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СИЛОВЫЕ МАСЛЯНЫЕ

ТРАНСФОРМАТОРЫ



УВАЖАЕМЫЕ ЗАКАЗЧИКИ! 

Мы благодарны Вам за проявленный интерес к продукции «МИНСКИЙ 

ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКИЙ ЗАВОД ИМЕНИ В.И. КОЗЛОВА», который является одним из 

крупнейших производителей электротехнического оборудования. История предприятия 

начинается с 1956 года. За это время завод накопил богатейшие опыт и традиции. Основную 

массу продукции составляют: 

 силовые трансформаторы;

 комплектные трансформаторные подстанции;

 устройства и преобразователи для защиты металлических сооружений от почвенной коррозии;

 комплектные распределительные устройства;

 многоцелевые трансформаторы;

 измерительные трансформаторы тока.

Выпускается оборудование, которое может полностью удовлетворить высокие 

требования потребителей. 

Для производства используется современное технологическое оборудование ведущих 

фирм мира. На заводе внедрены одни из лучших линий раскроя электротехнической стали 

«Georg» (Германия). Применение пластин магнитопровода, полученных на этих линиях, 

позволяет производить шихтовку магнитопроводов с косым стыком пластин по так 

называемой схеме «СТЭП-ЛЭП», резко повышая качество изготовления магнитопроводов. 

Изготовление гофрированных баков, заливка трансформаторов маслом в вакуумзаливочной 

камере осуществляются на оборудовании, поставленном «Alstom Atlantic» (Франция) и 

«Georg» (Германия). 

Уделяется большое внимание разработке новой современной продукции. Завод имеет 

многолетний опыт проектирования и изготовления новой продукции. Ведется постоянное 

совершенствование технических характеристик и конструкций изделий. 

Продукция соответствует межгосударственным стандартам, 

имеет сертификаты соответствия (качества) национальных 

систем сертификации Республики Беларусь и Российской 

Федерации



ТРАНСФОРМАТОРЫ ТМГ 21

Трансформаторы ТМГ21 являются трехфазными масляными трансформаторами 
общего назначения. Трансформаторы изготавливаются с сочетанием напряжений 6/0,4 кВ, 
6,3/0,4 кВ, 10/0,4 кВ, 10,5/0,4 кВ, со схемами и группами соединения обмоток Д/Ун-11 и У/Ун-
0. 

Согласно ГОСТ 11677, предельные отклонения технических параметров 
трансформаторов составляют: напряжение короткого замыкания ±10%; потери 
короткого замыкания на основном ответвлении +10%; потери холостого хода 
+15%; полная масса +10%.

Обмотка низшего напряжения трансформаторов этой серии выполнена не из 
алюминиевых проводов, а из алюминиевой фольги, что сочетает в себе простоту намотки 
с высоким уровнем надежности. 

Применение современных обмоточных и изоляционных материалов позволяет создать 
конструкцию, в которой негативные последствия ударов токов внешнего короткого замыкания 
сведены к минимуму. Ширина алюминиевой ленты равна высоте обмотки низшего 
напряжения - это существенно уменьшает осевые динамические усилия в трансформаторе. 
В качестве межслоевой изоляции применена бумага типа DDP, которая в процессе сушки 
обмоток спекается. Таким образом, создается плотная целостная конструкция, обладающая 
повышенной стойкостью и к радиальным усилиям. 

Для контроля уровня масла в трансформаторах предусмотрен маслоуказатель 
поплавкового типа. 

Для контроля внутреннего давления в баке и сигнализации в случае превышения им 
допустимых величин в трансформаторах, размещаемых в помещении, предусматривается по 
заказу потребителя установка электроконтактного мановакуумметра. 

Для измерения температуры верхних слоев масла на крышке трансформаторов 
предусмотрена гильза для установки жидкостного стеклянного термометра. 

Для измерения температуры верхних слоев масла и управления внешними 
электрическими цепями трансформаторы, предназначенные для эксплуатации в помещении 
или под навесом, по заказу потребителя комплектуются манометрическим 
сигнализирующим термометром. 

Вводы и отводы нейтрали обмоток НН трансформаторов рассчитаны на 
продолжительную нагрузку током, равным 100% номинального тока обмотки НН. 

Трансформаторы комплектуются транспортными роликами для перемещения как в 
продольном, так и в поперечном направлениях. 

Технические характеристики трансформаторов ТМГ21 
Схема и группа соединения обмоток - У/Ун-0, Д/Ун-11, напряжение НН - 0,4 кВ 

Номинальная 
мощность, кВ·A 

Номинальное 
напряжение ВН, 

кВ 

Потери, Вт Напря-
жение 
к.з., % 

Габаритные размеры, мм Масса, кг 

X.X. К.З. L B H H1 A A1 A2 А3 A4 b b1 масла полная 

630 6; 6,3; 10; 10,5 1030 7450 5,5 1520 1000 1435 1140 820 820 230 135 135 170 160 395 1700 

1000 6; 6,3; 10 1300 11600 5,5 1660 1180 1750 1390 820 820 230 135 135 160 150 575 2550 

1250 6; 6,3; 10 1550 13600 6,0 2045 1210 1850 1425 820 820 230 160 160 190 90 735 3160 

1600 6; 10 2050 16750 6,0 2160 1260 1935 1525 820 820 230 160 160 195 180 1075 3860 



Трансформатор ТМГ21 мощностью 630... 1600 кВ А 

 

 

1 - пробка для удаления остатков масла; 
2 - пробка сливная; 
3 - зажим заземления; 
4 - бак*; 
5 - табличка; 
6 - серьга для подъема трансформатора; 
7 - гильза для стеклянного термометра и термобаллона манометрического термометра; 
8 - маслоуказатель; 
9 - патрубок для заливки масла; 
10 - ввод ВН; 
11 - ввод НН; 
12 - ролик транспортный; 
13 - переключатель; 
14 - пробивной предохранитель. 

 
* - графика рисунка соответствует трансформатору мощностью 1250 кВ.А 



Рекомендации по устройству вентиляции в 
отсеках (камерах) трансформаторов 

Для обеспечения достаточного охлаждения трансформатора в отсеке (камере) 

трансформатора необходима организация системы вентиляции. Оптимальная для 

охлаждения трансформатора система вентиляции включает в себя расположенные на 

противоположных сторонах отсека (камеры) нижнее приточное отверстие, сечением S1 и 

верхнее вытяжное отверстие, сечением S2 (см. рис.1). 

В зависимости от размеров отсека трансформатора, суммарных потерь 

трансформатора и возможности выполнения вентиляционных отверстий возможна 

организация естественной или принудительной вентиляции. 

Расчет сечений отверстий для естественной вентиляции рекомендуем проводить по 

следующим формулам (для условий установки до 1000 м над уровнем моря и среднегодовой 

температуры окружающей среды 20 oC): 

S1=0,2∙P/ (k-√h), S2=1,1- S1, 

где P (кВт) - сумма потерь короткого замыкания и 
холостого хода, 

S1 и S2 (м2) - площадь приточного и вытяжного отверстия, 
h (м) - разница по высоте отверстий,  
k - коэффициент теплоотдачи, для трансформаторов со 
степенью защиты IP00 принять k = 1, для 
трансформаторов в защитном кожухе со степенью 
защиты IP21 принять k =0,45. 

Рис. 1 

Для улучшения охлаждения трансформатора при 

повышенных температурах окружающей среды, при 

недостаточных размерах отсека трансформатора или при 

сложности выполнения естественной вентиляции 

необходима организация системы принудительной 

вентиляции (см. рис 2). 

Управление системой принудительной вентиляции 

может осуществляться от реле тепловой защиты, 

которым комплектуются сухие трансформаторы. 

Производительность вентиляторов рекомендуется 

выбирать исходя из расчета 3-4 м3/мин на каждый 

киловатт суммарных потерь трансформатора. 

 

Рис. 2 



ПЕРЕГРУЗОЧНАЯ СПОСОБНОСТЬ 
силовых масляных трансформаторов 

мощностью 16 ... 2500 кВ∙А 
Допустимые систематические нагрузки не вызывают сокращения нормируемого срока 

службы трансформатора, так как за продолжительность графика нагрузки обеспечивается 

нормальный или пониженный против нормального расчетный износ изоляции. Допустимые 

аварийные перегрузки вызывают повышенный по сравнению с нормальным расчетный износ 

витковой изоляции, что может привести к сокращению нормированного срока службы 

трансформатора, если повышенный износ впоследствии не компенсирован нагрузками с 

износом витковой изоляции ниже нормального. 

Максимально допустимые систематические нагрузки и допустимые аварийные 
перегрузки масляных трансформаторов определяются в соответствии с таблицами 1,2. 

В таблицах приведены значения К2 и h для суточного прямоугольного двухступенчатого 

графика нагрузки трансформатора при различных значениях K1 и θОХЛ. Для промежуточных 

значений K1 и θОХЛ значение К2 следует определять линейной интерполяцией.  

θОХЛ - температура окружающей среды, °С; 

K1 - начальная нагрузка, предшествующая нагрузке или перегрузке К2 или нагрузка осле 

снижения К2, в долях номинальной мощности или номинального тока: 

K1=S1 / SHOM=I1 / IHOM 

K2 - нагрузка или перегрузка, следующая за начальной нагрузкой K1, в долях 

номинальной мощности или номинального тока, 

K2=S2 / SHOM=I2 / IHOM 

h - продолжительность нагрузки К2 на двухступенчатом суточном графике нагрузки, ч. 
В таблице 1 обозначение (+) указывает на то, что для данного режима нагрузки 

расчетное значение К2>2,0, но допускается его любое значение в интервале 1,5<К2<2,0. 
 

Таблица 1 - Нормы максимально допустимых систематических нагрузок 
 

h, ч 
К2 при значениях K1 = 0,25 -1,0 

0.25 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

θОХЛ = -20°С 

0.5 + + + + + + + + 

1 + + + + + + + + 

2 + + 1.99 1.96 1.93 1.89 1.85 1.79 

4 1.70 1.69 1.67 1.66 1.64 1.62 1.60 1.57 

6 1.56 1.55 1.54 1.54 1.53 1.51 1.50 1.48 

8 1.48 1.48 1.47 1.47 1.46 1.45 1.45 1.43 

12 1.41 1.40 1.40 1.40 1.40 1.39 1.39 1.38 

24 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

θОХЛ = -10°С 

0.5 + + + + + + + + 

1 + + + + + + + 1.95 



Продолжение таблицы 1 

h, ч 
К2 при значениях K1 = 0,25 -1,0 

0.25 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

2 1.95 1.92 1.90 1.87 1.83 1.79 1.75 1.69 

4 1.62 1.61 1.60 1.58 1.56 1.54 1.52 1.48 

6 1.49 1.48 1.47 1.46 1.45 1.44 1.42 1.40 

8 1.41 1.41 1.40 1.40 1.39 1.38 1.37 1.36 

12 1.34 1.34 1.33 1.33 1.33 1.32 1.31 1.31 

24 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 1.23 

θОХЛ = 0°С 

0.5 + + + + + + + + 

1 + + + + + 1.99 1.91 1.8 

2 1.86 1.83 1.80 1.77 1.74 1.69 1.64 1.56 

4 1.54 1.53 1.51 1.50 1.48 1.46 1.43 1.38 

6 1.41 1.40 1.39 1.38 1.37 1.36 1.34 1.31 

8 1.34 1.33 1.33 1.32 1.31 1.30 1.29 1.27 

12 1.27 1.26 1.26 1.26 1.25 1.25 1.24 1.22 

24 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 1.16 

θОХЛ = 10°С 

0.5 + + + + + + + 1.84 

1 + + + 2.00 1.94 1.86 1.76 1.60 

2 1.76 1.73 1.70 1.67 1.63 1.58 1.51 1.40 

4 1.46 1.44 1.43 1.41 1.39 1.36 1.32 1.25 

6 1.33 1.32 1.31 1.30 1.29 1.27 1.24 1.20 

8 1.26 1.26 1.25 1.24 1.23 1.22 1.20 1.17 

12 1.19 1.19 1.18 1.18 1.17 1.16 1.15 1.13 

24 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 1.08 

θОХЛ = 20°С 

0.5 + + + + + 1.98 1.81 1.00 

1 + 1.97 1.92 1.87 1.80 1.71 1.57 1.00 

2 1.66 1.63 1.60 1.56 1.51 1.45 1.35 1.00 

4 1.37 1.35 1.34 1.32 1.29 1.25 1.19 1.00 

6 1.25 1.24 1.23 1.21 1.20 1.17 1.13 1.00 

8 1.18 1.17 1.17 1.16 1.15 1.13 1.09 1.00 

12 1.11 1.10 1.10 1.09 1.09 1.08 1.06 1.00 

24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

θОХЛ = 30°С 

0.5 + + + + 1.92 1.76 1.27 - 

1 1.89 1.84 1.79 1.73 1.64 1.51 1.12 - 

2 1.55 1.52 1.48 1.44 1.38 1.29 1.02 - 

4 1.28 1.26 1.24 1.21 1.18 1.21 0.97 - 

6 1.16 1.15 1.13 1.12 1.09 1.05 0.95 - 

8 1.09 1.08 1.08 1.06 1.05 1.02 0.94 - 

12 1.02 1.02 1.01 1.00 0.99 0.97 0.92 - 

24 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 - 

 



Продолжение таблицы 1 

h, ч 
К2 при значениях K1 = 0,25 -1,0 

0.25 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

θОХЛ = 40°С 

0.5 + + 1.94 1.84 1.69 1.26 - - 

1 1.75 1.70 1.64 1.56 1.44 1.08 - - 

2 1.43 1.39 1.35 1.30 1.21 0.96 - - 

4 1.17 1.15 1.13 1.09 1.04 0.89 - - 

6 1.06 1.05 1.03 1.01 0.97 0.86 - - 

8 1.00 0.99 0.98 0.96 0.93 0.85 - - 

12 0.93 0.92 0.91 0.90 0.88 0.84 - - 

24 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 - - 

 
Таблица 2 - Нормы допустимых аварийных перегрузок 

h, ч 
К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 

0.25 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

θОХЛ = - 20°С 

0.5  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  

1  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  

2  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  

4  1.90  1.80  1.80  1.80  1.80  1.80  1.80  1.80  

6  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  

8  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  1.70  

12  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  

24  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  

θОХЛ = - 10°С 

0.5  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  

1  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  

2  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  2.00  1.90  1.90  

4  1.80  1.80  1.80  1.80  1.80  1.70  1.70  1.70  

6  1.70  1.70  1.70  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  

8  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  1.60  

12  1.60  1.60  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  

24  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  1.50  

θОХЛ = 0°С 

0.5 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

1 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

2 2.00 2.00 2.00 1.90 1.90 1.90 1.90 1.80 

4 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70 1.60 1.60 

6 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.50 1.50 1.50 

8 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

12 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

24 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

θОХЛ = 10°C 

0.5 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

1 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

 



Продолжение таблицы 2 

h, ч 
К2 при значениях К1 = 0,25 – 1,0 

0.25 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

2 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.90 1.90 

4 1.80 1.80 1.80 1.80 1.80 1.70 1.70 1.70 

6 1.70 1.70 1.70 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 

8 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 

12 1.60 1.60 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

24 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 

θОХЛ = 20°C 

0.5 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 

1 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.80 1.80 

2 1.80 1.80 1.80 1.80 1.70 1.70 1.70 1.60 

4 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.40 1.40 1.40 

6 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.30 

8 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

12 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

24 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 

θОХЛ = 30°C 

0.5 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.90 

1 2.00 2.00 2.00 2.00 1.90 1.90 1.80 1.70 

2 1.80 1.70 1.70 1.70 1.60 1.60 1.50 1.40 

4 1.40 1.40 1.40 1.40 1.40 1.30 1.30 1.30 

6 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.20 

8 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

12 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

24 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 

θОХЛ = 40°C 

0.5 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.90 1.70 

1 2.00 1.90 1.90 1.90 1.80 1.70 1.60 1.40 

2 1.60 1.60 1.60 1.50 1.50 1.40 1.30 1.30 

4 1.30 1.30 1.30 1.30 1.20 1.20 1.20 1.20 

6 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 1.10 1.10 

8 1.20 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

12 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

24 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 

 
  



Вводы НН для трансформаторов серий 

ТМГ, ТМГ11, ТМГСУ, ТМГСУ11, ТМГ12, 

ТМГ21, ТМЭГ, ТМБГ, ОМ, ОМГ, ОМП, ТМТО 
без контактных зажимов 

    

c контактными зажимами 

 
 

 

 

ввод НН на номинальный ток 1600 А   
ввод НН на номинальный ток 1000 А 



Вводы ВН для трансформаторов 
серий ТМГ, ТМГ11, ТМГСУ, ТМГСУ11, ТМГ12, 

ТМГ21, ТМЭГ, ТМБГ, ОМ, ОМГ, ОМП 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



АКУСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
силовых масляных трансформаторов 

типа ТМ, ТМГ, ТМГ11, ТМГСУ, ТМГСУН, ТМГ21 
Значения корректированного уровня звуковой мощности трансформаторов типа ТМ, 

ТМГ, ТМГ11, ТМГСУ, ТМГСУ11, ТМГ13 не превышают нормы, установленные ГОСТ 12.2.024-
87. Для трансформаторов мощностью не более 100 кВ-А значения корректированного уровня
звуковой мощности не нормируются.

Номинальная

мощность

трансформатора,

кВ∙А  

100 160 250 400 630 1000 1250 1600 2500 

Корректированный 

уровень звуковой 

мощности, дБА, 

не более  

59 62 65 68 70 73 75 75 76 
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