П-355-43
	132
	750
	224
	80,9

	12
	2ПО132
	2,8
	110
	1500
	75,5
	29
	2ПБ160
	7,5
	440
	2240
	88
	46
	4П-355-15
	200
	440
	630
	89

	13
	2ПФ132
	3,0
	220
	1060
	74
	30
	2ПБ180
	7,1
	440
	1500
	86
	47
	4П-355-25
	200
	600
	500
	87,8

	14
	2ПБ132
	3,2
	110
	1600
	82
	31
	2ПН180
	8,0
	220
	1060
	83
	48
	4П-355-35
	200
	750
	400
	86,9

	15
	2ПО132
	3.4
	220
	1600
	83,5
	32
	2ПН200
	8,5
	440
	800
	82
	49
	4П-355-45
	200
	930
	315
	85,4

	16
	2ПБ132
	3,7
	110
	2200
	79,5
	33
	2ПФ180
	10
	220
	750
	77,5
	50
	4П-355-15
	355
	750
	1120
	92,2

	17
	2ПН112
	3,6
	220
	3000
	79
	34
	2ПН200
	13
	440
	1120
	84,5
	51
	4П-355-35
	355
	930
	750
	91,2


Расчетные коэффициенты различных схем ВП                                                    Таблица П.3

	№

п/п
	Тип схемы
	kU
	kI2
	kI1
	kS
	kB
	kуm
	k1
	k2

	1
	Однофазная мостовая встречно-параллельная
	1,11
	1,0
	1,0
	1,11
	1,57
	1,41
	1,11
	0,212

	2
	Трехфазная нулевая встречно-параллельная  Y(()/YН
	0,855
	0,577
	0,47 
	1,345
	2,09
	0,62
	1,21
	0,239

	3
	Трехфазная нулевая встречно-параллельная  Y(()/ZН
	0,855
	0,577
	0,47 
	1,46
	2,09
	0,62
	1,21
	0,239

	4
	Трехфазная нулевая перекрестная
	0,855
	0,577
	0,47 
	2,09
	2,09
	0,7
	1,21
	0,239

	5
	H(схема
	0,428
	0,577
	0,47 
	1,345
	1,045
	0,7
	1,21
	0,239

	6
	Трехфазная мостовая встречно-параллельная
	0,428
	0,817
	0,817
	1,045
	1,045
	0,62
	1,05
	0,159

	7
	Трехфазная мостовая перекрестная
	0,428
	0,817
	0,817
	1,568
	1,045
	0,18
	1,05
	0,159

	8
	Трехфазная мостовая с реверсором
	0,428
	0,817
	0,817
	1,045
	1,045
	(
	1,05
	0,159


        Условные обозначения схем соединений обмоток:  ( ( «треугольник», Y –  «звезда», Z –  «зигзаг».

ПРЕДОХРАНИТЕЛИ ПЛАВКИЕ серии ПП57

Предохранители плавкие серии ПП57 предна​значены для защиты преобразователей агрегатов с силовыми кремниевыми полупроводниковыми вентилями при внутренних КЗ в цепях перемен​ного или пульсирующего тока частотой 50 и 60 Гц и в цепях постоянного тока.

Структура условного обозначения предохранителей

ПП57-Х1Х2Х3Х4-Х53 * Y1Y2N
ПП— обозначение серии: ПП — предохрани​тель плавкий;

57 — номер серии;

X1 — номинальный ток основания предохра​нителя. Обозначение: 31 — 100 А; 34 -250 А; 37 - 400 А; 39 - 630 А; 40 - 800 А (см. табл. 1);

Х2 — номинальное напряжение основания предохранителя. Обозначение: 2 — 220 В;

3 - 380 В; 6 - 660 В; 9 - 1250 В; 10 -2000 В (см. табл. 1);

Х3— способ монтажа и вид присоединения проводников к выводам предохраните​ля. Обозначение: 7 - на проводниках комплектного устройства — болтовое с уголковыми  выводами; 8 — на проводни​ках комплектного устройства — с флан​цевым выводом;

Х4—наличие указателя срабатывания и сво​бодного контакта1. Обозначение: 0 — без указателя и свободного контакта; 1 — с указателем и свободным контак​том; 2— с указателем и без свободного контакта;

Х5 — климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69: У; Т; ХЛ;

3 
— категория размещения.

Параметры, указываемые в формуле заказа

Y1 — номинальный ток плавкой вставки: см. табл. 1;

Y3 — исполнение по виду поставки: для внут​ригосударственных поставок (по умол​чанию), экспорт;

N -    обозначение нормативного документа: ТУ 16-522.107-74.

Таблица П.3
Основные параметры предохранителей

	Типоисполнение


	Номинальный ток предохра​нителя, А


	Номинальные токи плавких вставок при температуре окружающей среды от минус 60 до 40 оС, А


	Номинальное напряжение переменного тока, В
	Наибольшее допустимое напряжение постоянного тока,В

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	ПП57-3127 ПП57-3427
	100

250
	25; 40; 63; 100

160; 250
	220
	200

	
	
	
	
	160



	ПП57-3137 ПП57-3427 ПП57-3737 ПП57-3937
	100

250

400

630


	40; 63; 100

160; 250

315; 400

500; 630
	380


	440

	ПП57-3167 ПП57-3467 ПП57-3767 ПП57-3967
	100

250

400

630


	63; 100

160; 250

315; 400

500; 630


	660


	600




Окончание табл. П.3

	Типоисполнение


	Номинальный ток предохра​нителя, А


	Номинальные токи плавких вставок при температуре окружающей среды от минус 60 до 40 оС, А


	Номинальное напряжение переменного тока, В
	Наибольшее допустимое напряжение постоянного тока,В

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	ПП57-3738 ПП57-3938
	400

630
	315; 400

500; 630
	380
	440

	ПП57-3768 ПП57-3968


	400

630


	315; 400

500; 630
	660
	600

	ПП57-4038 ПП57-4068
	800
	800
	380


	440



	
	
	
	660


	600



	ПП57-3797 ПП57-3997
	400

630


	315; 400


	1250
	1000



	
	
	500; 630


	
	

	ПП57-3717
	400
	315
	2000
	


Таблица П.4

Условия отключения электрической цепи предохранителем при работе в нормальных климатических условиях по ГОСТ 15150-69
	Номиналь​ное напря​жение, В
	Предохранитель не отключает элект​рическую цепь при
	Предохранитель отключает элект​ри-ческую цепь при



	
	протекании условного тока неплавления


	за время
	протекании условного тока плавления


	за время

	220; 380; 660; 1250


	1,3 Iном
	1ч
	2,3 Iном
	15 мин

	2000
	2,2 Iном
	60с
	-
	-
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в)                                                  г)                                                      д)

РисП.1 Интеграл Джоуля отключения предохранителей

а - типов ПП57-3127, ПП57-3427; б- типов ПП57-3157, ПП57-3437, ПП57-3737, ПП57-3937, ПП57-3738, ПП57-3939, ПП57-4038; в-типов ПП57-3167.ПП57-3467.ПП57-3767,ПП57-3967,ПП57-3768,ПП57-4068. ПП57-3968;      г- типов ПП57-3797. ПП57-3997; д - типа ПП57-3717;

Iо — ток отключения (действующее значение); I2·t— величина интеграла отключения.

Трансформаторы трехфазные сухие. Класс напряжения до 24 кВ                           Таблица П.5

	№
п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВ-А
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	обмоток
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	341311
	ТСЛ-0,1
	0,1
	0,38
	0,0019
	Y/Δ-11
	4
	116ТЗ
	МЭЗ

	2
	3413110145
	ТСУ-0.1-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Δ/Y-11
	2,5
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	3
	3413110146
	ТСУ-0.1-Т2
	
	
	
	
	
	
	

	4
	341311
	ТСЛ-0,1 б
	0,16
	0,38
	0,0019
	Y/Δ-11
	4,5
	116ТЗ
	МЭЗ

	5
	
	
	
	
	0,23
	Y/Y-0
	
	
	

	6
	
	ТСМ-0.16УХЛЗ
	
	0,22; 0,38
	0,019; 0,022; 0,036
	Не указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	7
	3413110148
	ТСУ-0,16-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Δ/Y-11
	3,5
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	8
	3413110149
	ТСУ-0,16-Т2
	
	0,22; 0,23; 0,24; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	9
	341311
	ТСЛ-0,25
	0,25
	0,38
	0,0019
	Y/Δ-11
	5
	116ТЗ
	МЭЗ

	10
	
	
	
	
	0,022
	Y/Y-0
	
	
	

	11
	
	ТСМ-0.25УХЛЗ
	
	0,22; 0,38
	0,019; 0,022; 0,036
	Не указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	12
	3413110151
	ТСУ-0,25-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Δ/Y-11; Δ/Yн-11
	4,5
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	13
	3413110152
	ТСУ-0.25-Т2
	
	0,22; 0,23; 0,24; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	5,3
	
	

	14
	341311
	ТСЛ-0,4
	0,4
	0,38
	0,0019
	Y/Y-0
	10,5
	116ТЗ
	МЭЗ

	15
	
	ТСМ-0.4УХЛЗ
	
	0,22; 0,38
	0,019; 0,022; 0,036
	Не указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	16
	3413110154
	ТСУ-0.4-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Δ/Y-11;Δ/Yн-11
	7
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	17
	3413110155
	ТСУ-0,4-Т2
	
	0,22; 0,23; 0,24; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	8,2
	
	

	18
	341311
	ТСМ-0,бЗУХЛЗ
	0,63
	0,22; 0,38
	0,019:0,022; 0,036
	. Не указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	19
	
	ТСМЛ-0.63УХЛЗ
	
	
	
	
	
	
	

	20
	3413110157
	ТСУ-0,63-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Δ/Y-11; Δ/Yн-11
	9
	ТУ 16.671.046-84
	УзТранс

	21
	3413110158
	ТСУ-0.63-Т2
	
	
	
	Δ/Y-11
	10,5
	
	

	22
	341311
	ТСМ-1,0УХЛЗ
	1
	0,22; 0,38
	0,019:0,022; 0,036
	Не указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	23
	
	ТСМЛ-1,0УХЛЗ
	
	
	
	
	
	
	

	24
	3413110160
	ТСУ-1,0-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Δ/Y-11; Δ/Yн-11
	16
	ТУ 16.671.046-84
	УзТранс


	25
	3413110161
	ТСУ-1,0-Т2
	1
	0,4; 0,415; 0,44
	0,085; 0,17; 0,22
	Y/Yh-0; Δ/Yh-11
	19
	ТУ 16.671.046-84
	УзТранс

	26
	341313
	ТСЗМ1-1,6-УХЛ2
	1,6
	0,22; 0,38
	0,036; 0,042
	Не указаны
	He указ.
	ТУРБ 05544590.010-95
	МЭТЗ

	27
	341311
	ТСМ-1,6УХЛЗ
	
	
	0,019; 0,022; 0,036
	
	
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	

	28
	
	ТСЛ-1,6
	
	0,38
	0,022
	Y/Δ-11
	19
	116ТЗ
	M33

	29
	
	
	
	
	0,17
	Y/Y-0
	
	
	

	30
	34139337001
	ТСВМ-1,6-74.0М5
	
	0,38 - 0,22
	0,036
	Y-Δ/Yh-o-1
	30,5
	ТУ 16-517.851-76
	

	31
	
	
	
	
	0,042-0,024; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	
	
	

	32
	
	
	
	0,415
	0,026; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	33
	
	
	
	
	0,23-0,133
	Y/Yh –Δ-0-11
	
	
	

	34
	
	
	
	0,44
	0,026
	Y/Yh-0
	
	
	

	35
	
	
	
	
	0,23-0,133; 0,4-0,23
	Y/Yн-Δ-0-11
	
	
	

	36
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	37
	
	
	
	0,66-0,38
	0,4
	Y-Δ/YH-0-1
	
	
	

	38
	3413110163
	ТСУ-1,6-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Y/ Yh -0; Δ/Yh-11
	21,5
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	39
	3413110164
	ТСУ-1,6-Т2
	
	0,4; 0,415; 0,44
	
	
	26
	
	

	40
	341311
	ТСМ-2,5УХЛЗ
	2,5
	0,22; 0,38
	0,019:0,022; 0,036
	He указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	41
	341313
	ТСЗМ1-2,5-УХЛ2
	
	
	0,036; 0,042
	
	
	ТУРБ 05544590.010-95
	

	42
	34139338009
	ТСВМ-2,5-74.0М5
	
	0,38 - 0,22
	0,036
	Y-Δ/ Yh -0-1
	40
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ

	43
	
	
	
	
	0,042-0,024; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	
	
	

	44
	
	
	
	0,415
	0,026; 0,4
	Y/ Yh -0
	
	
	

	45
	
	
	
	
	0,23-0,133
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	46
	
	
	
	0,44
	0,026
	Y/ Yh –0
	
	
	

	47
	
	
	
	
	0,23-0,133; 0,4-0,23
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	48
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	49
	
	
	
	0,66-0,38
	0,4
	Y-Δ/ Yh -0-1
	
	
	

	50
	3413110166
	ТCУ-2,5-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Y/Yh-0; Δ/Yн-11
	29
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	51
	3413110167
	ТСУ-2,5-Т2
	
	
	
	
	34
	
	

	52
	341311
	ТСМ-4.0УХЛЗ
	4
	0,22; 0,38
	0,019:0,022; 0,036
	He указаны
	Не указ.
	ТУ 16-93 ВИЕЛ671132.001 ТУ
	МЭТЗ

	53
	341313
	ТСЗМ1-4.0-УХЛ2
	
	
	0,036; 0,042
	
	
	ТУРБ 05544590.010-95
	

	54
	34139339006
	ТСВМ-4-74.0М5
	
	0,38 - 0,22
	0,036
	Y-Δ/ Yh -0-1
	53,5
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ


	№ n/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВА
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения обмоток
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	55
	3413110169
	TCBM-74.0M5
	4
	0,38 - 0,22
	0,042-0,024; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	53,5
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ

	56
	
	
	
	0,415
	0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	57
	
	
	
	
	0,23-0,133
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	58
	
	
	
	0,44
	0,23-0,133; 0,4-0,23
	
	
	
	

	59
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	60
	
	
	
	0,66-0,38
	0.4
	Y-Δ/ Yh -0-1
	
	
	

	61
	3413110169
	ТСУ-4.0-УХЛ2
	
	0,22; 0,38; 0,66
	0,085; 0,17; 0,22
	Y/Yh-0; Δ/Yн-11
	41,5
	ТУ 16-671.046-84
	УзТранс

	62
	3413110170
	ТСУ-4.0-Т2
	
	0,4; 0,415; 0,44
	
	
	49
	
	

	63
	341311
	ТСЗ-5/1-УЗ
	5
	0,66
	0,036; 0,115;
	Y/Y-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	64
	
	
	
	
	0,230; 0,410
	Y/Δ-11
	
	
	

	65
	3411121112
	ТСП-10/0,7-УХЛ4
	5,8
	0,22; 0,38 ; 0,4
	0,105; 0,205
	Y/Yh-0
	85
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ

	66
	
	ТСП-10/0,7-04
	
	0,22; 0,38 ; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	87
	
	ТСЗП-10/0,7-УХЛ4
	
	0,22; 0,38 ; 0,4
	
	
	100
	
	

	68
	
	ТСЗП-10/0,7-04
	
	0,22; 0,38 ; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	69
	34119211601
	ТСЗМ-6.3-74.0М5
	6,3
	0,38-0,22
	0,208-0,12; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	73
	
	

	70
	
	
	
	0,415
	0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	71

72

73
	
	
	
	
	0,23-0,133
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	72
	
	
	
	0,44
	0,23-0,133; 0,4-0,23 ,
	
	
	
	

	73
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	74
	
	
	
	0,66-0,38
	0,4
	Y-Δ/ Yh -0-1
	
	
	

	75
	341121078
	ТС-6,3-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0.104; 0,208; 0,4; 0,416
	Y/Y-0
	64
	ТУ 16-717.132.82
	УзТранс

	76
	341121080
	ТС-6,3-04
	
	
	
	
	
	
	

	77
	3411121112
	ТСП-10/0, 7-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,5; 0,66
	0,205
	Δ/Y-11
	85
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	78
	
	ТСП-10/0,7-04
	7.3
	0.38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	79
	3411121127
	ТСЗП-10/0,7-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,5; 0,66
	
	Y/Yh-0
	100
	
	


	80
	3411121127
	ТСЗП-10/0,7-04
	7,3
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0,205
	Y/Yh-0
	100
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	81
	3411121103
	ТСЗП-10/1В-УХЛ4
	7,6
	0,26; 0,535; 0,71; 0,78; 0,9; 1,04; 1,25
	0,38
	Y/Y-0
	105
	ТУ 16-717.150-83
	

	82
	
	
	
	0,15:'0,309; 0,41; 0,45; 0,52; 0,6; 0,722
	
	Δ/Y-11
	
	
	

	63
	
	ТСЗП-10/1В-04
	
	0,26; 0,535; 0,71; 0,78; 0,9; 1,04; 1,25
	0,38; 0,44
	Y/Y-0
	
	
	

	84
	
	
	
	0,15; 0,309; 0,41; 0,45; 0,52; 0,6; 0,722
	
	Δ/Y-11
	
	
	

	85
	3411124603
	ТСПА-16/0,5-УХЛ4
	9,2
	0,38
	0,01005
	Y/Y-0
	55
	ТУ 16-672-149-86
	

	86
	
	ТСПА-16/0,5-04
	
	
	
	
	
	
	

	87
	
	ТСПА-16/0,5-УХЛ4
	
	
	
	
	60
	
	

	88
	
	
	
	0,22
	
	Δ/Y-11
	
	
	

	89
	3411124601
	ТСПА-16/0,5-04
	
	0,22; 0,4; 0,415; 0,44
	
	Y/Y-0
	55
	
	

	90
	341112
	ТСЗ-10/1-УЗ
	10
	0,66
	0,036; 0,115;
	
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	91
	
	
	
	
	0,230:0,410
	Δ/Y-11
	
	
	

	92
	3411129007
	ТСТ-10/0,5-8604
	
	0,315; 0,330; 0,345
	0.00434
	Не указаны
	95
	ТУ 16-672.136-86
	МЭЗ

	93
	34119211710
	ТСЗМ-10-74.0М5
	
	0,38-0,22
	0,208-0,12; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	99
	ТУ 16-517.851-76
	

	94
	
	
	
	0,44
	0,23-0,133; 0,4-0,23
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	95
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	96
	
	
	
	0,66-0,38
	0,4
	Y-Δ/Yн-0-1
	
	
	

	97
	341121084
	ТС-10-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0,104; 0,208; 0,4; 0,416
	Y/Y-0
	86
	ТУ 16-717.132.82
	УзТранс

	98
	341121086
	ТС-10-04
	
	
	
	
	
	
	

	99
	341191
	ТСЗТ-40/3-82УЗ
	11,5
	0,38
	0,865
	Δ/Y-11
	325
	ИАЯК.672131.040ТУ
	МЭЗ

	100
	3411121115
	ТСП-16/0,7-УХЛ4
	12
	0,22; 0,38 ; 0,4
	0,105; 0,205; 0,41
	Y/Yh-0
	120
	
	

	101
	
	ТСП-16/0,7-04
	
	0,22; 0,38 ; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	102
	
	ТСЗП-16/0,7-УХЛ4
	
	0,22: 0,38 ; 0,4
	
	
	135
	ТУ 16-717.151-83
	


	№ п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВ-А
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения обмоток
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	103
	3411121115


	ТСЗП-16/0,7-04
	12
	0,22; 0,38 ; 0,4: 0,415,0,44
	0,105; 0,205; 0,41
	Y/Yh-0
	135
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	104
	
	ТСП-16/0.7-УХЛ4
	14,6
	0,38: 0,4; 0,5; 0,66
	0,205; 0,41
	Δ/Y-11
	120
	
	

	105
	
	ТСП-16/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	106
	3411121130
	ТСЗП-16/0.7-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,5; 0,66
	
	Y/Yh-0
	135
	
	

	107
	
	ТСЗП-16/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	108 109
	341112
	ТСЗ-16/1-УЗ
	16
	0,66
	0,036; 0,115;
	Y/Y-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	
	
	
	
	
	0,230:0,410
	Y/Δ-11
	
	
	

	110
	3411124603
	ТСПА-16/0,5-УХЛ4
	
	0,38
	0,01818
	Δ/Y-11
	60
	. ТУ 16-672-149-86
	МЭЗ

	111
	
	ТСПА-16/0,5-04
	
	
	
	
	
	
	

	112
	
	ТСПА-1б/0,5-УХЛ4
	
	0,22; 0,38
	
	
	
	
	

	113
	3411124601
	ТСПА-16/0,5-04
	
	0,22; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	55
	
	

	114
	34119211808
	ТСЗМ-16-74.0М5
	
	0,38
	0,036
	Y/Δ-11
	145
	ТУ 16-517.851-76
	

	115
	
	
	
	0,38-0,22
	0,208-0,12; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	
	
	

	116
	
	
	
	0,44
	0,23-0,133; 0,4-0,23
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	117 118
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	118
	
	
	
	0,66-0,38
	0,4
	Y-Δ/Yн-0-1
	
	
	

	119
	341121090
	ТС-16-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0,104 ;0,208; 0,4; 0,416
	Y/Y-0
	117
	ТУ 16-717.132.82
	УзТранс

	120
	341100
	ТСЗ-16
	
	0,66
	0,4
	
	124
	
	

	121
	341121092
	ТС-16-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0,104; 0,208; 0,4; 0,416
	
	117
	ТУ 16-717.192.82
	

	122
	3411121118
	ТСП-25/0.7-УХЛ4
	23
	0,22; 0,38 ; 0,4
	0,105; 0,205; 0,41
	Y/Yh-0
	160
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	123
	
	ТСП-25/0,7-04
	
	0,22; 0,38; 0,4; 0,415:0,44
	
	
	
	
	

	124


	
	ТСЗП-25/0,7-УХЛ4
	
	0,22; 0,38
	
	
	175
	
	

	125
	
	ТСЗП-25/0,7-04
	
	0,22; 0.38; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	126
	3411121118
	ТСЗП-25/0,7-УХЛ4
	23


	0,38; 0,4
	0,105:0,205; 0,41
	Y/Yh-0
	175
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	127
	
	ТСЗП-25/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	128
	341191
	ТСЗТ-40/3-82УЗ
	
	0,38
	1,7
	Δ/Y-11
	325
	ИАЯК.672131.040ТУ
	

	129
	341111
	ТС-25/0,66-УХЛ4
	25
	
	0,23
	Yh /Yh
	He указ.
	Не указаны
	МЭТЗ

	130
	341112
	ТСЗ-25/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh
	
	Публ. МЭК 726


	УралЭТМ

	131
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	132
	
	
	
	6:6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	133
	
	ТСЗС-25/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	134
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	135
	
	
	
	6:6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	136
	
	ТСЗС-25/10-ТЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	137
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	138
	
	
	
	6:6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	139
	
	ТСЗ-25/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	140
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	141
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	142
	
	ТСЗ-25/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	143
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	144
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	145
	
	ТСЗ-25/1-УЗ
	
	0.66
	0,036; 0,115;
	Y/Y-0
	
	
	

	146
	
	
	
	
	0,230:0,410
	Y/Δ-11
	
	
	

	147
	3411129008
	ТСТ-25/0,5-8604
	
	0,361; 0,380; 0,399
	0,0107
	He указаны
	175
	ТУ 16-672.136-86
	МЭЗ

	148
	34119211906
	ТСЗМ-25-740М5
	
	0,38-0,22
	0,208-0,12; 0,23-0,133
	Y-Δ/Yн-Δ-0-11-1-0
	200
	ТУ 16-517.851-76
	

	149
	
	
	
	0,44
	0,23-0,133; 0,4-0,23
	Y/ Yh -Δ-0-11
	
	
	

	150
	
	
	
	0,66
	0,23-0,133
	
	
	
	

	151
	
	
	
	0,66-0,38
	0,4
	Y-Δ/Yн-0-1
	
	
	

	152
	341112
	ТСЗПП-25/6-УХЛ1
	
	6
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	440
	ИАЯК.672131.099ТУ
	

	153
	341121096
	ТС-25-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0.44
	0,104:0,208; 0,4; 0,416
	Y/Y-0
	168
	ТУ 16-717.132.82
	УзТранс

	154
	341100
	ТСЗ-25
	
	0,66
	0,4
	
	175
	
	

	155
	341121098
	ТС-25-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0,104; 0,208; 0,4; 0,416
	
	168
	ТУ 16-717.192.82
	

	156
	3411121118
	ТСП-25/0,7-УХЛ4
	29,1
	0,38; 0,4; 0,5; 0,66
	0,205; 0,41
	Δ/ Y -11
	160
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	157
	
	ТСП-25/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	


	№ п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВА
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения обмоток
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	158
	3411121133
	ТСЗП-25/0,7-УХЛ4
	29,1
	0,38; 0,4; 0,5: 0,66
	1 0,205; 0,41
	Y/Yh-0
	175
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	159
	
	ТСЗП-25/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	160
	
	ТСЗП-25/0,7-УХЛ4
	
	0,38
	0,23
	
	185
	ИАЯК.672130.006ТЗ
	

	161
	341191
	ТСЗ-40/3-79УЗ
	30
	
	1
	Δ/Δ-0
	350
	ИАЯК.672131.040ТУ
	

	162
	3411121154
	ТСКС-40/10-УЗ
	38
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	355
	ТУ 16-91 ИАЯК.672131.089ТУ
	

	163
	341111
	ТС-40/0,бб-УХЛ4
	40

	0,38
	0,23
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Не указаны
	МЭТЗ

	164
	341112
	ТСЗ-40/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	165
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	166
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	167
	
	ТСЗС-40/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	168
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	169
	
	
	
	6,6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	170
	
	ТСЗС-40/10-ТЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	171
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	172
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	173
	
	ТСЗ-40/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	174
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	175
	
	
	
	6,6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	176
	
	ТСЗ-40/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	177
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	178
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	179
	34119212108
	ТСЗМ-40-74.0М5
	
	0,22
	0,133
	Δ/Δ-0
	268
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ

	180
	
	
	
	
	0,23
	Y/Yh-0
	
	
	

	181
	
	
	
	0,38
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	182
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	183
	
	
	
	0,44
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	184
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	185
	
	
	
	0,66
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	186
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	187
	341192
	ТСЗПП-40/6-УХЛ1
	
	6
	
	
	540
	ИАЯК.672131.099ТУ
	

	188
	341191
	ТСЗ-40/3-79УЗ
	
	0,38
	3:1,7
	Y/Δ-11
	350
	ИАЯК.672131.040ТУ
	

	189
	
	ТСЗТ-40/3-82УЗ
	
	
	3
	Δ/Δ-0
	325
	
	


	190
	341100

	ТСЗ-40
	40

	0,38
	0,22
	Y/Y-0
	306

	Не указаны

	УзТранс


	191
	
	
	
	0,4
	0,23
	
	
	
	

	192
	
	
	
	0,66
	0,22; 0,4
	
	
	
	

	193
	3411121136
	ТСЗП-63/0.7-УХЛ4
	48

	0,38
	0,23
	Y/Yh-0
	290
	ИАЯК.672130.006ТЗ
	МЭЗ


	194
	
	ТСП-63/0,7-УХЛ4
	
	0,22: 0,38 : 0,4
	0,105; 0,205;  0,41
	
	270
	ТУ 16-717.151-83

	

	195
	
	ТСП-63/0,7-04
	
	0.22; 0,38 ; 0.4: 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	196
	
	ТСЗП-63/0.7-УХЛ4
	
	0.22; 0,38 ; 0,4
	
	
	290
	
	

	197
	
	ТСЗП-63/0,7-04
	
	0,22; 0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	198
	341112
	ТСП-63/0.7-УХЛ4
	
	0,38
	0,0606
	Y/Δ-11
	270
	
	

	199
	
	ТСП-63/0,7-04
	
	
	0,105
	Y/Y-0
	
	
	

	200
	
	ТСЗП-63/0.7-УХЛ4
	
	
	0,0606
	Y/Δ-11
	290
	
	

	201
	
	ТСЗП-63/0,7-04
	
	
	0,105
	Y/Y-0
	
	
	

	202
	
	ТСЗ-50/10-УЗ
	50


	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	203
	
	
	
	6; 6,3
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	204
	
	
	
	
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	205
	
	ТСЗС-50/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	2066
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	207
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	208
	
	ТСЗС-50/10-ТЗ

	
	6;  6,3: 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	209
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	210
	
	
	
	6:6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	211
	
	ТСЗ-50/10АБ-УЗ
	
	6: 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	212
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	213
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ//Yh -11
	
	
	

	214
	
	ТСЗ-50/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	215
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	216
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	217
	
	ТСЗ-50/1-У3
	
	0,66
	0,036; 0,115
	Y/Y-0
	
	
	

	218
	
	
	
	
	0,23; 0,41
	Y/Δ-11
	
	
	

	219
	3411121121
	ТСП-63/0.7-УХЛ4
	58
	0,38; 0,4; 0,5, 0,66
	0,205; 0,41
	Δ/ Y -11
	270
	ТУ 16-717.151-83

	МЭЗ


	220
	
	ТСП-63/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	221
	3411121136
	ТСЗП-63/0,7-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,5; 0.66
	
	Y/Yh-0
	290
	
	

	222
	
	ТСЗП-63/0,7-04
	
	0,38;0,4; 0,415; 0.44;
	
	
	
	
	

	223
	3411121106

	ТСЗП-63/1 В-УХЛ4
	
	0,535:0,71:0,9
	0,15

	Y/Y-0
Y/Y-0
	300

	
	

	224
	
	
	
	0,309; 0,41; 0,52
	
	Δ/ Y -11
	
	
	

	225
	
	ТСЗП-63/1В-04
	
	0,535; 0,71; 0.9
	
	Y/Y-0
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	226
	3411121106
	ТСЗП-63/1 В-04
	58
	0,309; 0,41; 0,52
	0,15
	Δ/ Y –11
	300
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	227
	341111
	ТС-63/0,б6-УХЛ4
	63
	0,38
	0,23
	Y/Yh
	Не указ.
	Не указаны
	МЭТЗ

	228
	341112
	ТСЗ-63/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	229
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	230
	
	
	
	6:6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	231
	
	ТСЗС-63/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	232
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	233
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	234
	
	ТСЗС-63/10-ТЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	235
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	236
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	237
	
	ТСЗ-63/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	238
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	239
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	240
	
	ТСЗ-63/10ВМ-УХЛ2
	
	6:6,3, 10: 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	241
	
	
	
	
	
	Y/Zh -11
	
	
	

	242
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	243
	34119212206
	ТСЗМ-63-74.0М5
	
	0,22
	0,133
	Δ/Δ-0
	352
	ТУ 16-517.851-76 .
	МЭЗ

	244
	
	
	
	
	0,23
	Y/Yh-0
	
	
	

	245
	
	
	
	0,38
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	246
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	247
	
	
	
	0,44
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	248
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	249
250
251
	
	
	
	0,66
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	250
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	251
	341112
	ТСЗПП-63/6-УХЛ1
	
	6
	
	
	650
	ИАЯК.672131.099ТУ
	

	252
	
	ТСНЗ-63/10-УЗ
	
	6,3 (6-6,6)
	0,23
	Y/Δ-11
	505
	ИАЯК.672.131096ТУ
	

	253
	3411144019
	ТСЗК-63/10-76УХЛ4
	
	6,3; 10,5
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0; Y/Δ-11
	570
	ТУ 16-717.013-83
	

	254
	
	
	
	
	0,133; 0,23
	
	
	
	

	255
	341100
	ТСЗ-63/10-УЗН*
	
	6; 10; 10,5
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	505
	ТУ Уз15097991 -002-93
	УзТранс

	256
	
	ТСЗ-63
	
	0,66
	0,4
	Y/Y-0
	375
	
	

	257
	3411121139
	ТСЗП-100/0,7-УХЛ4
	75
	0,38
	0,23
	Y/Yh-0
	430
	ИАЯК.672130.006ТЗ
	МЭЗ

	258
	3411121124
	ТСП-100/0,7- УХЛ4
	
	0,22; 0,38; 0,4
	0,105; 0,205
	
	405
	ТУ 16-717.151-83
	


	259
	3411121124
	ТСП-100/0,7-04
	75
	0,22; 0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	0,105; 0,205
	Y/Yh-0
	405
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	260
	
	ТСЗП-100/0,7-УХЛ4
	
	0,22; 0,38; 0,4
	
	
	430
	
	

	261
	
	ТСЗП-100/0,7-04
	
	0,22; 0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	262
	341112

	ТСП-100/0,7-УХЛ4
	
	0,38
	0,0606
	Y/Δ-11
	405
	
	

	263
	
	ТСП-100/0,7-04
	
	
	0,105
	Y/Y-0
	
	
	

	264
	
	ТСЗП-100/0,7-УХЛ4
	
	
	0,0606
	Y/Δ-11
	430
	
	

	265
	
	ТСЗП-100/0,7-04
	
	
	0,105
	Y/Y-0
	
	
	

	266
	
	ТСА-75/6-Т4

	
	
	2,685
	Δ/Δ-0
	500
	ТУ 16-517,760-79
	

	267
	
	
	
	
	4,65
	Yh /Δ -11
	
	
	

	268
	
	ТСЗ-80/1 -УЗ
	80
	0,66
	0,036; 0,115
	Y/Y-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	269
	
	
	
	
	0,230; 0,410
	Y/Δ-11
	
	
	

	270
	3411121124
	ТСП-100/0,7-УХЛ4
	93
	0,38; 0,4; 0,66
	0,205
	Δ/ Y –11
	405
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	271
	
	ТСП-100/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	272
	3411121139
	ТСЗП-100/0.7-УХЛ4
	
	0,88; 0,4; 0,66
	
	Y/Yh-0
	430
	
	

	273
	
	ТСЗП-100/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	274
	3411221123
	ТСП-125/0,7-УХЛ4
	
	0,22; 0,38 ; 0,4
	0,41
	
	450
	
	

	275
	
	ТСП-125/0,7-04
	
	0,22; 0,38 ; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	276
	
	ТСЗП-125/0,7-УХЛ4
	
	0,22; 0,38 ; 0,4
	
	
	480
	
	

	277
	
	ТСЗП-125/0,7-04
	
	0,22; 0,38 ; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	278
	3411121109
	ТСЗП-100/1 В-УХЛ4
	
	0,78; 0,9
	0,205
	Y/Y-0
	425
	
	

	279
	
	
	
	0,45; 0,52
	
	Δ/ Y –11
	
	
	

	280
	
	ТСЗП-100/1 В-04
	
	0,78; 0,9
	
	Y/Y-0
	
	
	

	281
	
	
	
	0,45; 0,52
	
	Δ/ Y –11
	
	
	

	282
	341112

	ТСЗ-100/10-УЗ
	100
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0.4; 0,69
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	283
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	284
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	285
	
	ТСЗС-100/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	286
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	287
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	288
	
	ТСЗС-100/10-ТЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	289
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	290
	
	
	
	6;  6,3
	
	Δ/ Yh -11
	
	
	

	291
	
	ТСЗ-100/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10;  10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	292
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	


	№ п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение

	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин.
мощн.
кВ-А
	Номинальное
напряжение, кВ
	Схема и группа соединения обмоток
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	293
	341112
	ТСЗ-100/10АБ-УЗ
	100
	6; 6,3
	0,23; 0,4; 0,69
	Δ/ Yh –11
	Не указ.
	Публ. МЭК726

	УралЭТМ

	294
	
	ТСЗ-100/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	295
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	296
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	297
	34119210310
	ТСЗМ-100-74.0М5
	
	0,22
	0,23
	Y/Yh-0
	480
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ

	298
	
	
	
	0,38
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	299
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	300
	
	
	
	0,44
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	301
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	302
	
	
	
	0,66
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	303
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	304
	341121
	ТСЗПП-100/6-УХЛ1
	
	6
	
	
	954
	
	

	305
	
	ТСЗЭ-100/6-УХЛ1
	
	
	
	
	1010
	ИАЯК.672131.163ТУ
	

	306
	341100
	ТСЗ-100
	
	0,66
	0,4
	Y/Y-0
	542
	Не указаны
	УзТранс

	307
	341121
	ТСЗП-160/1 OB-УЗ
	117
	6,3; 10,5
	0,173
	He указаны
	940
	
	УралЭТМ

	308
	3411221123
	ТСП-125/0,7-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,66
	0,41
	Δ/ Y –11
	450
	ТУ 16-717.151-83
	МЭЗ

	309
	
	ТСП-125/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	310
	3411221126
	ТСЗП-125/0,7-УХЛ4
	
	0,38; 0,4; 0,66
	
	Y/Yh-0
	480
	
	

	311
	
	ТСЗП-125/0,7-04
	
	0,38; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	
	
	

	312
	341112
	ТСЗ-125/1-УЗ
	125
	0,66
	0,036; 0,115
	Y/Y-0
	Не указ.
	Публ. МЭК726
	УралЭТМ

	313
	
	
	
	
	0,230; 0,410
	Y/Δ-11
	
	
	

	314
	
	ТСЗП-160/1 OB-УЗ
	140
	6,3; 10,5
	0,2
	He указаны
	940
	Не указаны
	

	315
	
	
	145
	
	0,27
	
	
	
	

	316
	
	ТСЗ-160/10-УЗ
	160
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	

	317
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	318
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	319
	
	ТСЗС-160/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	320
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	321
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	322
	
	ТСЗС-160/10-ТЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	323
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	324
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	325
	
	ТСЗ-160/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	


	326
	341112

	ТСЗ-160/10АБ-УЗ
	160
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Zh –11
	He указ.

	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	327
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	328
	
	ТСЗ-160/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	
	
	

	329
	
	ТСЗ-160/10ВМ-УХЛ2
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	330
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	331
	
	ТСЗ-160/1-УЗ
	
	0,66
	0,23; 0,41
	Δ/Δ-0
	
	
	

	332
	34112690501

	ТСЗМ-160-ОМ5
	
	0,2
	0,4
	Y/Yh-0
	650
	ТУ 16-517.851-76
	МЭЗ

	333
	
	
	
	0,38
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	334
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	335
	
	
	
	0,66
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	336
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	337
	3411922070
	ТСЗМ-160-75.0М5
	
	0,38
	0,23
	
	1070
	ТУ 16-672,166-87
	

	338
	
	
	
	
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	339
	
	
	
	0,66
	
	
	
	
	

	340
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	341
	341121
	ТСЗФ-160/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Δ/ Yh –11
	1000
	ТУ 16-94 ИАЯК.672231.155ТУ
	

	342
	
	ТСА-160/15-73УЗ(ТСЗ)
	
	0,38
	5,5; 5,77; 12,6
	Yh /Δ -11
	940
	ТУ 16-517.760-79
	

	343
	341100
	ТСЗ-160
	
	0,66
	0,4
	Y/Y-0
	730
	Не указаны
	УзТранс

	344
	341112

	ТСЗ-200/10-УЗ
	200

	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	УралЭТМ

	345
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	346
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	347
	
	ТСЗС-200/10-УЗ

	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	348
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	349
352
	
	
	
	6; 6,3 6; 6,3: 10; 10,5 6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	350
	
	ТСЗС-200/10-ТЗ
	
	
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	351
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	352
	
	
	
	
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	353
	
	ТСЗ-200/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	354
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	355
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	356
	
	ТСЗ-200/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	357
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	358

360
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	359
	
	ТСЗП-250/1 OB-УЗ
	219
	6,3;  10,5
	0,2
	He указаны
	1150
	Не указаны
	

	360
	
	
	232
	
	0,132
	
	
	
	

	361
	
	
	
	
	0,27
	
	
	
	

	362
	
	
	233
	
	0,346
	
	
	
	

	363
	
	ТСЗП-250/10-УЗ
	250
	10
	0,4
	
	
	
	


	№ п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВА
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	обмоток
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	364
	341112
	ТСЗ-250/10-УЗ
	250
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Публ. МЭ К 726
	УралЭТМ

	365
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	366
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	367
	
	ТСЗС-250/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	368
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	369
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	370
	
	ТСЗС-250/10-ТЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	371
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	372
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	373
	
	ТСЗ-250/10АБ-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	374
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	375
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	376
	
	ТСЗ-250/10ВМ-УХЛ2
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	377
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	378
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	379
	
	ТСЗ-250/1-УЗ
	
	0,66
	0,23; 0,41
	Δ/Δ-0
	
	
	

	380
	3411922080
	ТСЗМ-250-75.0М5
	
	0,38
	0,23
	Y/Yh-0
	1390
	ТУ 16-672.166-87
	МЭЗ

	381
	
	
	
	
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	382
	
	
	
	0,66
	
	
	
	
	

	383
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	384
	341121
	ТСЗФ-250/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Δ/ Yh –11
	1325
	ТУ 16-94 ИАЯК.672231.155ТУ
	

	385
	
	ТСЗПП-250/6-УХЛ1
	
	6
	0,4
	Y/Yh-0
	1600
	ИАЯК.672131.099ТУ-
	

	386
	
	ТСЗЭ-250/6-УХЛ1
	
	
	
	
	1710
	ИАЯК.672131.163ТУ
	

	387
	
	ТСА-250/15-73УЗ (ТСЗ)
	
	0,38
	4,27; 4,5; 6,6; 8; 9; 10; 12,6; 13,5
	Yh /Δ-11
	1300
	ТУ 16-517.760-79
	

	388
	341100
	ТСЗ-250/10-УЗН
	
	6;  10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Δ/ Yh –11
	1230
	ТУ Уз15097991-002-93
	УзТранс

	389
	341112
	ТСЗП-400/10О4
	276
	10; 11
	0,2
	He указаны
	1600
	Не указаны
	УралЭТМ

	390
	341112
	ТСЗП-400/10О4
	289
	10; 11
	0,27
	
	
	
	

	391
	
	
	290
	
	0,132
	
	
	
	

	392
	
	ТСЗ-315/10-УЗ
	315
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Y/Yh-0
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	

	393
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	394
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	395
	
	ТСЗС-315/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	


	396
	341112


	ТСЗС-315/10-УЗ
	315


	6; 6,3; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69


	Y/Zh –11
	Не указ.


	Публ. МЭК 726


	УралЭТМ



	397
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	398
	
	ТСЗС-315/10-ТЗ


	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	399
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	400
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	401
	
	ТСЗ-315/10АБ-УЗ

	
	6; 6,3; 10; 10,5


	
	Y/Yh-0
	
	
	

	402
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	403
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	404
	
	ТСЗ-315/10ВМ-УХЛ2


	
	6:6,3; 10; 10,5
	
	Y/Yh-0
	
	
	

	405
	
	
	
	
	
	Y/Zh –11
	
	
	

	406
	
	
	
	6; 6,3
	
	Δ/ Yh –11
	
	
	

	407
	
	ТСЗП-400/1004
	322
	6; 6,6
	0,38
	Не указаны


	1600


	Не указаны


	

	408
	
	ТСЗП-400/10-УЗ
	351


	6; 10
	0,2
	
	
	
	

	409
	
	ТСЗП-400/10В-УЗ
	
	6,3
	
	
	
	
	

	410
	
	
	360
	10,5
	0,132
	
	
	
	

	411
	
	ТСЗП-400/10-УЗ
	362
	6; 10
	
	
	
	
	

	412
	
	
	364
	
	0,27
	
	
	
	

	413
	
	ТСЗП-400/10B-УЗ
	
	10,5
	
	
	
	
	

	414
	
	ТСЗ-400/10-УЗ
	400


	6; 6,3; 10; 10,5
	0,4; 0,69
	Δ/ Yh –11
	Не указ.


	Публ. МЭК 726


	

	415
	
	ТСЗС-400/10-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	416
	
	ТСЗС-400/10-ТЗ
	
	
	
	
	
	
	

	417
	
	ТСЗ-400/10АБ-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	418
	
	ТСЗ-400/10ВМ-УХЛ2
	
	
	
	
	
	
	

	419
	
	ТСЗ-400/15-УЗ
	
	15
	
	
	
	
	

	420
	
	ТСЗС-400/15-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	421
	
	ТСЗС-400/15-ТЗ
	
	
	
	
	
	
	

	422
	
	ТСЗ-400/15АБ-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	423
	
	ТСЗ-400/15ВМ-УХЛ2
	
	
	
	
	
	
	

	424
	
	ТСЗ-400/20-УЗ
	
	20
	
	
	
	
	

	425
	
	ТСЗС-400/20-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	426
	
	ТСЗС-400/20-ТЗ
	
	
	
	
	
	
	

	427
	
	ТСЗ-400/20АБ-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	428
	
	ТСЗ-400/20ВМ-УХЛ2
	
	
	
	
	
	
	

	429
	3411922090
	ТСЗМ-400-75.0М5


	
	0,38
	0,23
	Y/Yh-0
	1930


	ТУ 16-672.166-87
	МЭЗ



	430
	
	
	
	
	0,133
	Y/Δ-11
	
	
	

	431
	
	
	
	0,66
	
	
	
	
	

	432
	
	
	
	
	0,23; 0,4
	Y/Yh-0
	
	
	

	433
	341121 I
	ТСЗФ-400/10-УЗ
	
	6; 6,3; 10; 10,5
	
	Δ/ Yh –11
	1870
	ТУ 16-94 ИАЯК.672231.155ТУ
	


	№ п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВА
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения обмоток
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	НН
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	434
	341121
	ТСЗПП-400/6-УХЛ1
	400
	6
	0,4
	Y/Yh-0
	2220
	ИАЯК.672131.099ТУ
	МЭЗ

	435
	
	ТСЗЭ-400/6-УХЛ1
	
	
	
	
	2330
	ИАЯК.672131.163ТУ
	

	436
	3411962110
	ТСЗКУ -400/10-77УХЛ4
	
	6; 10
	0,23; 0,4
	
	2200
	ТУ 16-517.957-76
	

	437
	341190


	ТСА-400/15-73УЗ(ТСЗ)
	
	0,38
	6,6; 8; 9; 12,6
	Yh /Δ -11
	1800
	ТУ 16-517.760-79
	

	438
	
	ТСА-400/15-76УЗ
	
	6; 10
	8
	
	
	
	

	439
	
	ТСА-400/10-75УЗ
	
	0,38
	0,8
	
	1550
	
	

	440
	341100
	ТСЗ-400/10-УЗН
	
	6; 10; 10,5
	0,23; 0,4; 0,69
	Δ/ Yh –11
	1615
	ТУ Уз15097991 -002-93
	УзТранс

	441
	341120
	ТСЗГЛ-400/10-УЗ
	
	6; 10
	0,4
	
	1700
	ТУРБ 05544590.018-96
	МЭТЗ

	442
	341112
	ТСЗП-400/10-УЗ
	402
	
	0,38
	Не указаны
	1600
	Не указаны
	УралЭТМ

	443
	
	ТСЗП-400/1 OB-УЗ
	403
	10,5
	0,32
	
	
	
	

	444
	
	ТСЗП-630/10ГТ04
	420
	6,3: 10
	0,346
	
	2400
	
	

	445
	
	ТСЗП-630/1004
	442
	10; 11
	0,2
	
	2300
	
	

	446
	
	
	465
	
	0,27
	
	
	
	

	447
	
	
	
	
	0,132
	
	
	
	

	448
	
	ТСЗ-500/10-УЗ
	500
	6; 6,3; 10; 10,5
	0,4; 0,69
	Δ/ Yh –11
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	

	449
	
	ТСЗС-500/10-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	450 451 452
	
	ТСЗС-500/10-ТЗ
	
	
	
	
	
	
	

	451
	
	ТСЗ-500/10АБ-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	452
	
	ТСЗ-500/10ВМ-УХЛ2
	
	
	
	
	
	
	

	453
	
	ТСЗ-500/15-УЗ
	
	15
	
	
	
	
	

	454
	
	ТСЗС-500/15-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	455
	
	ТСЗС-500/15-ТЗ
	
	
	
	
	
	
	

	456
	
	ТСЗ-500/15АБ-УЗ
	500
	15
	0,4; 0,69
	Δ/ Yh –11
	Не указ.
	Публ. МЭК 726
	

	457
	
	ТСЗ-500/15ВМ-УХЛ2
	
	
	
	
	
	
	

	458
	
	ТСЗ-500/20-УЗ
	
	20
	
	
	
	
	

	459
	
	ТСЗС-500/20-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	460
	
	ТСЗС-500/20-ТЗ
	
	
	
	
	
	
	

	461
	
	ТСЗ-500/20АБ-УЗ
	
	
	
	
	
	
	

	462
	
	ТСЗ-500/20ВМ-УХЛ2
	
	
	
	
	
	
	

	463
	
	ТСЗП-630/1004
	508
	6; 6,6
	0,38
	Не указаны
	2300
	Не указаны
	

	464 465
	
	ТСЗПУ-1000/10-УЗ
	527
	5; 10
	0,132
	
	3000
	
	

	
	
	ТСЗП-630/ЮГТ-УЗ
	537
	6,3; 10
	0,346
	
	2400
	
	

	466
	
	ТСЗП-630/10-УЗ
	554
	6; 10
	0,2
	
	2300
	
	


Параметры трехфазных сухих трансформаторов                                          Таблица П.6

	Тип трансформатора
	Номинальная мощность, кВА
	Напряжение сетевой

 обмотки, В
	Вентильная 

обмотка
	Преобразователь
	Потери
	UК %
	IХХ %

	
	
	
	Напряжение, В
	Ток, А
	Напряжение, В
	Ток, А
	РХХ,

Вт
	РКЗ,

Вт
	
	

	ТСП-10/0,7-УХЛ4
	7,3
	380

500

660
	205
	20,5
	230
	25
	130
	320
	4,7
	16

	ТСзП-10/0,7-УХЛ4
	7,3
	380

660
	205
	20,5
	230
	25
	130
	320
	4,7
	16

	ТСП-16/0,7-УХЛ4
	14,6
	380

500

660
	205
	41
	230
	50
	140
	550
	5,2
	10

	
	
	380

660
	410
	20,5
	460
	25
	
	
	
	

	ТСзП-16/0,7-УХЛ4
	14,6
	380

660
	205
	41
	230
	50
	140
	550
	5,2
	10

	
	
	380

660
	410
	20,5
	460
	25
	
	
	
	

	ТСП-25/0,7-УХЛ4
	29,1
	380

500

660
	205
	82
	230
	100
	210
	1100
	5,5
	8

	
	
	380

660
	410
	41
	460
	50
	
	
	
	

	ТСЗП-25/0,7-УХЛ4
	29,1
	380

500

660
	205
	82
	230
	100
	210
	1100
	5,5
	8

	
	
	380

660
	410
	41
	460
	50
	
	
	
	


                                            Продолжение таблицы П.6

	Тип трансформатора
	Номинальная мощность, кВА
	Напряжение сетевой

 обмотки, В
	Вентильная

 обмотка
	Преобразователь
	Потери
	UК %
	IХХ %

	
	
	
	Напряжение, В
	Ток, А
	Напряжение, В
	Ток, А
	РХХ,

Вт
	РКЗ,

Вт
	
	

	ТСП-63/0,7-УХЛ4
	58
	380

500

660
	205
	164
	230
	200
	330
	1900
	5,5
	6

	
	
	380

660
	410
	82
	460
	100
	
	
	
	

	ТСЗП-63/0,7-УХЛ4
	58
	380

660
	205
	164
	230
	200
	330
	1900
	5,5
	6

	
	
	380

660
	410
	82
	460
	100
	
	
	
	

	ТСП-100/0,7-УХЛ4
	93
	380

660
	205
	262
	230
	320
	440
	2300
	5,8
	5

	ТСЗП-100/0,7-УХЛ4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ТСП-125/0,7-УХЛ4
	117
	380

660
	410
	164
	460
	200
	520
	2700
	5,8
	4

	ТСЗП-125/0,7-УХЛ4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


                           Продолжение таблицы П.6

	Тип 

трансформатора
	Исполнение
	Сетевая обмотка
	Вентильная обмотка
	Преобразователь
	Потери
	UК %
	IХХ %

	
	
	Мощность, кВА
	Напряжение, кВ
	Напряжение, В
	Ток, А
	Напряжение, В
	Ток, А
	РХХ,

Вт
	РКЗ,

Вт
	
	

	ТСЗП-160/0,7-У3
	1

2

3

4
	147

143

142

143
	0,38
	416

101

315

202
	204

816

261

408
	460

115

345

230
	250

1000

320

500
	795
	2400
	4,7

4,7

4,5

4,5
	5,2

	ТСЗП-250/0,7-У3
	1

2

3

4

5

6
	230

235

235

220

237

220
	0,38
	100

208

416

315

267+267(
315
	1305

653

326

408

257+257

408
	115

230

460

345

690

345
	1600

800

400

500

315

500
	915

915

915

915

825

915
	3600

3800

3700

3400

3400

3400
	4,5

4,5

4,7

4,4

4,4

4,4
	3,4

3,4

3,4

3,6

3,4

3,6

	ТСЗП-400/0,7-У3
	1

2

3

4
	402

364

351

362


	6(10)
	569

409

310

205
	408

514

653

1020
	660

460

345

230
	500

630

800

1250
	1600
	5200

4500

4700

4700
	5,8

5,3

5,6

5,3
	2,5

2,5

2,6

2,5

	ТСЗП-630/0,7-У3
	1

2

3

4
	645

580

554

580
	6(10)
	570

410

313

205
	652

816

1020

1632
	660

460

345

230
	800

1000

1250

2000
	2100

2100

2000

2000
	6350

6000

5600

6450
	6,2

5,9

5,9

5,9
	2,0

2,0

2,2

1,8


Примечания:

1) Преобразователь выполнен по трехфазной мостовой  схеме.

2) ( -  Две вентильные обмотки.

3) Схемы и группы соединения обмоток трансформаторов:

а) для мощностей от 10 до 100 кВА - (/Y – 11;  б) для мощностей от 160 до 250 кВА - (/( – 0;  в) для мощностей от 400 до 630 кВА – Y/( – 11.

Трансформаторы трехфазные трехобмоточные сухие. Класс напряжения до 0,5 кВ               Таблица П.7

	№ п/п
	Код по ОКП
	Типоисполнение
	Краткая техническая характеристика
	Нормативно-технические документы
	Предприятие-изготовитель

	
	
	
	Номин. мощн. кВА
	Номинальное напряжение, кВ
	Схема и группа соединения обмоток
	Масса, кг
	
	

	
	
	
	
	ВН
	СН
	НН
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	341110
	ТСЛ-0,63
	0,63
	0,22
	0,085-0,095
	0,019
	Δ/Yh/Y-1-1
	11
	116ТЗ
	МЭЗ

	2
	
	
	
	0,38
	
	
	Y/ Yh /Y-0-0
	
	
	

	3
	341110
	ТСЛ-0,63
	0,63
	022-0,23-0,24
	0,085-0,095
	0,019
	Δ/Yh/Y-1-1
	15,5
	116ТЗ
	МЭЗ

	4
	
	
	
	0,4-0,415-0,44
	
	
	Y/ Yh /Y-0-0
	
	
	

	5
	
	ТСЛ-1,0
	1
	0,22
	
	
	Δ/Yh/Y-1-1
	
	
	

	6
	
	
	
	0,38
	
	
	Y/ Yh /Y-0-0
	
	
	

	7
	
	
	
	0.22-0,23-0,24
	
	
	Δ/Yh/Y-1-1
	
	
	

	8
	
	
	
	0,4-0,415-0,44
	
	
	Y/ Yh /Y-0-0
	
	
	

	9
	3411148005
	ТСТВ-8/0,5-У2
	8
	0,39 - 0,22
	0,055
	0,005
	He указано
	154
	ТУ 16-672.050-84
	

	10
	3413110178
	ТСУЛ-1,0-УХЛ2
	4
	0,22; 0,38
	0,085-0,095
	0,019
	Y/ Yh /Y-0-0
	16
	ТУ 16-671.046-84
	Уз Транс

	11
	
	
	
	
	
	
	Δ/Yh/Y-1-1
	
	
	

	12
	3413110179
	ТСУЛ-1.0-Т2
	
	
	
	
	Y/ Yh /Y-0-0
	19
	
	

	13
	
	
	
	0,22; 0,23; 0,24; 0,4; 0,415; 0,44
	
	
	Δ/Yh/Y-1-1
	
	
	

	14
	3411121081
	ТСТ-б,3-УХЛ4
	6,3
	0,38; 0,4; 0,41; 0,44
	0,104; 0,208; 0,4; 0,416
	0,085
	Y/ Y /Y-0-0
	65
	ТУ 16-717.132-82
	

	15
	3411121087
	ТСТ-10-УХЛ4
	10
	
	
	
	
	87
	
	

	16
	3411121093
	ТСТ-16-УХЛ4
	16
	
	
	
	
	120
	
	

	17
	3411121099
	ТСТ-25-УХЛ4
	25
	
	
	
	
	170
	
	

	18
	3411121083
	ТСТ-6,3-О4
	6,3
	
	
	
	
	65
	
	

	19
	3411121089
	ТСТ-10-О4
	10
	
	
	
	
	87
	
	

	20
	3411121095
	ТСТ-16-О4
	16
	
	
	
	
	120
	
	

	21
	3411121102
	ТСТ-25-О4
	25
	
	
	
	
	170
	
	


 Трансформаторы трехфазные сухие малой мощности          Таблица П.8

	Тип трансформатора
	Номинальная
	Номинальные напряжения и 

схемы соединения обмоток, В
	Падение напряжения,

%
	КПД,

%

	
	
	ВН
	НН
	
	

	ТСВМ-0.63-ОМ5
	0,63
	660-380

380-220
	Y/Δ
Y/Δ
	400-230

230-133

42-24

36

12
	Y/Δ
Y/Δ
Y/Δ
Δ
Y
	10,0
	90,0

	ТСВМ-1.0-ОМ5
	1.0
	
	
	
	
	7,7
	90,0

	ТСВМ-1.6-ОМ5
	1.6
	
	
	
	
	5,3
	93,0

	ТСЗИ-1,6-УХЛ2
	1,6
	
	
	
	
	5,0
	90,0

	ТСВМ-2.5-ОМ5
	2,5
	
	
	
	
	3,6
	95,0

	ТСЗИ-2,5-УХЛ2
	2,5
	
	
	
	
	3,3
	95,0

	ТСВМ-4.0-ОМ5
	4,0
	660-380

380-220
	Y/Δ
Y/Δ

	400-230

230-133

42-24

36
	Y/Δ
Y/Δ
Y/Δ
Δ
	3,0
	95,8

	ТСЗИ-4,0-УХЛ2
	4,0
	
	
	
	
	2,7
	95,0


Примечания: 1. Вторичные напряжения (НН) приведены при холостом ходе трансформатора.

2. Падение напряжения во вторичной обмотке (НН) дано при номинальной нагрузке и cos <φ = 1.

3. По согласованию сторон могут изготовляться трансформаторы на другие сочетания напряжений и с другими схемами соединения обмоток. 

Трансформаторы однофазные сухие малой мощности
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                         Таблица  П.9

	Тип

трансформатора*
	Номинальная мощность вторичных обмоток, кВА
	Номинальное напряжение обмоток, В

	
	U2
	U3
	первичной U1
	вторичных

	
	
	
	
	U2
	U3

	ОСМ 1-0,1
	0,075
	0,025
	220; 380; 660
	110; 220
	12; 24; 42; 110

	OCM1-0,16
	0,100
	0,060
	
	
	

	OCM1-0,25
	0,190
	0,060
	
	
	

	OCM1-0,4
	0,340
	0,060
	
	
	

	ОСМ 1-0,63
	0,510
	0,120
	
	
	

	OCM1-1,0

ОСМ 1-1,ОМ
	0,880
	0,120
	
	
	

	ОСМ1-1.6М
	1,350
	0,250
	
	
	

	ОСМ1-2.5М
	2,250
	0,250
	
	
	


* Для краткости в обозначении типа здесь и далее не указан вид климатического исполнения.
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                             Таблица П.10

	Тип трансформатора
	Номинальная мощность вторичной обмотки, кВА
	Номинальное напряжение обмоток, В

	
	U2
	первичной U1
	вторичной U2

	ОСМ 1-0,063
	0,063
	220; 380; 660
	12; 14; 24; 29; 42; 56; 110; 130; 220; 260

	ОСМ 1-0,1
	0,100
	
	

	OCM1-0,16
	0,160
	
	

	OCM1-0,25
	0,250
	
	

	OCM1-0,4
	0,400
	
	

	ОСМ 1-0,63
	0,630
	
	24; 42; 110; 220

	OCM1-1,0

ОСМ1-1,0М
	1,000
	
	42; 110; 220
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                           Таблица П.11

	Тип трансформатора
	Номинальная мощность вторичных обмоток, кВА
	Номинальное напряжение обмоток, В

	
	U2
	U3
	первичной U1
	вторичных*

	
	
	
	
	U2
	U3

	OCM1-0,063
	0,0315
	0,0315
	220; 380; 660
	14; 29; 56; 82

	ОСМ 1-0,1
	0,0500
	0,0500
	
	

	OCM1-0,16
	0,0800
	0,0800
	
	

	OCMl1-0,25
	0,1250
	0,1250
	
	

	OCM1-0,4
	0,2000
	0,2000
	
	

	OCM1-0,63
	0,3150
	0,3150
	
	

	OCM-1,0

OCM1-1.0M
	0,5000
	0,5000
	
	


*Две одинаковые обмотки.
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                            Таблица П.12

	Тип трансформатора
	Номинальная мощность вторичных обмоток, кВА
	Номинальное напряжение обмоток, В

	
	U2
	U3
	U4
	первичной U1
	вторичных

	
	
	
	
	
	U2
	U3
	U4

	OCM1-0,1
	0,025
	0,050
	0,025
	220; 380; 660
	110
	29
	12; 24; 42

	OCM1-0,16
	0,075
	0,060
	0,025
	
	
	
	

	OCM1-0,25
	0,100
	0,090
	0,060
	
	
	
	

	OCM1-0,4
	0,190
	0,150
	0,060
	
	
	
	

	OCM1-0,63
	0,340
	0,230
	0,060
	
	
	
	


Параметры однофазных трансформаторов      Таблица П.13

	Тип трансформатора
	Номинальное значение, %

	
	тока холостого хода
	напряжения короткого замыкания
	к.п.д

	ОСМ1-0,063
	24
	13,0
	83,0

	OCM1-0,1
	24
	9,0
	87,0

	OCM1-0,16
	23
	7,0
	88,2

	ОСМ 1-0,25
	22
	5,5
	90,2

	OCM1-0,4
	20
	4,5
	93,2

	OCM1-0,63
	19
	4,0
	93,5

	OCM1-1,0

OCM1-1.0M
	18
	3,5
	94,2

	OCM1-1.6M
	13
	3,5
	95,0

	OCM1-2.5M
	12
	3,0
	96,0


Примечание: Допустимое увеличение тока холостого хода -30%; напряжения короткого замыкания - 20% от их номиналь​ных значений; допустимое уменьшение КПД - минус 2%.
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