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УДК 676.492 : 006 354 Группа К63

Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н  Д А Р Т  С О Ю З А  С С Р

БУМАГА ЭЛЕКТРОИЗОЛЯЦИОННАЯ 
ТРАНСФОРМАТОРНАЯ гост
Технические условие 24874 -86

Electrical insulating paper for transformers. Взамен
Specifications ГОСТ 24874— 81

ОКП 54 3300 и ГОСТ 18448— 73

Постановлением Государственного комитета СССР по стандартам от 21 августа 
1986 г. № 2445 срок действия установлен

с 01.01.88 
до 01,01.93 

в части марок 
ТН-120 н ТНУ-080 

с 01.01.89

Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на трансформаторную 
электроизоляционную бумагу, предназначенную для производства 
применяемых в трансформаторах и реакторах с масляным запол- 
нением электроизоляционных изделий и изоляции проводов.

Показатели технического уровня, установленные настоящим 
стандартом, соответствуют высшей категории качества.

Стандарт соответствует Публикации МЭК 554-3-1—79.

1. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ И РАЗМЕРЫ

1.1. Бумага должна изготовляться следующих марок:
ТВ-120 — трансформаторная высоковольтная, класса нагрево-

стойкости А;
ТВУ-080 — трансформаторная высоковольтная уплотненная,

класса нагревостойкости А;
ТН-120 — трансформаторная нагревостойкая, класса- нагрево­

стойкости Е;
ТНУ-080 — трансформаторная нагревостойкая уплотненная,

класса нагревостойкости Е.
Назначение бумаги приведено в рекомендуемом приложении.
1.2. Бумага марок ТВ-120 и ТН-120 должна изготовляться в ру­

лонах шириной 500, 670, 750 и 1000 мм, а марок ТВУ-080 В 
ТНУ-080 — 500 и 640 мм.

По согласованию с потребителем бумагу изготовляют в руло­
нах другой ширины. Предельные отклонения по ширине рулона 
не должны превышать ± 3  мм.

Издание официальное Перепечатка воспрещен* 
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ГОСТ 24874—86

1.3. Диаметр рулона должен быть 550—800 мм.
П р и м е р  у с л о в н о г о  о б о з н а ч е н и я  трансформатор­

ной высоковольтной уплотненной бумаги толщиной 80 мкм шири­
ной рулона 500 мм:

ТВУ-080—500 ГО С Т  24874—86

2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

2.1. Бумага должна быть изготовлена в соответствии с требо­
ваниями настоящего стандарта по технологическим регламентам, 
утвержденным в установленном порядке.

2.2. Показатели качества бумаги должны соответствовать нор­
мам, указанным в таблице.

Н о р м а  д л я  б у м а ги  м ар о к

Н аи м ен о ван и е М етод
п о к азате л я Т В -120 ТВУ-080 ТН -120 ТН У-080 и сп ы тан и я

1. Состав по волокну, 
%: целлюлоза сульфат­
ная небеленая электро­

По ГОСТ 
7500—85

изоляционная по норма­
тивно-технической доку­
ментации 

2. Толщина, мкм
100

120± Ю
100 

80 ± 5
100

120 ±,10
100

80± 5 По ГОСТ 
13199—67

3. Плотность, г/см3 0.80 ±0,05 1,10±0,05 0,80 ±0,05 1,10±0,05 По ГОСТ 
13199—67

4. Разрушающее уси­
лие, Н (кгс), не менее:

По ГОСТ 
13525.1—79

в машинном направле­
нии 137(14,0) 118(12,0) 137(14,0) 118(12,0)
в поперечном направ­
лении 64(6.5) 52(5,3) 64(6 ,5) 52(5,3)

По ГОСТ5. Относительное уд­
линение, %, не менее: 13525.1—79

в машинном направле­
нии 2.2 2,2 2 ,2 2 ,2
в поперечном направ­
лении 7,6 7,2 7,6 6 ,6

По ГОСТ
6. Массовая доля же­

0,0040 0,0040 18462—77
леза, %, не более 

7. Массовая доля азо­ 0 ,7 0.7
По п. 4.4 

настоящего
та, %, не менее _ стандарта

8. pH водной вытяжки 6 ,0 - 7 ,5 6 ,0 - 7 ,5 7 ,0 - 9 ,0 7 ,0 —9,0 По ГОСТ 
12523—77 
и п. 4.5 настоя­
щего стан­
дарта
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ГОСТ 24874—86

Продолжение
Норма для бумаги марок

Н аименование
п оказателя ТВ-120 ТВУ-080 ТН-120 ТНУ-080

М етод
испы тания

9. Удельная электри­
ческая проводимость вод­
ной вытяжки, мкСм/см, 
не более: 

при модуле 1 :50 20 20

По ГОСТ 
8552—72

при модуле 1 :20 40 40 — —

По ГОСТ 
26127—84 
и п. 4.6 настоя­

10. Тангенс угла ди­
электрических потерь 
при 100° С, не более 0,0025

11. Электрическая 
прочность сухой бумаги, 
кВ/мм, не менее 7,2 S.0

щего стан­
дарта 

По ГОСТ 
26130—84 
н п. 4.7 настоя­

12. Массовая доля зо­
лы, %, не более 0,30 0,40 0,90 0,90

щего стан­
дарта 

По ГОСТ 
7629—77

13. Влажность, %

ооI<э 4* т 00 О 4*. 0 1 ОО о 0 1 00 о

и п. 4.8 настоя­
щего стан­
дарта 

По ГОСТ
13525.19—71

2.3. Бумага марки ТВУ-080 и ТНУ-080 должна изготовляться 
каландрированной.

2.4. Бумага должна иметь равномерный просвет.
2.5. В бумаге не допускаются складки, пятна, морщины, про­

колы, металлические и минеральные включения, видимые невоору­
женным глазом. Складки, морщины и пятна волокнистого проис­
хождения, которые не могут быть обнаружены в процессе изго­
товления, допускаются, если масса листов с такими дефектами, 
определяемыми по ГОСТ 13525.5—68, не превышает 2%.

2.6. Намотка бумаги должна быть плотной и равномерной по 
всей ширине рулона.

2.7. Обрез кромок должен быть ровным, без разрывов.
2.8. Количество обрывов и вырывов в рулоне не должно пре­

вышать трех. Концы полотна бумаги марки ТВУ-080 в местах об­
рывов должны быть прочно склеены склеивающей лентой по нор­
мативно-технической документации.

Места склеек, обрывов и вырывов должны быть отмечены 
цветными сигналами, видимыми с торца рулона.

3. ПРАВИЛА ПРИЕМКИ

3.1. Определение партии и объем выборки — по ГОСТ 8047—78.
3.2. Определение массовой доли железа, массовой доли азота,
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ГОСТ 34874— 86

р н  водной вытяжки и удельной электрической проводимости дол­
жны проводиться изготовителем периодически, но не менее одного 
раза в неделю.

3.3. При получении неудовлетворительных результатов испыта­
ний хотя бы по одному из показателей по нему проводят повтор­
ные испытания на удвоенной выборке.

Результаты повторных испытаний распространяются на всю 
партню.

4. МЕТОДЫ ИСПЫТАНИИ

4.1. Отбор проб и подготовка образцов к испытаниям — по 
ГОСТ 8047—78.

4.2. Кондиционирование образцов бумаги перед испытаниями 
и испытания должны проводиться по ГОСТ 13523—78 при темпе­
ратуре воздуха (20±2)°С и относительной влажности (65±2) %. 
Продолжительность кондиционирования — не менее 8 ч.

4.3. Определение ширины рулона — по ГОСТ 21102—80.
4.4. Определение массовой доли азота (по методу Къельдаля).
Метод основан на титрометрическом определении количества

аммиака, образующегося в результате обработки навески бумаги 
концентрированными растворами кислоты и щелочи.

4,4.1. А п п а р а т у р а ,  п о с у д а ,  р е а к т и в ы  и р а с ­
т в о р ы

Колба Къельдаля по ГОСТ 25336—82 из термостойкого стекла 
вместимостью 50 см3.

Установка стеклянная для отгонки аммиака (см. чертеж), в со­
став которой входят:

колба круглодонная реакционная 1 по ГОСТ 25336—82 вмести­
мостью 500 см3;

насадка одногорловая 2 по ГОСТ 23932—79;
воронка делительная 3 типа ВД по ГОСТ 25336—82, исполне­

ние 2;
холодильник 4 по ГОСТ 23932—79;
алонж 5 по ГОСТ 23932—79;
колба коническая 6 по ГОСТ 23932—79 вместимостью 200 см3;
прибор электронагревательный 7 (плитка электрическая типа 

ЭПЖ-1 0,8/220 по ГОСТ 14919—83).
Микробюретка и бюретка по ГОСТ 20292—74 вместимостью 

25 см3.
Весы лабораторные общего назначения с наибольшим преде­

лом взвешивания 200 г с погрешностью взвешивания не более 
0,0002 г по ГОСТ 24104—80.

Вода дистиллированная по ГОСТ 6709—72.
Гидроокись натрия по ГОСТ 4328—77, ч. д. а., раствор кон­

центрацией с (N aO H )= 0 ,l моль/дм3 (0,1н) и 0,33%.
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ГОСТ 24874— 86

Кислота серная по ГОСТ 4024—77, ч. д. а., плотностью 
1,84 г/см3, раствор концентрацией с (1/2 H2SO4) = 0 , l  моль/дм3 
(0,1н).

Калий сернокислый по ГОСТ 4145—74, х. ч.
Медь сернокислая по ГОСТ 4165—78, х. ч.
Бумага индикаторная лакмусовая по нормативно-технической 

документации.
Индикатор метиловый красный по нормативно-технической до­

кументации.
Индикатор метиленовый синий по нормативно-технической до­

кументации.
Спирт этиловый по ГОСТ 17299—78 или ГОСТ 18300—72.

Установка для определения 
массовой доли азота

алонж; 6 — приемная колба;
7 — электронагревательный 

прибор

4.4.2. П о д г о т о в к а  о б р а з ц о в
Из отобранной пробы вырезают полоску по всей ширине листа 

и нарезают на кусочки размером примерно 5 x 5  мм. Влажность 
определяют в отдельной навеске по ГОСТ 13525.19—71.

Индикатор Таширо готовят растворением 0,2 г метилового 
красного и 0,1 г метиленового синего в 100 см3 96%-ного этилово­
го спирта. Индикатор имеет переход цвета при pH 5,4 от сине-
27— 1273 409



ГОСТ 24874— 16

фиолетового в кислой среде к зеленому в щелочной. Хранится 
индикатор в темном прохладном месте не более 30 дней.

4.4.3. П р о в е д е н и е  и с п ы т а н и й
Навеску воздушно-сухой бумаги массой 0,5 г, сернокислой ме­

ди массой 0,5 г и сернокислого калия массой 1,5 г помещают в 
колбу Къельдаля, приливают 10 см3 концентрированной серной 
кислоты и нагревают на электрической плитке при температуре 
350—400° С до тех пор, пока раствор не станет прозрачным (свет­
ло-зеленый цвет). После охлаждения раствор в колбе Къельдаля 
разбавляют 30 см3 дистиллированной воды, количественно пере­
носят в круглодонную реакционную колбу, промывая колбу 
Къельдаля небольшими порциями дистиллированной воды и сли­
вая каждый раз промывные воды в реакционную колбу. После 
количественного перенесения объем жидкости для перегонки дол­
жен составлять примерно 2/з объема колбы.

В коническую колбу, служащую приемником, наливают 50 см3 
0,2 моль/дм3 раствора серной кислоты и добавляют 5—6 капель 
индикатора Таширо. В реакционную колбу через делительную 
воронку осторожно добавляют 33%-ный раствор гидроокиси на­
трия до образования стойкого коричневого цвета раствора. Одно­
временно начинают нагревание реакционной смеси, доводят до 
кипения и ведут перегонку в течение 1— 1,5 ч. При этом аммиак 
поглощается в приемной колбе 0,1 моль/дм3 раствором серной 
кислоты. Отгонку считают законченной, если окраска лакмусовой 
бумаги под действием капли, стекающей из холодильника, не ме­
няется. Остаток кислоты с алонжа смывают дистиллированной 
водой в приемную колбу. По окончании перегонки избыток кисло­
ты в приемной колбе оттитровывают 0,1 моль/дм3 раствором гид­
роокиси натрия. Одновременно проводят контрольное определение 
(титруют 50 см3 0,1 моль/дм3 раствора серной кислоты 0,1 моль/дм3 
раствором гидроокиси натрия).

4.4.4. О б р а б о т к а  р е з у л ь т а т о в
Массовую долю азота (N) в процентах вычисляют по формуле

N  e  ( ^ - ^ Ж - О . О О И -  100 =  ( У 1 - У 1) • К - 14 

/100 — IF \  т (100 — W) ’

"Ч 100 )

где Vi — объем 0,1 моль/дм3 раствора гидроокиси натрия, израс­
ходованного на титрование 50 см3 0,1 моль/дм3 раствора 
серной кислоты, см3;

Vz — объем 0,1 моль/дм3 раствора гидроокиси натрия, израс­
ходованного на титрование пробы после отгонки ам­
миака, см3;

К  — поправочный коэффициент 0,1 моль/дм3 гидроокиси на­
трия;
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ГОСТ 24874— 86

0,0014 — масса азота, соответствующая 1 см3 0,1 моль/дм3 раство­
ра серной кислоты, г;

т  — масса бумаги, г;
W — влажность бумаги, % •

За  результат испытания принимают среднее арифметическое 
результатов двух параллельных определений, округленное до де­
сятых долей процента. Допускаемое расхождение для двух опре­
делений не должно превышать 0,1%.

4.5. При приготовлении водной вытяжки бумаги для определе­
ния pH должно применяться горячее экстрагирование. Д опуска­
ется использовать водную вытяжку, приготовленную для опреде­
ления удельной электрической проводимости при модуле 1 :50.

4.6. Определение тангенса угла диэлектрических потерь прово­
дят на трех образцах, состоящих из нескольких слоев бумаги 
суммарной толщиной 300—600-мкм.

4.7. Д ля определения электрической прочности сухой бумаги 
применяют латунные электроды диаметром 50 мм.

Образцы бумаги непосредственно перед испытанием кондицио­
нируют в соответствии с требованиями п. 4.2. Испытания проводят 
при плавном подъеме переменного напряжения до пробоя со ско­
ростью 200 В/с.

4.8. При определении массовой доли золы температура прока­
ливания образцов должна быть (800+25) °С.

5. УПАКОВКА, МАРКИРОВКА, ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

5.1. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение бу­
м аги— по ГОСТ 1641—75 со следующим дополнением: при упа­
ковывании рулонов после двух слоев оберточной бумаги дополни­
тельно должно быть проложено два слоя упаковочной битумиро- 
ванной бумаги по ГОСТ 515—77 или двухслойной упаковочной 
бумаги по ГОСТ 8828—75 или другого водонепроницаемого м а­
териала. На торцы рулона накладывают один круг оберточного и 
два круга водонепроницаемого материала.

ПРИЛОЖЕНИЕ
Рекомендуемое

НАЗНАЧЕНИЕ БУМАГИ

ТВ — для изоляции трансформаторов тока.
ТВУ— для изоляции обмоточных проводов, применяемых в трансформаторах и 
реакторах с масляным заполнением, класса нагревостойкости А.
ХН— для изоляции обмоток класса напряжения до 154 кВ включительно, класса 
нагревостойкости Е.
ХНУ — для изоляции обмоточных проводов, применяемых в трансформаторах и 
реакторах с масляным заполнением, класса нагревостойкости Е.
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