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(57) 1 Высоковольтный трансформатор напряже-
ния, содержащий металлический корпус бака, в
котором установлен шихтованный магнитопровод
с расположенной на его центральном стержне
цилиндрической токопроводящей обмоткой, вто-
ричные выводы которой закреплены на панели, на
корпус бака установлена изоляционная покрышка,
заполненная изоляционным маслом, сверху по-
крышки установлен бак маслорасширителя с рас-
положенной внутри гибкой оболочкой для защиты
от контакта с атмосферой воздуха, в нижней части
корпуса бака выполнено маслосливное уст-
ройство, отличающийся тем, что трансформатор
дополнительно снабжен металлическими рамками,
стягивающими элементами, шпильками, изо-
ляционными шайбами, контактной пластиной и ды-
хательным устройством, на магнитопровод, который
установлен горизонтально, сверху и снизу уложены
металлические рамки, которые стягивают магнито-
провод с двух сторон в вертикальной плоскости с
помощью установленных вертикально стягивающих
элементов, нижняя металлическая рамка прикреп-
лена к корпусу бака с помощью шпилек, закреплен-
ных на нижней части корпуса бака, по краям стержня
магнитопровода установлены изоляционные шайбы,
верхними стенками корпуса бака образована короб-
ка вторичных выводов, в которой заключена панель
с вторичными выводами, под баком маслорасшири-
теля закреплена горизонтально контактная пласти-
на, служащая линейным выводом трансформатора,
сверху бака маслорасширителя установлено ды-
хательное устройство.

2. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что токопроводящая обмотка заключена в изоля-

ционный цилиндр, торцы которого прилегают к
изоляционным шайбам для создания маслобарь-
ерной изоляции трансформатора.
3. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что металлические рамки состоят из стягивающих
уголков.
4 Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что бак маслорасширителя выполнен из двух вы-
штампованных полусфер, которые расположены
одна над другой и соединены с помощью крепеж-
ных элементов
5. Трансформатор по пп 1 и 4, отличающийся
тем, что каждая полусфера выполнена с ребром
жесткости
6. Трансформатор по пп. 1, 4 и 5, отличающийся
тем, что ребро жесткости нижней полусферы вхо-
дит в ребро жесткости верхней полусферы.
7 Трансформатор по п 5, отличающийся тем, что
ребра жесткости полусфер имеют наклонную по-
верхность.
8. Трансформатор по пп. 1 и 2, отличающийся
тем, что изоляционный цилиндр выполнен с от-
верстием под изоляционную покрышку. k

9. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем, что
металлические рамки выполнены с косынками.
10. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что маслосливное устройство содержит корпус,
имеющий внутреннее сквозное отверстие и боковое
отверстие, которое соединено с корпусом бака.
11. Трансформатор по п. 10, отличающийся тем,
что торцы внутреннего сквозного отверстия закры-
ты с помощью металлических болтов.
12. Трансформатор по пп 1 и 10, отличающийся
тем, что маслосливное устройство имеет шток, ко-
т' рый установлен во внутреннем сквозном отвер-
стии с возможностью перемещения для закрытия
или открытия бокового отверстия.
13. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что коробка вторичных выводов имеет прямо-
угольную крышку.
14. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что стягивающие элементы выполнены в виде
специальных шпилек.
15. Трансформатор по п. 1, отличающийся тем,
что шпильки, закрепленные на нижней части кор-
пуса бака, выполнены укороченными.

см
о

со

со
со
со
г-

сч

0>



21333

Изобретение относится к области электро-
техники, в частности, к конструкции измеритель-
ных маслоналолненных трансформаторов напря-
жения типа ЗНОМ-35, которые предназначены
для питания электрических измерительных прибо-
ров, цепей защиты и сигнализации в электричес-
ких измерительных цепях переменного тока часто-
той 50 Гц и 60 Гц с номинальным напряжением 35
кВ

Известен высоковольтный трансформатор
напряжения типа ЗНОМ-35-65 (см Дымков А М.,
Кибель В М , Тишенин Ю В. Трансформаторы нап-
ряжения - М • Энергия, 1975, стр. 67, рис.4-14,
стр. 64, рис 4-Ю, рис 4-11) [2], взятый за прото-
тип, предназначен для наружной установки.

Трансформатор содержит металлический
корпус бака, в котором установлен шихтованный
магнитопровод с расположенными на его цент-
ральном стержне цилиндрическими токопроводя-
щими слоевыми высоковольтной и низковольтной
обмотками

Бак трансформатора сваривается из листо-
вой немагнитной стали.

Магнитопровод трансформатора собирается
(шихтуется) в горизонтальном положении непос-
редственно в обмотку, укладывается на нижнюю
часть бака и прижимается к ней с помощью рамы
шпильками, проходящими вне магнитопровода.
Активная часть трансформатора опускается в бак
с изоляционным (трансформаторным) маслом

Обмотка ВН за 35 кВ в своем сечении имеет
трехступенчатую форму. По мере увеличения нап-
ряжения между обмоткой и ярмом изоляционное
расстояние от обмотки до ярма увеличено. Пос-
ледний слой обмотки, имеющий наибольший по-
тенциал по отношению к земле (последний BW~K
присоединяется в линейному вводу А), имеет и
наибольшее расстояние до ярма. э

Неясна форма основной несущей конструк-
ции - корпуса Ьак®, т.е. форма корпуса бака
более сложную форму, что увеличивает
трансформаторного масла.

На корпус бака установлена фарфоровая
покрышка, о которой расположен отво/s токолрово-
дящей высоковольтной обмотки, юторый претер-
певает разрушений (пробой).

Вторичные выводы низковольтных обмоток
выведены через низковольтные изоляторы на па-
нели зажимов, т е. низковольтные выводы присое-
динены к панели зажимов, укрепленной на боко-
вой стенке бака

Панель зажимов выступает за размеры кор-
пуса бака, т е визуально выделенная панель за-
жимов на корпусе бака говорит о нерациональном
ее расположении, что не удовлетворяет требова-
ниям техники безопасности

Кабельная муфта выходит за пределы габа-
рита корпуса бака

Крышка панели зажимов снимается во время
эксплуатации, при этом крышка может потеряться
или ее можно перепутать с другими крышками

На фарфоровой покрышке установлен бак
маслорасширителя

Колебание уровня масла в трансформаторе
происходит в маслорасширителе

Смонтированное на баке маслорасширите-
ля смотровое стекло, через которое наблюдают за

уровнем масла, может разрушаться, что создает
определенные неудобства во время эксплуатации.

Расположенная внутри маслорасширителя
гибкая оболочка служит для защиты от контакта с
атмосферой.

На баке маслорасширителя возможна уста-
новка маслоуказателя и пробки для дозаливки
масла

Изоляционная покрышка нижней частью
прижата к корпусу бака с помощью сухарей, кото-
рые насажены на шпильки, последние установле-
ны перпендикулярно к корпусу бака.

Причины, препятствующие получению тре-
буемого технического результата:

- сложность конструкции,
- класс точности измерений составляет 0,5,
- низкое качество трансформатора,
- повышенные потери электроэнергии при

ее учете,
- использование большого количества меж-

слоевой изоляции,
- повышенная аварийность (есть взрывы,

пробой),
- снижен срок службы трансформатора,
- увеличены электрические потери, повы-

шающие погрешности,
- снижена электрическая прочность в месте

соединения изоляционной покрышки с корпусом
трансформатора,

- конструкция трансформатора не надежна
и требует дополнительных расходов в эксплуата-
ции на ее обслуживание.

В основу изобретения поставлена задача
создания (или усовершенствования) высоковольт-
ного измерительного трансформатора напряже-
ния, в котором новое выполнение конструкции
корпуса бака, состоящего из 2 отдельных частей и
установка полностью собранного магнитопровода
с токопроводящей обмоткой в корпусе бака упро-
J4«*et конструкцию трансформатора в цзлом, сни-
жает материалоемкость и трудоемкость изготов-
ления

Уотойчив к возникающим перенапряжени-
ям - результат следующего признака •

к&ждый слой токопроводящей высоко*
вольтной обмотки выполнен со ступенчатым
уменьшением осевых размеров, при этом по ме-
ре уменьшения количества витков в слое обмот-
ки, <<ОЛИЧЄС7Р0 ЛИСТОВ МВЖСЛОЄВОЙ ИЗОЛЯЦИИ
уменьшено

Увеличение qK>Ka службы трансформато-
ра - результат при *ов:

трансформатор снабжен дыхательным уст-
ройством, которое установлено сверху бака мас-
лорасширителя;

дыхательное устройство служит для уста-
новки индикатора, позволяющего установить обо-
лочку в положении, соответствующем температу-
ре масла в трансформаторе и исключающего пря-
мое попадание влаги на наружную поверхность
гибкой оболочки.

Упрощение сборки трансформатора - ре-
зультат признака:

коробка вторичных выводов образуется не-
посредственно верхними стенками корпуса бака

В коробке вторичных выводов заключена па-
нель со вторичными выводами'
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- выполнение простоты сборки корпуса бака
трансформатора за счет 2-х отдельных частей
корпуса бака трансформатора

- сжатие магнитопровода с помощью метал-
лической рамы с вертикальными стягивающими
элементами, установленными в плоскости магни-
топровода, что в целом утопляет узел стяжки в
корпусе бака что уменьшает его габариты и уве-
личивает надежность крепления

- уменьшение межслоевой изоляции в то-
копроводящей обмотке,

- эксплуатационная возможность трансфор-
матора за счет упрощения подсоединения вторич-
ных выводов на изоляционную панель и располо-
жение ее в коробке вторичных выводов для облег-
чения обслуживания

- обеспечение полной герметизации и иск-
лючение окисления масла и ускоренного старения
изоляции от контакта с влагой и кислородом воз-
духа

Перечисляем конструктивные элементы (де-
тали узлы) которые являются общими с аналогом
(или прототипом)

Высоковольтный трансформатор напряже-
ния содержит металлический корпус бака, в кото-
ром установлен шихтованный магнитопровод с
расположенной на его центральном стержне ци-
линдрической токопроводящей обмоткой вторич-
ные вывода которой закреплены на панели

На корпус бака установлена изоляционная
покрышка заполненная изоляционным маслом,
сверху покрышки установлен бак маслорасшири-
теля с расположенной внутри гибкой оболочкой
для защиты от контакта с атмосферой воздуха, в
нижней части корпуса бака выполнено маслослив-
ное устройство

Перечисляем конструктивные элементы (де-
тали, узлы), которые впервые выполнены в заяв-
ляемом объекте

Высоковольтный трансформатор напряже-
ния дополнительно снабжен металлическими рам-
ками стягивающими элементами шпильками, изо-
ляционными шайбами контактной пластиной и
дыхательным устройством,

на магнитопровод, который установлен го-
ризонтально сверху и снизу ложатся металличес-
кие рамки которые стягивают магнитопровод с
двух сторон в вертикальной плоскости с помощ-
ью установленных вертикально стягивающих
элементов, нижняя металлическая рамка крепит-
ся к корпусу бака с помощью шпилек, закреплен-
ных на нижней части корпуса бака, по краям
стержня магнитопровода установлены изоля-
ционные шайбы, верхними стенками корпуса ба-
ка образована коробка вторичных выводов, в ко-
торой заключена панель с вторичными вывода-
ми, под баком маслорасширителя закреплена го-
ризонтально контактная пластина, служащая ли-
нейным выводом трансформатора, сверху бака
маслорасширителя установлено дыхательное
устройство

Токопроводящая обмотка заключена в изо-
ляционный цилиндр, торцы которого прилегают к
изоляционным шайбам для создания маслобар-
ьерной изоляции трансформатора

Металлические рамки состоят из стяриваю-
щих уголков

Стягивающие элементы выполнены в виде
специальных шпилек

Шпильки, закрепленные на нижней части
корпуса бака выполнены укороченными

Бак расширителя выполнен из 2-х выштам-
пованных полусфер, которые расположены одна
над другой и соединены с помощью крепежных
элементов

Каждая полусфера выполнена с ребром же-
сткости

Ребро жесткости нижней полусферы входит
в ребро жесткости верхней полусферы

Ребра жесткости полусфер имеют наклон-
ную поверхность

Изоляционный цилиндр выполнен с отверс-
тием под изоляционную покрышку

Металлические рамки выполнены с косынка-
ми

Маслосливное устройство содержит корпус,
имеющий внутреннее сквозное отверстие и боко-
вое отверстие, которое соединено с корпусом ба-
ка

Торцы внутреннего сквозного отверстия зак-
рыты с помощью металлических болтов

Маслосливное устройство имеет шток, кото-
рый установлен во внутреннем сквозном отверс-
тии с возможностью перемещения для закрытия
или открытия бокового отверстия

Коробка вторичных выводов имеет прямоу-
гольную крышку

Характер проявления новых свойств изобре-
тения

- упрощение конструкции за счет уменьше-
ния площади сечения магнитопровода, что ведет к
уменьшению габарита корпуса бака,

- уменьшается материалоемкость, снижает-
ся аварийность и вероятность взрывов при корот-
ком замыкании в высоковольтной линии,

- повышается надежность и уменьшаются
затраты на эксплуатационное обслуживание,

- исключается необходимость анализа
трансформаторного масла во время эксплуата-
ции,

- трансформатор устойчив к возникающим
перенапряжениям

- трансформатор удобен в работе и безопа-
сен в эксплуатации, что повышает потребительс-
кий спрос на данный трансформатор

Причинно-следственная связь заключается
в том, что вся вышеуказанная совокупность су-
щественных признаков изобретения, как каждый в
отдельности, так и вместе, обеспечивает выпол-
нение поствапентной задачи изобретения - упро-
щение конструкции, ее усовершенствование, по-
вышение надежности и класса точности транс-
форматора, снижение материалоемкости изготов-
ления и увеличение срока службы трансформато-
ра

Заявляемый высоковольтный трансформа-
тор напряжения поясняется графически

На фиг 1 изображен высоковольтный изме-
рительный трансформатор напряжения, общий
вид, на фиг 2 - сечение А по фиг 1, на фиг 3 -
вид магнитопровода с маслобарьерной. изоля-
цией, на фиг. 4 - вид токопроводящй обмотки с
маслобарьерной изоляцией, на фиг 5 - вид корпу-
са бака трансформатора, на фиг 6 - вид В по фиг
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5 конструкция маслосливного устройства, на фиг
7 - узел стяжки магнитопровода, на фиг 8 - бак
маслорасширителя, состоящий из 2 полусфер

Высоковольтный маслонаполненный транс-
форматор напряжения содержит металлический
корпус 1 бака, в котором установлена активная
часть трансформатора, которая, в свою очередь,
представляет собой шихтованный одностержне-
вой магнитопровод 2 броневого типа с располо-
женной на нем цилиндрической токопроводящей
обмо кой 3 (см фиг 1, фиг 2, фиг 3, фиг 4)

Шихтованный магнитопровод 2 установлен
горизонтально и электрически соединен с корпу-
сом 1 бака

Корпус 1 бака трансформатора выполнен из
листовой стали и состоит из 2-х частей - верхней
и нижней, соединенных между собой по основа-
нию 4 корпуса 1 бака с помощью крепежных эле-
ментов 5

Корпус 1 бака установлен на стойке 6
На корпусе 1 бака трансформатора установ-

лена изоляционная покрышка 7 сверху которой
установлен бак маслорасширителя 8, заполнен-
ный внутри трансформаторным маслом (или дру-
гой изоляционной жидкостью) и с расположенной
внутри гибкой оболочкой 10 для защиты от контак-
та с атмосферой воздуха (см фиг 2)

В изоляционной покрышке 7 расположен вы-
соковольтный отвод 11 от токопроводящей обмот-
ки 3 трансформатора

Стягивающие элементы выполнены в виде
специальных лпилек 12

Шихтованный ма^итопровод 2 выполняется
с последующей стяжкой с іомсщью 2-х шпилек 12,
укрепленных s основании 4 корпуса 1 бака и спе-
циальной конструкции металлической рамки 13 ко-
сынками 14

Металлическая рамка 1 б состоит из 2 % ст#
гивагащих уголков

Проходящие через отверстие металпйчес
кой оаши 13 шпилька 12 с г.омощью гайки 15 СТЙ
гивает и уплотняет магнитопровод 2 в вертикаль-
ной плоскости (см фиг 2, фиг 5, фиг 7)

Металлическая рамка препятствует смеще-
нию ппастин магнитопровода 2 в горизонтальном
направлении, а с помощью шпилек 12 прижи^гет
пластины магнитопровода 2 к основанию 4 корпу-
са 1 бака трансформатора, предотвращая их сме-
щение, вибрацию (см фиг 2, фиг 7)

На стержень магнитопровода 2 установлень
изоляционные шайбы 16 (фиг 3)

По периметру токопроводяшей обмотки 3
установлен изоляционный цилиндр 17, который
полностью схватывает токопрозодящую обмотку 3
по торцам и наружному диаметру (см фиг 4)

Внутренние отверстия изоляционных шайб
16 равны диаметру внутренней части токопрово-
дящей обмотки 3 или наружному диаметру магни-
топровода 2

Изоляционные шайбы 16 выполнены длин-
нее для того, чтобы обеспечить перекрытие Изо-
ляционного цилиндра 17, создавая iefe самым
маслобарьерную изоляцию внутри корпуса 1 ба-
ка

Изоляционный цилиндр 17 выполнен с от-
верстием 18 под изоляционную покрышку 17 (см
фиг 2)

Бак расширителя 8 выполнен из 2-х полус-
фер - 19 и 20, соединенных вместе с помощью
крепежных элементов 21

Выштампованные полусферы 19 и 20 вы-
полнены каждая в отдельности с ребром жесткос-
ти 22, что обеспечивает жесткость конструкции ба-
ка маслорасширителя 8 из более тонкого материа-
ла (см фиг 1, фиг 2, фиг 8)

При соединении полусфер 19 и 20 бака мас-
лорасширителя 8, ребро жесткости 22 нижней по-
лусферы 20 устанавливается под ребром жесткос-
ти 22 верхней полусферы 19 и крепежные элемен-
ты 21 связывают ребра жесткости 22 2-х полусфер
19 и 20

При предельных колебаниях температуры,
гибкая оболочка 10 - плоская мембрана, изготов-
ленная из прорезиненой ткани, принимая форму
полусферы, имеет угол изгиба близкий к 30 что
исключает практически обрыв (разрыв) гибкой
оболочки 10 в месте изгиба (см фиг 2)

На гибкую оболочку 10 в местах крепления
исключается попадание солнечных лучей и воды
за счет наклонной поверхности на концах ребер
жесткости 22 (нет попадания влаги на торцы гиб-
кой оболочки 10) Внизу нижней полусферы 20 вы-
полнена гайка 23, к которой приварена контактная
пластина 24, служащая линейным выводом, кото-
рый расположен под нижней полусферой 20 бака
маслорасширителя 8 (см фиг 2, фиг 8)

Верхними стенками корпуса 1 бака образо-
вана коробка вторичных выводов 25, которая зак-
рыта прямоугольной крышкой 26 (см фиг 2}

В корсбке 25 вторичный выяодов заключена
июияционная панель 27

На панель 27 в коробке 25 выведены вто-
ричные выводы 28 токопроводящей обмотки 3

В нижней части корпуса 1 бака выполнено
часяосяивное устройство 29 и установлена бо-
бышка заземления 30 (СА фиг 2, фиг 6)

Сверху бака маслорасширителя 8 устакав-
п^аается дыхательное устройство 31, позволяю-
цее свободный доступ воздуха и исключающее
прямое попадание влаги на наружную поверх-

ность гибкой оболочки 10 (см фиг 1, фиг 2, фиг

Дыхательное устройство 31 служит также
для установи индикатора, (не показан), позво-
ляющего установить гибкую оболочку 10 в поло-
жении, соответствующем температуре масла 9 в
трансформаторе, те когда гибкая оболочка 10
находится в крэйи*- І аерхнем положении, в от-
верстие дыхательмог© устройства 31 устанавли-
вается индикатор (щуп*, (не показан), имеющий
отметки предельно допустимого колебания уров-
ня масла в зависимости от окружающей темпера-
туры

Когда сливается масно, гнеэкая оболочка 10
спускается и устанавливается в баке маслорасши-
рителя 8 в соответствии с требуемой температу-
рой

При высокой температуре гибкая оболочка
поднимается вверх

При низкой температуре - гибкая оболочка
опускается вниз

Маслосливное устройство 29 содержит кор-
пус 32, имеющий внутреннее сквозное отверстие
33 и боковое отверстие 34, хоторое соединяется с
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нижней частью корпуса 1 бака трансформатора
(см фиг 1, фиг. 2, фиг. 6)

Внутреннее сквозное отверстие 33 имеет
ступеньку, расположенную выше бокового отверс-
тия 34

Металлические болты 35 через прокладки
36 закрывают внутреннее сквозное отверстие 33 с
2-х сторон.

Во внутреннем сквозном отверстии 34 рас-
положен шток 37, имеющий на конце конус 38

Боковое отверстие 34 маслосливного уст-
ройства 7 перекрывается (закрывается) с помощ-
ью штока 37, имеющего резьбу

При перемещении штока 37, ступенька внут-
реннего сквозного отверстия 33 перекрывается,
закрывая или открывая сквозное отверстие 33.

Для перемещения штока 37, на торце штока
выполняется отверстие 39 под отвертку.

Монтаж и сборка высоковольтного измери-
тельного трансформатора напряжения осуществ-
ляется следующим образом:

На шихтованный магнитопровод 2 одевает-
ся полностью изготовленная токопроводящая об-
мотка 3 с изолирующими шайбами 16 и цилинд-
ром 17 (см фиг. 3, фиг. 4).

Вторичные вывода 28 укрепляются на изо-
ляционной панели 27.

Собранный магнитопровод 2 с токопроводя-
щей обмоткой 3 устанавливается в нижней части
корпуса 1 бака, к которой закрепляется нижняя
металлическая рамка 13 с помощью укороченных
шпилек.

Затем производят зашихтовку магнитопро-
вода 2 и его стяжку металлическими рамками 13 с
помощью шпилек 12 и гайки 15.

При установке изоляционной покрышки 7, к
ней крепится верхняя часть корпуса 1 бака и ниж-
няя полусфера 20 бака маслорасширителя 8 (см.
фиг. 1, фиг 2).

Высоковольтный отвод 11 протягивается
внутри изоляционной покрышки 7 и закрепляется к
нижней полусфере 20 бака маслорасширителя 8.

При сборке нижней части корпуса 1 бака с
верхней частью, их соединяют между собой по ос-
нованию 4 с помощью крепежных элементов 5 (см.
фиг. 1, фиг. 2).

Изоляционную панель 27 укрепляют в ко-
робке вторичных выводов 25 (см. фиг. 2).

После этого производится сушка трансфор-
матора и под вакуумом заполнение дегазирован-
ным трансформаторным маслом 9.

Устанавливается необходимый уровень
масла 9 и гибкая оболочка 10 бака маслорасшири-
теля, который затем закрывается верхней полус-
ферой 19, которая, в свою очередь, соединяется с
нижней полусферой 20 с помощью крепежных
элементов 21 (см фиг 2).

Через дыхательное устройство 31 устанав-
ливают индикатор (щуп), проградуированный в °С,
и с помощью маслосливного устройства 29 сли-
вается масло до установления уровня, соответст-
вующего требуемой температуре, которую опре-
деляют по щупу (см. фиг. 1, фиг. 2).

Слитое масло подвергают анализу, а дыха-
тельное устройство 29 закрывается.

Заявляемый высоковольтный измеритель-
ный трансформатор напряжения позволяет:

- упростить конструкцию;
- за счет повышенной точности достигается

экономия при учете электроэнергии 3 кВт-час на
каждые 1000 кВт-час;

- снизить аварийность и вероятность взры-
вов при коротком замыкании в высоковольтной ли-
нии;

- повысить надежность и уменьшить затра-
ты на эксплуатационное обслуживание;

- увеличить срок службы трансформатора
за счет герметизации трансформаторного масла,
т.е. на весь срок службы заявляемом трансфор-
маторе не требуется замена масла, а в известной
конструкции' не менее одного раза и более в
шесть лет осуществляется замена трансформа-
торного масла;

- исключить необходимость анализа транс-
форматорного масла во время эксплуатации;

- достигается повышенное качество транс-
форматора;

- повысить класс точности за счет уменьше-
ния активной составляющей сопротивления меди
в обмотке;

- экономический эффект у потребителя вы-
ше за счет экономии энергоресурсов;

- трансформатор устойчив к возникающим
перенапряжениям;

- трансформатор удобен в работе и безопа-
сен, что повышает потребительский спрос на
трансформатор.
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