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ИНСТРУКЦИЯ

ПО ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ

МАСЛА ТРАНСФОРМАТОРНОГО

 Парижмонтажремонт         
1 Общие положения

4.1 Настоящей  инструкцией следует руководствоваться при эксплуатации  нефтяных трансформаторных масел в маслонаполненном высоковольтном  оборудовании ПМР.

4.2 Знание настоящей Инструкции обязательно для персонала СССРРР, СПС, РСУ, РМР, занимающегося  эксплуатацией  трансформаторных  масел.

2 Нормативные ссылки

В настоящей инструкции использованы ссылки на следующие документы:

· Объемы и нормы испытания электрооборудования, издание шестое (РД 34.45-51.300-97);

· Методические указания по эксплуатации трансформаторных масел (РД 34.43.105-89);

· Циркуляр Ц-01-98(э)  “Об области  применения  и смешения трансформаторных масел”;

· Положение о порядке применения и смешения трансформаторных масел в ОАО Парижмонтажремонт утвержденное 25.10.04;

· Циркуляр Ц-02-99(э)  “Об изменении требований п.6.11 и 6.20.4 РД 34.45-51.300-97”;

· Указание ОАО Парижмонтажремонт №29 от 29.06.05 «По повышению надежности силовых трансформаторов 110-220 кВ»;

· СТО 0301-102.14-2010 Техническое обслуживание и ремонт электрооборудования. Порядок проведения хроматографического анализа газов растворенных в масле трансформаторного оборудования.
· Трансформаторы силовые. Транспортирование, разгрузка, хранение, монтаж и ввод в эксплуатацию. (РД 16 363-87).

3 Обозначения и сокращения

МЭК - Международная электрическая комиссия;

Филиал - Парижмонтажремонт  ;

СТЭ -  Служба технической эксплуатации  ;

СДНРЭ- Служба диагностики наладки и ремонта оборудования ОАО «Инженерный центр»;
ПМР - Производственное участок «Парижские МР»;

СССРРР - Служба изоляции и испытаний и измерений ПМР
РСУ -  Ремонтно-строительный участок ПМР;

СПС - Служба подстанций ПМР;

РМР -  Район распределительных сетей ПМР;

ХАРГ - Хроматографический анализ растворенных газов.
4 Общие требования

4.1 Эксплуатация трансформаторных масел должна осуществляться в соответствии с требованиями НТД.

4.2 При правильной эксплуатации трансформаторных масел срок их службы должен соответствовать сроку службы оборудования (за исключением масляных выключателей).

4.3 Инструкция составлена с учетом:

· конкретных условий эксплуатации трансформаторных масел в ПМР;

· марок применяемых масел;

· установленного маслонаполненного оборудования и его конструкции;

· оснащенностью химической лаборатории оборудованием по испытанию трансформаторных масел;

· оснащенность оборудованием  маслохозяйства.

4.4 По вопросам эксплуатации трансформаторных масел, не рассмотренных в данной  инструкции, руководствоваться соответствующим НТД.

4.5 Функции СССРРР в области эксплуатации трансформаторного масла.

· разрабатывает и согласовывает с СТЭ   графики отбора проб масел из оборудования ПМР;

· выполняет химические анализы изоляционных масел на соответствие их НТД;

· ведет учет забракованного по качеству масла оборудования и разрабатывает мероприятия, направленные на восстановление качества масла  или его замену в оборудовании;

· осуществляет контроль за соблюдением правил и норм при эксплуатации маслонаполненного оборудования и работой маслохозяйства;

· ведет учет эксплуатируемого в ПМР изоляционного масла.

4.6 Функции СПС в области эксплуатации трансформаторного масла.

· выполняет работы по эксплуатации изоляционных масел в маслонаполненном оборудовании ПС 110-35 кВ и РП-10 кВ (сезонные доливки масла, замена забракованного масла, замена масла после определенного количества срабатывания РПН и выключателей). 

· выполняет мероприятия по сохранению эксплутационных свойств масла;

· выполняет сбор отработанных масел;

· выполняет отбор проб трансформаторного масла согласно графику.

4.7 Функции РСУ в области эксплуатации трансформаторного масла.

· прием, хранение и выдача свежего масла;

· подготовка к заливке свежего масла;

· сбор, хранение отработанных масел;

· учет расхода масла;

· хранение подготовка  и восстановление адсорбентов и других вспомогательных материалов. 

4.8 Функции РМР в области эксплуатации трансформаторного масла.

· работы по эксплуатации изоляционных масел в маслонаполненном оборудовании распределительных сетей 10 кВ (сезонные доливки масла, замена масла, и т.д.); 

· мероприятия по сохранению эксплутационных свойств масла;

· сбор отработанных масел.

5 Характеристики трансформаторного масла

5.1 В настоящее время отечественной нефтеперерабатывающей промышленностью вырабатываются и поставляются следующие трансформаторные масла: 

· ГК по ТУ 38.101.1025-85 (ранее по ТУ 38.401.358-84), в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением процессов гидрокрекинга и каталитической депарафинизации. Выпускается на АО «Ангарская нефтехимическая компания» (г. Ангарск. Иркутская область); 

· СА по ТУ 38.401.1033-95, в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением процессов селективной очистки, низкотемпературной депарафинизации и специальной адсорбционной очистки. Выпускается АО "Новоуфимский нефтеперерабатывающий завод" (г. Уфа, Республика Башкортостан); 

· Т-1500У по ТУ 38.401.58107-94, в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением процессов селективной очистки, низкотемпературной депарафинизации и гидроочистки. Выпускается АО "Уфанефтехим" (г. Уфа, Республика Башкортостан) и ОАО «Нижегород-нефтеоргсинтез» (г. Кстово. Нижегородская область); 

· ТСп по ГОСТ 10121-76, в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением процессов селективной очистки, низкотемпературной депарафинизации, контактной или гидроочистки. Выпускается нефтеперерабатывающими заводами АО "Уфанефтехим" (г. Уфа, Республика Башкортостан), АО "Новоуфимский нефтеперерабатывающий завод" (г. Уфа, Республика Башкортостан); ОАО «Нижегород-нефтеоргсинтез» (г. Кстово, Нижегородская область), АО «ОмскНПЗ» (г.Омск); 

· ТКп по ТУ 38.401.5849-92, в основном из анастасиевской нефти, вырабатываемое с применением процессов кислотно-щелочной очистки и контактной доочистки. Выпускается на «Ярославском нефтемаслозаводе им. Д.И. Менделеева» (пос. Константиновский, Ярославская область); 

· ВГ по ТУ 38.401.978-93, в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением гидрокрекинга и каталитической депарафинизации. Выпускается АО «Лукойл-Волгоград- нефтеоргеинтез» (г. Волгоград); 

5.2 Специальные арктические масла: 

· АГК по ТУ 38.101.1271-89 (ранее по ТУ 38.401.608-86), в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением процессов глубокой гидроочистки легкого газойля, выделения остаточной фракции и ее каталитической депарафинизации. Выпускается на АО «Ангарская нефтехимическая компания» (г. Ангарск, Иркутская область). Масло обладает относительно низкой вязкостью при положительных (+50°С) и отрицательных (-40°С) температурах и низкой температурой застывания: используется, в основном, в районах с холодным климатом: 

· МВТ по ТУ 38.401.927-92, в основном из западносибирских нефтей, вырабатываемое с применением процессов гидрокрекинга и каталитической депарафинизации. Выпускается на АО «Лукойл-Волгоград- нефтеоргеинтез» (г. Волгоград). Масло специальное с низкой вязкостью при положительных и отрицательных температурах, с низкой температурой застывания и низкой температурой вспышки, используется в масляных выключателях в районах с холодным климатом. 

5.3 Ранее выпускавшиеся следующие трансформаторные масла: 

· Т- 1500 по ГОСТ 982-80 из бакинских нефтей, выпускавшееся «Бакинским НПЗ»; 

· Т-750 по ГОСТ 982-80, из анастасиевской нефти, выпускавшееся «Ярославским НПЗ им. Д.И.Менделеева»; 

· ТКл по ТУ 38.101.890-81, из бакинских нефтей, выпускавшееся «Бакинским НПЗ»; 

· ТАп по ТУ 38.101.281-80, в основном, из анастасиевской нефти, выпускавшееся на Батумском нефтеперерабатывающем заводе, с использованием специального процесса адсорбционной очистки; 

· MB по ТУ 38.101.857-80, из бакинских нефтей, выпускавшееся на «Бакинском НПЗ» с использованием специального процесса кислотно-щелочной очистки, предназначенное для масляных выключателей в районах с холодным климатом. 

5.4 Шведские трансформаторные масла фирмы NYNAS (Stockholm, Sweden): 

· Nytro 11GX по МЭК. 296-82 из нафтеновых венесуэльских нефтей, вырабатываемое с применением процессов гидроочистки; 

· Nytro 10Х по МЭК 296-82 из нафтеновых венесуэльских нефтей, вырабатываемое с применением процессов гидроочистки (масло более глубокой очистки по сравнению с Nytro 11GX). 

5.5 Австрийские трансформаторные масла фирмы Technol (Wien, Aystria), в основном марки Technol-2000: 

Technol-2000 по МЭК 296-82, из специальной нафтеновой австрийской нефти, вырабатываемое с применением процессов кислотной очистки и адсорбционной или гидрогенизационнной доочистки. 

5.6 Значения основных показателей качества масла Nytro 10Х соответствуют требованиям ТУ 38.101.1025-85, а масла Nytro 11GX и Technol-2000 требованиям ТУ 38.401.1033-95. 

5.7 Все перечисленные масла, выпускаемые в России, а также импортные масла, поставляемые в Россию, должны содержать антиокислительную присадку 2,6-дитребутил-4-метилфенол (фирменные названия агидол-1, ионол, керобит, топанол-0, ДБПК и др.). 

5.8 Значения основных показателей качества свежих трансформаторных масел приведены в таблице 25.1 (нумерация таблиц приведена в соответствии РД 34.45-51.300-97)
5.9 Для масел, подвергнутых специальной подготовке (дегазация, обезвоживание, фильтрация) перед заливом в электрооборудование, предъявляется ряд дополнительных требований к их качеству. Качество данных масел должно отвечать требованиям «Объема и норм испытания электрооборудования».

5.10 Отечественные и зарубежные трансформаторные масла содержат минимальное количество серы (от сотых долей до 0,2%  массы). Поэтому в ГОСТ и ТУ,  а также в рекомендациях  Международной электрической комиссии (МЭК) содержание серы не регламентируется. Исключение составляет масло ТСп селективной очистки из западносибирских нефтей, выпускаемые по ГОСТ 10121-76,  в котором допускается содержание серы до 0,6% массы.

5.11 Большинство марок масел отвечает требованиям МЭК по предельному значению тангенса угла диэлектрических потерь (не более 0,5% при 90˚С ). Исключение составляет масла марок ТКп и ТСп , предельные значения tgδ у которых равен 2,2 и 1,7 % при 90˚С соответственно.

5.12 Все отечественные трансформаторные масла отвечают требованиям МЭК по температуре застывания (не выше –45˚С). Более низкую температуру застывания имеют масла марок Т-750 и АГК (ниже –55 и –60˚С  соответственно). Масло АГК специально предназначаются для работы в  районах с холодным климатом.

5.13 По вязкости при 50˚С все марки трансформаторных масел имеют приблизительно одинаковые значения. Исключение составляют специальное  масло АГК, вязкость при 50˚С которого  значительно ниже, чем у остальных (5 и 2  мм2 / с (сСт) соответственно).

5.14 По вязкости при низких температурах (-30˚С) масла также мало отличаются друг от друга. Исключение составляют специальное масло АГК, имеющее низкую вязкость при –40˚С.

5.15 Срок службы масел в значительной мере зависит от условий эксплуатации и а первую очередь от температуры,  повышение которой  снижает срок службы масла.

6 Классификации маслонаполненного оборудования и трансформаторного  масла

6.1 Классификация маслонаполненного оборудования по назначению:

· силовые трансформаторы;

· измерительные трансформаторы тока и напряжения;

· высоковольтные вводы;

· масляные выключатели.

6.2 Классификация маслонаполненного оборудования по номинальному напряжению:

· до 15 кВ включительно;

· св. 15 до 35 кВ включительно;

· от 60 до 150 кВ включительно.

6.3 Классификация маслонаполненных силовых трансформаторов по виду охлаждения:

· естественная циркуляция воздуха и масла— М (ONAN)

· естественная циркуляция масла  и принудительная циркуляция  воздуха— Д (ONAF)

6.4 Классификация маслонаполненных силовых трансформаторов по габаритам;

	 Габарит
	Мощность, кВА
	Напряжение, кВ

	· 1
	до 100
	до 35

	· 2
	100 - 1000
	до 35

	· 3
	1000 - 6300
	до 35

	· 4
	св. 6300
	до 35

	· 5
	до 32000
	от 35 до 110


6.5 Классификация трансформаторного масла по состоянию:

· свежее – масло, поступающее от завода изготовителя с возможными отклонениями от нормативных  показателей по влагосодержанию и газосодержанию;

· чистое, сухое – масло, прошедшее обработку (очистку, осушку) из состояния «свежее», соответствующее всем нормируемым показателям и готовое к заливке в оборудование;

· регенерированное  - масло отработанное, прошедшее очистку физическим, химическим или физико-химическим методами, восстановленное до требований нормативно-технической документации и пригодное к дальнейшему применению;

· эксплуатационное -  масло, залитое в оборудование,  показатели которого соответствуют нормам на эксплуатационное масло;

· отработанное - слитое из оборудования масло по истечении  установленного срока службы или утратившее в процессе эксплуатации качество по браковочным показателям, установленным нормативно-технической документацией, и слитое из оборудования. 

6.6 Классификация трансформаторного масла по противоокислительной стабильности:

· I группа - масла марок ТКп, ТАп, ТСп;

· II группа - масла марок T-1500, Т-750;

· III группа - масла марок ГК, ГБ, АГК.

Если принять индукционный период окисления масел  I группы за 1, то для  масел II группы он продолжительнее в 2-2,5 раза, а  для масел III  группы в 4-5 раз,  т.е.  при одинаковых условиях эксплуатации срок службы масел III  группы будет значительно больше, чем масел I  группы.

7 Общие требования к качеству свежего трансформаторного масла

7.1 Качество  свежего масла, вновь поступившего на  энергопредприятия и хранящегося в резервуарах масляного хозяйства,  должно отвечать всем требованиям таблицы 1 (соответствует табл. 1 РД 34.45-51.300-97) и требованиям действующих  ГОСТ и ТУ. 

7.2 Поступающая с завода или  нефтебазы партия  трансформаторного масла  должна иметь  паспорт или сертификат предприятия -  поставщика,  в котором указываются показатели  качества масла,  подтверждающие соответствие требованиям ГОСТ или ТУ.

            Таблица 1

	
	Марки масел и номера нормативных документов 
	Номер 

	 
	ГК 

ТУ

38.101. 1025-85 
	ВГ

ТУ 

38.401. 58177-96 
	 Т- 1500 

ГОСТ 982-80 
	Т-1500У

ТУ 

38.401. 58107-94 
	ТКп

ТУ 

38.401. 5849-92 
	ТСп 

ТУ 

38.401. 830-90 
	ТСп 

ГОСТ 10121-76 
	АГК 

ТУ 

38.101. 1271-89 
	МВТ

 ТУ 

38.401. 927-92 
	стандарта 

на метод 

испыта​ний 

	Показатель 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1. Вязкость кинематиче- 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	ГОСТ 

33-2000

 

	ская, мм/с, (сСт), не более 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	при: 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	50 °С 
	9 
	9 
	8 
	11* 
	9 
	9 
	9 
	5 
	3,5* 
	

	-30 °С 
	1200 
	1500
	1600 
	1300 
	1500 
	1300 
	1300 
	800** 
	150** 
	

	2. Кислотное число, мг 
	0,01 
	0,01 
	0,01 
	0,01 
	0,02 
	0,02 
	0,02 
	0,01 
	0,02 
	ГОСТ 

5985-79 

 

	КОН на 1 г масла, 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	не более 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	3. Температура вспыш- 
	135 
	135 
	135 
	135 
	135 
	135 
	150 
	125 
	95 
	ГОСТ 

	ки в закрытом тигле, °С, 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	6356-75 

	не ниже 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	4. Содержание водорас- 
	- 
	- 
	Отсут- 
	-
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	- 
	Отсут- 
	ГОСТ 

6307-75 

 

	творимых кислот и щело- 
	 
	 
	ствие 
	
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	 
	ствие 
	

	чей 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	

	5. Содержание механи- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	Отсут- 
	ГОСТ 

6370-83 

	ческих примесей 


	ствие 
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	ствие 
	

	6. Температура засты- 
	-45 

 
	-45 
	-45 
	-55 
	-45 
	-45 
	-45 
	-60 
	-65 
	ГОСТ 

	вания, °С, не выше 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	20287-9 

	7. Зольность, %, 
	- 
	- 
	- 
	- 
	- 
	0,005 
	0,005 
	- 
	- 
	ГОСТ 

	не более 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	1461-75 

	8. Натровая проба, 

оптическая плотность, 

баллы, не более 
	- 
	- 
	0,4 
	- 
	0,4 
	0,4 
	- 
	 -
	 -
	ГОСТ 19296-73 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	9. Прозрачность при 5 °С 
	 -
	- 
	Про​зрачно 
	- 
	- 
	Про​зрачно 
	Про​зрачно 
	- 
	- 
	ГОСТ 982-80, п. 5.3 
	

	10. Испытание коррози​онного воздействия на пластинки из меди марки 
	Вы​держи​вает 
	Вы​держи​вает 
	Вы​держи​вает 
	Вы​держи​вает 
	Вы​держи​вает 
	 -
	 -
	Вы​держи​вает 
	Вы​держи​вает 
	ГОСТ 2917-76

	М1 или М2 по ГОСТ 859-78

 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	11 . Тангенс угла ди- 

электрических потерь, %, 

не более при 90 °С 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	0,5 
	2,2 
	1,7 
	1,7 
	0,5 
	0,5 
	ГОСТ 6581-75 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 


	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	12. Стабильность про- 

тив окисления: 

- масса летучих кислот, 

не более 

- содержание осадка, % массы, не более 

- кислотное число окис- 

ленного масла, мг КОН на 1 г масла не более 
	0,04

0,015

0,10
	0,04

0,015

 0,10
	0,05

Отсут​ствие

 0,20
	0,07

0,015 

0,215
	0,008

0,01 

0,10
	0,005

Отсут​ствие

 0,10
	0,005

Отсут​ствие

 0,10
	0,04

Отсут​ствие 

0,10
	0,04

Отсут​ствие

 0,10
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ГОСТ

981-75

 

	13. Стабильность про- 

тив окисления, метод 

МЭК, индукционный

период, н, не менее 
	150 
	120 
	- 
	150
	- 
	-
	- 
	150 
	150 
	МЭК 1125(В)- 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	92 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 14. Плотность 

при 20 °С, кг/м3, не более 
	   895 
	895 
	885 
	885 
	900 
	895 
	895 
	895 
	
	ГОСТ     

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	-
	3900-85 

	15. Цвет на колориметре 

ЦНТ, единицы ЦНТ, 

не более 
	1 
	1 
	1,5 
	1,5 
	- 
	1 
	1 
	1 
	-
	ГОСТ 

20284- 

74 

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	

	16. Содержание серы, 

%, не более 


	- 

  
	- 

 
	- 

  
	0,45 

 
	- 

  
	0,6 


	0,6 

 
	-


	-

 
	ГОСТ 

19121- 

73 

	17. Содержание ионола 
	0,25 
	0,2 
	0,4 
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	0,2 
	0,3 
	0,2 
	РД

	(АГИДОЛ-1), %, не менее 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	34.43. 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	105-89 

	18. Внешний вид 

  
	Чистое, прозрачное, свободное от видимых загрязнений, воды, частиц, волокон 

 
	Визуальный контроль


7.3 Поступающее на предприятие трансформаторное масло должно быть подвергнуто лабораторным испытаниям. 

7.4 Пробы должны отбираться в соответствии с требованиями  ГОСТ 2517-85 из емкости, в которой   транспортировалось масло. 

7.5 До  слива из автомобильной емкости отбираются две пробы масла: 

· первая проба для анализа в СССРРР ПМР, по пунктам 2, 3, 4, 11, 18 таблицы 1. (Анализ  поступающего масла по пунктам 12, 14 таблицы 1, проводиться до слива масла из железнодорожной емкости в лаборатории СДНРЭ ОАО «Инженерный центр», результаты анализа отражаются в сопроводительных документах на трансформаторное масло.) 

· вторая проба храниться в СССРРР в качестве арбитражной до получения положительных результатов анализа масла. Если результаты анализа покажут, что масло  некондиционно, то его поставщику (заводу, нефтебазе) должна быть предъявлена рекламация. В рекламации  должен быть указан поставщик, дата  отгрузки и поступления цистерн с маслом, номер и дата выдачи паспорта с анализом, по какому показателю  (показателям), масло не удовлетворяет требованиям ГОСТ или ТУ. Контрольная проба масла должна быть подвергнута  арбитражному анализу в посторонней (нейтральной) организации  в присутствии представителя  энергопредприятия.

7.6 После слива масла в емкости маслохозяйства ПМР так же отбирается проба масла для анализа в лаборатории СССРРР ПМР по пунктам 2, 3, 4, 18 таблицы 1.

7.7 Масла, находящиеся на хранении подвергается испытанию в следующие сроки:

· не реже 1 раза в 4 года—в лаборатории СССРРР ПМР по пунктам 2, 3, 4, 5, 11, 18 табл. 1;

· 1 раз в год - в лаборатории СССРРР по пункту 1 табл. 4.

7.8 Основные требования к маслохозяйству.

· каждая емкость для хранения трансформаторного масла пронумеровывается и на ней указывается марка, ГОСТ или ТУ масла;

· вокруг емкости производится скашивание сухой травы и земляная обваловка;

· баки для свежего масла должны быть оборудованы воздухоосушительными фильтрами;

· баки заполняются маслом только в том случае если, они имеют чистую и сухую внутреннюю поверхность;

· масла различных марок следует хранить в разных емкостях;

· при временном пребывании стационарных трубопроводов (напорных и сливных)  в нерабочем состоянии они должны  быть заполнены маслом, и в них должно поддерживаться избыточное давление;

· шланги, применяемые, для чистого и для отработанного масла должны иметь соответствующую маркировку и хранится с герметично закрытыми пробками. Перед применением шланги должны быть тщательно осмотрены и промыты чистым маслом.

7.9 Основные требования к передвижной емкости для трансформаторного масла СПС:

· емкость должна быть оборудована воздухоосушительным фильтром;

· емкость заполняется маслом только в случае если, она имеет чистую и сухую внутреннюю поверхность;

· шланги, применяемые для чистого и для отработанного масла должны иметь соответствующую маркировку и храниться с герметично закрытыми пробками. Перед применением шланги должны быть тщательно осмотрены и промыты чистым маслом.    

7.10 В ПМР должен постоянно храниться запас трансформаторного масла не менее 17 тонн (2% масла, заливаемого в оборудование). 

8 Общие требования к качеству трансформаторного масла подготовленного к заливке

8.1 Масла,  не отвечающие требованиям ГОСТ или ТУ,  не допускается заливать в оборудование.

8.2 Требования к свежему трансформаторному маслу:

· свежие, сухие и подготовленные к заливу масла в новое оборудование непосредственно до и после залива должны соответствовать  предельно допустимым значениям показателей качества, указанным в таблице 1(соответствует табл. 1 РД 34.45-51.300-97).
Таблица 2

	№
	Показатель качества масла            (номер стандарта на метод испытания)
	Категория электрооборудования
	Предельно допустимое значение показателя качества масла
	Примечание

	
	
	
	предназначенное к заливке в обор-е
	после заливки в обор-е
	

	1. 
	Пробивное напряжение,  кВ,  не менее 

(ГОСТ 6581-75)


	электрооборудование:
	
	
	

	2. 
	
	10 кВ
	30
	25
	

	3. 
	
	35 кВ
	35
	30
	

	4. 
	
	110 кВ
	60
	55
	

	5. 
	Кислотное число ,  мг КОН/г масла,  не более (ГОСТ 5985-79)
	электрооборудование всех видов и классов напряжения
	0,02
	0,02
	

	6. 
	Температура вспышки в закрытом тигле, ˚С,  не ниже (ГОСТ 6356-75)
	электрооборудование всех видов и классов напряжения
	135
	135
	Для  арктического масла (АГК) не ниже 125 ˚С

	7. 
	Влагосодержание: 

-по ГОСТ 7822-75 

%  массы (г/т), не более

-ГОСТ 1547-84

(качественно)


	электрооборудование, при отсутствии требований предприятия-изготовителя по количественному определению данного показателя
	отсутствие
	отсутствие
	

	8. 
	
	- тр-ры с пленочной защитой 

- герметичные вводы
	0,001 (10)
	0,001 (10)
	

	9. 
	
	- силовые трансформаторы 

- измерительные тр–ры

- негерметичные вводы
	0,002 (20)
	0,0025 (25)
	

	10. 
	Содержание механических примесей, % (ГОСТ 6370-83)
	электрооборудование до 220 кВ включительно.
	отсутствие
	отсутствие
	

	11. 
	Тангенс угла диэлектрических потерь при 90˚ С, %  не более        (ГОСТ 6581-75)   
	- силовые и  измерительные трансформаторы до 220 кВ включительно.
	1,7
	2,0
	Проба масла дополнительной обработке не подвергается

	12. 
	
	- масляные выключатели типа ВМТ 110 кВ
	2,2
	----
	

	13. 
	Содержание водорастворимых кислот и щелочей,  качественно    (ГОСТ 6307-75)
	электрооборудование всех видов и классов напряжения
	отсутствие
	отсутствие
	

	14. 
	Содержание антиокислительной присадки, %  массы,  не менее

(РД 34.43.105-89)
	трансформаторы без специальных защит масла 
	0,20
	0,18
	

	15. 11
	Температура застывания, ˚С, не выше

(ГОСТ 20287-91)
	электрооборудование, заливаемое арктическим маслом 
	- 60
	- 60
	

	16. 
	Газосодержание, % объема,  не более:

-по инструкции завода-изготовителя

-по РД 34.43.107-95
	трансформаторы с пленочной защитой, герметичные маслонаполненные вводы
	
	
	

	17. 
	
	· 
	0,1
	----
	

	18. 
	
	· 
	0,5
	1,0
	

	19. 10
	Стабильность против окисления:

-кислотное число окисленного масла,  мг КОН/г масла,  не более;

-содержание осадка, % массы,  не более (ГОСТ 981-75)
	Силовые и  измерительные трансформаторы 110, 220 кВ 


	
	
	

	20. 
	
	· 
	0,1
	----
	

	21. 
	
	· 
	0,01
	----
	


9 Общие требования к качеству регенерированного трансформаторного масла

9.1 Регенерированные и (или) очищенные эксплутационные масла, а также их смеси со свежими трансформаторными маслами, подготовленные к заливке в электрооборудование после ремонта, должны удовлетворять требованиям таблицы 3 (соответствует табл. 3 РД 34.45-51.300-97)  с  учетом области применения и возможности смешения.                                 Таблица 3
	№
	Показатель качества масла            (номер стандарта на метод испытания)
	Категория электрооборудования
	Предельно допустимое значение показателя качества масла
	Примечание

	
	
	
	предназначенное к заливке в обор-е
	после заливки в обор-е
	

	1. 
	Пробивное напряжение,  кВ,  не менее 

(ГОСТ 6581-75)


	электрооборудование:
	
	
	

	2. 
	
	10 кВ
	30
	25
	

	3. 
	
	35 кВ
	35
	30
	

	4. 
	
	110 кВ
	60
	55
	

	5. 
	Кислотное число ,  мг КОН/г масла,  не более (ГОСТ 5985-79)
	-силовые трансформаторы 
	0,05
	0,05
	

	6. 
	
	-измерительные тр-ры
	0,02
	0,02
	

	7. 
	Температура вспышки в закрытом тигле, ˚С,  не ниже (ГОСТ 6356-75)
	-силовые трансформаторы 
	130
	130
	Для  арктического масла (АГК) 125 ˚С

	8. 
	
	-измерительные тр-ры
	135
	135
	

	9. 
	Влагосодержание: 

-по ГОСТ 7822-75 

%  массы (г/т), не более

-ГОСТ 1547-84

(качественно)


	электрооборудование, при отсутствии требований предприятия-изготовителя по количественному определению данного показателя
	отсутствие
	отсутствие
	


	10. 
	
	-тр-ры с пленочной защитой 

-герметичные вводы
	0,001 (10)
	0,001 (10)
	

	11. 
	
	-силовые трансформаторы 

-измерительные тр–ры

-негерметичные вводы
	0,002 (20)
	0,0025 (25)
	

	12. 
	Содержание механических примесей , % (ГОСТ 6370-83)
	электрооборудование всех видов и классов напряжения
	отсутствие
	отсутствие
	

	13. 
	Тангенс угла диэлектрических потерь при 90˚ С, %  не более        (ГОСТ 6581-75)   
	-силовые трансформаторы 
	5
	6
	Проба масла дополнительной обработке не подвергается

	14. 
	
	-измерительные тр-ры
	1,5
	1,7
	

	15. 
	
	-масляные выключатели типа ВМТ 110 кВ
	2,2
	----
	

	16. 
	Содержание водорастворимых кислот и щелочей,  качественно    (ГОСТ 6307-75)
	электрооборудование всех видов и классов напряжения
	отсутствие
	отсутствие
	

	17. 
	Содержание антиокислительной присадки, %  массы,  не менее

(РД 34.43.105-89)
	-силовые трансформаторы 
	0,20
	0,18
	

	18. 
	
	-измерительные тр-ры
	0,30
	0,27
	

	19. 
	Температура застывания, ˚С, не выше (ГОСТ 20287-91)
	электрооборудование, заливаемое арктическим маслом 
	- 60
	- 60
	

	20. 
	Газосодержание, %,  не более:

-по инструкции завода-изготовителя

-по РД 34.43.107-95
	трансформаторы с пленочной защитой
	
	
	

	21. 
	
	· 
	0,1
	----
	

	22. 
	
	· 
	0,5
	1,0
	

	23. 
	Стабильность против окисления:

-кислотное число окисленного масла,  мг КОН/г масла,  не более

-массовая доля осадка, % массы,  не более (ГОСТ 981-75)
	силовые и измерительные трансформаторы выше 220 кВ
	
	
	

	24. 
	
	· 
	0,2
	----


	

	25. 
	
	· 
	отсутствие
	----
	

	26. 
	Содержание серы, % не более

(ГОСТ 1921-73)
	электрооборудование до 220 кВ включительно.
	0,6
	0,6
	


10 Общие требования к качеству эксплуатационного трансформаторного масла

10.1 Объем и периодичность испытаний.

10.2 Объем и периодичность испытаний масла для конкретных видов оборудования указаны в раз. 11-14,  нормативные значения показателей качества в таблице 4 (соответствует табл. 4 РД 34.45-51.300-97)                                                                                          
                                       Таблица 4

	№ 
	Показатель качества масла            (номер стандарта на метод испытания)
	Категория электрооборудования
	Значение показателя качества масла
	Примечание


	
	
	
	ограничивающее область нормального состояния
	предельно допустимое
	

	1. 
	Пробивное напряжение,  кВ,  не менее 

(ГОСТ 6581-75)


	электрооборудование:
	
	
	

	2. 
	
	10 кВ
	----
	20
	

	3. 
	
	35 кВ
	----
	25
	

	4. 
	
	110 кВ
	40
	35
	

	5. 
	Кислотное число,  мг КОН/г масла,  не более (ГОСТ 5985-79)
	силовые трансформаторы, измерительные тр–ры, вводы
	0,1
	0,25
	

	6. 
	Температура вспышки в закрытом тигле, ˚С,  не ниже (ГОСТ 6356-75)
	силовые трансформаторы, измерительные тр–ры, вводы
	снижение более чем на 5˚ С в сравнении с предыдущим анализом
	125
	

	7. 
	Влагосодержание: 

-по ГОСТ 7822-75 

%  массы (г/т), не более

-ГОСТ 1547-84

(качественно)


	электрооборудование, при отсутствии требований предприятия-изготовителя по количественному определению данного показателя
	отсутствие
	отсутствие
	

	8. 
	
	-тр-ры с пленочной защитой 

-герметичные вводы
	0,0015 (15)
	0,0025 (25)
	

	9. 
	
	-силовые трансформаторы 

-измерительные тр–ры

-негерметичные вводы
	----
	0,003 (30)
	

	10. 
	Содержание механических примесей, % (ГОСТ 6370-83)
	электрооборудование до 220 кВ включительно.
	отсутствие
	отсутствие
	

	11. 
	Тангенс угла диэлектрических потерь при 70˚ С / 90˚ С, %  не более        (ГОСТ 6581-75)   
	силовые трансформаторы, измерительные тр–ры, вводы до 150 кВ
	8 / 12
	10 / 15
	Проба масла дополнительной обработке не подвергается

Норма tgδ при 70˚ С факультативна

	12. 
	Содержание водорастворимых кислот и щелочей, мг КОН/г, не более    (РД 34.43.105-89)
	силовые трансформаторы, герметичные вводы
	0,014
	----
	

	13. 
	
	измерительные тр–ры, негерметичные вводы
	0,030
	----
	

	14. 
	Содержание антиокислительной присадки, %  массы,  не менее  (РД 34.43.105-89)
	силовые трансформаторы, вводы выше 110 кВ
	0,1
	----
	

	15. 
	Содержание растворимого шлама, % массы, не более (РД 34.43.105-89)
	силовые трансформаторы, измерительные тр–ры, вводы выше 110 кВ
	----
	0,005
	Определяется при кислотном числе свыше 0,10 мг КОН/г масла

	16. 
	Газосодержание, % объема,  не более:

(по инструкции завода-изготовителя)
	трансформаторы с пленочной защитой, герметичные вводы
	2
	4
	Допускается определять хроматографическим методом

	11
	Содержание фурановых производных, % массы, не более (в том числе фурфурола)
	Трансформаторы и

вводы выше 110 кВ
	0,0015 (0,001)
	----
	Определяется хроматографическим методом


10.3 В процессе эксплуатации трансформаторного масла выполняется сокращенный анализ, при необходимости выполняются различные испытания масла, входящие в объем полного анализа (помимо сокращенного анализа).

10.4 Объем эксплуатационного контроля включает в себя сокращенный или полный анализ масла.

10.5 Сокращенный анализ масла включает определение следующих показателей качества:

· пробивного напряжения;

· кислотного числа;

· температуры вспышки;

10.6 Как правило, при нормальной эксплуатации, когда показатели качества эксплуатационного масла не приближаются к предельно допустимым значениям и не наблюдается ухудшения характеристик твердой изоляции, сокращенного анализа достаточно для контроля состояния масла и прогнозирования срока службы масла.

10.7 Полный анализ масла помимо испытаний, входящих в объем сокращенного анализа, включает определение следующих показателей:

· тангенса угла диэлектрических потерь;

· реакции водной вытяжки;

· внешнего вида и цвета;

· количественного содержания механических примесей;

· количественного содержания воды;

· газосодержания;

· наличия растворенного шлама (потенциального осадка);

· содержания антиокислительной присадки ионол;

· стабильности против окисления.

10.8 Полный анализ эксплуатационного масла следует производить при приближении одного или нескольких показателей качества масла к предельно допустимому значению, а также при ухудшении характеристик твердой изоляции и (или) интенсивном старении масла, с целью определения причин данных процессов. Полный анализ позволяет более достоверно прогнозировать дальнейший срок службы эксплуатационного масла, выявлять причины загрязнения и правильно выбрать необходимые мероприятия по восстановлению его эксплуатационных свойств.

10.9 Кроме выше перечисленных показателей полный анализ может включать в себя определение таких показателей, как температура застывания, содержание серы, плотность, вязкость, поверхностное натяжение, показатель преломления  и некоторых других. Определение этих показателей, в основном, необходимо для определения типа масла (например, для импортных масел) и его химического состава с целью оценки эксплуатационных свойств.

10.10 Хроматографический анализ растворенных в масле газов может входить в объем полного анализа эксплуатационного масла. Данный метод является специальным методом, служащим для обнаружения повреждений и дефектов отдельных конструктивных узлов и всей твердой изоляции электрооборудования, но практически не информирующем о качестве и состоянии самого масла.

10.11 Различные испытания, входящие в объем эксплуатационного контроля трансформаторного масла, выполняются разработанным методикам в соответствие с требованиями ГОСТ или ТУ.

10.12 Цвет трансформаторного масла определяется при рассмотрении в проходящем свете и выражается числовой оценкой, основанной на сравнении с рядом цветовых стандартов. Внешний вид масла может быть мутным, с осадками и взвешенными частицами различных загрязнений. Цвет и внешний вид не являются решающими показателями для отбраковки масла, но дают полезную информацию о проведении необходимого объема испытаний масла.

10.13 Пробивное напряжение является важнейшим показателем качества масла, который характеризует способность жидкого диэлектрика выдерживать электростатическое напряжение без пробоя, т.е. определяет безаварийную работу всей системы изоляции оборудования. Определение значений пробивного напряжения по ГОСТ 6581-75 зависит от температуры испытуемого масла. Следует в протоколе указывать температуру масла при данном испытании и при прочих равных условиях результаты следует считать сопоставимыми, если разность температур при определении Uпp не превышает 2°С.

10.14 При приближении пробивного напряжения к предельно допустимому значению следует определить количественное влагосодержание масла. Влагосодержание также позволяет определить причину ухудшения характеристик твердой изоляции.

10.15 Кислотное число (КЧ) является основным показателем, характеризующим степень старения масла. Кроме КЧ степень старения характеризуют такие показатели как tg(, влагосодержание и реакция водной вытяжки (содержание водорастворимых кислот).

10.16 Тангенс угла диэлектрических потерь является показателем качества масла чувствительным к присутствию в масле различных загрязнений [коллоидных (мелкодисперсных) образований, растворимых металлоорганических соединений (мыл) и различных продуктов старения масла и твердой изоляции]. Определение tg( позволяет выявить незначительные изменения свойств масла даже при очень малой степени загрязнения, которые не определяются химическими методами контроля. Характер температурной зависимости tq( позволяет определить тип загрязнения.

10.17  Газосодержание в основном характеризует эффективность действия пленочной защиты трансформаторов.

10.18 Снижение температуры вспышки трансформаторного масла указывает на наличие в оборудовании дефектов, приводящих к разложению масла и образованию воспламеняющихся летучих фракций. Данные, полученные с помощью этого метода, в определенной мере дублируются данными, полученными хроматографическим анализом растворенных газов.

10.19 Определение наличия растворенного шлама является важным испытанием, так как позволяет выявить наличие растворенных в масле продуктов глубокого старения, способных выпадать в виде осадка на активной части электрооборудования. Продукты старения, выпадающие в осадок, оказывают наиболее отрицательное воздействие на твердую изоляцию.

10.20 Содержание ионола в эксплуатационном масле и стабильность против окисления являются наиболее точными показателями, характеризующими срок службы масла.

10.21 На основании полученных результатов лабораторных испытаний масла определяют две области его эксплуатации:

· область «нормального состояния масла» (интервал от предельно допусти​мых значений после заливки масла в электрооборудование, приведенных в табл. 2, столбец 5, и до значений, ограничивающих область нормального состояния масла в эксплуатации, приведенных в табл. 4, столбец 4), ког​да состояние качества масла гарантирует надежную работу электрооборудо​вания и при этом достаточно минимально необходимого контроля показате​лей 1-3 из табл. 4 (сокращенный анализ);

· область «риска» (интервал от значений, ограничивающих область нормального состояния масла, приведенных в табл. 4, столбец 4, до предельно допустимых значений показателей качества масла в эксплуатации, приведенных в табл. 4, столбец 5), когда ухудшение даже одного показателя качества масла приводит к снижению надежности работы электрооборудования и требуется более учащен​ный и расширенный контроль для прогнозирования срока его службы и(или) принятия специальных мер по восстановлению эксплуатационных свойств мас​ла с целью предотвращения его замены и вывода электрооборудования в ремонт.

10.22 При нахождении одного или нескольких  показателей качества масла в области «риска» либо ниже предельно допустимого значения по результатам сокращенного анализа производятся дополнительные испытания масла в расширенном объеме, который может включать определение следующих показателей:

· тангенс угла диэлектрических потерь;

· количественное содержание механических примесей;

· количественное содержание воды;

· газосодержание;

· наличие растворенного шлама;

· содержание антиокислительной присадки ионол;

· стабильности против окисления;

· температура застывания;

· содержание серы;

· плотность;

· вязкость;

· поверхностное натяжение;

· показатель преломления;

· хроматографический анализ растворенных в масле газов.

10.23 Расширенный анализ позволяет более достоверно прогнозировать дальнейший срок службы эксплутационного масла, выявить причины загрязнения и правильно выбрать необходимые мероприятия по восстановлению его эксплутационных свойств.

10.24 Необходимость расширения объема испытаний масла,  учащения периодичности контроля электрооборудования и (или) принятия специальных мер по восстановлению эксплутационных свойств масла с целью предотвращения его замены и вывода электрооборудования в ремонт определяется решением главного инженера по предоставлению результатов анализа лаборатории СССРРР.

11 Эксплуатация масла залитого в силовые трансформаторы

11.1  Испытание масла после транспортирования трансформаторов.

11.1.1. При испытании остатков масла в баке трансформаторов,  поставляемых без масла, проверяется пробивное напряжение и влагосодержание. Пробивное напряжение должно быть не ниже  50 кВ, а газосодержание  для трансформаторов 110 кВ не выше 0,0025%. Результаты испытаний учитываются при комплексной оценке состояния трансформатора после транспортировки.

11.1.2. Масло из трансформаторов напряжением 110 кВ,  поставляемых с маслом, должно быть испытано по показателям табл. 2 (пп. 1- 7).

11.1.3. Масло из трансформаторов напряжением 35 кВ,  поставляемых с маслом,  должно быть испытано по показателям табл. 2 (пп. 1, 4, 5, 6, 7).

11.2  Испытание масла в процессе хранения трансформаторов.

11.2.1. У трансформаторов напряжением 110 кВ масло испытывается в соответствии с требованиями табл. 2  (пп. 1-4)  не реже 1 раза в 2 месяца.

11.2.2. У трансформаторов напряжением 35  кВ масло испытывается в соответствии с требованиями табл. 2 (п. 1) не реже 1 раза в год.

11.3  Испытание масла перед заливкой в трансформаторы.

11.3.1. Правила подготовки масла перед заливом в силовые трансформаторы 110 кВ и выше приведены в РД 16.363-87. «Трансформаторы силовые. Транспортировка, разгрузка, хранение, монтаж и ввод в эксплуатацию».

11.3.2. Свежее сухое трансформаторное масло перед заливкой его во вводимые в эксплуатацию трансформаторы должно удовлетворять требованиям табл.  25.2.

11.3.3. Допускается применять для заливки трансформаторов масло ТКп по ТУ 38.101.980-81 и ТУ 38.401.5849-92, а также их смеси с другими свежими маслами, если значение tgδ при 90˚C не будет превышать 2,2% до заливки и 2,6% после заливки и кислотного числа не более 0,002 мг КОН/г, при полном соответствии остальных показателей требованиям таблицы.

11.3.4. После капитального ремонта допускается использовать для заливки трансформаторов, регенерированные и (или) очищенные эксплутационные масла, а также их смеси со свежими трансформаторными маслами, удовлетворяющими требованиям табл. 3.

11.3.5. Из масла предназначенного для заливки или доливки в трансформаторы дополнительно отбирается проба на хроматографический анализ непосредственно перед заливкой.

11.4 Испытание масла перед вводом трансформаторов в эксплуатацию. 

11.4.1. У трансформаторов напряжением 110 кВ масло испытывается согласно требованиям табл. 2 (пп. 1 - 7),  а у трансформаторов с пленочной защитой масла -  дополнительно по п. 10  той же таблицы.

11.4.2. Дополнительно у трансформаторов напряжением 110 кВ непосредственно перед пуском производится отбор пробы на ХАРГ.

11.4.3. У трансформаторов напряжением до 35 кВ масло испытывается согласно требованиям табл. 2.2 (пп. 1-7). По решению главного инженера испытания по пунктам 3, 6, 7 могут не производиться.

11.4.4. У трансформаторов всех напряжений масло из бака контактора устройства регулирования напряжения под нагрузкой испытывается в соответствии с требованиями  инструкции завода изготовителя регулятора напряжения.

11.5 Испытание масла после ввода в эксплуатацию трансформатора. 

11.5.1. Трансформаторы  напряжением 110кВ.

11.5.2. Масло испытывается по требованиям табл. 4 (пп. 1 –7), а у трансформаторов с пленочной защитой масла — дополнительно по п. 10 той же таблицы  через 10 дней и 1 месяц после включения.

11.5.3. У трансформаторов напряжением 110 кВ мощностью менее 60 МВА так же производится отбор проб на ХАРГ через шесть месяцев после включения. 

11.5.4. Трансформаторы  напряжением 35 кВ и 10 кВ мощностью 1000 кВА и более.

11.5.5. Масло испытывается по требованиям табл. 4  (п. 1):  в течение первого месяца эксплуатации  3 раза в первой половине и 2 раза во второй половине месяца.

11.6 Испытание масла при дальнейшей эксплуатации трансформатора. 

11.6.1. Трансформаторы  напряжением 110 кВ:

· не реже 1 раза в 2 года масло испытывается по требованиям табл. 4 (пп. 1-3);

· не реже 1 раза в 4 года масло испытывается по требованиям табл. 4 (пп. 1-9), а у трансформаторов с пленочной защитой масла, дополнительно по п. 10 той же таблицы;

· не реже 1 раза в шесть месяцев производится отбор проб на ХАРГ;

·  из трансформаторов,  имеющих повреждения, периодичность отбора на хроматографический анализ периодичность устанавливается в каждом конкретном случае;

· при срабатывании газового реле на сигнал или отключение срочно отбирается проба газа из газового реле и пробы масла на химический и хроматографический анализы;

11.6.2. Трансформаторы  напряжением 35 кВ.

· масло испытывается по требованиям  табл.25.4 (пп. 1 –3, 4, 8):  не реже 1 раза в 4 года, а также при комплексных испытаниях трансформатора;

· не реже 1 раза в год производится отбор проб на ХАРГ; 

· из трансформаторов, имеющих повреждения, периодичность отбора на хроматографический анализ периодичность устанавливается в каждом конкретном случае;

· при срабатывании газового реле на сигнал или отключение срочно отбирается проба газа из газового реле и пробы масла на химический и хроматографический анализы;

11.6.3. Контакторы  устройств РПН.

Масло испытывается по требованиям табл. 4.4 (пп. 1, 4) после определенного числа переключений, указанного  в инструкции завода изготовителя регулятора напряжения,  но не реже 1 раза в год.  Класс напряжения контакторов РПН у трансформаторов 35-110 кВ -  35  кВ.

11.6.4. Трансформаторы  напряжением  10 кВ мощностью до 1000 кВА.

Масло в процессе эксплуатации не испытывается (письмо Департамента стратегии и развития и научно-технической политики РАО ЕМР «России» №02-1-2-3/387 от 18.09.98). 

11.6.5. Трансформаторы  напряжением 10 кВ мощностью 1000 кВА и более.

Масло испытывается по требованиям  табл.25.4 (пп. 1 –3):  не реже 1 раза в 4 года, а также при комплексных испытаниях трансформатора.

12 Эксплуатация масла залитого в измерительные трансформаторы

12.1 Испытание масла при  вводе  измерительных  трансформаторов в эксплуатацию. 

12.1.1. Перед вводом в эксплуатацию измерительных трансформаторов 110 кВ, масло должно быть испытано в соответствии  с  требованиями табл. 4 (пп. 1 - 3, 4, 6). 
12.1.2. Перед вводом в эксплуатацию измерительных трансформаторов 35 кВ масло должно быть испытано в соответствии  с  требованиями табл. 4 (пп. 1 - 3).
12.2 Испытание масла в процессе эксплуатации измерительных трансформаторов. 

12.2.1. Измерительные трансформаторы тока 110 кВ:

· Масло испытывается по требованиям табл. 4 (п.п. 1-3, 4, 6, 8) – 1 раз в 2 года.

· ХАРГ для трансформаторов со сроком эксплуатации до 25 лет – 1 раз в 3-4 года.

· ХАРГ для трансформаторов со сроком эксплуатации более 25 лет –– 1 раз в 2 года.

· ХАРГ для трансформаторов со сроком эксплуатации более 40 лет – 1 раз в год.

12.2.2. Измерительные трансформаторы напряжения 110 кВ:

· Масло испытывается по требованиям табл. 4 (п.п. 1-3, 4, 6, 8) – 1 раз в 3года.

· ХАРГ для трансформаторов со сроком эксплуатации до 25 лет – 1 раз в 3-4 года.

· ХАРГ для трансформаторов со сроком эксплуатации более 25 лет – 1 раз в 2 года.

· ХАРГ для трансформаторов со сроком эксплуатации более 40 лет – 1 раз в год.

12.2.3. Измерительные трансформаторы тока 35 кВ:

· Масло испытывается по требованиям табл. 4 (п.п. 1-3) – 1 раз в 3года.

12.2.4. Измерительные трансформаторы напряжения 35 кВ:

· Масло испытывается по требованиям табл. 4 (п.п. 1-3) – при неудовлетворительных результатах испытания изоляции.

13 Эксплуатация масла залитого в выключатели

13.1 Испытание масла при  вводе выключателей в эксплуатацию, после монтажа, среднего, текущего и непланового ремонтов. 

13.1.1. Испытания масла должны  выполняться по требованиям  табл. 2 и 3 (пп. 1 и 5): 

· до и после заливки его в баковые выключатели 35, 110 кВ;

· до  заливки его в маломасляные выключатели  10, 35, 110 кВ

13.1.2. Дополнительные требования завода изготовителя к выключателям  ВМТ-110:

· при монтаже или при необходимости длительного хранения сразу после получения произвести замену масла, если его пробивное напряжение менее 40 кВ;

· при смене масла  и заполнении выключателей марками масел  Т-1500, ТСп или их смесями его качество должно удовлетворять требованиям табл. 2 (пп. 1, 5, 6). 

13.1.3. Дополнительные требования завода изготовителя к выключателям  ММО-110:

· диэлектрическая прочность масла после замены должна быть не менее 35 кВ;

· замена масла в разрывах производиться, если его диэлектрическая прочность ниже 22 кВ;

· замена масла в приводной колонне производиться, если его диэлектрическая прочность ниже 25 кВ;

· производить отбор пробы масла на испытание не реже 1 раза в 3 года.

13.1.4. Дополнительные требования завода изготовителя к выключателям  ВМК-35:

· выключатель заливается маслом с диэлектрической прочностью не менее 40 кВ;

· диэлектрическая прочность масла после замены должна быть не менее 35 кВ;

· производить отбор пробы масла на испытание не реже 1 раза в год.

13.1.5. Дополнительные требования завода изготовителя к выключателям  ВБЭТ-35

· диэлектрическая прочность масла после замены должна быть не менее 40 кВ;

· замена масла производиться, если его диэлектрическая прочность ниже 30 кВ;

· производить отбор пробы масла на испытание не реже 1 раза в год.

13.2 Испытание масла в процессе эксплуатации масляных выключателей. 

13.2.1. Масло из баковых выключателей на напряжение до 35 кВ включительно и маломасляных выключателей на все классы напряжения после выполнения ими предельно допустимого числа коммутаций токов КЗ (или токов нагрузки)  испытанию не подлежит, так как должно заменяться свежим. 

13.2.2. Масло из баковых выключателей на напряжение 110 кВ после выполнения ими предельно допустимого числа коммутаций токов КЗ (или токов нагрузки)  испытывается по требованиям табл. 3 (пп. 1 и 5), 
13.2.3. При текущем ремонте баковых выключателей 35, 110 кВ масло испытывается по требованиям табл. 4 (п. 1).
13.2.4. Масло баковых  выключателей  испытывается так же при ухудшении характеристик внутрибаковой  изоляции  или изоляции вводов для комплексной оценки состояния изоляции.

14 Эксплуатация масла залитого в высоковольтные вводы

13.3 Испытание масла в процессе эксплуатации вводов. 

13.3.1. Масло, предназначенное для доливок во вводы должно удовлетворять требованиям табл. 2 с учетом раздела 15.

13.3.2. Масло из негерметичных вводов 110 кВ испытывается по требованиям табл. 4  (пп. 1–3, 4кач, 6)  не реже 1 раза в 3 года.  При  получении неудовлетворительных результатов испытаний масло дополнительно испытывается по требованиям табл. 4 (пп. 4–11) в объеме определенном главным инженером ПМР.

13.3.3. Контроль масла герметичных вводов производится при ухудшении изоляционных характеристик, а также при повышении давления во вводе сверх допустимых значений, регламентированных заводской документацией на вводы. Объем анализа масла определяет  главный инженер ПМР исходя из конкретных условий. Предельные значения параметров масла — в соответствии с требованиями табл. 4.

13.3.4. Необходимость хроматографического  анализа  растворенных в масле газов (ХАРГ) определяет  главный инженер ПМР по совокупности результатов испытаний вводов.

15 Область применения и порядок смешения трансформаторных масел

15.1 Область применения трансформаторных масел в маслонаполненном оборудовании приведена в табл. 5 

15.2 Масла различных марок рекомендуется хранить и использовать раздельно, без смешения в соответствии с их областью применения (табл.5)

15.3 В период гарантийного срока электрооборудования все операции с маслами (доливка, замена, ввод  присадок и др.) должны согласовываться с заводом-изготовителем оборудования.

15.4 В масляных выключателях всех классов напряжения можно применять любые масла, приведенные в табл. 5.

15.5 При доливке масла во вводы  следует руководствоваться  рекомендациями табл. 6. 

15.6 Масла ТКп и ТАп можно использовать для доливок измерительных трансформаторов тока и напряжения, маслонаполненных вводов напряжением до 500 кВ включительно, а масло ТСп до 220 кВ включительно.

15.7 По экономическим соображениям масла T-1500 и Т-750 рекомендуется использовать для силовых трансформаторов и реакторов напряжением 220 кВ и выше, а для измерительных трансформаторов тока и напряжения и маслонаполненных вводов напряжением 110 кВ и выше. Все трансформаторные масла можно использовать в масляных выключателях. По экономическим соображениям нецелесообразно использовать для этих целей масла ГК, T-1500 и Т-750. Масло Т-750 наиболее целесообразно использовать в герметичных маслонаполненных вводах 

15.8 Допускается повторно использовать масло, слитое из масляных выключателей при капитальном ремонте, после очистки его от механических примесей, угля и воды до норм по этим показателям на свежее сухое масло.

                                                                                                                                             Таблица 5

	№
	Марка масла
	ГОСТ или ТУ на масло
	Стабильности
против
окисления масла
	Класс напряжения и тип электрообору​дования
	Область применения в электрооборудовании ПМР

	1 

2 

3 

4 

5 

6
	ГК
ВГ
СА
Tecnol 2000
Nytro llGX
Nytro 10X
	ТУ38.101.1025-85 

ТУ 38.401.978-93 

ТУ 38.401.1033-95 

МЭК 296-82 

МЭК 296-82 

МЭК 296-82
	Высокая
	Силовые измерительные трансформаторы, реакторы, вводы, масляные выключатели
	Высоковольтные вводы

	7
8 

9
	Т-1500У
Т-1500
Т-750(*)
	ТУ38.401.58107-94 ГОСТ 982-80 

ГОСТ 982-80
	Средняя
	Тоже
	Высоковольтные вводы

	10 

11
	ТКп

ТАп
	ТУ38.101.890-81 ТУ38.101.281-80
	Низкая
	Силовые и измерительные трансформаторы, масляные выключатели
	Силовые и измерительные трансформаторы, масляные выключатели.

	12

13
	ТСп 

ТКп
	ГОСТ 10121-76 ТУ38.401.5849-92
	Низкая
	Силовые и измерительные трансформаторы, масляные выключатели
	Силовые и измерительные трансформаторы, масляные выключатели.

	14
	АГК

 арктическое)
	ТУ38.101.1277-89
	Высокая
	Оборудование для регионов с холодным климатом 
	Выключатели ММО


15.9 Масла, предназначенные для смешения должны удовлетворять требованиям ГОСТ или ТУ.

15.10 Не допускается  смешение специальных арктических масел (АГК) с другими трансформаторными маслами.

15.11 Следует проводить смешение масел, предназначенных для применения в оборудовании, с учетом требований таблицы 6. (Положение о порядке применения и смешения трансформаторных масел в филиале Парижмонтажремонт от 25.10.04)

                                                                                                                                                Таблица 6
	№
	Маслонаполненное оборудование
	Марка масла,
залитого

 в оборудование
	Доливаемое масло

	1
	Силовые и

измерительные 

трансформаторы,

масляные 

выключатели.
	ВГ
	ВГ, КГ, СА

	
	
	КГ
	ВГ, КГ, СА

	
	
	СА
	ВГ, КГ, СА

	
	
	ТКп
	ВГ, КГ, СА, Т-1500, Т-1500У, ТКп, ТСп.

	
	
	ТСп,
	ВГ, КГ, СА, Т-1500, Т-1500У, ТКп, ТСп.

	
	
	Т-1500
	ВГ, КГ, СА, Т-1500, Т-1500У.

	
	
	Т-1500У
	ВГ, КГ, СА, Т-1500, Т-1500У.

	2
	Вводы 110 кВ
	ВГ
	ВГ, КГ, СА.

	
	
	КГ
	ВГ, КГ, СА.

	
	
	СА
	ВГ, КГ, СА.

	
	
	ТСп,
	ВГ, КГ, СА, ТСп, Т-1500, Т-1500У, 

	
	
	Т-1500, Т-1500У.
	После согласования с заводом изготовителем вводов.


15.12 Допускается за исключением случаев, оговоренных в пп. 15.10, 15.11 проводить смешение масел, приведенных в табл. 5 в любых соотношениях.

15.13 При смешении масел с разной областью применения (табл. 5), смесь может быть использована только в электрооборудовании низшего класса напряжения.

15.14 Показатели качества смеси масел, для заливки в оборудование должны удовлетворять требованиям п.  8.

15.15 Рекомендуется при смешении использовать масла одной группы стабильности против окисления.

15.16 Допускается смешение свежих, регенерированных и эксплутационных масел, если сами масла и их смеси отвечают требованиям пп. 7, 8, 9.

15.17 При смешении марок масел не указанных в табл. 6 действовать согласно циркуляра Ц-01-98(э) «Об области  применения  и порядке смешения трансформаторных масел».

15.18 Масло гидрокрекинга ГК рекомендуется применять, как правило, не смешивая с другими маслами. При необходимости для смешения масла ГК с другими маслами наиболее рационально использовать масла марок ВГ, T-1500 и Т-750.

15.19 При необходимости допускается смешивать отечественные ингибированные масла в любых соотношениях, учитывая при этом их область применения.

15.20 Если в смеси содержатся масла на различные классы напряжений, то смесь используется в электрооборудовании низшего класса напряжения.

15.21 Если tg( при 90(С смеси превышает tg( компонента с наибольшими диэлектрическими потерями, то такую смесь масел можно использовать только для заливки в масляные выключатели.

15.22 Трансформаторные масла отечественного производства, содержащие ионол, изготовленные по ранее действовавшим ГОСТ и ТУ, допускается применять также как масла аналогичных марок, вырабатываемых в соответствии с действующими стандартами.

15.23 Смешение не ингибированных масел, ранее выпускавшихся и находящихся в эксплуатации, со свежими ингибированными маслами не допускается. При необходимости смешения таких масел следует ввести присадку ионол в таком количестве, чтобы предполагаемая смесь содержала не менее 0,25% массы присадки и испытать смесь на стабильность против окисления. Стабильность смеси должна быть выше стабильности не ингибированного масла.

15.24 Импортные масла, содержащие антиокислительную присадку ДВК (ионол) или после введения ее на месте потребления в концентрации не менее 0,3% по массе и соответствующие требованиям ГОСТ 10121-76 и имевшие температуру вспышки не ниже 135°С и содержание серы не более 0,3% по массе, можно смешивать в любых соотношениях с маслами ТКп и ТАп и использовать в электрооборудовании на напряжение до 500 кВ включительно, в случае смешения с маслом ТСп - до 220 кВ включительно.

15.25 При содержании серы более 0,35% импортные масла можно применять в электрооборудовании на напряжение до 220 кВ включительно.

15.26 В порядке исключения возможно смешение импортного масла, содержащего не более 0,35% серы:

15.27 с маслами Т-750 и T-1500 и использование смеси в электрооборудовании на напряжение до 500 кВ включительно;

15.28 с маслом ГК и использование смеси в силовых трансформаторах и реакторах на напряжение до 500 кВ включительно.

15.29 Не допускается смешение изоляционного масла MB с любым трансформаторным маслом.

15.30 В силовые трансформаторы напряжением до 220 кВ включительно допускается заливка после капитального ремонта:

15.31 эксплуатационного масла с кислотным числом не более 0,05 мг КОH/г, удовлетворяющего нормам на эксплуатационное масло по реакции водной вытяжки, содержанию растворенного шлама, механических примесей и имеющего пробивное напряжение на 10 кВ выше эксплуатационной нормы и tg( при 90°С не более 6%;

15.32 смеси эксплуатационного масла с любым свежим сухим трансформаторным маслом, если при этом не наблюдается резкого ухудшения качества масел.

15.33 Масла, доливаемые в электрооборудование в процессе его эксплуатации, должны удовлетворять требованиям табл. 4, столбец 4.

15.34 Доливка масла в электрооборудование должна проводиться с учетом области применения масла.

15.35 Допускается доливка маслом ГК силовых трансформаторов, залитых маслом других марок.

15.36 Доливка герметичных вводов может осуществляться маслом из бака трансформатора, оборудованного пленочной защитой.

15.37 Доливка должна производиться подготовленным сухим маслом с показателями качества, предъявляемыми к свежим маслам, заливаемым в новое оборудование.

16 Защита  трансформаторного масла от старения в процессе  эксплуатации

16.1 Основными способами сохранения эксплутационных свойств масла являются:

· непрерывная регенерация крупнопористыми адсорбентами масла, залитого в оборудование, с применением термосифонных (ТСФ) или адсорбционных фильтров  (АБФ);

· правильная эксплуатация воздухоосушительных фильтров (ВОФ);

· применение специальной защиты масла от окисления – пленочной;

· поддержание необходимой концентрации антиокислительной присадки ионол;

· эффективное охлаждение масла.

16.2 Для эффективной защиты масла должны выполняться  следующие работы в указанные сроки:

· сорбенты ТСФ и АБФ трансформаторов мощностью свыше 630 кВА должны заменяться при достижении кислотного числа масла 0,1 мг КОН/г масла, а также  в случае появления в масле растворенного шлама, водорастворимых кислот и (или) повышения значения tgδ выше эксплуатационной нормы; 

· замена сорбента в фильтрах трансформаторов до 630 кВА включительно должна производиться во время ремонта;

· остаточное влагосодержание в сорбенте, загружаемом в фильтры, должно быть не более 0,5% массы;

· сорбенты  в ВОФ должны заменяться при изменении окраски нескольких зерен индикаторного силикагеля с синего на розовый (остальная масса зерен может иметь лиловый цвет);

· при замене адсорбента в ВОФ следует сменить и масло в масляном затворе;

· у высоковольтных вводов негерметичного исполнения замена масла в гидравлическом затворе должна производиться  не реже 1 раза в 3 года;

· трансформатор с пленочной защитой должен заливаться дегазированным маслом. В эксплуатации для оценки герметичности защиты выполняется контроль общего газосодержания масла. О надежности защиты косвенно можно судить также по показателям кислотного числа и содержанию антиокислительной присадки в масле;

· контролировать в процессе эксплуатации содержание ионола и вводить его в масло при снижении концентрации ионола до 0,1%  массы в количестве 0,2 – 0,3% массы.

17 Отбор  проб трансформаторного масла из оборудования

17.1 Отбор проб масла из оборудования на химически и хроматографический анализы производится персоналом СПС согласно годовому графику, утвержденному главным инженером ПМР  и согласованному со СТЭ  .

17.2 Небрежный отбор проб или загрязнение пробоотборной посуды приводит к ошибочным заключениям в отношении качества масла и к неоправданной потере времени, трудозатрат и расходов на транспортирование и контроль проб.

17.3 При отборе проб эксплутационного масла на химический анализ следует соблюдать следующие основные правила:

· обор проб должен выполняться специально обученным персоналом;

· проба масла должна отбираться исключительно из нижней части аппарата.

· не следует выполнять отбор проб масла при плохой погоде (осадки, сильный ветер с пылью и т.п.) с высоким риском попадания загрязнений из окружающей среды в пробу масла, при необходимости срочного отбора проб в неблагоприятных условиях следует соблюдать дополнительные меры предосторожности;

· использовать только специально подготовленную сухую и чистую посуду – стеклянные бутылки емкостью 0,5 – 0,7 литра с полиэтиленовыми пробками;

· слить достаточное количество масла (в зависимости от объема масла в аппарате, но не менее двух объемов посуды)  для удаления каких либо загрязнений, которые могут находиться на пробоотборном патрубке; 

· ополоснуть емкость для пробы отбираемым маслом не менее двух раз;

· обеспечить наполнение каждого сосуда не менее 95% его вместимости;

· сразу после заполнения емкость с пробой закрыть пробкой;

· после отбора пробы восстановить первоначальный вид пробоотборной точки;

· поверить правильность и полноту заполнения этикетки для пробы и закрепить ее на емкости с пробой;

· хранить емкости с пробами в темном месте.

17.4 Отбор проб из оборудования должен производиться при обычном режиме работы оборудования или сразу после его отключения. Эту рекомендацию особенно важно выполнять, когда проба отбирается на влагосодержание или зависящие от него характеристики. В этих случаях обязательно должна быть измерена и зафиксирована температура масла во время отбора проб.

17.5 После доставки проб в лабораторию пробы не должны открываться до тех пор, пока они не примут комнатную температуру, иначе произойдет увлажнение масла за счет образования  конденсата. 

17.6 При отборе проб масла на хроматографический анализ (ХАРГ) следует соблюдать следующие основные правила:

· обор проб должен выполняться специально обученным персоналом;

· отбор проб масла осуществляют в стеклянные медицинские шприцы емкостью 10 - 20 мл;

· недопустим отбор масла в пластмассовые шприцы;

· недопустим отбор проб масла из открытой струи;

· недопустим контакт масла с атмосферным воздухом при отборе;

· шприц должен быть проверен на герметичность. Проверку шприца на герметичность проводят следующим образом: поршень оттягивают до предела, шприц герметизируют заглушкой или иглой с резиновой пробкой и надавливают на поршень с таким усилием, чтобы он сместился не менее, чем на половину объема. В таком положении опускают весь шприц, включая часть, в которую вставлен поршень, в сосуд с водой и выдерживают под водой в сжатом состоянии в течение 20 - 30 сек. В случае герметичности шприца не должно наблюдаться выделения пузырьков воздуха;

· при отборе проб масла из трансформатора маслоотборный штуцер должен быть очищен от загрязнений. Отбор масла из штуцера бака трансформатора осуществляют с помощью маслоотборного устройства, которое может состоять из резиновой трубки с внутренним диаметром 4-6 мм, металлического или стеклянного переходника и резиновой трубки с внутренним диаметром 2-3 мм. Основным требованием к маслоотборному устройству является обеспечение герметичного соединения штуцера бака трансформатора и шприца-пробоотборника, поэтому один его конец должен плотно надеваться на штуцер, а другой на шлиф шприца;

· при отборе масла в шприцы необходимо поддерживать такую скорость истечения масла из маслоотборного устройства, чтобы исключить попадание в шприц атмосферного воздуха и выделение газов из масла (отсутствие видимых пузырей и завихрений в струе масла);

· для отбора проб масла к маслоотборному штуцеру подсоединить маслоотборное устройство. Осторожно открыть вентиль на баке трансформатора и слить 1-2 л масла (для промывки отверстия штуцера и шланга), приподняв вверх свободный конец маслоотборного устройства для удаления из него пузырьков воздуха;

· перед заполнением маслом шприц промывается. Для этого в свободный конец маслоотборного устройства ввести шприц шлифом в отверстие шланга и заполнить его маслом. Масло из шприца слить. Процедуру промывки шприца повторить не менее трех раз. После промывки заполнить шприц маслом, повернуть его шлифом вертикально вверх и заглушить либо заглушкой, выполненной из обрезанной и запаянной медицинской иглы, либо медицинской иглой, заглушенной резиновой пробкой. Закрыть вентиль. При установке заглушки на шлиф шприца необходимо следить за тем, чтобы в шприц не попал воздух, для чего эту операцию проводят с одновременным надавливанием на поршень шприца;

· насухо обтереть шприц, провести его маркировку и подготовить сопроводительную документацию;

· в сопроводительной документации должны быть указаны следующие сведения: место установки трансформатора, его тип, мощность, класс напряжения, завод изготовитель, заводской номер, станционный (подстанционный) номер, дата изготовления и ввода в эксплуатацию, нагрузка во время отбора пробы, марка масла, температура масла, вид защиты масла, причина отбора, дата отбора, фамилия лица, проводившего отбор пробы.

18 Контроль и учет эксплуатируемого трансформаторного масла

18.1 Контроль за состоянием масла в оборудовании и масла находящегося на хранении в маслохозяйстве осуществляется персоналом СССРРР с использованием программы Multitest. В программе отражается место установки оборудования,  диспетчерское наименование, тип,  напряжение, заводской номер, год выпуска, завод изготовитель, количество масла, ГОСТ или ТУ масла, результаты испытаний масла, заливки, доливки, смешения, ввод присадок и другие сведения.

18.2 Отборы проб масла  из оборудования осуществляются по утвержденному годовому графику отбора проб трансформаторного масла. Годовой график составляется на основании многолетнего графика согласованного со СТЭ  .

18.3 Отборы проб масла  из емкостей маслохозяйства осуществляются по многолетнему графику испытания свежего трансформаторного масла согласованного со СТЭ  .

18.4 Дополнительные пробы масла отбираются перед заменой и доливкой масла в оборудование 110-35 кВ. 

18.5 Запрещается производить замену и доливку масла в оборудование 110-35 кВ до получения протокола анализа с заключением о пригодности использования для оборудования данного класса напряжения и допустимости смешения масел. 

18.6 Допустимость смешения масел определяется в соответствии с «Перечнем маслонаполненного оборудования ПС 110-35 кВ» утвержденного главным инженером ПМР. Перечень корректируется при замене или установке нового маслонаполненного оборудования,  изменении типа масла залитого в оборудование и пересматривается не реже 1 раза в 2 года.

18.7 Замена и доливка масла в оборудование распределительной сети 10 кВ производиться по результатам анализа масла  в емкости маслохозяйства без проверки на допустимость смешения.

18.8 Поступающая в лабораторию проба масла регистрируется. После соответствующего испытания составляется протокол с исчерпывающим заключением, которое является обязательным для исполнения. Результаты испытания масла заносятся в ЭДИС «Альбатрос».
18.9 Срок производства анализа масла в лаборатории с момента поступления пробы до выдачи протокола испытания не должен превышать 10 дней.

18.10 При обнаружении одного или нескольких  показателей качества масла в области «риска» либо ниже предельно допустимого значения по результатам химического анализа  персонал лаборатории немедленно должен предоставить протокол с результатами испытаний масла начальнику или инженеру СССРРР. Начальник СССРРР:

· совместно  с начальником  СПС устанавливают дальнейшую возможность работы оборудования без вывода в ремонт и намечают конкретные мероприятия и сроки по приведению качества трансформаторного масла в норму;

· согласовывает с главным инженером возможность дальнейшей работы оборудования либо необходимость вывода его в ремонт, а также намеченные мероприятия и сроки по приведению качества трансформаторного масла в норму;

· согласовывает намеченные мероприятия со СТЭ  ;

· контролирует выполнение намеченных  мероприятий  в указанные сроки.

18.11 Сливаемое из оборудования отработанное масло собирается в емкости маслохозяйства, и в последствии сдается на нефтебазы.

18.12 Учет расхода, контроль за рациональным использованием, сбором и правильным хранением трансформаторного масла осуществляется СССРРР.

19 Порядок обращения с настоящей инструкцией

19.1 Держателем подлинника настоящей инструкции является Служба изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

19.2 Ответственным за разработку и своевременный пересмотр (поддержание в актуальном состоянии) настоящей инструкции является начальник Службы изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

19.3 Ответственным за организацию разработки, своевременного пересмотра (поддержания в актуальном состоянии) и внедрение настоящей инструкции является заместитель начальника по техническим вопросам – главный инженер  Парижмонтажремонт     .

19.4 Контроль за соблюдением требований инструкции осуществляет начальник  Парижмонтажремонт     .

19.5 Ответственность за исполнение требований инструкции несут руководители структурных подразделений.

19.6 Предложения по внесению изменений и совершенствованию настоящей инструкции могут вносить руководители всех уровней и специалисты. Вносимые    предложения    следует   направлять в Службу изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     . В случае несогласия разработчика с предлагаемым вариантом, предложение должно быть рассмотрено с участием всех заинтересованных сторон на уровне руководителей ПО.
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