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1.  ІНФОРМАЦІЙНИЙ ЛИСТ 

 
 

Акредитація:  
 
Випробувальний центр трансформаторного та високовольтного обладнання АТ 

«ВІТ» акредитований Національним агентством з акредитації України на відповідність 
вимогам ДСТУ ISO/IEC 17025:2017 (ISO/IEC 17025:2017). 

Атестат акредитації № 20360, зареєстрований 25.11.2021 г. 
 
Адреса 
 
Випробувальний центр: Дніпровське шосе, 11 

м. Запоріжжя  
69069, Україна. 
 
Телефон: (061) 284-52-16. 
                  (061) 284-51-86. 
E-mail: sepro@vit.zp.ua 

Виробник: ТОВ «ТД Термофіт» 
61001, м. Харків, вул. Дніпровська, 30,  
код ЄДРПОУ 35858132 

Замовник: ТОВ «ТД Термофіт» 
61001, м. Харків, вул. Дніпровська, 30,  
код ЄДРПОУ 35858132 
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3. ОБ'ЄКТ ВИПРОБУВАНЬ 

 
 

Об'єкт 
випробувань 

Термоусаджувальні з`єднувальні муфти типу 10СТп для 
з'єднання 3-х жильних силових кабелів напругою 10кВ 
Термоусаджувальні кінцеві муфти типу 10КВ(Н)тп для 3-х 
жильних силових кабелів напругою 10кВ (зовнішнього та 
внутрішнього встановлення). 

Монтаж  Зразок 1 та 2 – відрізок трижильного кабелю АСБ, 8 м (з 
секторною жилою, перерізом 120 мм2, клас ізоляції 10 кВ) на 
якому змонтовані дві кінцеві муфти внутрішнього встановлення 
типу 10КВ(Н)тп, та одна з’єднувальна муфта типу 10СТп. 
 
Зразок 3 та 4 – відрізок трижильного кабелю АСБ, 4 м (з 
секторною жилою, перерізом 120 мм2, клас ізоляції 10 кВ) на 
якому змонтовано дві кінцеві муфти зовнішнього встановлення 
типу 10КВ(Н)тп. 
 
Довжина кабелю між кінцями зовнішнього кожуху муфт не 
менше 2 м. 

Рік виготовлення Вересень 2022 
Документація  «Інструкція з монтажу термоусаджувальних кінцевих муфт 

10КВ(Н)тп для 3-х жильних силових кабелів напругою до 
10кВ». 
«Інструкція з монтажу термоусаджувальних з`єднувальних 
муфт 10СТп для з'єднання 3-х жильних силових кабелів 
напругою 6-10кВ». 
ТУ У 27.9-2888411637-001:2014 

 
Загальний вигляд муфт - на рисунках 8.1-8.2. 
Інструкція з монтажу та паспорти наведено у розділі 9. 
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4. ОБСЯГ І МЕТОДИ ВИПРОБУВАНЬ 

 
 

№ 
п/п 

Види випробувань НД на методи Значення 

1.  Випробування напругою змінного струму 
50 Гц в сухому стані 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 4 

4,5хU0=27 кВ, 5 хвилин 

2.  Випробування напругою змінного струму 
50 Гц під дощем 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 4 

4хU0=24 кВ, 
1 хвилина 

3.  Випробування імпульсами напруги (ПГІ), 
попередньо нагрітого кабелю  

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 6  

±75 кВ, 10 імпульсів  

4.  Випробування напругою під час циклів 
нагрівання (у повітрі) 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 9  

63 цикли,  
1,5хU0=9 кВ 

5.  Випробування напругою під час циклів 
нагрівання (у воді) з’єднувальні муфти 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 9  

60 циклів, 
1,5хU0=9 кВ 

6.  Випробування на вологостійкість  
Випробування в сольовому тумані 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 13  

300 год, 1,25хU0=7,5 кВ 
1000 год, 1,25хU0=7,5 кВ 

7.  Випробування на термічну стійкість під 
час короткого замикання 
(струмопровідна жила) 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 11  

5,8 кА, 5 с, два досліди 
(для нагрівання жили до 

170˚С) 
8.  Випробування імпульсами напруги (ПГІ) 

(контрольні випробування) 
ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 6  

±75 кВ, 10 імпульсів 

9.  Випробування напругою змінного струму 
50 Гц в сухому стані (контрольні 
випробування) 

ДСТУ EN 61442:2016,  
розділ 4  

2,5хU0=15 кВ, 15 хвилин 
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5. ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ВИПРОБУВАЛЬНОЇ СХЕМИ 

 
5.1. Принципова схема випробувань напругою ПГІ 

 

 
 

 
 
де ОИ  - об’єкт випробувань  
 ГИН  - генератор імпульсних напруг ГИН-750; 
 Сг  - ємність ударна ГИН; 
 Сн  - ємність навантаження; 
 Rф  - фронтовий опір; 
 Rp - розрядний опір; 
 FV  - шаровий розрядник;  
 R1,R2  - перетворювач напруги імпульсний омічний типу SMR 10/770; 
 V  - регістратор напруги – осцилограф типу MTX-1054. 
 

Параметр ГИН-750 Значення  
Сг, нФ 320 
Сн, нФ 3 
Rф, Ом 126 
Rp, Ом 210 
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5.2. Принципова схема випробувань напругою змінного струму промислової 
частоти 

  

 
 
 
де ОИ  - об’єкт випробувань; 
 ИОМ-100/100  - трансформатор випробувальний однофазний масляний, 

номінальна напруга 100 кВ, типу ИОМ-100/100; 
 Rз  - захисний опір; 
 С1,С2  - ємнісний дільник напруги типу MCF-75/350; 
 V  - реєстратор напруги – вольтметр типу ВА-11. 
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5.3. Принципова електрична схема випробувань номінальним короткочасним 
допустимим струмом та піковим значенням короткочасного допустимого струму 

 

 

де ОИ  - об’єкт випробувань 

 Т1 
 - трансформатор типу  
ТДТНИ-45000/35; 

 Т2 
 - трансформатор типу  
ОМИ-10000/10; 

 
Р-45, Р-46, Р-7, 
Р-9, РД 

 - роз’єднувачі стенду 
електродинамічних випробувань; 

 
МВ-2, ВВЭ-10, 
ВВЛ-35 

 - вимикачі  стенду 
електродинамічних випробувань; 

 ВА-12 
 - вмикаючий апарат типу  
ВА-12; 

 ПАУ 
 - прилад автоматичного 
управління; 

 ШК 
 - шунт вимірювальний типу ШК-
63; 

 РЗР  - струмообмежуючий реактор 

 А  - реєстратор струму; 

 V  - реєстратор напруги. 
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5.4.  Прилади та вимірювальне обладнання: 
 

Найменування приладу / обладнання Заводський номер 
Свідоцтво про калібрування 

чинне до 

Мультіметр SDM3055 (0,1 В; 0,001) SDM35CA4161033 10.2025 

Цифровий баро-термо-гігрометр SAM700BAR;  
(-20..+50; 0-100%) 

9800216 10.2025 

Вимірювальний пристрій «РЕКОН» 08 МС  090448 10.2025 

Генератор імпульсних напруг ГИН-750 (1P 
30/750 KN, Up ≤750 кВ) 851422 12.2025 

ИОМ-100/100 (1-100 кВ) 1231157 12.2023 

Осцилограф MTX-1054 132531HFH 07.2025 

Стенд електродинамічних випробувань (Дійсн. 
знач до 80кА; Пік до 200 кА) 1 02.2024 

Стенд випробувань на нагрів (0-5000 А) 2 02.2028 

Шунт вимірювальний коаксіальний ШК-63 21 02.2028 

Трансформатор струму И523 77а 03.2026 

Амперметр Э526 (5А; 0,5) 2169 04.2025 

Перетворювач термоелектричний (ТХК; 100°С; 
2,0) 

500-520 03.2025 

Камера тепла та вологи 2958 11.2025 
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6. РЕЗУЛЬТАТИ ВИПРОБУВАНЬ 

 
 

6.1. Випробування напругою змінного струму 50 Гц в сухому стані 
6.1.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +12,2 
відносна вологість повітря, % H 68,5 
атмосферний тиск, кПа Р 994,7 
  

Опис випробування  Випробувальну напругу 4,5хU0 було прикладено 
пофазно між однією з жил та заземленими іншими 
жилами та екраном.  

Зразок  1,2,3,4 
Випробувальна напруга  27,1 кВ 

Тривалість випробування  5 хвилин 
Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні 
 

6.2. Випробування напругою змінного струму 50 Гц під дощем 
6.2.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +6,9 
відносна вологість повітря, % H 63,0 
атмосферний тиск, кПа Р 992,4 
   

6.2.2 Параметри штучного дощу   

Вертикальна складова, мм/хв 1,5 
Горизонтальна складова, мм/хв  1,4 

Температура води, С 20,1 
Питома провідність, мкСм/см  105 
Час зволоження, хв 15 
  
  

Опис випробування  Зразок було змонтовано вертикально, відповідно до 
вимог документації виробника. 
Зразок впродовж 15 хвилин зрошувався під кутом 45˚ 
до горизонталі штучним дощем крапельної структури, з 
нормованими параметрами дощування.  
Випробувальну напругу 4,0хU0 було прикладено 
пофазно між однією з жил та заземленими іншими 
жилами та екраном.  

Зразок  3,4 
Випробувальна напруга  24,0 кВ 

Тривалість випробування  1 хвилина 
Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні 
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6.3. Випробування імпульсами напруги (ПГІ), попередньо нагрітого кабелю 
6.3.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +5,9 
відносна вологість повітря, % H 68,8 
атмосферний тиск, кПа Р 990,9 
   
Опис випробування  Випробування було проведено стандартними 

імпульсами ПГІ з параметрами 1,2/50 мкс, 10 імпульсів 
додатної та від’ємної полярності.  
Струмопровідна жила кабелю нагрівалася до 
температури (81-84)˚С індукованим струмом 282 А та 
стабілізувалася протягом 2 годин за вказаної 
температури, до та під час випробувань імпульсами 
напруги. 
Випробувальну напругу було прикладено пофазно між 
однією з жил та заземленими іншими жилами та 
екраном.  

Зразок  1,2,3,4 
Параметри від’ємного 
імпульсу, tф/tі, мкс 

1,19/49,7 (рисунок 7.1) 

Параметри додатного 
імпульсу, tф/tі, мкс 

1,19/48,3 (рисунок 7.2) 

  
№ імпульсу Up, кВ Up х К*, кВ Utest, кВ Примітка 

1  75,0 75,0 +74,7 ОК 

2  75,0 75,0 +74,6 ОК 

3  75,0 75,0 +74,9 ОК 

4  75,0 75,0 +74,5 ОК 

5  75,0 75,0 +74,7 ОК 

6  75,0 75,0 +74,8 ОК 

7  75,0 75,0 +74,7 ОК 

8  75,0 75,0 +74,7 ОК 

9  75,0 75,0 +74,8 ОК 

10  75,0 75,0 +74,8 ОК 

11  75,0 75,0 -75,5 ОК 

12  75,0 75,0 -75,6 ОК 

13  75,0 75,0 -75,3 ОК 

14  75,0 75,0 -75,1 ОК 

15  75,0 75,0 -75,1 ОК 

16  75,0 75,0 -75,0 ОК 

17  75,0 75,0 -75,0 ОК 

18  75,0 75,0 -75,2 ОК 

19  75,0 75,0 -75,5 ОК 

20  75,0 75,0 -75,6 ОК 

*Поправочний коефіцієнт на атмосферні умови не вводився. 
 

Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні. 
Зміни форми кривої напруги не зафіксовано. 
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6.4. Випробування напругою під час циклів нагрівання (у повітрі, кінцеві 
муфти) 

 
Опис випробування  Струмопровідна жила кабелю нагрівалася до 

температури (80-84)˚С індукованим струмом 282 А, 
впродовж 5 годин включаючи витримку протягом 2 г за 
вказаної температури, після чого охолоджувалася до 
температури навколишнього середовища 
Випробувальну напругу 1,5хU0 було прикладено до 
кожної жили під час циклів нагріву та охолодження.  
Температура зразка визначалася за температурою 
жили контрольного кабелю, та контролювалася за 
температурою оболонки. 

Зразок  3 
Кількість циклів 63 
Тривалість циклу 5 годин нагріву, включаючи 2 години витримки, 3 години 

охолодження 
Випробувальна напруга  9 кВ 

Тривалість досліду  21 день (504 години) 
Струм стабілізації 282 А 

 
6.5. Випробування напругою під час циклів нагрівання (у повітрі, 

з’єднувальні муфти) 
 

Опис випробування  Струмопровідна жила кабелю нагрівалася до 
температури (80-84)˚С індукованим струмом 282 А, 
впродовж 5 годин включаючи витримку протягом 2 г за 
вказаної температури, після чого охолоджувалася до 
температури навколишнього середовища 
Випробувальну напругу 1,5хU0 було прикладено до 
кожної жили під час циклів нагріву та охолодження.  
Температура зразка визначалася за температурою 
жили контрольного кабелю, та контролювалася за 
температурою оболонки. 

Зразок  2 
Кількість циклів 3 
Тривалість циклу 5 годин нагріву, включаючи 2 години витримки, 3 години 

охолодження 

Випробувальна напруга  9 кВ 
Тривалість досліду  1 день (24 години) 
Струм стабілізації 282 А 
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6.6. Випробування напругою під час циклів нагрівання (у воді, з’єднувальні 
муфти) 

 

Опис випробування  З’єднувальну муфту зразка було занурено у ємність з 
водою, таким чином, що відстань від поверхні води до 
муфти становила 1 м. 
Струмопровідна жила кабелю нагрівалася до 
температури (80-84)˚С індукованим струмом 282 А, 
впродовж 5 годин включаючи витримку протягом 2 г за 
вказаної температури, після чого охолоджувалася до 
температури навколишнього середовища. 
Випробувальну напругу 1,5хU0 було прикладено до 
кожної жили під час циклів нагріву та охолодження.  
Температура зразка визначалася за температурою 
жили контрольного кабелю, та контролювалася за 
температурою оболонки. 

Зразок  2 
Кількість циклів 60 
Тривалість циклу 5 годин нагріву, включаючи 2 години витримки, 3 години 

охолодження 
Випробувальна напруга  9 кВ 

Тривалість досліду  20 днів (480 годин) 
Струм стабілізації 282 А 

 
6.7. Випробування імпульсами напруги (ПГІ) 
6.7.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +11,9 
відносна вологість повітря, % H 48,3 
атмосферний тиск, кПа Р 990,9 
   

Опис випробування  Випробування було проведено стандартними 
імпульсами ПГІ з параметрами 1,2/50 мкс, 10 імпульсів 
додатної та від’ємної полярності.  
Випробувальну напругу було прикладено пофазно між 
однією з жил та заземленими іншими жилами та 
екраном.  

Зразок  2,3 
Випробувальна напруга, пік 75,1 кВ 
Параметри додатного 
імпульсу, tф/tі, мкс 

1,15/49,4 (рисунок 7.3) 

Параметри від’ємного 
імпульсу, tф/tі, мкс 

1,15/49,5 (рисунок 7.3) 

Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні. 
Зміни форми кривої напруги не зафіксовано. 
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6.8. Випробування напругою змінного струму 50 Гц в сухому стані 
6.8.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +13,2 
відносна вологість повітря, % H 59,5 
атмосферний тиск, кПа Р 994,7 
  

Опис випробування  Випробувальну напругу 2,5хU0 було прикладено 
пофазно між однією з жил та заземленими іншими 
жилами та екраном.  

Зразок  2,3 
Випробувальна напруга  15 кВ 

Тривалість випробування  15 хвилин 
Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні 

 
6.9. Випробування на вологостійкість та випробування в сольовому тумані 
 

Опис випробування на 
вологостійкість 

Зразок було змонтовано у камері вологи (1,6х1,6х2,1 м). 
До зразка було прикладено трифазну випробувальну 
напругу промислової частоти 1,25хU0 за температури 
навколишнього середовища при постійному зволоженні. 
Захист було встановлено на спрацювання при (1,0 ± 
0,1) А струму витоку. 

Зразок  1 
Випробувальна напруга  7,5 кВ 
Розхід води у межах  0,4 л/год/м3 

Електропровідність води, що 
розбризкується 

(70 ± 10) мС/м 

Тривалість випробування  300 годин 
Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні. 

Появи будь-яких слідів, ерозії чи механічного 
пошкодження не зафіксовано. 
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Опис випробування в 
сольовому тумані 

Зразок було змонтовано у камері вологи (1,6х1,6х2,1 м). 
До зразка було прикладено трифазну випробувальну 
напругу промислової частоти 1,25хU0 за температури 
навколишнього середовища під час впливу соляного 
туману. 
Захист було встановлено на спрацювання при (1,0 ± 
0,1) А струму витоку. 

Зразок  4 
Випробувальна напруга  7,5 кВ 
Розхід води у межах  0,4 л/год/м3 

Електропровідність води, що 
розбризкується 

(1600 ± 200) мС/м 

Тривалість випробування  1000 годин 
Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні. 

Появи будь-яких слідів, ерозії чи механічного 
пошкодження не зафіксовано. 

 
6.10. Випробування на термічну стійкість під час короткого замикання 

(струмопровідна жила) 
6.10.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +5,2 
відносна вологість повітря, % H 52,7 
атмосферний тиск, кПа Р 994,2 

 

Опис випробування в 
сольовому тумані 

Випробування проведено в однофазному режимі – 
жили кабелю підключені послідовно. 
Випробувальний струм (розрахований для 
максимальної температури жили 170˚С) пропускався по 
жилах зразка впродовж 5 с. Між двома короткими 
замиканнями зразок охолоджувався до температури, 
що була не більше, ніж (0.. 10 К) температури до 
першого короткого замикання. 

Зразок  1,4 
Випробувальний струм  5,8 кА (рисунок 7.5 – 7.8) 
Кількість коротких замикань 2 
Тривалість короткого 
замикання  

5 с 

Результат  Появи будь-яких слідів чи механічного пошкодження не 
зафіксовано. 
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6.11. Випробування імпульсами напруги (ПГІ) 
6.11.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +10,9 
відносна вологість повітря, % H 53,3 
атмосферний тиск, кПа Р 990,9 
   
Опис випробування  Випробування було проведено стандартними 

імпульсами ПГІ з параметрами 1,2/50 мкс, 10 імпульсів 
додатної та від’ємної полярності.  
Випробувальну напругу було прикладено пофазно між 
однією з жил та заземленими іншими жилами та 
екраном.  

Зразок  1,4 
Випробувальна напруга, пік 75 кВ 
Параметри додатного 
імпульсу, tф/tі, мкс 

1,15/49,4 (рисунок 7.4) 

Параметри від’ємного 
імпульсу, tф/tі, мкс 

1,15/49,5 (рисунок 7.4) 

Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні. 
Зміни форми кривої напруги не зафіксовано. 

 
6.12. Випробування напругою змінного струму 50 Гц в сухому стані 
6.12.1 Умови довкілля під час випробувань:   

температура навколишнього повітря,С Тamb +9,2 
відносна вологість повітря, % H 61,5 
атмосферний тиск, кПа Р 994,7 
  

Опис випробування  Випробувальну напругу 2,5хU0 було прикладено 
пофазно між однією з жил та заземленими іншими 
жилами та екраном.  

Зразок  1,4 
Випробувальна напруга  15 кВ 

Тривалість випробування  15 хвилин 
Результат  Пробої ізоляції та перекриття по поверхні відсутні 

 
 



 

Випробувальний центр трансформаторного та високовольтного обладнання 
Акціонерне товариство 

«УКРАЇНСЬКИЙ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ ТА ТЕХНОЛОГІЧНИЙ 
ІНСТИТУТ ТРАНСФОРМАТОРОБУДУВАННЯ» 

АТ «ВІТ» 

Протокол № И-02-37-23 

 

Часткове відтворення даного протоколу дозволяється тільки з письмового дозволу випробувального центру 
трансформаторного і високовольтного устаткування АТ «ВІТ» 

  

Форма ФВЦ 78.1 Версия 02 от 16.03.2020  Сторінка 18 из 38 

 

7. ОСЦИЛОГРАМИ 

 
Тривалість фронту імпульсу напруги tф=1,19 мкс при 0,9хUtest 

 
Тривалість імпульсу напруги tі= 49,7 мкс при 0,9хUtest  

 
10-й імпульс, U test  = 75,6 кВ 

 
Рисунок 7.1 – Осцилограми параметрів імпульсу від’ємної полярності й осцилограма 10-го 

імпульсу  
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Тривалість фронту імпульсу напруги tф=1,19 мкс при  0,9хUtest  

 
Тривалість імпульсу напруги tі= 48,3 мкс при 0,9хUtest 

 
10-й імпульс, Utest =  74,8 кВ 

 
Рисунок 9.2 – Осцилограми параметрів імпульсу додатної полярності й осцилограма 10-го 

імпульсу  
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10-й импульс, Utest = 75,1 кВ 10-й импульс, Utest = 75,1 кВ 
 
Рисунок 7.3 - Осцилограма 10-го імпульсу (після циклів нагрівання) 
 

 
 
 

 

  
  

10-й импульс, Utest = 75,0 кВ 10-й импульс, Utest = 75,0 кВ 
 
 
Рисунок 7.4 - Осцилограма 10-го імпульсу (після Випробування на термічну стійкість під час 

короткого замикання) 
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Рисунок 7.5 – Осцилограма досліду №1, випробування з’єднувальних муфт 
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Рисунок 7.6 – Осцилограма досліду №2, випробування з’єднувальних муфт 
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Рисунок 7.7 – Осцилограма досліду №1, випробування кінцевих муфт 
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Рисунок 7.8 – Осцилограма досліду №2, випробування кінцевих муфт 
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8. ФОТОГРАФІЇ ОБ'ЄКТА ВИПРОБУВАНЬ 

 
 
Рисунок 8.1 – Загальний вигляд термоусаджувальних з`єднувальних муфт типу 

10СТп 
 



 

Випробувальний центр трансформаторного та високовольтного обладнання 
Акціонерне товариство 

«УКРАЇНСЬКИЙ НАУКОВО-ДОСЛІДНИЙ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКИЙ ТА ТЕХНОЛОГІЧНИЙ 
ІНСТИТУТ ТРАНСФОРМАТОРОБУДУВАННЯ» 

АТ «ВІТ» 

Протокол № И-02-37-23 

 

Часткове відтворення даного протоколу дозволяється тільки з письмового дозволу випробувального центру 
трансформаторного і високовольтного устаткування АТ «ВІТ» 

  

Форма ФВЦ 78.1 Версия 02 от 16.03.2020  Сторінка 26 из 38 

 

 

  
Рисунок 8.2 – Загальний вигляд термоусаджувальних кінцевих муфт типу 

10КВ(Н)тп (зовнішнього та внутрішнього встановлення). 
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Рисунок 8.3 – Випробування напругою змінного струму 50 Гц в сухому стані та 

під дощем 
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Рисунок 8.4 – Випробування імпульсами напруги (ПГІ), попередньо нагрітого 

кабелю 
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Рисунок 8.6 – Зовнішній вигляд зразка після випробувань на вологостійкість 
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Рисунок 8.6 – Зовнішній вигляд зразка після випробувань в сольовому тумані 
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Рисунок 8.7 – Зовнішній вигляд зразка під час випробувань на термічну стійкість 

під час короткого замикання 
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