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Аннотация
В статье проанализированы показатели качества трансформаторов 

наиболее распространенных типов, производимых в Беларуси и Российской 
Федерации и применяемых на промышленных предприятиях. С исполь
зованием стандарта HD428 произведена оценка энергоэффективности 
рассмотренных в работе распределительных трансформаторов.

Abstract
The article analyzes quality indicators of the most common 

types of transformers produced in Belarus and the Russian 
Federation and used in industrial enterprises. Using the 
HD428 standard, the energy efficiency of the distribution 
transformers is evaluated.

При проектировании новых и рекон
струкции действующих систем электро
снабжения (СЭС) средних и крупных пр©* 
мышленных предприятий производится вы
бор силовых трансформаторов, от которых 
питаются эле^троприемники на напряжении 
до 1 кВ. В данной работе рассматриваются 
показатели каые

ансформаторов, учет которых 
может быть полезным при их выборе. t

Согласно [1] распределительным назы
вается трехфазный трансформатор номи
нальной мощностью Shom < 2 5 0 0  кВ А или 
однофазный, имеющий 5 ном s  833  кВА клас
сов напряжения до 35 кВ включительно. _ 
В зависимости от мощ ы остjja c n p S fte ^ - "  

энсформаторы подразделяются 
"на следующие габариты: I - S hom= 25-100  кВ А;

II -  5ном = 1 6 0 -6 3 0  кВ А; III -  S » m = 10 00  

2 5 0 0  кВ-А. ...... .........................—

Таблица 1. Характеристика силовых трехфазных трансформаторов 
напряжением (6—10)/0,4 кВ

"

Тип Номинальная 
мощность, кВ-А Особенности конструктивного исполнения

^ а іІ І ІЙ І І ІР Ы Ы к І іЙ  Г Р П М Р Т М й і- Ік ІМ  Т П Я М Г Г Ь П П М Д Т П П  Г  п б м п т к я м м  М РЛІ/1 V  К О Т О 

тнэз 630; 1000; 1600 РОГО в качестве изолирующего и охлаждающего диэлектрика приме- 
няется негорючая и экологически чистая жидкость Midel 7131.

я ш
ТНЭЗ А 630; 1000; 1600 То же, но с обмотками, выполненными из алюминия.сТМГ 630; 1000 Герметичный маслонаполненный трансформатор с гофрированным 

баком и обмотками из алюминия.

ТМГ11 630; 1000; 1600 То же, но с меньшими потерями холостого хода.

ТМИ 2 630; 1000 То же, но с меньшими потерями КЗ по сравнению с ТМГ11. |

ТМГ15 630; 1000 То же, но меньшими потерями холостого хода по сравнению сТМГ12.

VТМГ21 630; 1000
Герметичный маслонаполненный трансформатор с гофрированным 
баком и обмотками из алюминия. Вторичная обмотка выполнена из 
алюминиевой фольги с бумажной изоляцией.

щТМЗ 630; 1000; 1600 Маслонаполненный герметичный защищенный трансформатор. В баке 
под небольшим избыточным давлением имеется азотная подушка.

ІТМ 630; 1000; 1600 Маслонаполненный трансформатор с открытыми изоляторами и рас
ширителем для масла.



Показатели качества силовых трехфазных трансформаторов 
напряжением (6-10)70,4 кВ

№ Наименование показателя ЕД-
измерения

Обозна
чение

Соответствие
нормативному

документу

Квалификационные показатели

1.1 Номинальная мощность кВ-А S hom
ГОСТ 16110-82 
ГОСТ 9680-77

1.2 Номинальное напряжение обмотки высшего 
напряжения кВ U вном ГОСТ 16110-82

1.3 Номинальное напряжение обмотки низшего 
напряжения кВ U нном ГОСТ 16110-82

1.4 Схема и группа соединения обмоток -
Д/У0-11
Y/Y0-0 ГОСТ 11677-85

1.5 Номинальная частота Гц / ГОСТ 16110-82

1.6 Способ и диапазон регулирования 
напряжения - - ГОСТ 16110-82

1.7 Вид климатического исполнения - У, хл ГОСТ 15150-69

1.9 Степень защиты - IP ГОСТ 24687-81

2 Показатели функциональной и технической эффективности

2.1 Испытательное напряжение промышленной 
частоты кВ U исп -

2.2 Испытательное напряжение импульсное кВ U имп -

2.3 Напряжение короткого замыкания % 1/к ГОСТ 16110-82 
ГОСТ 11677-85

3
Конструктивные показатели

3.1 Масса полная кг м ГОСТ 16110-82

3.2 Габаритные размеры (длина L, ширина В, вы
сота Н) мм LxBxH -

3.3 Удельная масса (по отношению к S hom) кг/(кВ-А) т ГОСТ 11677-85

3.4 Удельный объем (по отношению К S hom) мм3/(кВ-А) V -

4 Показатели надежности

4.1 Установленный полный срок службы лет Тел. п ГОСТ 27.002-89

4.2 Вероятность безотказной работы - т ГОСТ 27.002-89

4.3 Средний срок сохраняемости лет Тс ГОСТ 27.002-89

5 Показатели экономного использования энергии

5.1 Потери холостого хода кВт Д Я х х
ГОСТ 16110-82 
ГОСТ 11677-85

5.2 Потери короткого замыкания кВт ДРкз ГОСТ 16110-82 
ГОСТ 11677-85

5.3 Ток холостого хода % -1х
ГОСТ 16110-82 
ГОСТ 11677-85

«
Показатели эргономические

6.1 Уровень звука дБА Ldla ГОСТ 12.1.003-83

■ (
Показатели технологичности

7.1 Удельная материалоемкость кг/(кВ-А) т о ГОСТ 27782-88

7.2 Удельная энергоемкость кВт-ч/(кВ 'А) W
ГОСТ 31532-2012 

(в РБ не 
представлен)

7.3 Трудозатраты при монтаже трансформатора Нормо-час Тв -

Как правило, в системах электроснабже
ния производственнь > 
няются распределительные тра-осочаторы  
габарита III напряжением (6 -10 )/0 ,4  кВ, 
имеющие естественное масляно-воэадииое

I охлаждение типа ONAN. При обосновании 
могут использоваться сухие трансформа
торы, а также с негорючим жидким диэлек
триком.

В соответствии с [2] типоразмеры транс
форматоров должны соответствовать дей
ствующим стандартам [3, 4]. Отметим, что 
согласно [5] номинальная мощность 
Shom = 1250 кВ-A должна применяться для 
специальных трехфазных трансформаторов 
и трансформаторов, предназначенных на 
экспорт. На промышленных предприятиях 

. в большинстве случаев применяются транс
форматоры М ОЩ НОСТЬЮ  Shom = 1000
и 1600 кВ А, обеспечивающие лучшие со
отношения между затратами на электриче-

- ские сети напряжением 6-10 кВ и 0,4 кВ.
Трансформаторы с номинальной мощ

ностью 2500 кВ А в цехах промышленных 
предприятий применяются редко из-за боль-

- ших массогабаритных показателей, слож
ности выбора автоматического выключателя 
в цепи трансформатора, значительных затрат 
на питающие сети напряжением до 1 кВ.

Трансформаторы мощностью до 630 кВА 
могут использоваться при малой плотности 
нагрузок, в частности, на мелких и средних 
объектах, на периферийных участках круп- 

: ных предприятий, для административных
зданий и т.п.

На рынке электротехнических изделий 
; изготовителями и дилерами предлагаются 

трансформаторы разных типов, изготавли- 
■ ваемые в странах СНГ. Выпускаются масло- 
. наполненные трансформаторы широко рас

пространенных типов (ТМ, ТМЗ, ТМГ, ТМГ11), 
; а также трансформаторы с использованием 

инновационны х технических решений 
(ТМГ12, ТМГ15, ТНЭЗ, ТНЭЗ А, ТМГ21). Общая 
характеристика распределительных транс
форматоров, применяемых в СЭС производ
ственных объектов, приведена в таблице 1.

В каталогах и паспортах трансформаторов 
приводятся их технические характеристики, 
анализируя которые, можно ориентировочно 
оценить качество того или иного транс
форматора. Однако в них указываются не 
все характеристики, предусмотренные си
стемой показателей качества для силовых 
трансформаторов в соответствии 
с ГОСТ 4.316-85 [6]. Показатели качества 
распределительных трансформаторов, пред
ставляющие определенный интерес для по
требителей электротехнических изделий, 
приведены в таблице 2.

В работе использована техническая до
кументация трансформаторов М инского 
электротехнического завода и некоторых 
предприятий Российской Федерации. Дан
ные трансформаторов других производи

телей могут несущественно отличаться от 
использованных в работе. Анализ техни
ческой документации трансформаторов, 
приведенных в таблице 1, показывает, что 
не все показатели, предусмотренны е 
ГОСТ 4.316-85, даются в технической до
кументации о трансформаторах. В част
ности, у  всех трансформаторов отсутствуют

сведения по испытательным напряжениям 
(показатели 2.1 и 2.2).

В то же время согласно [7] испытания 
трансформаторов повышенным напряжением 
должны производиться при вводе в экс
плуатацию и в ее процессе. Отметим, что 
на промышленных предприятиях количество 
типоразмеров силовых трансформаторов ^
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Таблица 3, Показатели массы силовых трансформаторов напряжением 10/0,4 кВ

Тип
тпаигтлп-

Масса, кг, при Shom, кВ А Удельная масса, кг/кВА, при Shom, кВ А
TpaHCtpup”

матора 630 1000 1600 630 1000 1600

ТНЭЗ 2900 3850 5675 4,6 3,9 3,5

ТНЭЗ А 2300 3330 4820 3,7 3,3 3,0

ТМГ 1950 2890 - 3,1 2,9 -

ТМГ11 1860 2750 4250 3,0 2,8 2,7

ТМГ12 1870 2820 - 3,0 2,8 *

ТМГ15 1870 2820 - 3,0 2,8 -

ТМГ21 1700 2550 3860 2,7 2,6 2,4

ТМЗ 2650 3600 4930 4,2 3,6 3,1

ТМ 2030 2609 4520 3,2 2,6 2,8

Таблица 4, Потери холостого хода и кроткого замыкания силовых трансформаторов 
напряжением 10/0,4 кВ

Тип
трансЛор-

Значение ДРх, кВт, при Shom, кВ А Значение ДРк, кВт, при Shom, кВ А
• Г'Ч. ,V-T r

матора 630 1000 1600 630 1000 1600

ТНЭЗ 1,45 1,85 2,75 5,1 8,5 11,0

ТНЭЗ А 1,45 1,85 2,75 7,5 12,5 16,0

ТМГ 1,05 1,55 - 7,6 10,2 -

ТМГ11 1,1 1,4 2,15 8,7 10,8 16,5

ТМ И 2 0,8 1,1 - 6,75 10,5 -

ТМГ15 0,73 0,94 - 6,75 10,5 -

ТМГ21 1,03 1,3 2,05 7,45 11,6 16,75

ТМЗ 1,25 1,9 2,65 7,9 12,2 16,5

ТМ 1,25 1,9 2,35 7,6 11,6 16,5

должно быть минимальным (2-3), а для сни
жения затрат на электроснабжение широко 
практикуется использование складского 
аварийного резерва трансформаторов. Сле
дует учитывать, что зачисление электро
оборудования в аварийный резерв без ис
пытаний не допускается. При этом в качестве 
значений контролируемых параметров обо
рудования при вводе в эксплуатацию при
нимаются показатели, указанные в паспорте 
или протоколе заводских испытаний.

Практически для всех трансформаторов 
приводится срок службы Тсл.п = 25 или 30 лет 
(показатель 4.1), но не указываются веро
ятность безотказной работы P(t) и средний 
срок сохраняемости 7с (показатели 4.2 и 4.3). 
В соответствии с [8] срок службы -  это ка
лендарная продолжительность эксплуатации 
от начала эксплуатации трансформатора 
или ее возобновления после ремонта до 
перехода изделия в предельное состояние.

Сохраняемость -  это свойство объекта 
сохранять в заданных пределах значения 
параметров, характеризующих способности 
объекта выполнять требуемые функции, 
в течение и после хранения и (или) транс
портирования. Учитывая возможность на
хож дения силового трансф орматора 
в складском резерве, срок сохраняемости 
Тс следует рассматривать как важный по
казатель качества электротехнического 
оборудования.

Вероятность безотказной работы P(t) 
представляет собой вероятность того, что 
отказ объекта не возникнет в пределах за
данной наработки. Это важнейший показа
тель безотказности трансформатора, кото
рый необходим для расчета и прогнозиро
вания надежности систем электроснабжения 
разнообразных объектов. Поэтому изгото
вителям целесообразно указывать значение 
данного показателя для выпускаемых транс
форматоров.

Отметим, что в технической информации 
трансформаторов Чебоксарского электро
завода «Трансформатор» (Россия) приво
дятся данные по наработке на отказ. На
пример, для трансформаторов типа ТМ мощ
ностью 630,1000 и 1600 кВ-A указывается 
наработка на отказ не менее 630.000, 
1.000.000 и 1.600.000 часов соответственно. 
Однако эти числа вызывают определенное 
недоверие, так как представляют собой но
минальную мощность трансформатора, умно
женную на 1000.

Нет в технической документации всех 
рассмотренных типоразмеров трансформа
торов, приведенных в таблице 2, показателей
7.1 (удельная материалоемкость то),
7.2 (удельная энергоемкость w) и 7.3 (тру
дозатраты при монтаже трансформа
тора 7з ).

Материалоемкость является показателем 
расхода материалов на производство ка

кой-либо продукции. Удельная материа
лоемкость характеризует расход материалов, 
необходимый для единицы полезного эф
фекта от использования изделия по на
значению [9].

Согласно [10] абсолютные значения 
показателей энергоемкости изготовления 
продукции характеризуют затраты топлива 
и энергии на основные и вспомогательные 
технологические процессы изготовления 
продукции. Они выражаются в абсолют
ных значениях затрат энергоресурсов, 
приходящихся на единицу продукции. 
Удельное значение показателей энер
гоемкости изготовления продукции ха
рактеризуется отношением абсолютного 
значения энергоемкости этой продукции 
к одному из показателей, отражающ их 
основные эксплуатационные свойства из
делия. Для силовых трансф орматоров 
удельная эне ргое м кость  вы ражается 
в кВ т'ч /(кВ 'А ).

Полезной информацией является пред
усмотренный [6] показатель, отражающий 
трудозатраты при монтаже силового транс
форматора.

К сожалению, в каталогах трансформа
торов серии ТМГ, ТМГ11, ТМГ12, ТМГ21

и ТМГ15 Минского электротехнического за
вода не приводится такая важная техниче
ская характеристика, как ток холостого 
хода -1х. Эта характеристика отражает по
требление реактивной мощности трансфор
матора на намагничивание и используется 
при расчете систем электроснабжения.

Не для всех трансформаторов указан 
уровень звука Lena, дБА, при работе. В част
ности, в технической документации транс
форматоров типа ТМЗ, ТМГ21 и ТМГ15 ин
формация об их акустических характери
стиках отсутствовала.

Важным параметром трансформатора яв
ляется напряжение КЗ Uк, определяющее 
его стойкость при коротких замыканиях. 
Чем выше 1Л, тем устойчивее трансформатор 
к токам КЗ. Согласно [11] минимальные 
значения (Л для трансформаторов мощ
ностью до 630 кВ-A -  4%, 630-1250 кВ-A -  
5%, 1251-2500 кВ -А -6% .

Для силовых распределительных транс
форматоров ГОСТ 4.316-85 устанавливает 
следующие основные показатели качества 
силовых трансформаторов:

1) удельная масса по отношению к но
минальной мощности, кг/кВ-А (основной 
конструктивный показатель);



Таблица 5. Допустимые уровни потерь по стандарту HD428

S h o m ,  кВ'А

Допустимые уровни потерь 
холостого хода, кВт

Допустимые уровни потерь 
короткого замыкания, кВт

ДРха ДРхЬ ДРхс ЛРка ДРкЬ ДРкс

630 1,3 1,03 0,86 6,5 8,4 5,4

1000 1,7 1,4 1,1 10,5 13,0 9,5

1600 2,6 1,7 17,0 20,0 14,0

Таблица 6. Допустимые уровни потерь для принятых комбинаций

Номер
Потери XX и КЗ, кВт, для трансформаторов мощностью, кВ А

комбина- 630 1000 1600
ции

ДРх ЛРк ДРх ЛРк ЛРх ЛРк

1 1,3 6,5 1,7 10,5 2,6 17,0

2 1,03 8,4 1,4 13,0 2,2 20,0

3 0,86 5.4 1,1 9,5 1,7 14,0

4 1,03 5,4 1,4 9,5 2,2 14,0

5 0,86 6.5 1,1 10,5 1,7 17,0

Таблица 7. Трансформаторы, соответствующие стандарту HD 428

Тип Г 
трансформатора

Іотерй XX, 
кВт

Потери КЗ, 
кВт

Допустимые потери, кВт, для уровня 
энергоэффективности (номер комбинации)

ТМ Г-1000 1,55 10,2 ДРта = 1,7 +10,5 (1)

ТМГ11-1000 1,4 10,8 ДРтЬ = 1,4+13,0 (2)

ТМГ11-1600 2,15 16,5 ДРта = 2,6+17,0(1) 
ДРтЬ = 2,2 +20,0 (2)

ТМГ12-630 0,8 6,75 ДРтса = 0,86+6,5 (5)

ТМГ12-1000 1,1 10,5
ДРта = 1,7 +10,5 (1) 
ДРтЬ = 1,4+13,0 (2) 
ДРтса = 1,1+10,5 (5)

ТМГ15-630 0,73 6,75 ДРтЬ = 1,03+8,4 (2)

ТМГ15-1000 0,94 10,5
ДРта = 1,7 +10,5 (1) 
ДРтЬ = 1,4+13,0 (2) 
ДРтса = 1,1+10,5 (5)

ТМГ21-630 1,03 7,45 ДРтЬ = 1,03+8,4 (2)

ТМГ21-1000 1,3 11,6 ДРтЬ = 1,4+13,0 (2)

ТМГ21-1600 2,05 16,75 ДРта =  2,6 +17,0 (1) 
ДРтЬ = 2,2 +20,0 (2)

ТМ -1600 2,35 16,5 ДРта =  2,6+17,0(1)

2) установленный срок службы Гсл .п , лет 
(показатель надежности, характеризующий 
долговечность);

3) потери холостого хода (XX) ДРх., кВт;
4) потери короткого замыкания (КЗ) АРк, 

кВт;
5) ток холостого хода, -/х, %.
Рассмотрим основные показатели каче

ства силовых трансформаторов более под
робно.

Удельная масса силового трансформатора, 
кг/(кВ-А), определяется по выражению

т = М /  S hom, (1)
где М -  полная масса силового транс

форматора, кг;
Shom -  номинальная мощность трансфор

матора, кВ-А.
Показатели массы для силовых транс

форматоров, применяемых в системах элек
троснабжения промышленных предприятий, 
приведены в таблице 3.

Анализ приведенных в таблице 3 данных 
показывает, что наиболее тяжелыми яв
ляются трансформаторы типа ТНЗЭ и ТМЗ, 
что обусловлено особенностями их кон
структивного исполнения. Трансформаторы 
типа ТНЗЭ имеют обмотки, выполненные 
из меди, а ТМЗ -  более мощный бак. Это 
ухудшает их показатели полной М  и удель
ной т массы. Лучшие показатели массы 
у трансформаторов типа ТМГ21, вторичная 
обмотка которых выполнена из алюминиевой 
фольги.

Удельная масса рассмотренных транс
форматоров, за исключением типа ТМ, умень
шается с увеличением номинальной мощ
ности трансформатора S hom.

Согласно [12] важнейшими характери
стиками трансформаторов, определяющими 
их энергоэффективность, являются потери 
холостого хода ДРх и короткого замыкания 
ЛРк. Для рассматриваемых распределитель
ных трансформаторов эти данные приведены 
в таблице 4.

При мощности 630 и 1000 кВ-A наимень
шие потери XX имеют трансформаторы типа 
ТМИ5, а при 1600 кВ-A -  типа ТМГ21. Ми
нимальные потери КЗ у трансформаторов 
с медными обмотками типа ТНЭЗ.

Трансформаторы -  основной элемент 
комплектных трансформаторных подстанций, 
для которых одним из показателей эконом

ного расхода энергии являются суммарные 
потери силового трансформатора, опреде
ляемые согласно [6] по формуле

АРт = ДРх + АР«. (2)
Расчеты показали, что для всех рассмот

ренных номинальных мощностей меньшие

значения АР- имеют трансформатоос типа 
ТНЭЗ, большие -  типа ТМГ11 при 
S h o -  = 630 кВ А, ТНЭЗ А при 5 м  =  1000 
и ТМЗ при 5нои — 1600 кВА .

В странах Евросоюза .тэове-ь з—е о - г з с -  

фективности масляных оэст '" е . 'ь - э ’ 
трансформаторов c s -
HD428 «Трехфазные раатоедел.'-ел.-эе 
трансформаторы с рэбс-е.' _
от 50 до 2500 кВ-A с м а о в ш м  гияпигдпигн 
и максимальным напряженней не 
36 кВ» [13]. В таблице 5 приверни - 
стимые уровни потерь “ с _ - о с т у  <3 * ■
в трансф орматорах мощ ностью  6 3 0 - 
1600 кВ-A в соответствии с у к а з а » ***  стан
дартом. Отметим, что для трансформаторов 
мощностью 630 кВ-A приведены данные 
при напряжении КЗ (Л = 4%. ►

Рисунок 1. Допустимые комбинации уровня потерь
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2. Проведенная оценка энергоэффектив
ности рассмотренных силовых трансфор
маторов показала, что в максимальной сте
пени критериям стандарта HD428 соответ
ствуют распределительные трансформаторы 
типа ТМГ12, ТМГ15 и ТМГ21. Энергоэффек
тивными являются также трансформаторы 
мощностью 1000 кВ-A типа ТМГ и ТМГ11, 
а также мощностью 1600 кВ-A типа ТМГ11 
и ТМ.
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Как видно из таблицы 5, для масляных 
трансформаторов определенной номиналь
ной мощности допускаются три уровня по
терь XX (ДРха, ДЯхь, и ДЯхс), три уровня потерь 
КЗ (ДЯка, ДРкь, и Д /V .) .  При этом соблюдаются 
условия

ДЯха >  ДЯхЬ > АРхс] (3 )

ДЯкЬ > ДЯка >  ДЯкс. (4)
Значения допустимых потерь мощности 

определяются по специальной методике с 
учетом погрешности измерений. Теорети
чески существует девять возможных ком
бинаций ДЯх и ДЯк. Однако норматив HD428 
допускает только пять комбинаций (рисунок 
1), где комбинация Д Я та= ДЯха +ДРка (выделена 
утолщенной линией) принята за основу для 
сравнения.

В соответствии со схемой, показанной 
на рисунке 1, возможны следующие допу
стимые комбинации потерь XX и КЗ в сило
вых распределительных трансформаторах:

ДРтэ =  ДЯх а +ДЯка,' (5)
ДЯтЬ — ДЯхь +  ДЯкь; (6 )

ДЯтс =  Д Я хс+Д Я кс; (7)
ДЯтЬс =  ДЯхь +ДЯкс) (8 )

ДЯтса =  ДЯхс +ДЯка. (9)
Используя данные таблицы 4, определим 

для рассмотренных комбинаций предельно 
допустимые численные значения ДЯх и ДЯк 

для трансформаторов мощностью 630,1000 
и 1600 кВ-A и приведем их в таблице 6.

Энергоэффективность распределитель
ного трансформатора определяется сле
дующими условиями:

Д Я х /< ДЯх) (10)
ДЯю <  ДЯк/, (11)
где Д Я х/и  Д Я к /- соответственно фактиче

ские потери XX и КЗ /-го  трансформатора,

i = 1 . . . . / 7  (здесь п -  количество рассматри
ваемых трансформаторов);

ДЯх/ и ДЯк/ -  соответственно допустимые 
потери XX и КЗ_/'-й комбинации, j =  1,...,5.

Сопоставим технические характеристики 
трансформаторов (таблица 4) с данными 
таблицы 9 по условиям (10) и (11) и пред
ставим результаты в таблице 7.

Для масляных силовых распределитель
ных трансф орматоров уровень Д Я тс =  

ДЯкс +  ДЯхс (комбинация 3 )  имеет макси
мальную энергоэффективность. Ни один из 
рассмотренных трансформаторов не соот
ветствует данному уровню потерь мощности. 
Тем не менее, приведенные в таблице 7 
трансформаторы, имея меньшую энергоэф
фективность, соответствуют стандарту 
HD428.

Выводы
1. В технической документации силовых 

распределительных трансформаторов раз
ных производителей приводятся не все 
показатели качества, регламентированные 
ГОСТ 4.316-85. В частности, нет данных 
по испытательным напряжениям, веро
ятности безотказной работы, среднему 
сроку сохраняемости, показателям техно
логичности. Для некоторых типов транс
форматоров не указывается такая важная 
техническая характеристика, как ток хо
лостого хода. Для обеспечения возмож
ности рационального выбора и повышения 
эффективности использования распреде
лительных трансформаторов в технической 
документации следует приводить все по
казатели качества, предусмотренны е 
ГОСТ 4.316-85.
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