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УДК 6 2 1 .3 1 6 .9 3

ИНСТРУКЦИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ
СРЕДСТВ ЗАЩИТЫ И 3 4 -7 0 -0 2 1 -8 5
ОТ П Е Р Ш А П Ш Ш Й

Срок д ей ств и я  у ста н овл ен  
с  2 7 .0 8 .8 5  г .  
д о  2 7 .0 8 .9 0  г .

Настоящая И нструкция предназначена для персонала служб и з о 
ляции, защиты о т  перенапряжений и испытаний эл ек тр ообор у дов ан и я  
эл ек тр остан ц и й  и эл ек три чески х  с е т е й ,  занимающегося экспл уатац и ей  
с р е д с т в  защиты от  перенапряжений.

В Инструкцию внесены  изменения и дополнения , учитывающие 
практику эксплуатации  современных с р е д с т в  защиты о т  перенапряже
н ий , тр ебов ан и я  новых и пересмотренны х ста н д а р то в  и техн и чески х  
у сл ови й  на конкретны е виды и типы с р е д с т в  защиты о т  перенапряже
ни й .

С выходом настоящ ей Инструкции отм ен я ется  "И нструкция по вы
б о р у , монтажу и эксплуатации  с р е д с т в  защиты о т  перенапряжений" 
(М .:  Э н ерги я , 1 9 6 9 ) .

I .  ВЕНТИЛЬНЫЕ РАЗРЯДНИКИ 

I . I .  Общие указан ия

1 Л Л .  Вентильные разрядники являю тся аппаратами для защиты 
о т  гр озов ы х  и кратковременных (коммутационных) перенапряжений и з о 
ляции э л е к т р о у ст а н о в о к .

I . I . 2 .  Номинальное напряжение вентильных разрядн и ков, иг 
пробивные и остающ иеся напряжения по ГОСТ 1 6 3 5 7 -8 3  должны быть 
согл а сов а н ы  (скоорди н и рован ы ) с о о т в е т с т в е н н о  с  наибольшими р а б о 
чими напряжениями и эл ек тр и ческ ой  прочностью  эл ек тр ообор у д ов ан и я , 
нормируемой ГОСТ 1 5 1 6 Л - 7 6 .
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I . 1.3. Вентильные разрядники по ГОСТ 16357-63 предназначены 
для эксплуатации на открытом воздухе при высоте до 1000 м над 
уровнем моря.

Климатическое исполнение и категория размещения разрядников 
должны соответствовать нормальным значениям климатических факто
ров внешней среды в месте установки ь  соответствии с требования
ми ГОСТ 15150-69.

1.2. Выбор вентильных разрядников

I .2 .I .  Выбор вентильных разрядников должен производиться в 
соответствии с классом напряжения, видом защищаемого электрообо
рудования и места установки.

Для защиты электрооборудования до 1000 В с заземленной и 
изолированной нейтралью следует применять вентильные разряд
ники РВН-0,5 и PBH-I.

Для защиты распределительных устройств и трансформаторных 
подстанций 3,6 и 10 кВ рекомендуется применять как имп.этные вен
тильные разрядники, так и отечественные РВП, PB0 и FBM соответст
венно на классы напряжения 3 ,6 , 10 кВ.

Для защиты вращающихся машин 3,6 , 10 кВ необходимо применять 
разрядники РВРД-3, РВРД-6 и FBfft-IO.

Для распределительных устройств и трансформаторов 15-35 кВ 
должны применяться вентильные разрядники PBC-I5, FBC-20, РВС-35, 
PBM-I5, РЕМ-20 и РВМ-35.

Для защиты распределительных устройств и трансформаторов 
НО кВ должны применяться вентильные разрядники PBC-II0 или 
РВМГ-Н0.

Для защиты распределительных устройств и трансформаторов 150 
и 220 кВ, изоляция которых выполнена в соответствии со значениями 
испытательных напряжений, указанными в ГОСТ 1516.1-76, следует 
применять вентильные разрядники РШГ-150 и РШГ-220. Изоляцию 
трансформаторов 150, 220 кВ, выполненную в соответствии со зна
чениями испытательных напряжений, указанных в таблЛ ГОСТ 1516-73 
(значения в скобках), следует защищать вентильными разрядниками 
PBC-I50 и РВС-220.



Т а б л и ц а  I

Наименьшие допустимые расстояния в свету между вентильными разрядниками, 
от разрядников до токоведущих и заземленных частей подстанции 

и от разрядников до постоянных ограждений

Наименование Изоляционные расстояния, мм, для- номинального

3 6 10 20 35 ' НО I 150 220 330 500 750

Закрыты© распределительные устройства

От разрядников до заземленных 
частей

65 90 120 180 290 700 1100 1700 - - -

Между разрядниками и от раз
рядников до токоведущих ча
стей других фаз

70 100 130 200 320 800 1200 1800 - -

От разрядников до сплошных 
ограждений*

95 120 150 210 320 730 ИЗО 1730 - - -
От разрядников до сетчатых 
ограждений*

165 190 220 280 390 800 1200 1800 - - -

I
е л

I

Открытые распределительные устройства**

От разрядников до заземленных 
частей или до сетчатых ограж
дений высотой не менее
2000 мм*

200 200 200 3 0 0 400 900 1300 1800 2500 3750 5500



О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  I

Н аим енование И золяционны е р а сс т о я н и я »  ммг д л я  н ом и н ал ьн ого

3 б 10 20 3 5 Н О 15 0 2 2 0 3 3 0 50 0 75 0

Между разрядникам и и о т  р а з  2 2 0 2 2 0 22 0 3 3 0 4 4 0 1 0 0 0 1 4 0 0 2 0 0 0 2 8 0 0 4 2 0 0 8 0 0 0
р я дн и к ов  д о  т о к о  ведущих ч а с 
т е й  д р у г и х  фаз
От р а зр я д н и к ов  д о  с е т ч а т ы х  
ограж дений  в ы сотой  д о
1 6 0 0  мм*

9 5 0 9 5 0 9 5 0 10 50 1 1 5 0 1 6 5 0 2 0 5 0 2 5 5 0 3 2 5 0 4 5 0 0 6 2 5 0

*  Наименьшие р а сс т о я н и я  о т  э л е м е н т о в  вентильны х р а зр я д н и к ов  д о  сплотнык и сетчатых о г р а ж д е - 
ний м о г у т  п ри н и м аться  по д е й ст в и т е л ь н о м у  значению  напряж ения на эл ем ен т а х  (и с х о д я  и з  р а в н о 
м ер н о го  р а сп р ед ел ен и я  напряж ения по элем ен там  р а з р я д н и к а ) .

<р
I

* *  Р а сст о я н и я  приведены  д л я  ж естк ой  ош иновки.
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Для защиты р а спредел и тельн ы х у с т р о й с т в  и тр ан сф ор м атор ов  
3 3 0  кВ и выше должны при м ен яться  вентильные разрядники Р Ш Г -33 0  
и РВМК-330 кВ и выше. Разрядники РШК должны у ст а н а в л и в а т ь ся  в 
т е х  с л у ч а я х , к о г д а  к ром е грозозащ и ты  т р е б у е т с я  защита о т  ком м ута
ционных перенапряж ений, н априм ер, на присоедин ен иях шунтирующих 
р е а к т о р о в .

Для защиты регул и ровочн ы х об м оток  ав тотр а н сф ор м а тор ов  с л е 
д у е т  применять Р В -2 5 , РВЭ-25М, РВМЭ-25.

1 . 2 . 2 .  Основные эл е к тр и ч е ск и е  х а р а к тер и сти к и  вентильных р а з 
рядн и ков  приведены  в приложении I .

1 . 2 . 3 .  В р а сп р ед ел и тел ьн ы х у с т р о й с т в а х ,  временно эк сп л у а ти 
руемых на пониженном о т н о с и т е л ь н о  к л а с с а  оп орн ой  и п од в есн ой  
изоляции напряж ении, к л а с с  напряжения вентильных р азрядн и ков  д ол 
жен с о о т в е т с т в о в а т ь  к л а с с у  напряжения силовы х тр а н сф ор м атор ов  и 
тр а н сф ор м а тор ов  напряж ения.

1 . 2 . 4 .  Для защиты изоляции н ейтралей  обм оток  тр а н сф ор м атор ов  
I I 0 -2 2 C  кВ вентильны е разрядники должны вы би раться  в  с о о т в е т с т в и и  
с  к л а ссо м  изоляции  н ейтрали  обм отки  и наибольшим возможным зн а ч е 
нием напряжения ч а с т о т ы  50  Гц между нейтралью  и зем лей при о д н о 
фазном повреж дении изоляции  в с е т и  (в озн и к н ов ен и е  неполнофазных 
режимов в с е т и  не у ч и т ы в а е т с я ) .

Напряжение на н ейтрали  с л е д у е т  оп р ед ел я ть  по формуле

п  =
и°  оС+2 V (I)

г д е  Хо * Х1 “  реактивны е соп р оти в л ен и я  н ул евой  и прямой
1 п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  с е т и  о т н о си т е л ь н о  м е с т а

п о в р е в д е ж я ;

Up -  наибольш ее ф азн ое р а б о ч е е  напряж ение, к В .
1 . 2 . 5 .  По у сл ов и я м  гашения д у ги  сопровож даю щ его ток а  промыш

лен н ой  ч а ст о т ы  ном инальное напряжение вен ти л ьн ого  разрядника долж
н о  бы ть н е  м е н е е :

-  наи бол ьш его р а б о ч е г о  л и н ей н ого напряжения Шн^  ) для 
э л е к т р о у ст а н о в о к  д о  3 5  кВ вклю чительно;

-  0 , 8 U H^p д л я  э л е к т р о у ст а н о в о к  Н О  кВ и выше.
К р а тн ость  наибольш их напряжений на неповреж денных фазах ( к о -
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эффициент замыкания на землю) в месте однофазного повреждения 
изоляции определяется по формуле

I /  _  ^наид _ 1,5оО\7

+ 2 4 (2)

1.2.6. Координационный интервал определяется по формуле

к Ы М 100
•1. и.

(3)

где Uu, - испытательное напряжение изоляции полным грозовым 
импульсом по ГОСТ 1516.1-76, кВ;

Upg - остающееся напряжение вентильного разрядника при им
пульсе тока 5 кА по ГОСТ 16357-83, с длительностью 
фронта 8 мкс, кВ.

Разрядники в нейтралях обмоток трансформаторов должны выби
раться на основе координации испытательных напряжений изоляции с 
остающимися напряжениями разрядников при наибольших возможных в 
данной схеме импульсных токах, как правило, не больших 1000 А 
(вместо принятой координации при импульсе тока 5 кА).

При защите вращающихся машин остающееся напряжение вентиль
ных разрядников должно соответствовать волне импульсного тока 
3 кА с длиной фронта 8 мкс (по ГОСТ 16357183).

1.2.7. Области применения вентильных разрядников приведены 
в приложении 2.

1.3. Меры безопасности

1.3.1. Работы по установке, эксплуатации и испытанию вентиль
ных разрядников должны производиться е соблюдением "Правил техни
ки безопасности при эксплуатации электроустановок" (М.: Энерго- 
иэдат, 1982).

1.3.2. Работы, выполняемые с применением грузоподъемных меха
низмов, должны производиться в соответствии с "Правилами устрой
ства и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов" (М.: Метал
лургия, 1981).



1 .4 . Порядок установки

1 .4 .1 . Место установки вентильных разрядников в распредели
тельных устройствах должно выбираться в соответствии с требова
ниями к наибольшим допустимым расстояниям от вентильных разрядни
ков до защищаемого оборудования» указанными в Правилах устройства 
электроустановок. Раздел 1 У . Издание шестое (М.: Энергоатомиздат» 
1985).

1 . 4 . 2 .  При выборе места установки должно учитываться следую
щее:

-  вентильные разрядники должны устанавливаться возможно бли
же к основному оборудованию (вращающиеся машины» силовые трансфор
маторы) ;

-  при всех возможных схемах коммутации вся изоляция распре
делительного устройства должна входить в зону защиты вентильных 
разрядников;

-  между автотрансформаторами'И вентильными разрядниками» 
предназначенными для защиты их изоляции, не должно быть (по схе
ме) коммутационных аппаратов (выключателей, разъединителей);

-  удобство осмотров и эксплуатационных испытаний.
1 . 4 . 3 .  Присоединение вентильных разрядников к ошиновке под

станции в зависимости от места их установки должно выполняться:
-  к сборным шинам распределительного устройства -  через 

разъединители, общие с трансформаторами напряжения или специально 
устанавливаемые;

-  к ошиновке автотрансформаторов и трансформаторов -  ответв
лениями без разъединителей.

1 . 4 . 4 .  С п о с о б ы  у с т а н о в к и  м н о г о э л е м е н т н ы х  р а з р я д н и к о в  ( о д н о -  
к о л  онко вы й , д в у х к о л о н к о в ы й )  долж ны  с о о т в е т с т в о в а т ь  т р е б о в а н и я м  

з а в о д а - и з г о т о ш т е л я .  И зм е н е н и е  с п о с о б а  у с т а н о в к и  д о п у с к а е т с я  т о л ь 
к о  п о  с о г л а с о в а н и ю  с  з а в о д о м ,

1 . 4 . 5 .  В от к р ы т ы х  р а с п р е д е л и т е л ь н ы х  у с т р о й с т в а х  в ен ти л ь н ы е  
р а з р я д н и к и  долж ны  у с т а н а в л и в а т ь с я  н а  о с н о в а н и я п с -З у н д а м е к т а х  или 
н а  к о н с т р у к ц и я х  в ы с о т о й  н е  м е н е е  3 0 0  мм о т  у р о в н я  п л а н и р ов к и  п о д 
с т а н ц и и  с  у ч е т о м  т р е б о в а н и й  защ иты  р а з р я д н и к о в  о т  л и в н ев ы х  в о д .  

М инимальная в ы с о т а  о с н о в а н и я  д л я  в ен ти л ьн ы х  р а з р я д н и к о в ,  п р и с о е д и 
н яем ы х к  ош и н ов к е  б е з  р а з ъ е д и н и т е л е й , д ол ж н а  п р и н и м а т ь с я  с  у ч е т о м  
в ы со т ы  с н е ж н о г о  п о к р о в а .
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1 . 4 . 6 .  Р а зр я д н и к и ,у  к отор ы х  нижняя кром ка  ф арф оровой  покрыш
ки располож ена над ур овн ем  планировки подстан ц и и  на в ы соте  не 
м ен ее 2 , 5  м , долж ен у ст а н а в л и в а т ь с я  б е з  ограж ден и й . При меньшей 
в ы соте  кромки покрышки разрядники должны и м еть п о с т о я н н о е  ограж 
ден и е*

1 . 4 . 7 .  Р а сстоя н и я  в  с в е т у  между разрядниками или о т  р а зр яд 
н и к ов  д о  зазем ленны х или находящ ихся под напряжением д р у ги х  э л е 
м ен тов  подстан ц и и  должны бы ть н е м ен ее  зн а ч ен и й , указанны х в 
та б л  Л .

1 . 4 . 8 .  Ошиновку ра зр яд н и к ов  на напряжение 2 0  кВ и выше, 
устан овл ен н ы х на откры ты х п од ста н ц и я х , с л е д у е т  выполнять гибким  
медным, алюминиевым или стальны м п р ов од ом , с е ч е н и е  к о т о р о г о  (п о  
у сл ови я м  корон ы ) долж но бы ть н е м е н е е , у к а з а н н о г о  в т а б л .2 .

1 . 4 . 9 .  Спуски к  разрядникам  должны у к р е п л я т ь ся  с о  сл аби н ой  
т а к ,  ч тобы  была исклю чена возм ож н ость  о п а сн о г о  для  разрядника 
о д н о ст о р о н н е г о  тяж ения.

С вободн ая  длина с п у с к о в  должна бы ть возмож но меньшей во и з 
беж ание опасны х раскачи ван и й  п р о в о д о в .

Ошиновку р а зр я д н и к ов  3 -1 0  кВ в открыты х р аспредел и тельн ы х 
у с т р о й с т в а х  п од ста н ц и й , а  также ра зр яд н и к ов  в се х  напряжений в 
закрытых распредел и тельн ы х у с т р о й с т в а х  р ек ом ен д у ется  выполнять 
жесткими медными или алюминиевыми шинами.

1 . 4 .1 0 .  Тяжение в гор и зон та л ь н ом  направлении при соеди н ен 
н о г о  к разрядн и ку п р ов од а  не должно превышать зн а ч ен и й , при ве
денных в т а б л .З .

1 . 4 .1 1 .  Каждая ф аза вентильных р а зрядн и ков  должна бы ть при
соед и н ен а  к  заземляющему к он ту р у  болтовы м соеди н ен и ем  по к р а т 
чайшему п у т и .

1 . 4 .1 2 .  Разрядники РВМГ, FBMK и FBC-220 кВ должны и м еть 
изоляцию о т  земли для  эксплуатационны х испытаний и для  включе
ния в  ц еп ь  р а зр яд н и к ов  р е г и с т р а т о р о в  срабаты ван и я  и и м и та то р о в .

Принцип д е й ст в и я  р е г и с т р а т о р а  срабаты ван и я  вентильных р а з 
рядн и ков  и и м и та тор а  п р оп ускн ой  с п о с о б н о с т и  п ри веден  в  приложе
нии 3 .

Р еги стр а тор ы  срабаты ван и я  должны у ст а н а в л и в а т ь с я  в  цепях 
р а зр яд н и к ов  РВМГ и РВС к л а с с а  напряжения 2 2 0  кВ и выше, а  такж е 
ра зр яд н и к ов  РВМК к л а с с а  напряжения 3 3 0  кВ  и выше.
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Т а б л и ц а  2

Наименьшие сечения проводов ошиновки разрядников

Номинальное напря
жение электроуста

новки, кВ
Количество прово

дов в фазе, шт.
Наименьшее сечение 

провода, мм̂

НО I 95
150 I 120
220 I 240
330 I 600

2 240
3 150

500 2 640
3 400

Т а б л и ц а  3

Наибольшее допустимое тяжение в горизонтальном 
направлении присоединенного к разроднику провода

Класс напряжения 
разрядника, кВ

Наибольшее допустимое тяжение 
в гошзонтальном напвавяении. Н
до 1986 г. с 1986 г.

3-60 300 300
110-220 300 500
I 10-500 500 500
330-500 500 1000

750 1000 1500
1150 2000 2000

В цепях вентильных разрядников РЕНТ 150 кВ и ниже, а татю  
раз родников РВС НО кВ и ниже, РШ и РБЕД всех номинальных напря
жений региотраторы срабатывания могут не устанавливаться.
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И золяция  о т  зем ли нижних ф ланцев р а зр я д н и к ов  РЕМГ 5 0 0  кВ  и 
выше, а  такж е РВМК 3 3 0  кВ и в ш е  долж на бы ть р а с с ч и т а н а  н а  о д н о 
м и н у тн ое  и сп ы т а т е л ь н о е  напряж ение 10  кВ  ч а ст о т ы  5 0  Гц*

1 . 4 . 1 3 .  С п о с о б  у с т а н о в к и  р е г и с т р а т о р о в  ср а б а ты в а н и я  долж ен  
о б е с п е ч и в а т ь  в озм ож н ость  о т с ч е т а  и х  п ок а за н и й  б е з  сн я т и я  н ап р я 
жения с  р а зр я д н и к ов*

1 . 4 . 1 4 .  У ст а н о в к а  м н огоэл ем ен тн ы х  р а зр я д н и к ов  долж на п р о и з 
в о д и т ь с я  п од  р у к о в о д с т в о м  о т в е т с т в е н н о г о  з а  монтаж  л и ц а .

1 . 4 . 1 5 .  П еред у с т а н о в к о й  в с е  элем ен ты  р а зр я д н и к ов  должны 
бы ть тщ ател ьн о о с м о т р е н ы , при э т о м :

п о в е р х н о с т и  фарфоровых покрышек н е должны и м еть  с к о л о в ,  
трещ ин или д р у г и х  с л е д о в  у д а р а  ( о с о б е н н о  вн и м ател ьн о нужно о с м о 
т р е т ь  ч а с т и  ф арфоровы х покры ш ек, примыкающие х  ф л а н ц а м );

п о в е р х н о с т ь  цементны х ш вов  н е долж на и м еть  р а к ов и н  или т р е 
щин;

о т в е р с т и я  дл я  с т о к а  воды в  за п л еч и к а х  верхн и х ф л ан ц ев  долж 
ны бы ть прочищ ены,

1 .4 * 1 6 .  П еред у с т а н о в к о й  вентильны х р а зр я д н и к ов  должны 
п р о в о д и т ь с я  следующ ие э л е к т р и ч е с к и е  и сп ы тан и я :

и зм ер ен и е  с о п р о т и в л е н и я  р а з р я д н и к о в  ( э л е м е н т о в  р а зр я д н и к о в ) 
м ега ом м етр ом ;

и зм ер ен и е  т о к о в  п р о в о д и м о сти  у  р а зр я д н и к ов  с  шунтирующими 
соп р о ти в л е н и я м и ;

и зм ер ен и е  п р о б и в н о г о  напряж ения при промышленной ч а с т о т е  у  
э л е м е н т о в  р а зр я д н и к ов  с  шунтирующими соп р оти в л ен и я м и  при наличии 
у с т а н о в к и ,  обесп ечи ваю щ ей  о г р а н и ч ен и е  врем ен и ,п ри л ож ен и я  н ап ря 
ж ения ( у  р а зр я д н и к ов  Р Е Ш -3 3 0 , 5 0 0  кВ и зм ер ен и е  п р оби вн ы х н ап р я 
жений осн овн ы х  и и ск р ов ы х  э л е м е н т о в  долж но п р о и з в о д и т ь с я  при о т 
ключенных вентильны х э л е м е н т а х ) .

М етодика эл е к т р и ч е с к и х  испы таний  вентильны х р а з р я д н и к о в  при
в е д е н а  в приложении 4 .

К у с т а н о в к е  д о п у с к а ю т с я  т о л ь к о  р а зр я д н и к и , р е з у л ь т а т ы  испы 
тан и й  к о т о р ы х  у д о в л е т в о р я ю т  тр е б о в а н и я м  и н стр ук ц и и  з а  в о д а - и з г о 

т о в и т е л я  и н а стоя щ ей  И н струкц ии  ( т а б л . 4 , 5 , 6 ) .
1 . 4 Л 7 .  При у с т а н о в к е  м н огоэл ем ен тн ы х  р а зр я д н и к ов  с л е д у е т  

с о б л ю д а т ь  п ор я д к ов ы е  н ом ер а  э л е м е н т о в  о т  зем л и , ука зан н ы е на 
щ итке (РВМГ, РВМК), л и б о  на в ер х н ей  т о р ц е в о й  ч а с т и  эл е м е н т а  (РВС) 

ц в е т н о й  эм ал ью .
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Т а б л и ц а  4

Значения сопротивлений вентильных разрядников

rrw _______ _ 1Сопгх>тивление. МОм Допусти- Дополни
или элемента не менее не более мне изме

нения в
тельные
указания

процессе
эксплуа
тации

РВМ-З 15 40
РЕМ-6 100 250 +3055
РВЫ-10 170 450
РВЫ-15 600 2000
РВЫ-20 1000 10000 ±3056
Элемент разрядника РЕЫ-ЗЕ 600 2000
РВРД-3 95 200 В пределах
РВРЦ-6 210 940 таблицы
РВЩ-Ю 770 5000

Элементы разрядника 250 1000
F8MA-66 400 2000
Элемент разрядника 
РВМА-220

400 2500

Элемент разрядникарвыг-ион
400 2500 ±6056

15Ш 400 2500
220Ы 400 2500
ЗЗОЫ 400 2500

Элемент разрядника 
РВЫГ-400

400 2500 +3055

500 400 2500
Основной элемент раз
рядника РВМК-ЗЗО

РВЫК-500 150 500 +3055
Искровой элемент раз
рядника РВМК-ЗЗО

РВЫК-500 300 1400 +3055
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  4

Тип разрядника Сопротивление. МОм Допусти- Дополни
или элемента не менее не более мые изме

нения в 
процессе 
эксплуа
тации

тельные
указания

Основной элемент разряд
ника РВМК-400П

120 500
±305?Искровой элемент разряд

ника РВМК-400П
300 1400

Элемент^зрддника 1500* 7000* ±60&

Элемент разрядника 
РВМК-750Н

1300 7000 ± ж

Элемент разрядниха 
PEMK-II50

2000 8000 £0% При тем
пературе 
не менее 
+I0X в 
сухую по
году

*  Данные ориентировочные, устанавливаются заводом-изготовителем 
для каждой партии разрядников._______________________ ______

Т а б л и ц а  5

Допустимые токи проводимости вентильных разрядников 
при приложении выпрямленного испытательного напряжения

Тип разрядников 
и их элементов

Испытатель* 
ное выпрям
ленное на- 
пряж|ние,

Ток проводимости, мкА, 
при температу^е0сопро-

не менее не более

PBC-I5 1б 450 620
PBC-I5* к 200 340
РВС-20 20 450 620
РВС-20* 20 200 340
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  5

Тип разрядников Испытатель- Ток проводимости,
и их элементов ное выпрям- мкА, при темпера-

ленное на
пряжение. ТУВ Д

^тивле-

кВ не менее не более

РВС-29 28 450 620
РВС-30 24 450 620
РВС-33 32 450 620
РВС-35 32 450 620
РВС-35* 32 200 340
РЕМ-3 4 380 450
РШ-б 6 120 220
РЕМ-10 10 200 280
PBM-I5 18 500 700
РЕМ-20 28 500 700
РВ-25 28 400 650
РВЭ-25М 28 400 650
РВМЭ-25 32 450 600
РВРД-3 3 30 85
РВД-6 6 30 85
РВВД-Ю 10 30 85
Элементы разрядника РЕМА-66 18 1000 1350

30 1000 1350
Элемент разрядника РЕМА-220 30 1000 1350
Элемент разрядников РЕМГ-ПОМ, 
I50M, 22Ш, ЗЗОМ, 400 , 500

30 1000 1350

Основной элемент разрядника 
РВМК-330, 500

18 1000 1350

Искровой элемент 
РВМК-330, 500

разрядника 28 900 1300

Основной элемент 
РВМК-400П

разрядника 18 900 1400

Искровой элемент 
РЕМК-400П

разряднике 28 900 1400

Элемент разрядника РЕМК-400 В** 32 35 95
1 64 220 580
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  5

Тип разрядников Испытатель Ток проводимости,
и их элементов ное выпрям мкА, при темпера-

ленное на
пряжение §

туре со]лротивле-
го°с

кВ не менее не более

Элемент разрядника РВМК-750М 64 220 330
Элемент разрядника РШК-П50 64 180 320

*  Разрядники для сетей с изолированной нейтралью и компенсацией 
емкостных токов. Не допускается комплектование их с элементами 
разрядников РВС для сетей с эффективным и неэффективным заземле
нием нейтрали.

* *  Данные ориентировочные, устанавливаются предприятием-изготови- 
телем для кадкой партии разрядников.

Т а б л и ц а  6

Пробивные напряжения разрядников и элементов разрядников 
при промышленной частоте

Тип разрядника или элемента Действующее значение про
бивного напряжения при 

частоте 50 Гц. кВ
не менее не более

PBC-I5 35 51
РВС-20 42 64
РВС-29 47 70
ИЮ-30 47 66
гас-зз 66 84
РВС-35 71 103
РВМ-3 7 10
РВМ-6 14 19
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  б

Тип разрядника или элем ента
Д е й ст в у щ е е  значение 
п роби вн ого напряжения 
при ч а с т о т е  50  Г ц , кВ

не менее не бол ее

РБМ-10 24 32
РБМ-15 33 45
РЕМ-20 4 5 59
РВ -25 54 75
РВЭ-25М 54 70
Р Ш Э -25 4 8 55
Элемент разрядника РВМ-35 33 45
РБРД-3 7 ,5 9
РВРД-6 15 18
РВРД-Ю 25 30
Элементы разрядника РВМА-66 40 47

6 7 7 8
Элементы разрядников РШ Г-П О М , I5GM, 
220М, ЗЗОМ, 4 0 0 , 500

6 0 ,5 7 2 ,5

Основной элем ент разрядников  РЕМК-330, 
500

4 4 ,5 50

И скровой  элем ент разрядников  РЕМК-330, 
500

76 81

Основной элем ент разрядников РЕМК-ЗЗОП 
500П

,4 2 ,5 4 8

И скровой  элемент разрядников 
РБМК-ЗЗОП, 500П

70 79

Основной элемент разрядника РШ К-400П 44 49
И скровой элемент разрядника РВМК-400П 72 79
Элемент разрядника РВМК-400В 173 215
Элемент разрядника РШК-750М 163 196
Элемент разрядника PBMK-II50 181 212
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Зам ена одн и х э л е м е н т о в  други м и  или и зм ен ен и е  их  в за и м н ого  
р а сп ол ож ен и я  з  р а зр я д н и к е  р а зр еш а ется  т о л ь к о  в  с л у ч а е ,  е сл и  э т о  
о г о в о р е н о  за в од ск и м и  и н стр ук ц и я м и .

Элементы р а з р я д н и к о в , заменяющие отб р а к ов а н н ы е  в  п р о ц е с с е  
э к с п л у а т а ц и и , должны и м еть  т у  же к а т е го р и ю  в з р ы в о б е з о п а с н о с т и , 
ч т о  и заменяем ы е*

Элементы с  м ех а н и ч еск и  усиленными фланцами должны у ст а н а в л и 
в а т ь с я  первыми о т  зем л и .

1 . 4 . 1 8 .  Не д о п у с к а е т с я  к ом п л ек тов а н и е  м н о г о э л е м е н т н о го  р а з 
рядника РВС (н а  од н у  ф а зу ) и з  э л е м е н т о в  разных г р у п п  по т о к у  п р о 
в од и м ости  или по соп р оти в л ен и ю  шунтирующих р е з и с т о р о в  ( с  1 9 8 0  г .  
эл ем ен ты  р а зр я д н и к ов  РВС п о д р а з д е л я ю т ся  н а  5  гр у п п  п о т о к у  п р о 
в о д и м о с т и ) .

1 . 4 . 1 9 .  У ст а н о в к а  вентильны х р а зр я д н и к о в  долж на п р о и з в о д и т ь 
с я  в с о о т в е т с т в и и  с  тр ебов ан и я м и  и н стр ук ц и и  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я
и указаниям и н астоящ ей  И н стр у кц и и .

1 . 4 . 2 0 .  П осл е  ок он ч а н и я  монтаж а в с е  наружные м ета л л и ч еск и е  
д е т а л и  р а зр я д н и к а , кр ом е пасп ор тн ы х  т а б л и ч е к , а такж е цем ентны е 
• рм ировочны е швы должны бы ть окрашены в л а г о с т о й к о й  к р а с к о й  или 
вм алью .

1 . 4 . 2 1 .  П осл е  ок он чан и я  монтаж а и  п ер ед  вклю чением п од  н а 
пряж ение вентильны е р а зрядн и ки  должны бы ть испы таны  в  с о о т в е т с т 
вии с  тр ебов ан и я м и  к  п р и ем о-сд а точ н ы м  испы тан и ям , указанны ми в  
и н стр ук ц и и  з а в о д а -и з г о т о в и т е л я  и "Н орм ах испы тан и я  э л е к т р о о б о р у 
д о в а н и я "  (М .:  А т о м и з д а т , 1 9 7 8 ) .

1 . 4 . 2 2 .  П р и соеди н ен и е р е г и с т р а т о р о в  ср а ба ты в а н и я  к  р а зр я д 
никам  и заземляю щ ему к о н т у р у  с л е д у е т  вы полнять п р ов од ом  (м е д ь ,  
алюминий) сеч ен и ем  н е м ен ее  1 8  мм2 .

1 . 5 .  П орядок  р а боты

1 . 5 Л .  Вентильны е р а зрядн и ки  должны о с т а в а т ь с я  включенными 
в т е ч е н и е  в с е г о  г о д а .  О тклю чение р а зр я д н и к ов  с л е д у е т  п р о и з в о д и ть  
на время эк сп л уа тац и он н ы х  и сп ы тан и й , о с м о т р о в  и ч и стк и  о т  з а 
г р я з н е н и й .

Д о п у с к а е т с я  отк л ю ч ен и е н а зимний п ер и од  (и ли  отд ел ьн ы е  е г о  
м есяц ы ) вентильны х р а з р я д н и к о в , предн азн ачен н ы х д л я  защиты т о л ь 
к о  о т  г р о з о в ы х  п ерен ап ряж ен и й , в следующ их с л у ч а я х :
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есл и  р егул я р н о  возникающие ураганны е в етры , сильны е г о л о л е 
ды или р е зк и е  изм енения  тем пер атуры  м о гу т  вы звать  поломки р а зряд 
н и к о в ;

есл и  за гр я зн ен и я  в  соч ета н и и  с  вы сокой влаж ностью  (тум анам и) 
м о г у т  п р и в ести  к срабаты ванию  разр яд н и к ов  или перекрытию по п о
в ер х н ости  их изоляции о т  р а б о ч е г о  напряжения или о т  безоп а сн ы х  
д л я  защищаемого об ор у д ов а н и я  внутренних перенапряжений*

1 .6 *  П роверка т е х н и ч е с к о г о  с о ст о я н и я

1 * 6 * 1 . П ериодически  должны п р ои з в од и ть ся  внешний о см о т р  
вентильны х р а зр я д н и к ов , оц ен ка з а п а с о в  проп ускн ой  с п о с о б н о с т и  
(д л я  р а зр я д н и к ов  РШ К) и экспл уатац и он н ы е и спы тан и я .

1 . 6 . 2 .  Внешний о с м о т р  разр яд н и к ов  на эл ек тр оста н ц и я х  и под 
стан ц и я х  с  постоянны м д еж у р ств ом  п ер сон ал а  долж ен п р о и з в о д и ть ся  
во время о б х о д о в .

Разрядники на под ста н ц и я х  и распредел и тельн ы х пун ктах  б е з  
п о с т о я н н о г о  обслуж иваю щ его п ер сон ал а  с л е д у е т  о см а тр и в а ть  од н о 
временно с  о см отр ом  в с е г о  о б о р у д о в а н и я .

1 . 6 . 3 .  Оценка з а п а с о в  п р оп ускн ой  с п о с о б н о с т и  ра бочи х  р ези 
с т о р о в  и искровы х п ром еж утков  вентильных р азрядн и ков  РШК по 
со стоя н и ю  и м и татора  п р оп уск н ой  с п о с о б н о с т и  должна п р о и з в о д и т ь ся : 
первый раз п о с л е  в в од а  в экспл уатац и ю  -  п осл е  20  срабаты ваний  
ра зр яд н и к а , определяем ы х по показанию  р е г и ст р а т о р а  ср аба ты в ан и я , 
а  за тем  -  ч е р е з  каждые 1 0  срабаты ван и й  разрядн и ка .

П осле обнаруж ения п р о б о я  о д н о го  и з  д в у х  параллельных д и ск о в  
п р ов ер к у  и м и татор а  с л е д у е т  п р ои зв од и ть  ч е р е з  5  срабаты ваний  р а з 
рядника и п о сл е  каж дого ср аба ты в ан и я , при к о то р о м  (п о  данным о с -  
ц и л лсграф и чески х за п и се й  напряж ения) ч е р е з  разрядник  п р отек ал  
импульс т о к а ,  равный или превышающий предельны е импульсы (при 
п р оп ускн ой  с п о с о б н о с т и  20  и м п у л ь с о в ).

П осле п р об оя  о д н о го  и з т р е х  параллельных д и ск о в  им и татора  
долж ен с т а в и т ь с я  в оп р ос  о  возм ож ности  дальнейш ей эксп л уатац и и  
р а зр яд н и к а .

П осле 3 0  срабаты ван и й  р а зр я д н и к а , счи тая  с  м ом ента пробоя  
о д н о г о  и з д в у х  параллельных д и с к о в ,  и есл и  пробой  о д н о го  из т р е х
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параллельных д и ск о в  не произош ел, дальнейш ая эк сп л уа та ц и я  р а з 
рядника д о п у с к а е т с я  по со гл а сов а н и ю  с  з а в о д о м -и э г о т о в и т е л е м .

1 . 6 . 4 .  При о с м о т р е  разрядн и ка с л е д у е т  обращ ать внимание;
на п ок азан и я  р е г и ст р а т о р а  срабаты ван и я  р а зр яд н и к а . П оказания 

р е г и с т р а т о р о в  должны бы ть со п оста в л ен ы  с  данными предш ествую щ его 
о см отр а  по зап и ся м  в ж урнале;

на ц е л о с т н о с т ь  фарфоровых покрышек, о т с у т с т в и е  с к о л о в ,  т р е 
щин в  н и х , о с о б е н н о  в  м е ст а х  креплен и я  фланцев;

на о т с у т с т в и е  трещ ин в цементных швах и эм ал евом  покры тии . 
При обнаруж ении трещин на эм ал евом  покрытии цементных ш вов 
с л е д у е т  у с т а н о в и т ь , о т н о с и т с я  ли замеченный д еф ект т о л ь к о  к слою  
к р аски  или же он  вы зван появлением  трещин в цементном  шве и фар
ф ор е . В посл едн ем  сл у ч а е  та к ой  эл ем ен т должен бы ть отклю чен  и 
проведены  изм ерения  т о к о в  п р ов од и м ости ;

на о т с у т с т в и е  трещин ф ланцев;
на о т с у т с т в и е  к а к и х -л и б о  за гр я зн ен и й  на фарфоровых покрыш

к а х ;
на и сп р а в н о сть  подводящ их и заземляющих шин;
на с о с т о я н и е  предохранительны х кл ап ан ов  эл е м е н т о в  р а зр я д 

н и ков  FEMK-400, FBMK-750, Р Ш К -П 5 0  (н а  срабаты ван и е у к а зы в а ет  
деформация или падение э к р а н о в , закрывающих м е с т а  соед и н ен и я  
эл е м е н т о в , наличие к оп оти  на ф арф оровой покрышке) *

С рабаты вание п р ед ох р а н и тел ь н ого  клапана с в и д е т е л ь с т в у е т  о 
повреж дении разрядника и он  долж ен бы ть немедленно вы веден и з 
р а боты .

1 . 6 . 5 .  При обнаруж ении повреж дения разрядник н еобх од и м о  о т 
ключить для  р ем он та . 0 повреж дениях и срабаты вании  р а зр яд н и к ов  
с о о б щ а е т с я  л и ц у , о т в е т с т в е н н о м у  з а  т е х н и ч е с к о е  обслуж и ван и е р а з 
рядн и ков  и защ иту об ор у д ов а н и я  о т  перенапряж ений. П овреждения и 
н еи сп р а в н ости  запи сы ваю тся  в  журнал д е ф е к т о в .

1 . 6 . 6 .  Дефекты вентильны х р а зр я д н и к ов , ухудшающие их защит
ные х а р а к тер и сти к и  и р а б о т о с п о с о б н о с т ь ,  н о  н е  обнаруж иваемы е 
внешним о см о т р о м , должны вы явл яться  при эксплуатационны х и спы та
ниях*

1 . 6 . 7 .  Э ксплуатационны е испы тания вентильных ра зр яд н и к ов  
должны п р о в о д и т ь ся  в  следующих объ ем ах и в  с р о к и :

и зм ер ен и е м егаом м етром  соп р оти в л ен и я  ра зр яд н и к ов  (э л е м е н т о в  
р а зр я д н и к ов ) п ер ед  включением в с е т ь  и при вы воде в  плановый р е -
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м он т  о б о р у д о в а н и я , к к о т о р о м у  подклю чены  ра зр яд н и к и  (н е  р е 
же I  р а з а  в 6  л е т ) ;

и зм е р е н и е  при выпрямленном напряж ении т о к а  п р о в о д и м о с т и .
Т ок  п р о в о д и м о ст и  долж ен  и з м е р я т ь с я :

п е р е д  включением в с е т ь ;
у  вентильны х р а зр я д н и к ов  с  магнитным гаш ением д у г и  I  р а з  в 

б  л е т ,  а  такж е в  т е х  с л у ч а я х ,  к о г д а  при и зм ер ен и и  со п р о т и в л е н и я  
р а зр я д н и к а  м ега ом м етр ом  обн а р уж ен о  и зм ен ен и е  с о п р о т и в л е н и я ;

у  э л е м е н т о в  р а зр я д н и к ов  РЕМА, РВМ Г-П О -  ЗЗОМ и FBMK-400 В 
на 603S и б о л е е  п о ср авн ен и ю  с  за в од ск и м и  данными или данными п е р 
вон ачальн ы х и зм е р е н и й ; у  р а зр я д н и к о в  РВРД -  б о л е е  п р е д е л о в , у с т а 
новлен н ы х з а в о д о м -и з г о т о в и т е л е м ; у  оста л ь н ы х  т и п о в  р а зр я д н и к о в  и 
э л е м е н т о в  р а з р я д н и к о в  н а 30% и б о л е е  п о  ср авн ен и ю  с  за в од ск и м и  
данными или данными п ервон ачал ьн ы х и зм ер ен и й .

1 . 6 . 8 .  Оценка с о с т о я н и я  э л е м е н т а  м ож ет п р о и з в о д и т ь с я  такж е 
с о п о с т а в л е н и е м  зн а чен и й  с о п р о т и в л е н и й  одн оти пн ы х э л е м е н т о в  од н ой  
фазы р а з р я д н и к а , а  такж е э л е м е н т о в  разн ы х ф а з , полученны х с  з а в о 
д а  в  о д н о  в р ем я .

У э л е м е н т о в  р а з р я д н и к о в , и зм ен ен и е  со п р о т и в л е н и я  к о то р ы х  
превы ш ает д о п у с т и м о е  з н а ч е н и е , с л е д у е т  д о п о л н и т е л ь н о  и зм е р я т ь  т о к  
п р о в о д и м о ст и  при выпрямленном напряж ении и п о  р е з у л ь т а т а м  э т о г о  
и зм ер ен и я  п р о и з в о д и т ь  ок он ч а тел ь н у ю  о ц ен к у  с о с т о я н и я  р а з р я д н и к а .

1 .6 .9 .  З н ачен и я  со п р о т и в л е н и й  р а зр я д н и к о в  Р Ш , РВП, FB0 и 
GZ должны бы ть н е  м е н е е  н е с к о л ь к и х  т ы ся ч  м е г а о м , а  р а зр я д н и к о в  
FBC -  о т  н е с к о л ь к и х  с о т е н  д о  н е ск о л ь к и х  ты ся ч  м е г а о м .

З н ач ен и я  со п р о т и в л е н и й  р а зр я д н и к о в  д р у г и х  т и п о в  приведены  в 
т а б л .4 .

1 . 6 . 1 0 .  З н ачен и я  т о к о в  п р о в о д и м о сти  р а зр я д н и к ов  с  ш унтирую
щими р е з и с т о р а м и  при приложении вы прям ленного напряж ения должны 
с о о т в е т с т в о в а т ь  данным т а б л .5 .

Р азрядн и ки  или их э л е м е н т ы ,з н а ч е н и я  т о к о в  п р ов од и м ости  к о т о 
рых меньш е или больш е указан н ы х в т а б л .5 ,  должны бы ть выведены  в 
р е м о н т .

Уменьш ение зн а ч ен и я  т о к а  п р о в о д и м о сти  в  н е с к о л ь к о  р а з  (или  
д е с я т к и  р а з )  по отнош ению к  н орм альн ом у  зн ачению  у к а зы в а е т  на 
обр ы в  а цепи  шунтирующих р е з и с т о р о в .  У вел и чен и е зн а ч ен и я  т о к а  
п р о в о д и м о ст и  я в л я е т с я ,  к ак  п р а ш л о ,  р е з у л ь т а т о м  увлаж нения р а з -
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ряд ник а ,  при этом  значительн ы е повышения пр ов од и м ости  п р ои сх од я т  
в сл у чая х  закорачи ван и я  ч а сти  шунтирующих р е з и с т о р о в  каплями вла
ги  или отлож ения п р о д у к т о в  к ор р ози и  меящу эл ектродам и  и скровы х 
пром еж утков*

И змерение т о к о в  пр овод и м ости  долж но п р ои з в од и ть ся  в с о о т в е т 
стви и  с  м етод и к ой , указан н ой  в приложении 4 .

1 . 6 . 1 1 . Оцейку с о ст о я н и я  р а зрядн и ков  иностранны х фирм, по к о 
торым не и м е е тся  н ор м а ти вов  отб р а к ов к и  по ток ам  пр ов од и м ости  или 
пробивным напряжениям, с л е д у е т  п р ои зв од и ть  соп оста в л ен и ем  р е з у л ь 
т а т о в  экспл уатац и он н ы х испытаний разных эл ем ен т ов  о д н о го  ти п а  и 
р е з у л ь т а т о в  первоначальны х испытаний о д н о г о  и т о г о  же эл ем ен та  
при одинаковы х у сл ов и я х  и оди н аковой  сх ем е  испы таний.

Испытания таких р а зр яд н и к ов  должны п р о в о д и т ь ся  в ср ок и  и в 
об ъ ем а х , указанны х в п . 1 . 6 . 7  настоящ ей  И нструкц ии .

1 . 6 . 1 2 .  На трехфазный ком плект в ен ти л ьн ого  разрядн и ка с л е д у е т  
с о с т а в л я т ь  п а сп о р т , которы й  долж ен содер ж ать  следующие данны е:

наим енование (н ом ер ) эл е к т р о ст а н ц и и , п од ста н ц и и ; р а б о ч е е  
напряж ение; с и ст е м у  шин или наим енование п р и соед и н ен и я , на к о т о 
ром у ст а н о в л е н  р а зрядн и к ; тип ра зр яд н и к а ; г о д  выпуска р а зр яд н и к а ; 
з а в о д ск и е  ном ера ра зр яд н и к ов  (и  их эл ем ен т ов ) фаз А ,В ,С ;  д а т у  
включения ра зр яд н и к а ; тип устан овл ен н ы х р е г и с т р а т о р о в  ср а ба ты в а 
ния, д а т у  их у ста н ов к и  и и сходны е п ок аза н и я ; р езу л ьта ты  э к с п л у а 
тационных испытаний эл ем ен т ов  р а зр яд н и к а : изм ерения со п р о т и в л е 
ния м егаом м етр ом , т о к о в  проводи м ости  при приложении выпрямленного 
напряж ения; изм ерения  п р оби в н ого  напряжения при промышленной ча
с т о т е ;  проверки  ге р м е т и ч н о с т и ; показан ия  р е г и с т р а т о р о в  ср а б а ты 
ван и я ; с о с т о я н и е  и м и та то р о в ; св ед ен и я  о  д еф ек тах  р а зр яд н и к а , вы
явленных при внешнем о с м о т р е , даты  чи стк и  фарфоровых покрышек, 
покрытий к р а ск ой  цементных ш вов и наружных м еталл и чески х д е т а л е й ; 
св ед ен и я  о  вскры тиях и рем онтах р а зр яд н и к а ; данные о  со ст о я н и и  
изолирующих осн ова н и й  р а зр я д н и к ов .

1 . 7 .  Х арактерны е н еи сп р а в н ости  
и м етоды  их у стр а н ен и я

I . 7 . I .  Характерными н еи сп равн остям и  вентильны х р а зр яд н и к ов  
я вл я ю тся :

наруш ение г е р м е т и ч н о с т и ;
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полом ка шунтирующих р е з и с т о р о в  и к о н д е н с а т о р о в ;
трещины на фланцах эл е м е н т о в ;
сколы  ю бок и за гр я зн е н и е  фарфоровых покрышек.
1 . 7 . 2 .  К ремонтным р а бота м  б е з  вскры тия эл е м е н т о в  вентильных 

р а зр яд н и к ов  о т н о с я т с я :
з а к р а ск а  эп ок си д н ой  см олой  с к о л о в  н а  юбках фарф оровой п о 

крышки, заш патлевка и за к р а ск а  цементных ш вов ар м и р овок , за ш п а т- 
л ев к а  и у с т а н о в к а  на трещ инах ф ланцев крепежных п л ан ок ;

п р оч и стк а  о т в е р с т и й  д л я  с т о к а  воды в  зап л ечи ках  верхних 
ф л ан ц ев , о к р а с к а  б о л т о в  и ч и с т к а  о т  за гр я зн ен и й  фарфоровых покры
ш ек.

Ремонт вентильных разр яд н и к ов  б е з  вскры тия эл ем ен т ов  с л е д у е т  
п р ои зв од и ть  од н овр ем ен н о с  рем онтом  эл е к тр о о б о р у д о в а н и я  п р и соед и 
н ен и й , к которы м  они подключены .

Р аботы  должны п р о и з в о д и т ь ся  с  разреш ения лиц а, о т в е т с т в е н 
н о г о  з а  т е х н и ч е с к о е  обслуж и ван и е р а зр я д н и к ов  и защ иту о б о р у д о в а 
ния о т  перенапряж ений.

1 . 7 . 3 .  При наличии сквозн ы х  трещин в ф арф оровой покрышке 
разрядн и к  долж ен бы ть о т б р а к о в а н .

1 . 7 . 4 .  Ч и стка фарфоровых покрышек р а зр яд н и к ов  и покры тие 
их гидрофобными пастам и долж на п р ои з в од и ть ся  в с о о т в е т с т в и и  с  

О казан и ям и  по эксп л уа тац и и  изоляции в районах с  за гр я зн ен н ой  
атм осф ер ой 1* (М ,:  СПО С о ю з т е х з н е р г о , 1 9 8 4 ) .

1 . 7 . 5 .  Ремонт вентильных разр яд н и к ов  в се х  ти п ов  и к л а с с о в  
напряжений с о  вскры тием  их  эл е м е н т о в , как п р а ви л о, не долж ен 
п р о и з в о д и т ь с я . Однако на ремонтных за в о д а х  спец и ал ьн о обученны й 
п е р с о н а л , прошедший стаж и р овк у  на э а в о д е -и з г о т о в и т е л е ,  может 
выполнять рем онт вентильных р а зр яд н и к ов  РВС, РЕМ, РВРД, РВМГ,
FBMK и их эл е м е н т о в .

1 . 7 . 6 .  В скр ы ти е, рем онт и с б о р к а  вентильных р а зрядн и ков  
должны п р о и з в о д и т ь ся  в  ч и с т о м , св е т л о м  и су х о м  помещении. Не 
д о п у с к а е т с я  вскры ти е р а зр я д н и к ов  в помещ ениях, г д е  п р ои з в од и тся  
пайка и тр а вл ен и е м еталл а с  применением к и сл от  и щ елочей , а т а к 
же в помещ ениях, предназначенны х д л я  рем он та и обслуж ивания к и с 
лотны х и щелочных а к к у м у л я тор ов .

1 . 7 . 7 .  Вскрытие для рем он та  вен ти л ьн ого  разрядника должно 
п р о и з в о д и т ь ся , е с л и :
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при измерении т о к о в  пр овод и м ости  их значения  вы ходят з а  пре
дел ы , указанны е в т а б л .5 ;

при измерении пробивных напряжений их значения  выходят з а  
пределы , указанны е в т а б л .б .

И змерения должны п р ои з в од и ть ся  по м е т о д и к е , приведенной  в 
приложении 4 .

1 . 7 . 8 .  Работы  по устранению  н е и сп р а в н остей  р а зр яд н и к ов  долж 
ны п р ов од и ть ся  в с т р о г о м  с о о т в е т с т в и и  с  заводски м и  инструкциями
и указаниями настоящ ей  инструкции  (прилож ение 5 ) .

1 . 7 . 9 .  При р а зб о р к е  разрядн и ка с л е д у е т  обращ ать внимание н а : 
за са сы ва н и е  в о зд у х а  внутрь разрядн и ка при распаивании в

верхнем  уплотняющем д и ск е  о т в е р с т и я  для  проверки  ге р м е т и ч н о с т и ; 
полож ение р е з и н о в о г о  к ол ь ц а ;
с о с т о я н и е  влаговпиты вающ его эл ем ен та  ( в  разрядниках Р Ш Г , 

РВМК);
с о с т о я н и е  боковы х и торцевы х п о в е р х н о ст е й  (н а  наличие с к о 

л о в , ок и сл ен и й , сл е д о в  гор ен и я  д у г и ,  п р о б о е в ) ;
с о с т о я н и е  центрирующих п рокл адок  (см я ты , р а зо р в а н ы ); 
с с  тоя н и е шунтирующих р е з и с т о р о в  и к о н д е н с а т о р о в  (и зл ом ы , 

слабы е кон тактн ы е со ед и н ен и я , о к и с л е н и я ) ;
единичные и скровы е промежутки (о ж о ги , р а сп л авл ен и я , о к и с 

ления) ;
на спиральную  пружину (п о л о м к а , у т р а т а  ж е с т к о с т и ) .
1 . 7 Л 0 ,  0 вскрытии и р ем он те  внутренних д е та л е й  разрядн и ка 

долж ен бы ть с о с т а в л е н  акт с  указан и ем  причин, вызвавших н е о б х о д и 
м о с т ь  вскры ти я , обнаруженных повреж дений выполненных р а б о т  по 
в осста н ов л ен и ю .

1 . 7 . 1 1 .  В п р о ц е сс е  сбор к и  и п о сл е  р ем он та  вентильны е р а зр я д 
ники должны бы ть испытаны в с о о т в е т с т в и и  с  требован и ям и  "Норм 
испы тания эл е к т р о о б о р у д о в а н и я 11 (М .:  А том и зд а т , 1 9 7 8 ) .

1 . 8 .  Правила хран ен и я  и тр а н сп ор ти р ова н и я

1 . 8 Л .  Разрядники должны бы ть упакованы  в деревянную  т а р у  
т а к ,  чтобы  н е было смещений и повреж дений их внутри тары  при
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т р а н сп ор ти р ов а н и и . На та р е  должны бы ть н ад п и си : "О сторож н о»”  
"Ф а р ф ор ", "В е р к " или на н ее  н а н о си т ся  знак х р у п к о го  г р у з а .

Т а р а , в  к отор ую  упаковы ваю т разрядники  с  шунтирующими р ези 
ст о р а м и , н е долж на д о п у с к а т ь  возм ож н ости  перекаты вания .

П ер ев озк а  р а зрядн и ков  б е з  спец и ал ьн ой  тары д о п у с к а е т с я  при 
у сл о в и и , е сл и  у стр а н ен а  в озм ож н ость  их повреж дения.

1 . 8 . 2 .  Разрядники РВС, Р Ш , Р Ш Г , РВМК и РВРД должны п ер е 
в о з и т ь с я  то л ь к о  в вертикальном  полож ении. П ерен оска ра зр яд н и к ов  
на руках  д о п у с к а е т с я  и в гор и зон та л ьн ом  положении.

В ерх эл ем ен т а  разрядника с л е д у е т  оп р ед ел я ть  по т а б л и ч к е .
Т ар а  с  разрядниками долж на о п у с к а т ь с я  на землю п л ав н о, б е з  

т о л ч к о в .
1 . 8 . 3 .  Если указанны е выше тр еб ов а н и я  н е были соблю дены , т о  

ц е л о с т н о с т ь  р а зр я д н и к ов  долж на бы ть п р ов ер ен а  внешним осм отр ом  и 
изм ер ен и ем  т о к о в  п р ов од и м ости .

1 . 8 . 4 .  Х ранить разрядники на ск л а д е  ( в  у п а к овк е  и р а сп а к о 
ванными) можно т о л ь к о  в вертикальн ом  положении с  у ч етом  надписи 
" В е р х " .

Под дож дем м о г у т  н а х о д и т ь ся  т о л ь к о  разрядн и ки , снабженные 
крыш кой.

С та ви ть  разрядник  н е п о с р е д ст в е н н о  на землю н е р ек ом ен д уется *
1 . 8 . 5 .  П о гр у з о ч н о -р а з гр у зо ч н ы е  и монтажные работы  с  элем ен 

тами вентильных ра зр яд н и к ов  и их перемещение н еобходи м о п р ои зв о 
д и т ь  с  помощью грузоподъем н ы х м ех ан и зм ов , стропы  которы х с л е 
д у е т  к р еп и ть  к нижнему днищу эл ем ен та  или специальном у п од д он у , 
на  к отор ы й  он  у ст а н а в л и в а е т с я . Элемент при подъеме долж ен быть 
з а к р еп л ен .

2 .  ТРУБЧАТЫЕ РАЗРЗДНИКЙ

2 . 1 .  Общие ука зан и я

2 . 1 . 1 .  Т рубчаты е разрядники предн азн ачаю тся  для защиты о т  
гр о зо в ы х  перенапряжений изоляции линий эл ек тр оп ер ед ач и  и в с о 
в ок у п н ости  с  другими ср ед ств а м и  защиты -  изоляции э л е к т р о о б о р у 
д ова н и я  стан ц и й  и подстанций  п ер ем ен н ого  т о к а  напряжением о т  3 
д о  П О  кВ ч а с т о т о й  5 0  Г ц .



2 Л * 2 . Т рубчаты е разрядники должны у ст а н а в л и в а т ь ся  на оп ор а х  
п од х од ов  линий эл ек тр оп ер ед а ч и  к станциям  и подстанциям .П ри н а б е 
гании волн гр озов ы х  перенапряжений по п роводам  ВП на подстанцию  
эти  разрздники снижают ам плитуду волны и с п о с о б с т в у ю т  е е  з а т у х а 
нию на п о д х о д е . В р е з у л ь т а т е ! у стан овл ен н ы е на подстанции  или 
станции вентильные разрядники разгр уж аю тся  о т  т о к о в  г р о з о в о г о  
р а зр я д а , ч т о  н еобходи м о для защиты изоляции эл е к тр ооб ор у д ов а н и я  
о т  гр озов ы х  перенапряж ений.

2 . 1 . 3 .  Т рубчаты е разрядники с л е д у е т  у ста н а в л и в а ть  такж е на 
о п о р а х , ограничивающих пролеты  п ер есеч ен и й  ВЛ; на оп ор а х  3 5  и 
Н О  кВ с  разъ единителям и; для  защиты кабельны х муфт на о п о р а х , 
г д е  к абел ьн а я  линия п ер ех од и т в ВЛ; на концевых оп ор а х  ВЯ, дли
тел ь н о  отключенных с  одной стор он ы  в г р о з о в о й  п ер и од .

2 . 1 . 4 .  Трубчаты е разрядники предназначены  для  применения на 
откры том  в озд у х е  при в ы соте  д о  1000  м над уровн ем  м ор я .

К лим атическое и сполн ен и е и к а т е го р и я  размещения разрядн и 
к о в  должны с о о т в е т с т в о в а т ь  нормальным значениям клим атических 
ф а ктор ов  внешней среды  в м е с т е  у ста н ов к и  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 
ваниями ГОСТ 1 5 1 5 0 -6 9 .

£ . 1 . 5 .  Э л ек тр отех н и ч еск ой  промышленностью и зго т о в л я ю т ся  т р у б 
чатые разрядники РГФ -  трубчаты й  ф ибробакелитовы й р а зр я д н и к ;
РГВ -  трубчаты й  винипластовы й ра зр яд н и к ; РГВС -  трубчаты й в и н и - 
пластовы й в с тек л оп л а сти к ов ой  т р у б е  разрядник  с о  см енной д у г о г а -  
си тел ь к ой  к ам ер ой .

2 . 2 .  Выбор тр убчаты х  р а зрядн и ков

2 . 2 . 1 .  При вы боре трубчаты х  разр яд н и к ов  должны у ч и ты в а ть ся : 
номинальное напряжение с е т и ;
зн ачен и е т о к а  к о р о т к о г о  замыкания в  м е с т е  у ст а н о в к и ; 
режим р аботы  нейтрали с е т и  ( в  за ви си м ости  о т  режима н ей тр а 

ли приним ается  расчетны й т о к  К З );
разрядны е х ар а к тер и сти к и  защищаемой и зол яц и и .
2 . 2 . 2 .  Напряжение, у к а за н н ое  в п а сп ор те  т р у б ч а т о г о  р а зр я д 

н и к а , должно с о о т в е т с т в о в а т ь  номинальному напряжению с е т и .
2 . 2 . 3 .  Верхний предел  зн ачен ия  обры ваем ого разрядником  с о 

провождающего ток а  долж ен быть не м ен ее  наибольш его эф ф екти вн о-
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г о  з н а ч ен и я  т о к а  КЗ в  м е с т е  у с т а н о в к и  с  у ч е т о м  а п ер и о д и ч е ск о й  
со ст а в л я ю щ е й . Нижний п р ед ел  зн а ч ен и я  т о к а  долж ен  бы ть н е больш е 
н аи м ен ьш его эф ф ек ти в н ого  зн а ч ен и я  т о к а  к о р о т к о г о  замыкания б е з  
у ч е т а  а п е р и о д и ч е ск о й  со ст а в л я ю щ е й .

З н ачен и я  н а и бол ьш его  т о к а  к о р о т к о г о  замыкания с л е д у е т  о п р е 
д е л я т ь  д л я  н а и б о л е е  н е б л а г о п р и я т н о г о  режима р а б оты  с е т и  по эффек
ти в н ом у  зн ачению  п е р и о д и ч е с к о й  соста вл яю щ ей  в  первы й п ол у п ер и од , 
умнож енн ом у на 1 , 5  -  д л я  т о ч е к  с е т и ,  бл и зки х  к  ген ер а тор н ы м  с т а н 
циям (н а  р а сс т о я н и и  5 - 8  км б е з  р е а к т о р о в  и б е з  тр а н сф ор м а ц и и ), 
и н а  1 , 3  -  д л я  т о ч е к  с е т и ,  удаленны х о т  ст а н ц и й .

З н ач ен и е наим еньш его т о к а  КЗ с л е д у е т  о п р е д е л я т ь  по эффек
т и в н ом у  значению  п е р и о д и ч е с к о й  составл яю щ ей  б е з  у ч е т а  а п ер и од и 
ч е с к о й  со ста в л я ю щ ей .

У чи ты вая , ч т о  в п р о ц е с с е  эк сп л у а та ц и и  вн утрен н и й  д и а м етр  
р а зр я д н и к а  у в е л и ч и в а е т с я  и з - з а  вы горан и я  тр у б к и  при р а б о т е  р а з 
рядн и ка  и в е с ь  д и а п а зо н  отклю чаем ы х т о к о в  см ещ а ется  в  с т о р о н у  
больш их зн а ч ен и й , ц е л е с о о б р а з н о  в о  в с е х  сл у ч а я х  вы би рать р а зр я д 
ники таким  о б р а з о м , ч тоб ы  зн а ч е н и е  т о к а  к о р о т к о г о  замыкания было 
ближе к  в ер хн ем у  п р ед ел у  обры ваем ы х разрядн и ком  т о к о в .

2 . 2 . 4 .  Для тр у б ч а ты х  р а з р я д н и к о в  3 5  кВ и ниже верхний  п р е
д е л  о б р ы в а е м о г о  Т о к а , д олж ен  бы ть н е  м ен ее  н аи бол ьш его  в озм ож н ого 
т о к а  т р е х ф а з н о г о  к о р о т к о г о  зам ы кан и я. Нижний п р ед ел  об р ы в а ем ого  
т о к а  д олж ен  бы ть н е б о л е е  н аи м ен ьш его возм ож н ого  у ст а н о в и в ш е г о ся  
т о к а  д в у х ф а з н о г о  к о р о т к о г о  зам ы кан и я.

Для тр у б ч а ты х  р а з р я д н и к о в  Н О  кВ пределы  зн ачен и й  т о к о в  
должны с о о т в е т с т в о в а т ь  н аи бол ьш ем у т о к у  о д н о ф а з н о го  или т р е х ф а з 
н о г о  к о р о т к о г о  замыкания и наименьш ему значению  т о к а  од н о ф а з н о го  
или д в у х ф а з н о г о  к о р о т к о г о  зам ы кан и я.

2 . 2 . 5 .  З н ачен и е т о к а  к о р о т к о г о  зам ы кания, п р отек аю щ его  ч е р е з  
т р у б ч а т ы е  р а зрядн и ки  в о  врем я их р а б о т ы , мож ет о гр а н и ч и в а т ь ся  
со п р о ти в л е н и е м  за зем л и тел я  оп ор ы , ч т о  долж но бы ть у ч т е н о  при 
в ы бор е  р а зр я д н и к а .

2 . 2 . 6 .  Внешние и ск р ов ы е  пром еж утки тр у б ч а ты х  р а зр я д н и к ов  
должны в ы би р а ть ся  так и м и , ч тоб ы  разрядн и ки  н е ср а ба ты в а л и  о т  ком 
м утационны х перенапряж ений с  у р ов н ем  3 , 2 - 3 , 5  ^  (б ол ь ш ее  з н а ч е 
н и е д л я  с е т е й  с  и зол и р ов а н н ой  н е й т р а л ь ю ).
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2 . 2 . 7 .  И мпульсное проби вн ое  напряжение т р у б ч а т о г о  разрядн и 
ка при 2  мкс должно быть на 25 -30&  ниже д ву хм и к р осек у ц ц н ого  р а з 
р я д н ого  напряжения защищаемых и з о л я т о р о в .

Э л ектри чески е х а р а к тер и сти к и  трубчаты х р а зр яд н и к ов  п р и вед е
ны в приложении 6 .

2 . 2 . 8 .  Т рубчаты е разрядники РГВ и РТВС как  б о л е е  соверш енные 
по кон струкц и и  и надежные в р а б о т е  р ек ом ен д у ется  применять для  
защиты изоляции в схем а х  станций и п од ста н ц и й ; тр у бчаты е  р а зр я д 
ники РТФ -  для  защиты линейной и зол яц и и . Принцип д е й ст в и я  и 
у с т р о й с т в о  трубчаты х  ра зр яд н и к ов  приведены в приложении 8 .

2 . 3 .  Меры б е з о п а сн о с т и

2 . 3 . 1 .  Работы  по у ст а н о в к е  и экспл уатац и и  тр у бчаты х  р а зр я д 
н и к ов  должны п р ои з в од и ть ся  с  соблю дением  "П равил техн и ки  б е з о п а с 
н ости  при эксп л уатац и и  э л е к т р о у с т а н о в о к "  (М .:  Э н е р го и эд а т , 1 9 8 2 ) .

2 . 3 . 2 .  П ерсон ал , производящ ий о см отр  трубчаты х  р а зр я д н и к ов  
с  зем л и , долж ен учи ты вать возм ож н ость  срабаты вания  р а зр яд н и к ов
и вы броса  и з н е г о  ионизированны х г а з о в  и пламени в момент о с м о т 
р а .

2 . 4 .  Порядок у ста н ов к и

2 . 4 . 1 .  Т рубчаты е разрядники должны им еть внешний и ск р о в о й  
пром еж уток. Схема подключения трубчаты х  разр яд н и к ов  п р ед ста в л ен а  
на рис Л .

V
А S,

Рис Л .  Схема подключения трубчаты х  
р а зр я д н и к ов ;

РТ -  д у г о г а с и т е л ь н а я  тр у б к а  р а зр я д 
н и к а ; Sj -  внешний (отд ел и тел ь н ы й ) 
и ск р о в о й  пром еж уток ; 52 -  внутренний 
и ск р о в о й  пром еж уток; R3 -  за зем л и тел ь

4т-Rз
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2 . 4 . 2 .  Разрядники в се х  т и п о в  м о гу т  за к р еп л я ть ся  и з а зем л я ть 
с я  к ак  с о  стор он ы  за к р ы то го  к о н ц а , та к  и с о  стор он ы  вы хлопа.

2 . 4 . 3 .  При у с т а н о в к е  тр у бчаты х  р азрядн и ков  на оп ор е  с  тр осом  
их заземляющ ие зажимы должны с о е д и н я т ь ся  с  тр о со сп у ск а м и  и ( с  по
мощью св а р к и  или б о л т о в о г о  соед и н ен и я ) п р и соед и н я ть ся  к м еталлу 
оп ор ы .

При у ст а н о в к е  н а  в в од е  в подстанцию  заземляющие зажимы р а з 
р я дн и к ов  должны п р и соед и н я ть ся  (надеж но и возмож но коротким и пу
тям и ) к  заземляющ ему у с т р о й с т в у  п од ста н ц и и ,

2 . 4 . 4 .  Т рубчаты е разрядники  м о гу т  у ст а н а в л и в а т ь ся  на оп о 
р ах  ВЛ, п ор та л а х  ОРУ и с т е н а х  зданий закрытых п од ста н ц и й . На 
оп о р а х  тр у бч аты е  разрядники м о г у т  разм ещ аться  на т р а в е р с а х  и 
с т о й к а х .

2 . 4 . 5 .  Схема у ста н ов к и  тр у бчаты х  р а зр яд н и к ов  должна о б е с п е 
ч и в а ть  надежную защ иту изоляции и нормальную р а б о т у  разрядн и ков  
(прилож ение 7 ) .

2 . 4 . 6 .  При срабаты вании  разрядн и ка  у  е г о  о тк р ы того  конца 
о б р а з у е т с я  зон а  выхлопа и з  г ор я ч и х  ионизированны х г а з о в  и пламе
н и , очер та н и я  к о т о р о й  показаны  на р и с .2 .  Размеры зон  выхлопа 
при отключении т о к о в  близких к значению в ер х н его  п редела  приве
дены в т а б л .7 .

При закреплении  р а зр яд н и к ов  з а  закрытый к он ец  должна быть 
исклю чена в е р о я т н о с т ь  междуфазнкх перекрытий или перекры тий на
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зем лю . Р асполож ение разрядн и ка на оп ор е  долж но быть таким , чтобы  
зоны  выхлопа р а зр я д н и к ов  различных фаз не п е р есек а л и сь  и в них не 
попадали бы элем енты  к он стр у к ц и й , имеющие д р у г о й  п отен ц и а л , чем 
открытый к он ец  р азр яд н и к а  в м ом ент гашения д у г и . Указанные в 
т а б л .?  размеры з о н  выхлопа предполагаю т д о п у с т и м о с т ь  их с о п р и к о с 
н ов ен и я .

Т а б л и ц а  ?

Размеры зоны  и з гор я ч и х  ионизированны х г а з о в

Н оминальное н а п р я - 
ж ение, кВ

Размеры зон ы , м .н е  б о л е е
А Б В

3 , 6  и 10 1 ,7 1 . 4 0 , 2
20 2 , 4 2 .3 0 , 4
3 5 3 , 0 2 , 5 0 , 5

П О 4 , 2 4 , 4 1 , 2

И онизированные газы  р а зр я д н и к ов , закрепленны х з а  за зем л ен 
ный открытый к о н е ц , имеют н у л ев ой  п отен ц и а л , п о это м у  д о п у с к а е т с я  
п е р е се ч е н и е  зон  ш х л о п а  между с о б о й  и с  заземленными элем ентам и 
к он стр у к ц и й .

При у ст а н о в к е  р а зр я д н и к ов  на т р а в е р с а х  анкерных одн оц еп дах  
оп ор  с  гори зон тальн ы м  располож ением  п р о в о д о в  вы хлопное о т в е р с т и е  
разрядн и ка ср ед н ей  фазы с л е д у е т  направлять в  одн у  с т о р о н у ,  а р а з 
рядн и ков  крайних фаз -  в  противополож ную .

2.4.7. Т рубчаты е разрядники  должны у ст а н а в л и в а т ь ся  таким 
о б р а з о м , чтобы  в с е  ч а ст и  р а зр яд н и к а , а такж е гран и ц а зоны  вы
х л оп а  ионизированны х г а з о в  при р а б о т е  разрядника н аходи л и сь  на 
в ы соте  не м ен ее 3  м над зем л ей .

2.4.8. Для предотвращ ен ия возм ож ности  скопл ен и я  влаги во 
вн утрен н ей  п ол ости  разрядн и ка е г о  с л е д у е т  у ста н а в л и в а ть  открытым 
концом  ш и з  верти кальн о или наклонно под угл ом  не м ен ее 1 5 °  к  
г о р и з о н т у .  В м е с т а х ,  г д е  разрядн ики  подвержены и н тен си вн ом у  з а 
грязн ен и ю  уносам и промышленных предпри яти й , для уменьшения о с а д 
к о в  и улучш ения у сл ов и й  са м ооч и стк и  р е к ом ен д у ется  принимать у го л  
наклон а разрядника н е  м ен ее  4 5 ° .
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2 ,4 .9 , Способ установки разрядника должен обеспечив 
изменность его внешнего искрового промежутка.

Электроды внешнего промежутка должны быть выполнены из 
стального прутка диаметром не менее 10 мм. Желательно окраши
вать их светлой краской для более легкого обнаружения оплавлений 
при затяжной работе разрядника. Электроды целесообразно распола
гать так, чтобы обеспечивать удобство проверки состояния промежут
ка при осмотре с земли.

Электроды внешнего искрового промежутка трубчатых разрядни
ков 3-10 кВ не следует располагать по вертикали один под другим 
для исключения закорачивания промежутка каплями воды или льдом.

Во избежание уменьшения или закорачивания внешнего промежут
ка под действием ветра или собственной тяжести электрода при от
вертывании крепящей его гайки разрядник должен быть установлен 
так, чтобы разрегулирование внешнего промежутка приводило к его 
увеличению. Электрод должен надежно крепиться к ушку разрядника 
и закрепляться контргайкой.

2.4.10» Внешний электрод разрядника, прикрепленный к обойме, 
должен иметь длину не менее 250 мм.

2 .4 .11. Крепление разрядников к опоре должно быть прочным, 
исключающим вибрацию, удобным для установки и их смены.

Расположение разрядника на опоре должно позволять произво
дить его осмотр с земли.

Трубчатые разрядники на металлических опорах следует кре
пить к металлическим консолям, прикрепленным к телу опоры болто
выми скобами.

На деревянных опорах крепление разрядников должно произво
диться полухомутами, охватывающими траверсы и стойки опоры пол
ностью.

Крепление разрядника к консоли или к полухомуту, охватываю
щему траверсу или стойку опоры, должно производиться двумя ско
бами, укладываемыми в канавки обоймы разрядника. После закрепле
ния разрядника резьбу скоб и гайки, крепящих разрядник, необхо
димо смазать атмосферостойкой противокоррозионной смазкой.

2.4.12. Спуски от установленных на деревянных опорах разряд
ников к заземлителям должны выполняться проводом сечением 35 мм̂  
или стальной проволокой (катанкой) диаметром не менее 6-6 мм.
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2 . 4 . 1 3 .  При у с т а н о в к е  т р у б ч а т ы х  р а з р я д н и к о в  н а  ВЛ 3 5  к В  и 

выше с л е д у е т ,  к а к  п р а ш л о ,  п р и м ен я ть  к о н с т р у к ц и и , п озв ол я ю щ и е 

п р о и з в о д и т ь  у с т а н о в к у 'и  с м е н у  т р у б ч а т ы х  р а з р я д н и к о в  п о д  н а п р яж е
н и ем ,

2 . 4 . 1 4 .  Р а б о т ы  по у с т а н о в к е  и сн я ти ю  т р у б ч а т ы х  р а з р я д н и к о в  
п од  н ап ряж ен и ем  ( б е з  от к л ю ч е н и я  линий э л е к т р о п е р е д а ч и )  долж ны 

п р о и з в о д и т ь с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  "И н ст р у к ц и и  п о  р а 
б о т а м  н а л и н и ях э л е к т р о п е р е д а ч и  3 5 - 2 2 0  и 6 - 1 0  к В , н а х о д я щ и х ся  

п од  напряж ением!* Ч .У  ( М . :  Э н е р г и я , 1 9 6 4 ) .
2 . 4 . 1 5 .  Т р у б ч а т ы е  р а з р я д н и к и  н е п о с р е д с т в е н н о  п е р е д  у с т а н о в 

к о й  долж ны  бы ть  т щ а т е л ь н о  о с м о т р е н ы .
2 . 4 . 1 6 .  При у с т а н о в к е  р а з р я д н и к а  н а  д е р е в я н н о й  о п о р е  н е о б х о 

д и м о п р о в е р и т ь  с о с т о я н и е  д р е в е с и н ы  в  м е с т е  е г о  з а к р е п л е н и я .  У с т а 
н а в л и в а т ь  р а з р я д н и к и  н а  за гн и в ш е й  д р е в е с и н е  н е  д о п у с к а е т с я *

2 . 4 . 1 7 .  При у с т а н о в к е  на о т к л ю ч е н н о й  и з а з е м л е н н о й  линии 
р а зр я д н и к и  с  д е т а л я м и  д л я  к р е п л е н и я  долж ны  п о д н и м а т ь ся  н а  о п о р у  
с  помощ ью в е р е в к и ,  сп ущ ен н ой  с  о п о р ы , а  при у с т а н о в к е  п о д  н а п р я - 
о н оем  -  с  помощ ью б е с к о н е ч н о г о  к а н а т а ,

П одъем р а з р я д н и к а  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  т а к ,  ч т о б ы  он  н е  у д а -  
рялоТ  об о п о р у .

2 . 4 . 1 8 .  Внешний и с к р о в о й  п р о м е ж у т о к -р а з р я д н и к о в  н а  о т к л ю ч е н -  
и м ' : з а зе м л е н н ы х  линиях д ол ж ен  у с т а н а в л и в а т ь с я  с  помощ ью ш а б л о
н а , Р е г у л и р о в а н и е  вн еш н его  и с к р о в о г о  п р ом еж у тк а  с л е д у е т  п р о и з в о -

: г т ь  перем ещ ен и ем  р а з р я д н и к а  в м е с т е  е г о  з а к р е п л е н и я  н а  с п о р е  
н лх  и зм ен ен и ем  длины  и п ол ож ен и я  э л е к т р о д а .  П осл е  у с т а н о в к и  т р е 

б у ем ой  длины  и с к р о в о г о  п р ом еж у тк а  с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  о к о н ч а т е л ь 

н ое  з а к р е п л е н и е  р а з р я д н и к а  н а  о п о р е ,  при э т о м  нужно с л е д и т ь  з а  
т е м ,  ч т о б ы  и с к р о в о й  п р ом еж у ток  н е  и з м е н я л с я .

При у с т а н о в к е  р а з р я д н и к о в  п од  н ап ряж ен и ем  д л и н а  в н еш н его  
и с к р о в о г о  п р ом еж у тк а  д ол ж н а ф и к с и р о в а т ь с я  п од в есн ы м  г а б а р и т н и к о м .

2 . 4 ,1 9 *  При у с т а н о в к е  р а з р я д н и к о в  н а отклю чен н ы х Р  о б е р 
т о ч н у ю  б у м а г у  с  и зол и р ую щ ей  т р у б к и  с л е д у е т  сн и м а т ь  т о л ь к о  п о с л е  
п р о в е д е н и я  в с е х  о п е р а ц и й  по у с т а н о в к е  р а з р я д н и к а  и р е г у л и р о в а н и ю  

в н еш н его  искрового  п р ом еж у тк а »
При у с т а н о в к е  р а з р я д н и к о в  н а  till п о д  напряж ением  о б е р т о ч 

ную б у м а г у  с л е д у е т  с н и м а т ь  с  и зол и р ую щ ей  т р у б к и  п о с л е  п од ъ ем а  
н а  о п о р у  и у с т а н о в к и  пл ан ки  р а з р я д н и к а  н а  б о л т  к о си н к и  п о л у х о -
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м у та  или к о н со л и  д о  р е гу л и р о в а н и я  внеш него и с к р о в о г о  пром еж ут

к а ,
2 , 4 . 2 0 .  П р а в и л ь н ость  у с т а н о в к и  в с е х  р а зр я д н и к ов  долж на п р о 

в е р я т ь с я  о т в е т ст в е н н ы м  лицом н а  м е с т е  с  подъем ом  на о п о р у ,

2 , 5 .  П орядок  р а б о ты

2 . 5 . 1 .  Т р у бч а ты е  ра зр яд н и к и  должны сн и м а ть ся  с  опоры  т о л ь к о  
д л я  р е м о н т а . Их внешние и ск р ов ы е  пром еж утки  должны о с т а в а т ь с я  
б е з  и зм ен ен и й  н а  зимний п е р и о д .

2 . 6 .  П ровер ка  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я

2 . 6 . 1 .  П ер и од и чески  д олж ен  п р о в о д и т ь с я  внешний о с м о т р  р а з 
р я д н и к ов  и эк сп л у а та ц и он н ы е  и сп ы т а н и я .

2 . 6 . 2 .  О см отр  тр у б ч а ты х  р а з р я д н и к о в , у ста н ов л ен н ы х  на ли
ниях э л е к т р о п е р е д а ч и  и н а п о д х о д а х  ВЛ к  п од ста н ц и я м , с л е д у е т  
п р о и з в о д и т ь  I  р а з  в  г о д  п ер ед  гр о з о в ы м  с е з о н о м .

В е р х о в о й  о с м о т р  т р у б ч а ты х  р а зр я д н и к о в  б е з  сн я т и я  с  о п о р ,  а 
такж е д оп ол н и тел ь н ы е  осм отр ы  и п р ов ер к и  р а з р я д н и к о в , у с т а н о в л е н 
ных в  з о н а х  и н тен си вн ы х з а г р я з н е н и й , с л е д у е т  п р о и з в о д и т ь  с о г л а с н о  
тр е б о в а н и я м  м естн ы х  и н ст р у к ц и й .

2 . 6 . 3 .  При о с м о т р е  р а з р я д н и к о в  с  зем ли  с л е д у е т  обр а щ ать  
внимание н а :

п ол ож ен и е р а зр яд н и к а  н а о п о р е  и д л и н у  внеш него и с к р о в о г о  
п р ом еж у тк а ;

п ол ож ен и е у к а з а т е л я  ср а б а ты в а н и я  т р у б ч а т о г о  р а зр я д н и к а  на 
каж дой ф а з е  (е с л и  он  и м е е т с я ) ;

с о с т о я н и е  п о в е р х н о с т и  изолирую щ ей ч а с т и  р а зр я д н и к а  ( з а г р я з 
н ен и е е е ,  пов р еж ден и е в с л е д с т в и е  атм осф ерн ы х в о з д е й с т в и й , нали
ч и е  о ж о г о в  и оп л авлен и й  о т  э л е к т р и ч е с к о й  д у г и ) ;

с о с т о я н и е  э л е к т р о д о в  и арм атуры  (ц е л о с т н о с т ь  к р а ск и  н а  
э л е к т р о д а х ,  н ал и чи е о п л а в л е н и й );

с о с т о я н и е  заземляющ ей п р ов од к и  и н ад еж н ость  п р и соед и н ен и я  
заземляющ их с п у с к о в  к за зем л и тел ю  оп ор ы .

2 . 6 . 4 .  В ер х ов ой  о с м о т р  т р у б ч а ты х  р а зр я д н и к о в  долж ен  п р о и з 
в о д и т ь с я  н а  отклю чен н ой  и за зе м л е н н о й  ВЛ. При э т о м  с л е д у е т  п р о 
в е р я т ь :
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длину внешнего и ск р о в о г о  промежутка;
со стоя н и е  п ов ер хн ости  изолирующей ча сти  разрядника (при 

обнаружении загрязн ен и й  тр у бк а  п р оти р ается  су х ой  м ягкой  т р я п к о й );
наличие трещин в толще трубки (у  разрядников и з в и н и п л а ста );
надеж ность крепления разрядника к конструкц ии  опоры и проч

н о с т ь  заделки д у гога си тел ь н ой  трубки в об ой м е ;
наличие сильных оплавлений на м еталлических обоймах трубки  

или эл ек тр од ах  внешнего и ск р о в о го  промежутка» свидетельствую щ их 
о ненормальной р а б о т е  разрядн ика;

со сто я н и е  заземляющих с п у с к о в .
2 . 6 .5 .  При р а ссл ед ова н и и  гр озовы х  повреедений  на БД и под

станциях (перекры тие ги рлявд  и зол я тор ов » расщ епление древесины  
опор» оплавление п р ов од ов» т р о с о в  и металлических о п ор ) сл ед у ет  
о с о б о  тщ ательно осм атр и в ать  разрядники» установленны е на ближай
ших опорах о т  м е ст а  г р о з о в о г о  повреж дения.

2 . 6 . 6 .  Р езультаты  осм о тр о в  трубчаты х разрядников  и в се  обн а
руженные дефекты должны запи сы ваться  в обходны х л и стах » а  затем  
за н о си т ь ся  в журнал д еф ек тов  и неполадок и сообщ аться  лицам» 
ответственны м  за  со ст о я н и е  линии.

2 . 6 . 7 .  П роверка со ст о я н и я  трубчаты х разрядников  и р а сп ол о 
жения зон  выхлопа должна п р ои звод и ться  в  объем е и в сроки » у ка 
занные в "Нормах испытания эл ек тр ообор у д ов а н и я " (М .: А том и здат, 
1 9 7 8 ) .  П роверка трубчаты х разрядников с о  снятием  с  оп ор  должна 
п р ои звод и ться  не реже од н ого  р аза  в 3 г о д а .  П роверку разрядн и ков, 
установленны х в зон ах  и н тен си вн ого  за гр я зн ен и я , сл ед у ет  п рои зво
д и ть  со гл а сн о  требованиям  местных ин струкц и й .

Разрядники, со ст о я н и е  которы х может об есп еч и ть  надежную 
р а б оту  в период д о  следующ его капи тальн ого ремонта линии, с л е 
д у е т  вновь у ста н ов и ть  на оп ор а х , а дефектные -  должны быть о т 
правлены для бол ее  тщ ательной проверки и р ем он та .

П роверка снятых с  опор  трубчаты х разрядников должна п рои з
в о д и т ь ся , как правило, в м астерски х  или лаборатор и ях ПЭС.

2 . 6 . 8 .  Значение сопротивления  зазем лителей  опор  с  трубчаты 
ми разрядниками должно и зм ер яться  один раз в 6 л е т . Измерения 
сл е д у е т  п р ои зводи ть в периоды наибольш его просыхания гр у н т а .

2 . 6 . 9 .  Основные геом етр и ч еск и е  размеры разрядн и ков, у д о в 
летворяющие т р е б у е м ш  электрическим  характери сти кам  и отключаю
щей с п о с о б н о с т и , должны с о о т в е т с т в о в а т ь  указанным в т а б л .8 .
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Т а б л и ц а  8

Г еом етр и ч еск и е  размеры трубчаты х разрядников

Тип разрядника Длина 
внешнего 
и ск р о в о го  
промежут
к а , мм**

Длина 
внутренне
г о  и ск р о 
в ого  про
м еж утка,

Начальный
ди ам етр
д у г о г а с и 
тел ь н ого
канала,
мм,
не м енее

Конечный
диам етр
д у г о г а с и 
тел ь н ого
канала,
мм,
н е более

Р Г Ф -3 -0 ,3 /5  У ХЛ ю 75 8 1 1 ,0
Р Г Ф -6 -0 ,5 /1 0  УХЛ 20 150 10 1 4 ,0
Р Г Ф -Ю -0 ,2 /1  У ХЛ 25 225 10 1 4 ,0
Р Г Ф -1 0 -0 ,5 /5  УХЛ 25 150 10 1 4 ,0
Р Г Ф -3 5 -0 ,5 /2 ,5  УХЛ 130 250 10 1 4 ,0
P T W 5 - I / 5  У ХЛ 130 200 10 1 5 ,7
Р Т Ф -3 5 -2 Я 0  УХЛ 130 220 16 2 2 ,0
F M - I I 0 - 0 , 5 / 2 , 5  У Х Л 45 0 45 0 12 1 8 ,0
Р Г Ф -Ц О -1 /5  У ХЛ 450 4 5 0 20 2 8 ,0
Р Т В -Ю -0 ,5 /2 ,5  Л * 15 6 0 6 9 , 0
P T B -IO -2 /IO  Л х 15 6 0 10 1 4 ,0
Р Г В -2 0 -2 /1 0  Л 4 0 100 10 1 4 ,0
Р Г В -3 5 -2 Л 0  Л 100 140 10 1 6 ,0
PTBC -I1 0 - 0 ,5 /5  УХЛ 400 343 22 3 1 ,0

*  В с е т я х  напряжением 6  кВ длина внешнего и ск р о в о го  промежутка 
должна быть равна 10 мм.

* *  Отклонения не должны пре выдать +1 мм. ___________________________

2 . 6 .1 0 .  На трехфазный комплект т р у б ч а т о г о  разрядника сл ед у ет  
со ст а в л я т ь  п а сп о р т , которы й должен содерж ать следующие данны е: 

тип разрядн и ка;
наименование линии,на к отор ой  у ста н а в л и в а ется  разрядн и к ; 
номер опоры , г д е  у ста н а в л и в а ется  р азрядн и к , портал  ОРУ или 

д р у го й  кон стр у кц и и ;
значение т о к а  к о р о т к о г о  эа ш х а н н я  в м е с т е  у ста н овк и  разряд 

ника
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длина внеш него и с к р о в о г о  пром еж утка; 
зн ачен и е соп р оти в л ен и я  за зем л и тел я  опоры ,
2 . 6 ,1 1 .  При п р ов ер к е  тр у бчаты х  р а зр яд н и к ов  в с е  обнаруж енные 

н еи сп р а в н ости  должны з а н о с и т ь с я  в п а сп ор т  разрядника» в  к о т о р о м  
доп ол н и тел ьн о с л е д у е т  у к а з а т ь :

с о с т о я н и е  п ов ер х н ости  и золяционной  тр у бк и  разрядника с  у к а 
занием  марки п ок р ов н ого  лака или эм ал и ;

с о с т о я н и е  з а п р е с со в к и  тр убки  в н ак он ечн и к ах ; 
длину в н утр ен н его  и с к р о в о г о  пром еж утка; 
зн ачен и е в н у тр ен н его  д и ам етр а  канала д у гога ся щ ей  т р у б к и . 
Методы проверки  т е х н и ч е с к о г о  с о ст о я н и я  тр убчаты х  р а зр я д н и к ов  

описаны в приложении 8 .

2 . 7 .  Характерны е н еи сп р а в н ости  
и м етоды  их у стр а н ен и я

2 . 7 . 1 ,  Характерными н еи сп равн остям и  трубчаты х  р а зр я д н и к ов  
я вл я ю тся :

нарушение л а к о в о г о  покры тия;
р а ссл о е н и е  бак ел и та» трещины на внешней п ов ер х н ости  т р у б о к ; 
к ор об л ен и е  и р а стр еск и в а н и е  с т е н о к  д у г о г а с и т е л ь н о г о  к а н а л а ; 
смещение м етал л и чески х  об ой м ;
от го р а н и е  э л е к т р о д о в  внеш него и с к р о в о г о  пром еж утка; 
об го р а н и е  э л е к т р о д о в  в н у тр ен н его  и с к р о в о г о  пром еж утка ; 
вы горание фибры или винипласта д у г о г а с и т е л ь н о г о  к а н а л а .
2 . 7 . 2 ,  Т рубчаты е разрядники должны бы ть о т б р а к о в а н ы ,е сл и : 
внутренний д и ам етр  газоген ери рую щ ей  тр убки  превышает к он еч 

ный д и а м етр , указанны й в т а б л .8 ( в  разрядниках РТВС заменяю т д у г о 
га си тел ь н у ю  к а м е р у ) ;

стен к и  д у г о г а с и т е л ь н о г о  канала имеют значительн ы е трещины 
или к о р о б л е н и е ;

разрядники  РГФ имеют трещины или р а ссл о е н и я  на боковы х или 
торц евы х п о в е р х н о ст я х  бакелитовы х т р у б о к ;

при сн яти и  о с т а т к о в  л а к о в о г о  покры тия наружный д и ам етр  ба 
к е л и то в о й  тр у бки  уменьшился б о л е е  чем  на 10% по сравнению  с  пер 
воначальным зн а чен и ем ;
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на наружной п о в е р х н о сти  д угогася щ и х  т р у б о к  разр яд н и к ов  PTJ1 
и РГВС обнаруж ены продольны е царапины глуби н ой  б о л е е  0 , 5  мм на 
дли н е б о л е е  т р е т и  р а сст о я н и я  между обоймами или поя ви л ась  чешуй
ч а т а я  н е р о в н о с т ь ,

2 . 7 . 3 .  П ов ер хн ости  тр убчаты х  разр яд н и к ов  РТФ, поступивш их
в м а с т е р с к и е , к ром е отбр а к ов ан н ы х, должны быть з а н ов о  покрыты л а 
к о м . Л акировка ф и бробакелитовы х тр у бчаты х  разр яд н и к ов  должна про
и з в о д и т ь с я  в с о о т в е т с т в и и  с  приложением 9 .

2 . 7 . 4 .  Если на п ов ер х н ости ' р а зр яд н и к ов  РТВ и РГВС обнаружены 
м ел ки е царапины , т о  они должны бы ть отполированы  ф етр ом .

2 . 7 . 5 .  М еталлические обоймы р а зр яд н и к ов  для предохран ен и я  
о т  к ор р ози и  должны п ок р ы ва ться  с е р о й  эм ал евой  к р а с к о й . Концы 
э л е к т р о д о в  внеш него и с к р о в о г о  промеж утка должны окраш и ваться  б е 
л ой  м асл ян ой  к р а с к о й .

2 . 7 . 6 .  Внутренний стер ж н ев ой  э л е к т р о д  разрядника с л е д у е т  
вы винтить и о с м о т р е т ь . Он долж ен бы ть зам енен  новым, если  длина 
в н у тр ен н его  и с к р о в о г о  пром еж утка увел и чи л ась  б о л е е  чем на 3 мм 
у  р а зр я д н и к ов  РТФ 3 -2 0  кВ , на 5 мм у  разрядн и ков  РТФ 3 5 -1 1 0  к В , 
на 8  мм у  р а зр я д н и к ов  РТВ 6 - 1 0  кВ , на 10  мм у  р а зрядн и ков
РТВ 2 0 -3 5  кВ и на 2  мм у  р а зр я д н и к ов  РГВС П О  кВ .

2 . 7 . 7 .  В м е ст а х  с  интенсивны м загрязн ен и ем  н еобходи м о про
и з в о д и т ь  о б т и р к у  п о в е р х н о сти  тр убчаты х  разрядн и ков  одноврем енно
с  о ч и с т к о й  изоляции об ор у д ов а н и я  подстанций  и линий по у тверж ден 
ному гр аф и ку .

2 . 8 .  Правила хран ен и я  и тран сп ор ти р ован и я

2 . 8 . 1 .  Разрядники должны х р а н и ть ся  в су х о м  отапливаем ом  п о
мещении на стеллаж ах т а к ,  чтобы  каждый ряд их был о тд ел ен  о т  д р у 
г о г о  деревянными прокладкам и, опирающимися на м етал л и ческ и е  о б о й 
мы.

2 . 8 . 2 .  Для предохран ен и я  о т  повреж дений и загр я зн ен и й  и з о 
лирующая ч а с т ь  разрядн и ка в т е ч ен и е  в с е г о  времени хр ан ен и я , тр а н 
сп ор ти р ов а н и я  и у ста н ов к и  должна быть за в ер н у та  в плотную о б е р 
точн ую  б у м а гу .

2 . 8 . 3 .  Т ран сп ор ти р ован и е тр убчаты х  р а зрядн и ков  п р ои зв од и тся  
в специальны х ящиках с  гн езд а м и . Разрядники уклады ваю тся в  г н е з д а
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металлическими обоймами таким обр а зом , чтобы  была исключена в о з 
мож ность сопри косн овен и я  изолирующих ч а сте й  разрядника с  м етал
лическими или изолирующими частями д р у г о г о  разрядника.

3 .  3* ]ЦИТНЫЕ ПРОМШТКИ

3 . 1 .  Общие указания

3 .1  Л .  Защитные промежутки (ИЗ) предназначаю тся для защиты 
вы соковольтн ой  изоляции о т  гр озов ы х , а в отдельных случаях  и 
внутренних перенапряжений. Защитные промежутки сл ед у ет  у ст а н а в 
л и в а ть , как правило, взамен трубчаты х разрядников в схем ах защи
ты изоляции линий, на подходах  к электростанциям  и подстанциям 
в сл у ч а я х , к огд а  не и м еется  трубчаты х разрядников  с  необходимым 
ном; нальным напряжением или соответствую щ ими пределами отклю чае
мых т о к о в .

3 . 1 . 2 .  Защитные промежутки в больш инстве сл у ч а ев  не г а с я т  
возникшей на них эл ек тр и ческой  д у г и . П оэтом у ПЗ д о п у с к а е т с я  при
менять тол ьк о  на линиях эл ек тр оп ер ед а ч и , оборудованны х у ст р о й 
ствам и ав том а ти ч еск ого  п ов тор н ого  включения (АП В).

3 . 2 .  Меры б е зоп а сн ости

3 . 2 Л .  Работы по у ст а н о в к е  и сн яти й  защитных промеж утков 
должны п р ои звод и ться  с  соблюдением требован и й  "Прадал техники 
б е з о п а сн о ст и  при экспл уатац и и  эл е к т р о у ст а н о в о к " (М .:  Э н ер гои з- 
д а т ,  1 9 8 2 ) .

3 . 3 .  Дор,щок устан овки

3 . 3 . 1 .  К онструкция защитных промеж утков должна об есп еч и 
в а т ь :

предотвращ ение перебрасы вания д у ги  при срабатывании ПЗ на 
д р у ги е  элементы у ст а н о в к и ;

предотвращ ение тер м и ч еск ого  повреж дения и зол я тор а , парал
лельно к отор ом у  у ста н овл ен  ПЗ;

предотвращ ение обгоран и я  эл е к тр о д о в  з а  нормальное время 
работы  промеж утка,
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3 . 3 ,2 *  К он струкц и и  защитных пром еж утков и с п особ ы  их у с т а 
новки  приведены  в от р а сл е в о м  к а т а л о г е  на сери й н о выпускаемые о б о 
р у дов ан и е  и и здел и я  " А рм атура для воздушных линий э л е к т р о п е р е д а 
чи " (М .:  И н ф орм энерго, 1 9 8 1 ) .

3 * 3 * 3 .  Для ВЛ 1 1 0 -2 2 0  кВ наилучшими ПЗ являю тся  стерж невы е 
пром еж утки , 'И зготовленны е и з  к р угл ой  ста л и  диам етром  не м ен ее 
1 2  мм.

3 . 3 . 4 .  Защитные промежутки в с е т я х  3 -3 5  кВ ( с  и зол и рован н ой  
нейтралью  или с  к ом пен сац и ей  е м к о ст н о г о  т о к а  замыкания на землю) 
н еоб х од и м о  выполнять в  форме " р о г о в " .

3 . 3 . 5 .  Длина защ и тн ого промеж утка должна вы би раться  не м е
н ее  р а з м е р о в , указанны х в т а б л .9 .

Т а б л и ц а  9

Рекомендуемы е размеры защитных пром еж утков

Н оминальное 
напряжение 
с е т и ,  кВ

Длина
защ итн ого
пром еж утка,

мм

Р азр яд н ое  
напряжение 
при ч а с т о т е  

.5 0  Г ц , д е й с т 
вующее зн а ч е 

н и е , кВ

И мпульсное р а з 
р я д н ое  напряже
н и е , максималь
н ое  зн а ч ен и е , 

кВ

3 20 20 + 3 3 , - 3 4
6 4 0 34 + 5 1 , -5 3  '

10 60 45 + 6 6 , - 6 8
20 140 70 + 1 2 1 , -1 3 4
3 5 25 0 105 + 1 9 5 , -2 2 0

Н О 6 5 0 252 + 4 6 6 , -5 1 0
150 93 0 3 4 8 + 6 1 8 , -6 9 8
2 2 0 13 50 4 9 5 + 9 1 5 , -8 1 7

3 . 3 . б .  Концы э л е к т р о д о в  ПЗ ц е л е со о б р а з н о  к р а си т ь  бел ой  м а с
ляной к р а с к о й , ч т о  п о зв ол я ет  к он тр ол и р ов а ть  р а б о т у  ПЗ (при  с р а б а 
тывании к р а с к а  на эл е к тр о д а х  с г о р а е т ) .

В пусковы х  схем а х  ВЛ 5 0 0  кВ м огу т  у ст а н а в л и в а т ь ся  защитные 
координирующ ие промежутки длиной 1 7 0 0 -1 8 0 0  мм, а на ВЛ 750  кВ 
с о о т в е т с т в е н н о  2 3 0 0 -3 0 0 0  мм.
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3 ,4 .  Проверка т е х н и ч еск ого  состоя н и я

3 , 4 Л .  Периодически должен п р овод и ться  внешний осм отр  защит
ных промеж утков,

3 * 4 ,2 .  Осмотр ПЗ, установленны х на ВЛ должен п рои зводи ться  
не реже о д н ого  раза  в г о д  перед  грозовы м  сезон ом .

3 .5 .  Характерные н еи справн ости  и методы 
их устранения

3 * 5 .1 .  Характерными неисправностями защитных промеж утков 
являю тся:

обгор ан и е эл ек тр од ов  ПЗ;
изменение длины и ск р о в о го  промеж утка.
3 . 5 . 2 .  При значительном обгорании  э л е к т р о  в ГО юс сл ед у ет  

заменить на новы е.
3 . 5 . 3 .  При увеличении длины защ итного промежутка должно 

п рои зводи ться  регулирование е г о  э л е к т р о д о в .

4 .  ЗАЩИТНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 

4 Л .  Общие указания

4 . 1 -Л . Защитные конденсаторы  применяются для защиты в и т к о - 
вой изоляции вращающихся машин (г е н е р а т о р о в , эл ек тр од ви гател ей ) 
о т  грозовы х  перенапряжений. Они уменьшают крутизн у эл ектром агн и т
ных волн, набегающих с  ВЛ.

4 . 1 . 2 .  Для защиты вращающихся машин, присоединенных к ВЛ 
6 -1 0  кВ без  токоограничивающ их р еа к тор ов  и б ез  кабельных п од хо
д о в ,  необходим о применять конденсаторы  свя зи  СММ-20/ V 3 -0 , I 0 7  У1 
(е м к о ст ь  0 ,1 0 7  мкФ),

Если подходы ВЛ б ,  10 кВ выполнены кабелями длиной 50 м и 
б о л е е , т о  для защиты вращающихся машин сл ед у ет  применять к оси н у с
ные кон ден саторы  К М 2 -1 0 ,5 -2 4 -2 Л  (е м к о ст ь  0 ,7  мкФ).
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4 .2 . Меры безопасности

4 .2 .1 . Работы по установке и обслуживанию защитных конденм- 
торов должны производиться в соответствии с требованиями "П раш  
техники безопасности при эксплуатации электроустановок" (Ы.: Энер- 
гоиздат, 1982) и инструкциям по эксплуатации, составленным з а в а » 
дом-изготовителем и согласованным с Минэнерго CQCP.

4 .2 .2 . Конденсаторы перед прикосновением к ним должны быть 
разряжены замыканием на земли и постоянно закорочены. Для этого 
необходимо использовать изолирующую штангу, на которой должна 
быть укреплена металлическая шина для закорачивания аыведов на 
всех фазах, соединенная с заземляющим устройством гибким прово
де».

4 .3 . Порядок установки

4 .3 .1 . Перед установкой необходимо провести тщательный 
осмотр конденсаторов, целостность изоляторов и бака (отсутствие 
течи масла), состояние окраски бака, наличие табличек с техниче
скими данным. Масса конденсатора должна быть равна массе, ука
занной в заводском паспорте. Уровень масла следует определять 
простукиванием стенки бака на разной шеоте. Если есть подозре
ние об утечке масла, разрешается вскрыть пробку (если она имеет
ся) на крышке конденсатора и проверить уровень масла стеклянной 
трубочкой. Уровень масла не должен быть ниже нижней поверхности 
крышки бака более чем на 10-25 мм.

4 .3 .2 . Конденсаторы должны подключаться к шинам распредели
тельного устройства в соответствии с требованиями ПУЭ.

Конденсаторы следует соединять в звезду, нейтраль которой 
должна присоединяться к общему заземляющему контуру электростан
ции (подстанции). Каждый конденсатор должен быть защищен плавким 
предохранителем, рассчитанным на номинальный ток конденсатора.

4 .3 .3 . Конденсаторы следует устанавливать на полу камеры 
или на кронштейнах строго вертикально по уровню или отвесу, ис
пользуя прокладки из полосовой или листовой стали. Конструкция 
установки должна позволять производить осмотр конденсатора без 
его отключения. Передвигать и поднимать конденсаторы следует за 
специальные скобы на корпусах.
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4 . 3 . 4 .  Не д о п у с к а е т с я  у с т а н а в л и в а т ь  к о н д е н с а т о р ы  в  п о м е т е -  
н и я х , г д е  т е м п е р а т у р а  окруж аю щ его в о з д у х а  превыш ает зн а ч ен и я » 

ука зан н ы е в  т а б л .10*

Т а б л и ц а  10

Д опусти м ы е зн а ч ен и я  р а б о ч е й  тем п ер а ту р ы  
окруж аю щ его в о з д у х а

Т е м п ер а ту р а  окруж аю щ его в о з д у х а .  °С
и сп ол н ен и е В ер х н ее

зн а ч е н и е
С тап н ее  з н а ч е к ив

з а  I  ч з а  2 4  ч з а  г о д

УЗ, ХЛ1 4 0 4 0 3 0 2 0

УЗ 4 5 4 5 4 0 3 0

Л ,  УЗ 50 5 0 4 5 3 5

4 . 4 .  П орядок  р а боты

4 . 4 . 1 .  Защитные к о н д е н с а т о р ы  должны о т к л ю ч а т ь ся  т о л ь к о  на 
зимний п е р и о д . П еред г р о з о в ы м  с е з о н о м  они должны бы ть введен ы  в 
р а б о т у .

4 . 4 . 2 .  Не д о п у с к а е т с я  вклю чение к о н д е н с а т о р о в  п од  напряж е
н и е  при их т е м п е р а т у р е  ниже м инус 4 0 °С  Для к л и м а т и ч е с к о г о  и с п о л 
н ен и я  У , м и н у с  6 0 °С  д л я  к л и м а т и ч е с к о г о  и сп ол н ен и я  ХЯ. Если т е м 
п е р а т у р а  неподклю ченны х к о н д е н с а т о р о в  ниже у к а з а н н о й , т о  п е р е д  
вклю чением  к о н д е н с а т о р ы  н е о б х о д и м о  вы держ ать при т е м п е р а т у р е , 
допускаю щ ей  в кл ю чен и е, в т е ч е н и е  1 2  ч .

4 . 4 . 3 .  На каждый к ом п л ек т  к о н д е н с а т о р о в  долж ен  бы ть с о с т а в 
л ен  п а с п о р т .  В п а сп о р т  должны бы ть з а н есен ы  т е х н и ч е с к и е  д ан н ы е , 
р е з у л ь т а т ы  о с м о т р о в ,  и спы тан и й  и р е м о н т о в .

4 . 5 .  П р ов ер к а  т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я

4 . 5 , 1 .  П ер и од и ч еск и  должны п р о в о д и т ь с я  внешние о см отр ы  и 
эк сп л у а та ц и он н ы е  и сп ы тан и я  защитных к о н д е н с а т о р о в .



-  4 3  -

4 * 5 , 2 .  О смотр к о н д е н с а т о р о в  долж ен п р о в о д и т ь ся  одн оврем ен н о 
с  о см о т р о м  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  эл ек тр оста н ц и и  (п о д с т а н ц и и ) .  При 
э т о м -с л е д у е т  п р ов ер я ть  ц е л о с т н о с т ь  плавких п р ед ох р ан и тел ей  и 
и з о л я т о р о в , о т с у т с т в и е  н а  и зо л я т о р а х  з а гр я зн е н и й , оп л авл ен и й , 
о т с у т с т в и е  с л е д о в  вы текания м асл а  и з  к о р п у с а , вспучи ван и я  е г о  
с т е н о к .

4 . 5 . 3 .  П еред включением к о н д е н с а т о р о в  п од  напряж ение п осл е  
д л и т е л ь н о го  отклю чения должны п р о и з в о д и т ь ся  следующ ие и спы тан и я : 

и зм ер ен и е соп р оти в л ен и я  р а з р я д н о г о  р е з и с т о р а  (и зм ер ен и е  
р ек о м е н д у е тся  п р ои зв од и ть  ом м етр ом , зн а ч ен и е  соп р оти в л ен и я  не 
долж но превышать 10 0  ЫОм);

и зм ер ен и е соп р оти в л ен и я  изоляции  м ев д у  выводами и о т н о с и *  
те л ь н о  к о р п у са  к о н д е н с а т о р а  м егаом м етром  н а  напряж ение 2 5 0 0  В 
(со п р о т и в л е н и е  изоляции не н о р м и р у е т с я ) .

Э ксплуатационны е и сп ы тан и я , испы тания п ер ед  вводом  в  э к с 
плуатацию , а такж е в с л у ч а е  п ер егор а н и я  п р ед ох р ан и тел я  должны 
п р о и з в о д и т ь ся  в следующем о б ъ е м е :

изм ер ен и е соп р оти в л ен и я  р а зр я д н ого  р е з и с т о р а ;  
изм ер ен и е соп р оти в л ен и я  изоляции  между выводами и о т н о с и 

т е л ь н о  к о р п у с а  к о н д е н с а т о р а ;
изм ер ен и е е м к ости  (з н а ч е н и е  е м к о ст и , и зм ер ен н ой  при тем п ер а 

т у р е  2 0 °С , не долж но о т л и ч а т ь с я  о т  зн а ч ен и я , у к а з а н н о г о  в  п а сп ор 
т е  к о н д е н с а т о р а  б о л е е  ч ем : н а  +I0J6 и -3% при п р и ем о-сд аточн ы х  
испы таниях и + 10£ в э к с п л у а т а ц и и );

испы тание повышенным напряжением промышленной ч а ст о т ы  в 
с о о т в е т с т в и и  с  т а б л . П .

П осле испы тания повышенным напряжением долж но п р о и з в о д и т ь ся  
п о в т о р н о е  к о н т р о л ь н о е  и зм ер ен и е ем к ости  к о н д е н с а т о р а , чтобы  у б е 
д и т ь с я  в о т с у т с т в и и  п р об оя  отдел ьн ы х с е к ц и й .

Эксплуатационны е испы тания должны п р о и з в о д и т ь ся  од н оврем ен 
н о  с  капитальным рем онтом  р а с п р е д у с т р о й с т в а , но не реже I  р а з а  
в 6 - 8  л е т .
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Т а б л и ц а  II

Значения испытательных напряжений 
промьшленной частоты для конденсаторов

Тип
конденсатора

Напряжение промышленной 
частоты 50 Гц при испы
тании между обкладками 

в течение 10 с, кВ

Напряжение промыш
ленной частоты 
50 Гц при испыта
ния на корпус 
в течение I мин,кВ

СММ-20/ V3-0.I07 22,5
«2-10,5-24 22,5 25

4 .6 . Характерные неисправности 
и методы их устранения

4 .6 .1 . Характернши неисправностями защитных конденсаторов 
•шляются:

пробои между шводами и корпусом;
повреждения и загрязнения фарфоровых изоляторов;
капельная течь пропитывавшего диэлектрика;
обрыв разрядного резистора.
4 .6 .2 . Включение под напряжение конденсаторов, имеющих де

фекты, не допускается.
4 .6 .3 . Чистку от загрязнений фарфоровых изоляторов конденса

торов следует производить одновременно о чисткой изоляции элек
трооборудования присоединения.

Если обнаружена утечка масла, конденсатор должен быть выве
ден из работы. Запаивание стенок корпуса конденсатора должно 
производиться с применением бескислотных припоев.

В остальных случаях ремонт конденсаторов не производится, 
забракованные должны быть заменены.

4 .7 . Правила хранения и транспортирования
4 .7 .1 . Конденсаторы должны храниться в закрытом помещении 

в вертикальном положении.
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При хранении к о н д е н с а т о р о в  б е з  упаковки  должна бы ть о б е с п е 
ч ен а  защ ита их о т  м ехан и чески х повреж дений и за гр я зн ен и й , р а с с т о я 
ние между основаниям и к о н д е н с а т о р о в  должно бы ть н е м ен ее  20  мм.

4 . 7 . 2 .  Не д о п у с к а е т с я  с т а в и т ь  неупакованны е к он ден сатор ы  
д р у г  на д р у г а ,  и с п о л ь з о в а т ь  их выводы для  п ер е н о ск и , а  такж е кан
т о в а т ь .

4 . 7 . 3 .  П ер ев озк а  к о н д е н с а т о р о в  долж на п р ои з в од и ть ся  в  б у 
мажной о б е р т к е  в ящ иках, заполненны х струж кой  или сен ом , в  вер ти 
кальном  полож ении.

5 .  ОГРАНИЧИТЕЛИ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ НЕЛИНЕЙНЫЕ

5 . 1 .  Общие ука зан и я

5 . 1 . 1 .  О граничители перенапряжений нелинейные предназначены  
для защиты о т  гр озов ы х  и коммутационных перенапряжений э л е к т р о 
обор у д ов а н и я  с е т е й  с  эф ф ективно зазем л ен н ой  нейтралью  напряже
нием Н О , 15 0  , 2 2 0 , 3 3 0  и 50 0  кВ п ер ем ен н ого  т о к а  ч а ст о т ы  50  Г ц .

5 . 1 . 2 .  Э л ек тр отех н и ч еск ой  промышленностью и з го т о в л я ю т ся  
огр ан и ч и тел и  перенапряж ений ОПН и ОПИИ.

5 . 1 . 3 .  О граничители перенапряжений 0П Н -П 0У 1, 0П Н-150У1, 
0П Н -220У1, 0 П Н -3 3 0 Л , 0ПН-500У1 с л е д у е т  прим енять в  р а с п р е д -  
у с т р о й с т в а х ,  работающ их на откры том  в о з д у х е  при вы соте  д о  10 00  м 
над уровн ем  м о р я , г д е  эфф ективная удел ьн ая  длина пути у теч к и  
внешней изоляции не б о л е е  1 , 8  см  н а  I  кВ наибольш его р а б о ч е г о  
л и н ей н ого  напряжения с е т и  при о т с у т с т в и и  вибраций и у д а р о в ; 
0П Н -1-П 0ХЛ Ч  и 0ПН-1-220ХЛЧ с л е д у е т  применять в р а с п р е д у с т р о й - 
с т в а х  при в ы соте  д о  1 0 0 0  м над ур овн ем  м оря  и о т с у т с т в и и  вибра
ции и у д а р о в .

5 . 1 . 4 .  К ли м ати ческое и сполн ен и е и к а т е г о р и я  размещения 
огр ан и ч и тел ей  перенапряж ений должны с о о т в е т с т в о в а т ь  нормальным 
значениям кли м ати чески х ф а к тор ов  внешней среды  в  м е с т е  у ста н овк и  
по ГОСТ 1 5 1 5 0 -6 9 .

5 . 2 .  Выбор огр ан и ч и тел ей  перенапряжений

5 . 2 . 1 .  Выбор огр ан и ч и тел ей  перенапряжений долж ен п р ои зв о 
д и т ь ся  в с о о т в е т с т в и и  с  к л а ссом  напряжения эл е к т р о о б о р у д о в а н и я .
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5 . 2 . 2 .  О граничители перенапряжений на напряжение Н О , 1 5 0 , 
220 и 33 0  кВ предназначены  для  применения в открытых (ОРУ) и з а 
крытых (ЗРУ) распредел и тельн ы х у с т р о й с т в а х  на ГЭС, АЭС и в  г о р о д 
ски х  с е т я х  в с л у ч а я х , к о гд а  и скл ю чен о: об р а зов а н и е  схем  б е з  вы
клю чателей на с т о р о н е  высш его напряжения (блочны х с х е м ) ,  в к о т о 
рых наиниэшая и з  ч а с т о т  свободн ы х кол ебан и й  м ен ее 250  Г ц , в том  
числе в пусковы х и ремонтных реж имах; выделение при различных 
оперативны х и ав том а ти ч еск и х  отклю чениях у ч а с т к о в  с е т и  с  о гр а н и 
чителями перенапряжений и б е з  тр а н сф ор м а тор ов  с  заземленными 
нейтралям и.

5 . 2 . 3 .  Не д о п у с к а е т с я  применение 0ЛН-500 и 0ПНИ-500 д л я  з а 
щиты э л е к т р о о б о р у д о в а н и я :

-  воздушных линий (ВЛ) 500  кВ б е з  шунтирующих р е а к т о р о в  и
с  шунтирующими р еа к тор а м и , установленны м и на шинах (д о  ли н ей н ого 
вы клю чателя), е сл и  устан ови вш и еся  перенапряж ения с  у ч етом  у с т а 
новки 0ПН в нормальных и аварийных режимах превышают д о п у ст и м о е  
напряжение на огр а н и ч и тел я х , у к а за н н ое  в т а б л .2 4 ;

-  ВЛ 500  кВ с  напряж енностью  э л е к т р и ч е с к о г о  поля н а  п о в е р х 
н ости  п р о в о д о в , н е превышающей 0 ,9 3  напряж енности н ачала корон ы , 
с  шунтирующими р еа к тор а м и , установленны м и н еп о ср е д ст в е н н о  на ли
нии ( з а  линейным вы клю чателем ), в  сл у ч а я х , к о гд а  длина линий л е 
жит в д и ап а зон е  1 6 0 -2 3 0  км при одном  р е а к т о р е  на п ер ед ач е  и 
3 2 0 -4 5 0  км при д в у х  р е а к тор а х  на п ер ед ач е  (указан н ы е огран и чен и я  
не р а сп р остр а н я ю тся  на сл у ч а и , к о г д а :

-  на ВЛ 5 0 0  кВ не п ри м ен яется  0АПВ;
-  на ВЛ 500 кВ прим ен яется  0АПВ, н о  на время б е с т о к о в о й  

паузы отк л ю ч а ется  х о т я  бы один шунтирующий р е а к т о р ;
-  на ВЛ 50 0  кВ прим еняется  0АПВ, для  улучшения у сл ов и й  к о 

т о р о г о  и сп ол ь зу ю тся  компенсационны е р е а к т о р ы ).
5 . 2 . 4 .  О сновные эл е к т р и ч е ск и е  ха р а к тер и сти к и  огр а н и ч и тел ей  

перенапряжений приведены  в  приложении I .

5 . 3 .  Меры б е з о п а сн о с т и

5 . 3 . 1 .  Р аботы  по у с т а н о в к е , эксп л уа тац и и  и испытанию о г р а 
н и чителей  перенапряж ений должны п р о и з в о д и т ь ся  с  соблю дением  
"Правил техн ики  б е з о п а с н о с т и  при эксп л уатац и и  э л е к т р о у с т а н о в о к "  
(М .:  Э н е р го и зд а т , 1 9 8 2 ) .
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5 . 3 .2 *  Р аботы , выполняемые с  применением грузоподъ ем н ы х ме
х а н и з м о в , должны п р о и з в о д и т ь ся  в с о о т в е т с т в и и  с  "Правилами у ст р о й 
с т в а  и б е з о п а сн о й  эксп л уа тац и и  грузоподъ ем н ы х к р а н ов " (М .: М етал
л у р г и я , 1 9 8 1 ) .

5 .4 *  П ордцок у ста н ов к и

5 . 4 . 1 .  М есто у ста н ов к и  огр ан и ч и тел ей  перенапряжений в р а с 
предели тел ьн ы х у с т р о й с т в а х  о п р е д е л я е т ся  проектам и э л е к т р о у с т а 
н о в о к .

5 * 4 . 2 .  При вы боре м е с т а  у ста н о в к и  долж но у ч и ты в а ть ся  сл едую 
щ ее :

огр ан и ч и тел и  перенапряж ений должны у ст а н а в л и в а т ь ся  возможно 
ближе к  защищаемому обор у д ов а н и ю ;

между автотран сф орм атор ам и  и ограничителям и перенапряж ений, 
предназначенны ми д л я  защиты их и зол яц и и , не долж но бы ть (п о  с х е 
м е ) коммутационны х ап п а р а тов  (вы клю чател ей , р а з ъ е д и н и т е л е й );

у д о б с т в о  о с м о т р о в  и экспл уатац и он н ы х испы таний .

5 . 4 . 3 .  П рисоединение огр ан и ч и тел ей  перенапряжений к  ошиновке 
п одстан ц и и  в  за в и си м ости  о т  м е с т а  их у ста н ов к и  долж но вы пол н яться :

к  сборны м шинам р а сп р е д е л и те л ь н о го  у с т р о й с т в а  -  ч е р е з  ра зъ 
е д и н и тел и , общие с  трансф орм аторам и напряж ения, или спец и ал ьн о 
у ста н авл и ваем ы е р а зъ еди н и тел и ;

к  ош иновке а в тотр а н сф ор м а тор ов  и тр а н сф ор м а тор ов  -  глухими 
отв етвл ен и ям и  б е з  р а зъ ед и н и тел ей .

5 . 4 . 4 .  В откры ты х р аспредел и тельн ы х у с т р о й с т в а х  огран и чи тели  
перенапряж ений должны у ст а н а в л и в а т ь с я  на осн ова н и ях  -  фундамен
т а х  или н а  к он стр у кц и ях  в ы сотой  н е ниже 30 0  мм о т  у р овн я  плани
р овки  подстан ц и и  с  у ч е т о м  тр еб ов а н и й  защиты их о т  ливневых в о д . 
Минимальная в ы сота  осн ова н и я  д л я  ОПН, присоединяемы х к ошиновке 
б е з  р а зъ ед и н и тел ей , н е  долж на бы ть м ен ее  высоты  сн еж н ого  п ок р ов а .

5 . 4 . 5 .  О граничители перенапряж ений, у  к оторы х  нижняя кромка 
ф арф оровой покрышки расп ол ож ен а  над уровн ем  планировки п од ста н 
ции н а  в ы соте  не м ен ее  2 , 5  м , у ста н ав л и в аю тся  б е з  ограж дений .
При меньшей в ы соте  кромки покрышки ОШ должны и м еть  п остоя н н ое  
огр а ж д ен и е .
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5 Л . 6 .  Р а сстоя н и е  в с в е т у  между ограничителями перенапряж е
ний или о т  огр ан и ч и тел ей  перенапряжений д о  заземленны х или н ах о
дящ ихся под напряжением д р у ги х  эл ем ен тов  подстанции должны быть 
не м ен ее зн ачен и й , указанны х в т а б л .1 .  В распредел и тельн ы х 
у с т р о й с т в а х  с  сокращенными воздушными промежутками эт и  р а с с т о я 
ния должны с о о т в е т с т в о в а т ь  п р о е к т у .

5 . 4 . 7 .  Ошиновку огр ан и ч и тел ей  перенапряжений на напряжение 
Н О  кВ и выше, устан овл ен н ы х на открыты х п од ста н ц и я х , с л е д у е т  
выполнять гибким медным, алюминиевым или стальным п р ов од ом , с е 
чение к о т о р о г о  должно быть не м енее у к а за н н ого  в т а б л .2 .

Спуски к ограничителям  перенапряжений должны у к р еп л я ть ся  с о  
сл аби н ой  т а к , чтобы  была исклю чена возм ож н ость  о п а сн о г о  о д н о с т о 
р он н его  тяжения* С вободн ая  длина с п у с к о в  долж на быть возможно 
меньшей во избеж ание опасны х раскачиван ий  п р о в о д о в ,

5 . 4 . 8 .  Тяжение в  гор и зон та л ьн ом  направлении пр и соед и н ен н ого  
к ОПН п р ов од а  н е должно превышать зн ачен и й , приведенных в 
т а б л .1 2 .

Т а б л и ц а  12

Наибольшее д оп у сти м ое  тяж ение в гор и зон та л ь н ом  
направлении п р и соед и н ен н ого  к  ОПН п р овод а

К л асс
напряж ения, кВ

Наибольшее д оп у сти м ое  
тяж ение в го р и з о н т а л ь 

ном н аправлении , Н

1 1 0 -3 3 0 500
5 0 0 1 0 0 0

5 . 4 . 9 .  Каждая ф аза ОПН должна быть надежно при соеди н ен а 
болтовы м  соеди н ен и ем  к  зазем лен н ой  м етал л и ческой  к он стр у к ц и и .

5 . 4 .1 0 ,  П еред у ст а н о в к о й  огран и чи тели  перенапрякений долж 
ны бы ть тщ ательно о см отр ен ы , при э т о м :

п ов ер х н ости  фарфоровых покрышек не должны иметь с к о л о в , 
трещин или д р у ги х  с л е д о в  у д а р а ;

п о в е р х н о ст ь  цементных ш вов не должна им еть ракови н  или 
трещ ин.
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5 . 4 .1 1 .  Перед у ста н овк ой  ограничителей  перенапряжений и пе
ред включением их под напряжение должны п р ои звод и ться  следующие 
эл ек тр и чески е  испы тания:

измерение сопротивления  мегаомметром на напряжение 2500 В;
измерение т о к о в  проводим ости  ограничителей  перенапряжений;
изм ерение т о к о в  проводимости  и ск р о в о го  элем ента 0П Ш -500У1;
измерение проби вн ого напряжения и ск р о в о г о  элем ента 

0П Ш -500У 1;
проверка эл ек тр и ч еск ой  прочности  и зол и рован н ого Еывода ОПИИ.
М етодика эл ек тр и чески х  испытаний ограничителей перенапряже

ний приведена в приложении 1 0 ,
К у ста н ов к е  доп уск аю тся  тол ьк о  т е  ограничители перенапряже

ний, р езул ьта ты  испытаний которы х удовлетворяю т требованиям 
пп. 5 . 6 . 6 - S . 6 . 9 .

5 .4 .1 2 .  Ограничители перенапряжений должны иметь изоляцию 
от земли для эксплуатационны х испытаний и для включения в цепь 
зазем ления 0ПН р е г и ст р а т о р о в  срабаты вания.

5 .4 ,1 3 * . У стан овка  ограничителей  перенапряжений должна произ
в оди ться  в с о о т в е т с т в и и  с  инструкцией з а в о д а -и з г о т о в и т е л я .

5 .4 .1 4 .  П осле окончания монтажа в се  наружные металлические 
детал и  ограничителя перенапряжений, кроме паспортных табл и ц , а 
также цементные армировочные швы должны быть окрашены в л а гостой 
кой  кр аской  или эмалью.

5 . 4 .1 5 .  П рисоединение р е ги ст р а т о р о в  срабаты вания к  ограни
чителям перенапряжений и заземляющему к он ту р у  сл ед у ет  выполнять 
проводом  (м е д ь , алюминий) сечением  не м енее 16 мм ,

5 . 5 ,  Порядок работы

5 , 5 . 1 .  Ограничители перенапряжений должны о с т а в а т ь с я  вклю
ченными в теч ен и е  в с е г о  г о д а .

Д оп у ск а ется  отключение на зимний период (или отдельны е ме
сяцы) ограничителей  перенапряжений, предназначенных для защиты 
о т  гр озов ы х  перенапряжений.
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5 * 6 .  П роверка т е х н и ч е с к о г о  со ст о я н и я

5 . 6 Л .  П роверка т е х н и ч е с к о г о  со ст о я н и я  огр ан и ч и тел ей  п ер ен а
пряжений за кл ю ча ется  в п ери оди ческом  внешнем осм о т р е  их э л ем ен т ов  
и проведен и и  эксплуатацион н ы х испытаний*

5 . 6 . 2 .  Внешний осм о тр  огр ан и ч и тел ей  перенапряжений на эл е к 
тр оста н ц и я х  и подстан ц и ях  с  постоянны м д еж урством  п ер сон а л а  д о л 
жен п р о и з в о д и т ь ся  во время о б х о д о в .

О граничители перенапряжений на подстан ц и ях  и в  р а сп р ед ел и 
тельны х пун ктах  б е з  п о с т о я н н о г о  обслуж ивающ его п ер сон а л а  с л е д у е т  
о см а тр и в а ть  одн оврем ен н о с  о см отр ом  в с е г о  об о р у д о в а н и я .

5 . 6 . 3 .  При о см о т р е  огр ан и ч и тел ей  перенапряжений с л е д у е т  
обращ ать внимание Hat

ц е л о с т н о с т ь  фарфоровых покрышек» о т с у т с т в и е  с к о л о в , трещ ин, 
о с о б е н н о  в м еста х  крепления  ф ланцев;

о т с у т с т в и е  трещин в цементных швах и эм алевом  покры тии.
При обнаруж ении трещин на эм алевом  покрытии цементных ш вов 

с л е д у е т  у с т а н о в и т ь , о т н о с и т с я  ли замеченный д еф ект т о л ь к о  к  слою  
краски  или он  вызван появлением  трещин в цементном  шве и ф арф оре. 
В п оследн ем  сл у ч а е  та к ой  ОПН долж ен быть отклю чен и п о д в е р гн у т  
б о л е е  д ета л ь н ой  п р ов ер к е  (и зм ерен и й  т о к о в  п р о в о д и м о ст и );

о т с у т с т в и е  трещин ф ланцев;
о т с у т с т в и е  за гр я зн ен и й  на фарфоровых покрышках;
и сп р а в н о с т ь  подводящ их и заземляющих шин;
с о с т о я н и е  предохранительны х к л а п а н ов . Срабаты вание п р ед ох р а 

нительных к л ап ан ов  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  повреж дении огр ан и ч и тел я  
перенапряж ений и он  долж ен бы ть нем едленно вы веден и з  р а б о т ы .

5 . 6 . 4 .  В сл у ч а е  обнаруж ения повреж дений огр ан и ч и тел я  п ер е 
напряжений е г о  н еобх оди м о  вы вести  и з  р а б о т ы . 0 повреж дениях и 
срабаты вании  огр ан и ч и тел я  п е р е »  пряжений долж но быть сообщ ен о 
л и ц у , о т в е т ст в е н н о м у  з а  экспл уатац и ю  с р е д с т в  защиты о т  п ер ен а 
пряж ений. Повреждения и н еи сп р а в н ости  должны бы ть записаны  в 
журнал д е ф е к т о в .

5 . 6 . 5 .  Дефекты огр ан и ч и тел ей  перенапряж ений, ухудшающие их 
защитные х а р а к тер и сти к и  и р а б о т о с п о с о б н о с т ь ,  но не обн аруж и вае
мые внешним о см о т р о м , с л е д у е т  выявлять при экспл уатац и он н ы х 
и сп ы тан и ях.
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Эксплуатационные испытания должны п р ов од и ться  в следующих 
объ ем ах ;

измерение ток а  проводим ости  под рабочим напряжением -  один 
раз в г о д  перед  грозовы м  с е зо н о м ;

измерение то к а  проводим ости  и ск р ов ого  элем ен та 0ПНИ-500У1 -  
один раз в г о д  перед грозовы м  сезон ом ;

измерение пр оби в н ого  напряжения и ск р о в о г о  элем ента 
0ПШ -500У1 при плавном увеличении напряжения ч а ст о т о й  50 Гц -  
периодически  один раз в 3 г о д а , а также в сл у ч а я х , к огд а  при 
измерении т о к а  проводим ости  обнаружено изменение бол ее  чем на 
20% по сравнению с  данными, приведенными в п а сп о р т е , или с  дан 
ными первоначальных измерений в эксп л уатац и и -

П роверка эл ек тр и ческой  прочности  изол и рован н ого вывода 
ОДНИ -  I  раз в 3 г о д а .

5 . 6 .6 .  Значения сопротивлений ограничителей перенапряжений, 
находящ ихся в хорошем состоя н и и , должны быть не менее 3000 МОм
и отл и ч аться  не бол ее  чем на 30% от  данных, приведенных в п ас
п о р т е .

5 . 6 . 7 .  Значения т о к о в  проводим ости  огран и чи телей  перенапря
жений при эксплуатационны х испытаниях под рабочим напряжением 
должны с о о т в е т с т в о в а т ь  данным т а б л Д З .

Т а б л и ц а  13

Допустимые ток и  проводим ости  ограничителей  
перенапряжений при переменном напряжении ч а ст о т о й  50 Гц

Тип
ограничителя

Наибольшее р а б оч ее  
напряжение ч а с 
т о т о й  50 Г ц , кВ, 

действую щ ее 
значение

Токи проводимо* 
пературе 2 0 °С , 

в у од ее  зн

зти при т е м -  
мА, д е й с т -  

ачение
Значения при 
которы х н е о б 
ходимо ста в и ть  
в оп р ос о  з а 

мене

Не бол ее

ОПН-ПОЛ 73 1,0 1.2
опн-1- н о т 73 2,0 2,5
0ПН-15ОУ1 100 1,2 1,5
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  13

Тип
ограничителя

Наибольшее р а бочее  
напряжение ч а с 
то то й  50 Гц , кВ, 

действующ ее 
значение

Токи проводим ости  при тем 
п ературе  2 0 °С , мА, д е й с т 

вующее значение
Значения, при 
которы х н еоб 
ходимо став и ть  
вопрос о з а 

мене

Не б ол ее

0ПН-220У1 146 1 .4 1 .8
0 П Н -1 -2 2 0 Ш 146 2 ,0 2 ,5
0ПН-330У1 210 2 ,4 3 ,0

0ПН-500У1 303 4 ,5 5 ,5
0ПНИ-500У1 303 4 ,5 5 ,5

П р и м е ч а н и е .  Д оп у ск ается  п р ои зводи ть измерение с  помощью 
выпрямительного м остика и миллиамперметра п остоя н н ого  т о к а , 
при этом  значение ток а  проводим ости  на 10% ниже значен и й , 
измеренных миллиамперметром перем енного т о к а . Если изм ерен * 
н ое  значение ток а  проводим ости  д о с т и г а е т  значений , указанных 
в т а б л .1 3 ,  т о  ограничитель должен быть выведен и з  р а боты .
При измерении т о к о в  проводимости  ограничителей перенапряже
ний перед вводом в эксплуатацию значение ток а  не должно отли 
ч а ть ся  бол ее  чем на 20% от  значений, измеренных на предприя
тии -  и зго т о в и т е л е  и приведенных в п а сп ор те .

5 * 6 * 8 . Значение ток а  проводим ости  и ск р о в о го  элем ента 
0ПШ -500У1 перед вводом в эксплуатацию , а также при проверке в 
эксплуатации не должно отл и ч аться  бол ее  чем на 20% от  зн ачен и й , 
измеренных на з а в о д е -и э го т о в и т е л е  и приведенных в п а сп о р те .

5 * 6 .9 .  Среднее пробивное напряжение и ск р о в о го  элем ен та 
0ПНИ-500У1 и з  д еся ти  измерений должно быть не менее 75  кВд в й с т в * 
Д оп у ск ается  измерение проби вн ого напряжения зам енять е г о  испыта
нием в течен и е  3 - 5  с  напряжением 71 кВдейс<гв* При этом  не должно 
наблю даться п р обоя  и ск р о в о го  элем ента*

5 .6 .1 0 .  На трехфазный комплект ограничителя перенапряжений 
должен с о ст а в л я т ь с я  п а сп о р т , который в  дальнейшем д оп ол н я ется  
эксплуатационными записями в  п р оц е ссе  эксп л уатац и и . П аспорт о гр а 
ничителя перенапряжений содерж ит следующие данные:
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наим енование (н ом ер ) эл е к т р о ст а н ц и и , п одстан ц и и , р а б оч ее  
напряж ение, си сте м а  шин или наим енование п ри соеди н ен и я , ка к о т о 
ром у ст а н о в л е н  О Ш ;

ти п  огр ан и ч и тел я  перенапряж ений; 
г о д  вы пуска огр ан и ч и тел я  перенапряж ений; 
з а в о д ск и е  ном ера ОШ фаз А ,В ,С ;  
д а т а  включения огр ан и ч и тел я  перенапряж ений; 
р езу л ь та ты  экспл уатац и он н ы х испы таний ; 
св ед ен и я  о д еф ек тах  огр ан и ч и тел я  перенапряж ений, выявленных 

при внешнем о с м о т р е , д а т а  чи стк и  фарфоровых покрышек, покрытий 
к р а ск ой  цементных ш вов и наружных м еталл и чески х д е т а л е й ;

данны е о  со стоя н и и  изолирующих осн ован и й  огр ан и ч и тел я  п е р е 
напряжений .

5 . 7 ,  Х арактерны е н еи сп р ав н ости  
и м етоды  их устр а н ен и я

5 . 7 . 1 .  Характерными н еи сп равн остям и  огран и чи тел ей  п ер ен а 
пряжений я вл я ю тся :

наруш ение ге р м е т и ч н о с т и ;
трещины на фланцах э л е м е н т о в ;
сколы  юбок и за гр я зн ен и е  фарфоровых покрышек,
5 . 7 . 2 .  Ремонт огр ан и ч и тел ей  перенапряжений долж ен п р о и з в о 

д и т ь ся  одн оврем ен н о с  ремонтами эл ек тр ооб ор у д ов а н и я  п р и соед и н е
н и й , к которы м они подключены.

К рем онтам  огр ан и ч и тел ей  перенапряжений о т н о с и т с я :
за к р а ск а  эп ок си д н ой  см олой  с к о л о в  на юбках фарфоровой покрыш

к и , заш патлевка и за к р а ск а  цементных швов ар м и ровок ;
о к р а ск а  б о л т о в  и предохранительны х мембран, ч и стк а  о т  з а 

гр язн ен и й  фарфоровых покрышек,
5 . 7 . 3 .  При наличии сквозн ы х  трещин в фарфоровой покрышке 

огр ан и ч и тел ь  должен быть о т б р а к о в а н ,
5 . 7 . 4 .  Ч истка фарфоровых покрышек огран и чи телей  и покры тие 

и х  гидрофобными пастами должна п р ои зв од и ть ся  в с о о т в е т с т в и и  с  
"У казаниями по эксп л уатац и и  изоляции в районах с  за гр я зн ен н ой  
а тм осф ер ой " (М .:  СПО С о ю з т е х э н е р г о , 1 9 8 4 ) .



-  54 -

5 .8 *  Правила хранения и транспортирования

5 . 8 . 1 .  Ограничители перенапряжений должны быть упакованы 
в деревянную та р у  т а к , чтобы  не было смещений и повреждений их 
щ у тр и  тары при тран спорти рован и и . На та р е  должны быть надписи: 
"О стор ож н о, х р у п к о е " , "В ер х , не к а н т о в а т ь " , "Б ои тся  с ы р о с т и ".

Т ара, в которую  упаковы ваю тся ограничители , не должна д оп у 
ск а ть  возмож ности перекаты вания. П еревозка огран и чи телей  б ез  
специальной тары д о п у с к а е т с я  при условии  устран ен и я  возмож ности 
их повреж дения.

5 . 8 .2 .  Ограничители перенапряжений должны тр а н сп ор ти р ова ться  
в горизонтальном  положении, искровы е элементы 0ПНИ-500 -  в  вер
тикальном положении.

Тара с  ограничителями должна оп у ск а ть ся  на землю плавно, 
б е з  то л ч к о в .

5 . 8 . 3 .  Хранить ограничители перенапряжений на скл аде можно 
тол ьк о  в гори зон тальн ом  положении под н авесом  в та р е  или в р а с 
пакованном ви де, на открытом в озд у х е  -  в т а р е . И скровые элементы 
0ПНИ-500У1 сл ед у ет  хранить в вертикальном положении.

5 . 8 . 4 .  При хранении ограничители должны быть защищены о т  
прямого попадания дож дя.

5 . 8 . 5 .  При длительном  хранении необходим о периодически  в о с 
стан авл и вать  защитные лакокрасочны е покрытия и консервацию .

П р и л о ж е н и е  I

ОСНОВНЫЕ ЭЛШСТЗДЧБШЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ВЕНТИЛЬНЫХ РАЗРЯДНИКОВ И ОГРАНИЧИТЕЛЕЙ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ

I .  Основные эл ек тр и чески е  характери сти ки  
вентильных разрядников

Основные эл ек тр и ческ и е  х арактери сти ки  вентильных разрядников  
приведены в т а б л .1 4 -2 3 .

Э лектрические х арактери сти ки  разрядников  должны у д ов л етв о 
р ять  требованиям  ТУ и ГОСТ 1 6 3 5 7 -8 3 .
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Т а б л и ц а  14

Основные электрические характеристики разрядников РВН

Тип раэ- 
рдджка

Класс
напря
жения
разряд
ника,

кВ

Номи
наль
ное
напря
жение
разряд
ника,

кВ

Пробив]
пряжею
РЯД НИК]
частот] 
в суш  
тоянии 
дождем 
действе 

знач(

-юе на- 
ле раз- 
ft при 
ft 50 Гц
4 СОС-
и под 

• кВ,
/гацее
эние

Импульсное 
пробивное 
напряжение 
разрядника 
(при пред- 
разрдоном 
времени от 2 
до 20 мкс 
и при полном 
импульсе 
1,2/50 мкс), 
кВ, не более

Остающееся 
напряжение 
разрядника 
при импуль
се тока с 
длитель
ностью 
Фронта 
8 мкс и с 
максималь
ным значе
нием 1000 А, 
кВ, не более

не ме
нее

не бо
лее

РВН-0,5
PBH-I

0,38
0,66

0,5
1,0

2,5
2,1

3,0
2,8

4.5
4.6

2,5
4,3

Т а б л и ц а  15

Основные электрические характеристики 
разрядников группы 1У типа РВИ

Электрическая характеристика Тип разрядну[ка
РВП-З РВП-6 РВП-Ю

Класс напряжения разрядника, кВ 3 6 10
Номинальное напряжение разрядни
ка, кВ
Пробивное напряжение разрядника 
при частоте 50 Гц в сухом состоя
нии и под дождем, действующее 
значение, кВ,

3 ,8 7,5 12,7

не менее 9 16 26
не более II 19 30,5

Импульсное пробивное напряжение 
разрядника (при предразрядном 
времени от 2 до 20 мкс и при 
полном импульсе 1,2/50 мкс), кВ, 
не более

21 35 50
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О к о н ч а н и е т а б л : и ц ы 15

Э лектри ческая  х а р а к тер и сти к а
Тип р азр яд н и к а  _____

РВП-3 РВП-6 РБП-Ю

Остающ ееся напряжение на р а зр я д 
нике при им пульсе т о к а  с  д л и тел ь 
н остью  ф ронта 8  м к с ; с  максималь
ными значениям и:

30 0 0  А, кВ, не бол ее 15 28 47

5000  А , к В ,н е  б ол ее 16 30 50

Т а б л и ц а  16

Основные эл ек тр и ч еск и е  хар а к тер и сти к и  
р а зр яд н и к ов  группы 1У типа РВО

Т Т Д У Ф Г Ш  Т Т Л  Г *  Т /  Q  ст УУ1Л Разрядник
v J w a l  X c i p & K X  6 р И С А И л З

РВО-3 РВО-6 1 РВО-Ю

К л асс  напряжения р а зрядн и ка , кВ 3 6 10
Номинальное напряжение р а зр яд н и к а ,
кВ
П робивное напряжение при ч а с т о т е  
50  Гц в с у х о м 'с о с т о я н и и  и под 
дож дем , кВ , действую щ ее зн ачен и е

3 , 8 7 , 5 1 2 ,7

не м енее S 16 26
не бол ее I I 19 3 0 ,5

И мпульсное Ь роби вн ое напряжение 
разрядн и ка (при  предразрядном  вр е
мени о т  2 д о  20  мкс и при полном 
и м пульсе 1 ,2 /5 0  м к с ) ,  кВ , не б ол ее
О стаю ц ееся  напряжение разрядника 
при и м пульсе т о к а  с  д л и тел ьн остью  
ф ронта В м к с , с  максимальными 
зн ачен и ям и :

20 3 2 4 8

30 0 0  А , кВ , н е б ол е е 13 25 43
50 0 0  А , кВ , не б ол е е 14 27 4 5
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Т а б л и ц а  17

Основные электрические характеристики 
разрядников

Тип naaiзаднике\

Электрическая характеристика
ю
с \ ?

N

58
Q

*5

о?
$
b j f -2

0/
5

<
<Ъ

м*
ЧЭ Ч э

К ласс напряжения разрядника» кВ 0,38 10,0 10,0 15,0
Номинальное напряжение разрядника, кВ 0,66 12,7 15,0 20,0
Пробивное напряжение разрядника при 
ч а ст о т е  50 Гц в сухом  состоянии  и под 
д оед ем , действующее значение, кВ ,

не менее 1.2 26 26 32
Импульсное пробивное напряжение 
разрядника (при предразрядном времени 
от  2 д о  20 мкс и при полном импульсе 
1 ,2 /5 0  м к с ) ,  кВ , ^

не более 3,0 50 50 68
Остающееся напряжение разрядника при 
импульсе ток а  с  длительностью  фронта 
8  м к с , с  максимальными значениями

2 ,5  кА, кВ, не более 3,3 - - -

5 кА, кВ, не более - 50 46 62
10 кА, кВ, не более - - 50 68
20 кА, кВ, в е  более - - 57 78
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Т а б л и ц а  18

Основные электрические характеристики 
разрядников РВЭ

Электрическая характеристика Тяг оазпялника
РВ-25 РВЭ-25М РВМЭ-25

К ласс напряжения разрядника, кВ 25 25 25
Номинальное напряжение разрядника, кВ 29 29 29
Дроби вное напряжение разрядника при 
ч а ст о т е  50 Гц в сухом  состоян и и  и под 
дождем, действующее значение, кВ ,

не менее 58 58 48
не более 70 66 55

Импульсное пробивное напряжение р а з
рядника (при предразрядном времени 
о т  2  до  20 мкс и при полном импульсе 
1 ,2 /5 0  м к с ) ,  кВ, не более
Остающееся напряжение разрядника при 
импульсе ток а  с  длительностью  фронта 
6  м к с, с  максимальными значениями

100 100 80

I кА, кВ, не бол ее - - 70
3 кА , кВ, не бол ее 88 88 _

5 кА, кВ, не бол ее 94 94 _

10 кА» кВ, не более 102 102 -



Т а б л и ц а  19

Основные эл ек тр и ч еск и е  характери сти ки  разрядн и ков  группы Ш типа РВС

Тип разряд 
ника ( э л е 
м ента р а з 
рядника)

К ласс
напря
жения
разряд 
ника,

кВ

Номиналь
н ое  на
пряжение 
разряд 
ника, 

кВ

•Пробивное напря
жение разрядника 
при ч а с т о т е  50  Гц 
в  сухом  состоя н и и  
и под дож дем , д ей 
ствующ ее зн а чен и е , 

кВ

И мпульсное про
бивное напряже
ние разрядника 
(при п р ед р а зр я д - 
ном времени о т  2 
д о  20  мкс и при 
полном импульсе 
1 ,2 /5 0  м к с ) ,  кВ , 

не бол ее

OcTaronj 
разряд] 
л е ^  пр  
с  длит* 
волны * 
м а л ы м

е е с я  напряжение 
ника, кВ , не б о -  
и импульсе ток а  
ельн остью  ф ронта 
В м к с , с  м акси -  
ии значениями

3000 А 5000  А 10000 А
не м енее не бол ее

P B C -I5 15 18 3 8 4 8 6 7 57 61 67

РВС-20 20 24 4 9 6 0 ,5 80 75 80 88

РВС-29 24 2 9 5 8 70 94 88 94 102

РВС-30 24 25 50 6 2 ,5 -  (1 2 0 ) - ( 8 1 ) 8 3 ,7 -

РВС-33 27 33 6 5 80 П О 103 Н О 120

РВС-35 35 4 0 ,5 7 8 9 8 125 12 2 130 143

РВС-60 6 0 69 134 169 21 5 207 221 243

Р В С -бб з а з . 66 5 8 116 140 18 8 176 188 2 0 4

РВС-66 66 75 150 186 23 2 226 242 264

РВС -П О  м П О 102 200 250 285 3 1 5 3 3 5 36 7

P B C -II0 из п о 126 245 312 340 380 40 5 44 5

P B C -I50  U 150 13 8 275 345 37 5 435 465 510

РВС-220 М 220 19 8 40 0 500 53 0 63 0 670 734

П р и м е ч а н и е ,  В ск об к а х  указаны х арактери сти ки  р а зр яд н и к ов , выпускавшихся д о  I9 6 0  г .



Основные электрические характеристики разрядников группы П типа РШ

Класс 
напряже
ния раз
рядника, 

кВ

Номиналь
ное нап
ряжение 
разряд
ника « кВ

Пробивное напряжение 
разрядника при час
тоте 50 Гц в сухом 
состоянии и под дож
дем, действующее

Импульсное пробивное 
напряжение разрядника 
(при предразрядноы 
времени от 2 до 
20 мхе и при полном 
импульсе 1,2/50 мкс), 

кВ, не более

Остающеес 
ника, кВ, 
пульсе то 
фронта во 

маль

я напряжение разряд
ке более, при им- 

ка с длительностью 
лны 8 мхе, с макси- 
HEAffl значениями

значекоке. кВ 3000 А 5000 А 10000 А
не менее не более

3 3,8 7,5 9,0 8 9 9,5 II
б 7,5 15 18 15,5 17 18 20

10 12,7 25 30 25,5 28 30 33
15 18 35 43 57 47 51 57
20 24 47 56 74 62 67 74
35 40,5 75 90 116 97 105 116
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Т а б л и ц а  21

Основные элек тр и чески е  характери сти ки  
разрядн и ков  группы I  типа РВРД

Э лектрические характери сти ки ------------  Тип паапяпника
РВРД-3 РВРД-6 РВРД-10

К ласс напряжения разрядн и ка, кВ 3 6 10
Номинальное напряжение разрядни
к а , кВ
П робивное напряжение разрядника 
при ч а с т о т е  50  Гц в сух ом  с о с т о я 
нии и под д оед ем , действую щ ее 
зн ачен и е, кВ

3 , 8 7 ,5 1 2 ,7

не менее ’ ,5 15 25
не б ол ее 9 18 30

Импульсное пробивн ое напряжение 
разрядника (при  предразрядном 
времени о т  2 д о  20 мкс и при пол
ном импульсе 1 ,2 /5 0  м к с ) ,  кВ , не 
б ол ее
Остающееся напряжение разрядника 
при импульсе т о к а  с  дли тел ьн остью  
фронта 8  м к с , с  максимальными

? 14 2 3 ,5

значениями:
3 0 00  А , кВ , н е  бол ее 7 14 2 3 ,5
5000  А , кВ , не бол ее 8 16 2 6 ,5
10000  А , кВ , н е б ол е е 9 18 3 0 ,5
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Т а б л и ц а  22

Основные электрические характеристики разрядников 
группы П типа РЕМГ

Наименование характеристик Тип т>аэтмшника

Он
7

§
7

о оЧЧ ьсо
*? ц 1

8
7Es8 РОн II 8 8 1 РОн

Класс напряжения разрядни
ка» кВ

ПО 150 220 330 500 66 400

Номинальное напряжение раз
рядника, кВ

102 138 198 280
288

420 58 340

Пробивное напряжение разряд
ника при частоте 50 Гц (в 
сухом состоянии и под дож
дем), действующее значение, 
кВ,

не менее 170 230 340 465
4оЬ

560 105 570

не более 195 255 390 535 760 125 650
560

Импульсное пробивное капряже' 
ние разрядника (при предраз- 
рядном времени от 2 до 
20 мкс и при полном импульсе 
1,2/50 мкс), кВ, не более

-250 370 515 740 1070 162 920

Остающееся напряжение раз
рядника при импульсе тока с 
длительностью фронта 
6 мкс, с махеимальмам зна
чениями:

3000 А, кВ, не более 245 340 475 - 965 -

560
5000 А, кВ, не более 255 370 515 Щ1070 162 900

10000 А, кВ, не более 295 410 570 800 1180 180 1000
800

*  В числителе - характеристика разрядника РШГ-330, в знаменате- 
ле -  характеристика разрядниха РМГ-530М._____________________
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Т а б л и ц а  23

Основные электри чески е характеристики разрядников 
комбинированных типа РВМК

Тип г>азюялника

Наименование характеристик Л
ь0 0

1
8 8

В . Ц ! 8

7

110U о»
Й Й
Е е 1 Е <5

К ласс напряжения разрядника, кВ 330 400 500 750 1150
Номинальное напряжение р а зр я д - 2 9 0 /2 8 8 340 420 600 800
ника, кВ
Напряжение гашения при р а боте  
о т  коммутационных перенапряже
ний, действующее значение, кВ
Пробивное напряжение разрядника 
при ч а с т о т е  50  Гц в сухом  с о с 
тоянии и под дождем, действую 
щее значение, кВ,

380 465 575 710 1000

не менее 435 530 660 780 1100
не более 500 610 760 950 1250

Импульсное пробивное напряжение
разрядника (при предразрядном 
времени о т  2 до  20 икс и при 
полном импульсе 1 ,2 /5 0  м х е ) ,  кВ,

не менее - - - - 1320
не более 700 900 1070 1500 2000

Напряжение переключения в режиме
работы  при атмосферных перена
пряжениях, кВ,

не менее 720 900 ИЗО 1370 1900
не более

Остающееся напряжение разрядника 
при импульсе ток а  с  длитель
н остью  фронта 8  м кс, с максималь
ными значениями:

820 1000 1260 1500 2100

5000 А, кВ, не более 720 _ 1070 _ «.
7000 А , кВ, не более - - - 1500

10000 А , кВ, не более 840 1000 1260 1650 I -
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  23

_ Тип оазоядника
Наименование характеристик

1 о
ц ции РЕ

М
К-

40
0П

,
РЕ

М
К-

40
0В 0

1 РВ
М

К-
75

0 sК-4Ц-

14000 А, кВ, не менее - • 1840
не более - - - - 1940

Остающееся напряжение разрядника 
при токе в один полупериод час
тоты 50 Гц с максимальными зна
чениями:

1000 А, кВ, не менее 650 850
не более 700 900 - - -

1500 А, кВ, не менее * - 1020 - 1640
не более - - 1070 - 1760

1800 А, кВ, не менее - - - 1280 •

не более 1350

*  В числителе - характеристики разрядников РЕМК-ЗЗОП, в знамена- 
теле - характеристики РШК-330._____________________

2. Основные электрические характеристики 
ограничителей перенапряжений

Основные электрические характеристики ограничителей перена
пряжений приведены в табл.24 и 25.
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Т а б л и ц а  24

Типы ограничителей

Наименование
параметра

0П
Н

-И
0У

1

0П
Н

-1
50

У
1

0П
Н

-2
20

У
1

0П
Н

-3
30

У
1

_
 _
 .

0П
Н

-5
00

У
1

0П
Н

И
-5

00
У

1

Класс напряже
ния, кВ

н о 150 220 330 500 500

Номинальное на
пряжение,
к**действ
Напряжение на 
ограничителях, 
допустим ое в т е 
чение времени,
кВд е й с т в :

73 100 146 210 303 303

20 мин 88 120 175 250 365 365
20 с 95 130 190 270 390

(410)
390

3 ,5  с 100 138 200 290 420 420
1 ,0  с 105 145 210 305 440 -

0 ,1 5  с 112 155 225 325 470 -

0 ,1 2  с - - - _ - 440
Расчетный ток  
коммутационного 
перенапряжения, 
волна 1 , 2 /2 ,5  м с , 
А
Остающееся на
пряжение при 
расчетном  ток е  
коммутационного 
перенапряжения, 
кВ:

280 350 420 700 1200 1200

не менее 175 245 355 500 720 7 2 0 /5 8 5 **
не более 190 260 380 545 770 7 7 0 /6 3 0 * *

в долях и|, не 
более

1 ,8 5 1 ,8 5 1 ,8 5 1 ,8 5 1 ,8 1 ,8
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П р о д о л ж е н и е  т а б л и ц ы  24

iff ё О гз 8шчителей
Наименование
параметра

0П
Н-

И
0У

1

0П
Н-

15
0У

1

0П
Н-

22
0У

1

0Г
Ш

-3
30

У1

J

0П
Н-

50
0У

1 
__

__
__

__
__

_1 1 1
0П

НИ
-5

00
У1

Остающееся напря
жение. кВ (не 
более] при им
пульсном токе с 
длиной фронта 
волны 8 мхе с 
амплитудами, А:

3000 230*** 305*** 430*** 620*** 825*** 825***
5000 250 330 460 650 860 860
7000 - — — _ 865 865/720*’

10000 280х4* 365*** 500*** 700 920 920
15000

в долях и*, не 
более: *

— — — — 980*** 980***

5000 2,42 2,35 2,24 2,19 2,0 2,0
10000 2,71 2,6 2,43 2,36 2,15 2,15

Длина пути утечки 
внешней изоляции, 
мм, не менее
Пробивное напря
жение искрового 
элемента:

при плавном 
подъеме напря
жения частоты
50 ГЧ> ^действ

2260 3150 4550 9000 [0700 10700

ие менее
на косоугольной 
волне при пред- 
разрядном вре
мени
800-1200 мкс, 
кВ,

75
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  24

Наименование
параметра

Типы ограничителей

ОП
Н-

ПО
У1

0П
Н-

15
0У

1

0П
Н-

22
0У

1

0П
Н-

33
0У

1

0П
Н-

50
0У

1

0П
НИ

-5
00

У1

не более 
Масса, кг 115 150 215 1320 1700

100
1900

*  Уф -  максимальное фазное напряжение сети.
В знаменателе указано значение напряжения на ОПИИ без искро

вой приставки.
* * *  Для справок.

Т а б л и ц а  25

Наименование параметра Тип ограничителей
ОПН-1-ПОХЛ4 0ПН-1-220ХЛ4

Класс напряжения, кВ НО 220
Номинальное напряжение, кВцейС1.в
Напряжение на ограничителях, допу
стимое в течение времени, нВдейств:

73 146

20 мин 88 175
20 с 95 190
3,5 с

Остающееся напряжение кВ̂ |акс
при токе коммутационного перенапря
жения с длиной фронта волны 0,2 мс 
со следующей амплитудой:

500 А

100 200

не менее _ 330
не более 350
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  25

Наименование параметра Тип ограничителей
0ПН-1-П0ХЛ4 0ПН-1-220ХЛ4

350 А
не менее 165 -

не более 175 -

Остающееся напряжение,
при импульсном токе, с длиной 
фронта волны 8 мкс с амплитудой
5000 А,

не более 205 410
в долях Оф, не более 2,0 2,0

Длина пути утечки внешней изоля
ции, мм, не менее 2800 6000
Масса, кг 270 390

П р и л о ж е н и е  2

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ВЕНТИЛЬНЫХ РАЗРЯДНИКОВ 
И ДЛИНЫ ПУТЕЙ УТЕЧКИ ТОКА ПО ИХ ВНЕШНЕЙ ИЗОЛЯЦИИ

I* Области применения вентильных 
разрядников

1.1. Вентильные разрядники РБН-0,5 и PBH-I предназначены для 
защиты от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования 
переменного тока частоты 50 Гц напряжения 0,38 и 0,66 кВ.

1.2. Вентильные разрядники РВП предназначены для защиты изо
ляции электрооборудования 3-10 кВ от грозовых перенапряжений. 
Искровые промежутки этих разрядников не имеют шунтирующих резисто
ров.

1.3. Вентильные разрядники РВО на напряжение 3,6 и 10 кВ 
предназначены для защиты от грозовых перенапряжений изоляции элек
трооборудования переменного тока частоты 50 Гц.

1.4. Вентильные разрядники 6 2  на напряжение 0,66 - 20 кВ 
изготавливаются на заводе аппаратов высокого напряжения имени



-  69  -

Г .Димитрова в ПНР. Они предназначены для защиты от грозовых пе
ренапряжений изоляции электрооборудования переменного тока часто
ты 50 Гц.

1.5. Вентильные разрядники РВС предназначены для защиты от 
грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования переменного 
тока частоты 50 Гц на номинальные напряжения от 15 до 220 кВ. 
Разрядники на класс напряжения 15, 20, 35, 66 и НО кВ применя
ются для работы в сетях с любой системой заземления нейтрали, 
разрядники на класс напряжения 150, 220 кВ применяются в сетях, 
работающих с эффективным заземлением нейтрали, а на напряжение 
60 кВ - в сетях с изолированной нейтралью.

Каждый разрядник РВС состоит из одного или нескольких стан
дартных элементов.

Типовая комплектация разрядников приведена в табл.26.
Комплектация разрядников РВС, изготовленных до 1975 г . ,  

выполнена из элементов одной из шести групп по значению сопро
тивления в соответствии с т а б л . 27.

Т а б л и ц а  26

Типовая комплектация разрядников РВС

Тип разрядника Номинальное 
напряжение 
системы, в 
которой при
меняются раз
рядники, кВ

Количество и тип 
элементов в раз

ряднике
Масса 
разряд
ника, кг

PBC-I5 15 1хРВС-15 49
РВС-20 20 IxFBC-20 58
РВС-35 35 1хРВС-35 73
РВС-60 60 2хРВС-20+1хРВС-15 130
РВС-66 заз. 66 2хРВС-29 105
РВС-66 66 ЗхРВС-20 140
РВС-ИСЫ (PBC-II0) НО 3xPBC-33(4xPBC-30) 175(170)
PBC-II0

из
н о 2хРВС-20+4хРВС-15 400

PBC-I50M 150 3xPBC-33+2xPBC-I5 338
РВС-22СМ (РВС-220) 220(192) 6хРВС-33 (вкРЮ-30]I 497(520)
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Т а б л и ц а  27

Сопротивления элементов разрядников РВС 
при измерении мегаомметром 

на напряжение 2500 В

Группа Тип элемента разрядника Сопротивление элемента 
тзазпялника. ЫОм

не менее не более

I PBC-I5 160 215
РВС-20 240 315РВС-33 460 615

2 PBC-I5 216 285
РВС-20 316 415
РВС-33 616 810

3 PBC-I5 206 385
РВС-20 416 555
РВС-33 811 ПОО

4 PBC-I5 386 515
РВС-20 556 785РВС-33 поо 1450

5 PBC-I5 516 675
РВС-20 786 965РВС-33 1450 1850

6 FBC-I5 676 885
РВС-20 966 1265
РВС-33 1850 2450

Номер группы должен быть нанесен на диске верхнего фланца 
каждого элемента.

Комплектация многоэлементных разрядников РВС, изготовленных 
в период 1975-1980 гг. наполнена из элементов, имеющих одну из 
десяти групп по значение сопротивления в соответствии с табл.28.

Токи проводимости вентильных разрядников (элементов разряд
ников) РВС, предназначенных для сетей с заземленной или изолиро
ванной нейтралью, должны соответствовать значениям, приведенным 
в табл.5.

Маркировку комплектовочных элементов следует производить 
цветной эмалью на верхней торцевой части или указать в табличке. 
При маркировке должен быть указан заводской номер, класс напря-
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Т а б л и ц а  28

Сопротивления элементов разрядников РВС

Тип элемента Номинальное
разрядника напряжение

элемента,
кВ

PBC-I5 18
РВС-20 24
РВС-29РВС-33 Ш
PBC-I5 18
РВС-20 24
РВС-29 29
РВС-33 33
PBC-I5 18
РВС-20 24
РВС-29 29
РВС-33 33
PBC-I5 18
РВС-20 24
РВС-29 29
РВС-33 33
P8C-I5 18
РВС-20 24
РВС-29 29
РВС-33 33
PBC-I5 18
РВС-20
РВС-29
РВС-33

24

PBC-I5 18
РВС-20 24
РВС-29 29
РВС-33 33
PBC-I5 I8РВС-20 24
РВС-29
РВС-33

29
33

PBC-I5 18
РВС-20 24
РВС-29 29
РВС-33 33

т
18

РВС-29
РВС-33 i

Сопротивление элемента 
разрядника. МОм

не менее не более

150 200
250 300
450 500
500 600
200 300
300 400
500 600
600 800
300 400
400 500
600 800
800 1000
400
500

500
600

800 1000
1000 1300
500
600

600
700

1000 1300
1300 1700
600 800
700 900

1300 1700
1700 2200
800 1000
900

1700 М88
2200 2800
1000 1300
1100 1400
2200 2800
2800 3600
1300
1400
2800 3600
3600 4700
I7gg

1
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жения разрядника (фазы), а также номер группы сопротивления в 
соответствии с табл.28.

Многоэлементные разрядники, собираемые из элементов с 1980 г. 
выпуска, должны комплектоваться из элементов одной группы по току 
проводимости в соответствии с табл.29.

При маркировке комплектовочных элементов, кроме заводского 
номера и класса напряжения разрядника (фазы), должен указываться 
также номер группы по току проводимости в соответствии с табл.29.

Замена элементов одних разрядников однотипными элементами 
других допускается только в том случае, если элементы имеют оди
наковую комплектовочную группу по току проводимости.

1.6. Вентильные разрядники РЕМ имеют искровые промежутки с 
магнитным гашением дуги. Они изготовляются на напряжения 3-35 кВ 
и предназначены для защиты от грозовых перенапряжений изоляции 
электрооборудования переменного тока частоты 50 Гц.

1.7. Вентильные разрядники РВЭ-25М, РВ-25 и РЕМЭ-25 пред
назначены для защиты от грозовых и кратковременных внутренних 
перенапряжений электрооборудования переменного тока частоты 
50 Гц, работающего в условиях вибрации.

Разрядники способны задерживать воздействия вибрации и 
тряски в любом из трех взаимоперпеадикулярных направлениях с 
частотой колебаний от 3 до 100 Гц с ускорением 15 м/с^ и оди
ночные ударные нагрузки с ускорением до 30 м/с^.

1.8. Вентильные разрядники РВВД имеют искровые промежутки 
с магнитным растягиванием дуги и тервдтойые диски рабочих ре
зисторов. Они применяются для защиты от грозовых и кратковремен
ных внутренних перенапряжений изоляции вращающихся машин и дру
гого электрооборудования переменного тока частоты 50 Гц напря
жением от 3 до 10 кВ.

1.9. Вентильные разрядники РШГ имеют искровые промежутки 
с магнитным гашением дуги. Разрядники применяются для защиты 
изоляции электрооборудования от грозовых и кратковременных вну
тренних перенапряжений на напряжение 110-500 кВ. Однотипные 
элементы разрядников представляют собой герметически закрытую 
фарфоровую покрышку, в которой расположены блоки искровых проме
жутков с нелинейными шунтирующими и рабочими резисторами.

Разрядники РЕНА-66, РШГ-П0, РЕЫГ-150, РЕНГ-220 изготовля
ются одноколонковыми (разрядник РЕМГ-220 до 1966 г . изготовлялся
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Т а б л и ц а  29

Токи проводимости комплектовочных элементов 
разрядников РВС

Группа Тип элемента Номинальное Выпрямленное Ток проводимости
разрядника напряжение напряжение, «11

элемента,
кВ

кВ не менее не более

I PB3-I5 18 16
РВС-20
РВС-29

24 20
28 450 485

РВС-33 §1 32
2 PBC-I5 18 16

РВС-20
РВС-29
РВС-33 S 20

28
32

485 520

3 PBC-I5
РЮ-20

18
24

16
20 520 555

Ш
29
33

28
32

4
щ

ш

18
24

16
20
28
32

555 590

5 PBC-I5 18 16
РВС-20
РВС-29

24
29

20
28 590 620

РВС-33 33 32

двухколонковым), а разрядники РШГ-330 кВ - двухколонковые, из 
которых одна колонка состоит из трех элементов, другая - из пяти 
элементов, установленных на, опорном изоляторе ПИОН-ПО или на 
конструкции из трех изоляторов КО—ПО или ОНС-ПО, соединенных 
между собой металлической треугольной пластиной.

Разрядники РЕНТ-330 хВ, выпускавшиеся до 1966 г . и разряд
ники РЕМГ-500 собирается на трех колоннах из опорных изоляторов, 
связанных внизу и вверху стальными рамами треугольной формы.

Для обеспечения нормируемого значения пробивного напряжения 
разрядников при частоте 50 Гц в каждой фазе РЕМГ-220, 330, 500 кВ 
имеется один или два запальных элемента, имеющих сниженные и 
стабилизированные пробивные напряжения.
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Элементы разрядников РШГ-ПО, 220, 330 и 500 кВ по основ
ным электрическим характеристикам идентичны. В каждой фазе раз
рядника одного класса напряжения допускается заменять не более 
двух элементов элементами разрядника другого класса напряжения.

1.10. Комбинированные магнито-вентильные разрядники РШК 
предназначены для защиты от грозовых и коммутационных перена
пряжений изоляции линий электропередачи и подстанционного элек
трооборудования переменного тока частоты 50 Гц на напряжения 
330 , 400 , 500 , 750 и 1150 кВ.

Разрядники РШК-330 и РШК-500 комплектуются из элементов 
трех типов: основных элементов (0Э), содержащих: блоки с искро
выми промежутками и рабочие резисторы; вентильных элементов 
(ВЭ), содержащих только рабочие резисторы и искровые элементы 
(ИЭ), содержащих только блохи искровых промежутков.

Элементы разрядников РШК на напряжение 400, 750, 1150 кВ 
имеют модульную конструкцию. Каждый модуль состоит из грозовой 
и коммутационной частей, шунтирующих резисторов и блока конден
саторов.

Основные элементы разрядников РШК-330 , 500 кВ маркированы 
надписью *0Э* на верхнем фланце, фланцы их окрашены в черный 
цвет.

Искровые элементы маркированы надписью "ИЗ" на верхнем флан
це, фланцы окрашены в красный цвет.

Вентильные элементы маркированы надписью "ВЭ* на верхнем 
фланце, фланцы их окрашены в черный цвет.

2. Длины путей утечки тока по внешней 
изоляции вентильных разрядников

В условиях загрязнения и увлажнения внешней поверхности изо
ляторов и аппаратов их работоспособность определяется удельной 
длиной пути утечки тока в см на I кВ рабочего напряжения. Под 
влиянием загрязнений и увлажнений внешней изоляции разрядников 
может происходить перераспределение напряжения между элементами, 
их шунтирование, снижение пробивного напряжения и дугогасящей 
способности разрядников.

В табл.30 приведены значения длин путей утечки тока по внеш
ней изоляции вентильных разрядников.
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Все типы вентильных разрядников на все классы напряжения 
должны удовлетворять требованиям к усиленному исполнению внешней 
изоляции (категория Б) в отношении длины пути утечки в соответст
вии с требованиями ГОСТ 9920-75,

Т а б л и ц а  30

Длины путей утечки тока по внешней изоляции 
вентильных разрядников

Тип
разрядника

Наиболь
шее ра- 
бочее 
напряже
ние се
ти, кВ

Длина пути утечки 
тэазпядника. см

Удельная длина 
пути утечки паз- 
юялника. см/кВпо покрышкам 

рабочих эле
ментов

по опор- 
ной изо

ляции
по пок
рышкам 
рабочих 
элемен

тов

ft о опор
ной изо
ляции

РШ-0,5 0,38 6,5 — 17,10
PBH-I 0,66 не менее 2,6 - 3,94 -
РБП-3 3,6 II - 3,06 -
РВП-6 7,2 22 - 3,05 -
РШ-Ю 12,0 33 - 2,75 -
РВО-3 3,6 10 - 2,78 -
РВО-6 7,2 18 - 2,50 -
РВО-Ю 12,0 26 - 2,16 -
PBC-I5 17,5 54 - 3,08 -
РВС-20 24,0 77 - 3 ,2 -
РВС-33 33,0 77 - 2,33 •
РВС-35 40,5 115 - 2,84 -
РВС-60 62,5 208 - 3,33 -

Р ^ з а з . 66,0 154 - 2,34 -
рвс-66из 68,0 231 - 3,40 -
PBC-II0M 126,0 273 - 2,17 -
РВС-ПО 63,0 - 201 3,25 3,20
PBC-I50M 86,0 182 190 2,12 2,20
РВС-220М 126,0 , 273 260 2,17 2,06
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О к о н ч а н и е  т а б л и ц ы  30

Тип
разрядника

Наиболь
шее ра- 
бочее 
напряже
ние се
ти, .кВ

Длина пути 
разрядник

утечки Удельная длина 
пути утечки раз-

по покрышкам 
рабочих эле

ментов
пб бпор- 
ной изо
ляции

ояпника* см/ко
по пок
рышкам 
рабочих 
элемен
тов

по опор
ной изо
ляции

РЕМ-15 17,5 62 3,50 -
РВМ-20 24,0 80 - 3,30 -
FBM-35 40,5 124 - 3,00 -
РВРД-3 3,6 20 - 5,55 •
рврц-6 7,2 22,5 - 3,13 -
РВРД-Ю 12,0 38 - 3,17
РЕМГ-НОМ 126,0 378 - 3,00 -
РЕЫГ-150М 172,0 490 - 2,90 -
РЕМГ-220М 252,0 780 - 3,10 -
РЕМГ-ЗЗОМ 363,0 1010 224 2,80 1,78
РВМГ-400 420,0 1260 900 3,00 2,14
РЕМГ-500 525,0 1510 840 2,90 1,60
РЕМА-бб 72,5 223 - 3,07
РША-220 252,0 780 - 3,10 -
РВМК-400В 420,0 1170 - 2,78
РВМК-500 525,0 2300 920 4,40 1,75
РЕМК-330 363,0 1390 577 3,85 1,60
РЕМК-500П 525,0 2150 895 4,10 1,70
РВМК-750 787,0 1575 - 2,00 -

PEMK-II50 1200,0 2160 - 1,80 -

П р и л о ж е н и е  3 

РЕГИСТРАЦИЯ РАБОТЫ ВЕНТИЛЬНЫХ РАЗРЯДНИКОВ

Сведения о срабатывании вентильных разрядников могут быть 
использованы для оценки частоты воздействий грозовых и внутрен
них перенапряжений и надежности электрооборудования.
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С ведения о р а б о т е  р а зр я д н и к ов  РВС, РВРД, Р Ш Г , РЕМ, РВМК 
п озвол яю т выявлять р а зр яд н и к и , ср абота вш и е 20 ра з  и б о л е е  и 
нуждающиеся в усиленном  к он тр ол е  з а  их со ст о я н и е м . Данные о р а б о 
т е  р а зр я д н и к ов  РВМК, кром е т о г о ,  необходимы  для  у ста н ов л ен и я  с р о 
к о в  к он тр ол я  з а п а с а  п р оп ускн ой  с п о с о б н о с т и  ра бочи х  р е з и с т о р е е по 
со стоя н и ю  и м и татор а  и с в о е в р е м е н н о г о  вывода р а зрядн и ка  и з  р а боты  
для  в ы бор оч н ого  в н у тр ен н его  о см о т р а  эл е м е н т о в , к о г д а  е с т ь  о с н о 
вание с ч и т а т ь ,  ч т о  запасы  п р оп ускн ой  с п о с о б н о с т и  ра зр яд н и к а  пол
н ость ю  и зр а сх о д о в а н ы .

I .  Р е г и с т р а т о р  PF срабаты ван и я  вентильны х р а зр яд н и к ов

Р е г и с т р а т о р  п р ед ста в л я ет  с о б о й  электром агнитны й с ч е т ч и к  с  
парал лельн о присоединенным р е з и с т о р о м  в виде д и с к а .

Принцип д е й ст в и я  р е г и с т р а т о р а  о сн о в а н  на срабаты вании  э л е к 
тр о м а гн и тн о го  сч етч и к а  при п ротекан и и  по е г о  о б м о т к е  сопровож даю 
щ его т о к а  промышленной ч а ст о т ы  р а зр я д н и к а . Импульсный т о к  п р о т е 
к а е т  в осн ов н ом  ч е р е з  т е р ш т о в ы й  р е з и с т о р ,  не вызывая ср а б а ты в а 
ния р е г и с т р а т о р а .

Р еги стр а тор ы  срабаты ван и я  РР и з г о т о в л я ю т ся  в т р е х  вариантах 
с о о т в е т с т в е н н о  для ра зр яд н и к ов  РВС; м агн и то-вен ти л ьн ы х р а зр я д н и к ов  
РВМ, РВРД и РШ Г и комбинированны х р а зр яд н и к ов  FEMK.

Значения т о к о в  срабаты ван и я  и данные об м о то к  с ч е т ч и к о в  р е г и 
с т р а т о р а  приведены  в т а б л .3 1 .

Т а б л и ц а  31

Х арактери сти ки  электром агн и тн ы х 
с ч е т ч и к о в  PC2 -7 2 0 -0 0 2  р е г и с т р а т о р о в  РР

Вари
анты

Тип разрядн и ка Номинальный 
сопровождаю- 
щий т о к  
р а зр яд н и к а ,

п л ак с

Минималь
ный т о к  
ср а б а ты в а 
ния с ч е т 
чи к а ,

^м акс

Параметры
обмотки

I РВС 80 10 VY =125 витков, 
d =0,2 мм

П РЕМ,РВРД,РШГ 250 40 W =50 витков, 
d =0,75 мм

Ш РВМК 400-900 90 W*20 витков, 
о * 1,5 мм



Обмотка электромагнитных счетчиков способна пропускать без 
перегрева токи продолжительностью 0,01 с, значением не менее: 
вариант 1-90 Амакс; вариант П -  250 А у ^ ; вариант Ш - 1500 Амакс,

Число срабатываний регистратора - не более К 00.
Максимальное напряжение на зажимах регистратеоа при импуль

сах - 2,5

2* Имитатор пропускной способности 
для комбинированных разрядников

В разрядниках РВМК элементы соединяются через регистраторы 
срабатывания с имитатором, который соединен с заземляющим устрой
ством.

Имитатор пропускной способности состоит из размещенных в 
фарфоровой покрышке искрового промежутка с магнитным гашением 
дуги, шунтированного нелинейным высокоомным резистором и пяти 
тервитовых дисков из той партии, которой укомплектован разрядник* 
Для имитатора подбираются диски с наиболее высокими остающимися 
напряжениями (с меньшей пропускной способностью). Последовательно 
с искровым промежутком включены два и три диска, соединенные 
параллельно.

По мере срабатываний разрядника диски имитатора расходуют 
пропускную способность не в одинаковой мере. Первым израсходует 
пропускную способность и будет пробит один из двух дисков, через 
которые протекает ток разрядника. Следующим в процессе эксплуа
тации будет пробит один из трех параллельных дисков. Пробой одно
го из трех дисков характеризует предел пропускной способности 
тервитовых дисков рабочих элементов.

Проверка технического состояния имитаторов должна произво
диться при приемо-сдаточных испытаниях и периодически в процессе 
эксплуатации в соответствии с п.1.6.3 Инструкции. При проверке 
выявляется состояние дисков имитатора и искрового промежутка 
(измерением сопротивления мегаомметром на напряжение 1000 В).

Значение измеренного сопротивления не должно отличаться бо
лее чем на 50% от результатов заводских или первоначальных изме
рений.
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П р и л о ж е н и е  4

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ ВЕНТИЛЬНЫХ РАЗРЯДНИКОВ 

I ,  Возможные дефекты разрядников

По данным статистики аварий основной причиной нарушения экс
плуатационной надежности вентильных разрядников является наруше
ние герметизации и проникновение влаги в их внутреннюю полость.

При увлажнении разрядника возможны следующие изменения его 
характеристик:

- снижение пробивного напряжения вследствие образования про
водящих мостиков из капель влаги или продуктов коррозии между 
электродами искровых промежутков, а также из-за частичного увлаж
нения поверхности шунтирующих резисторов и неравномерного распре
деления напряжения по искровым промежуткам элемента и по элемен
там разрядника;

- снижение дугогасящей способности искровых промежутков 
вследствие неравномерного распределения восстанавливающегося на
пряжения между ними;

- ухудшение защитных характеристик дисков рабочих резисторов, 
повышение остающегося напряжения, коэффициента вентильности и 
уменьшение пропускной способности* При сушке увлажненных дисков 
их первоначальные характеристики не восстанавливаются.

Нарушение герметичности и попадание влаги в опорные изолято
ры (Ш0Н-110 и др.) разрядников двухколонковой конструкции вызы
вает изменения распределения напряжения по рабочим элементам раз
рядника и снижение его пробивного напряжения и напряжения гаше
ния* При этом возможен также перегрев шунтирующих резисторов эле
ментов разрядника*

Вентильные разрядники с пониженным пробивным напряжением 
срабатывают от внутренних перенапряжений, на которые они не рас
считаны, и разрушаются*

Влага, попадающая на рабочие резисторы, разрушает также ме
таллизацию дисков, и в некоторых случаях создает возможность пере
крытия дисков по поверхности*

Увлажнение разрядников может происходить вследствие сполза
ния резинового уплотнения, образования трещин в фарфоре покрышки
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разрядника, а также из-за плохой пайки контрольного отверстия, 
косой армировки, слабой затяжки герметизирующих болтов.

Разрывы в цепи шунтирующих резисторов приводят к неравномер
ному распределению напряжения по искровым промежуткам разрядника.

Поломка резисторов или их заклепок происходит из-за нека
чественной сборки и неправильной транспортировки, а также вслед
ствие перегрева.

В результате многолетней эксплуатации пробивное напряжение 
вентильных разрядников может измениться за счет образования сле
дов ожогов на электродах искровых промежутков, а также из-за сни
жения давления внутри разрядников.

Дефектные- вентильные разрядники, характеристики которых 
имеют отклонения от нормируемых значений, снижают надежность за
щиты от перенапряжений изоляции электрооборудования.

2. Методика испытаний

2.1. Измерение сопротивлений разрядников мегаомметром

Сопротивление измеряется у разрядников на напряжение 3 кВ 
а выше мегаомметром на напряжение 2500 В, а у разрядников на яа- 
фджение до 3 кВ мегаомметром на напряжение 1000 В.

Увлажнение внутренних деталей разрядников выявляется, если 
'змерение сопротивлений мегаомметром производится после длитель
ного пребывания разрядника во влажной атмосфере. Измерения сопро
тивлений при отрицательных температурах наружного воздуха (вслед
ствие замерзания влаги в разряднике) не выявляют нарушения герме- 
”тности разрядника. Измерение мегаомметром следует производить 
-'еле дождливого периода в сухую погоду при температуре выше +5°С.

Для исключения погрешности измерений из-за влияния возможных 
™'ек наружная поверхность фарфоровых покрышек должна быть чистой 

" Духой. Измерение сопротивлений следует производить на вертикаль- 
/стняовлаваом э..* лен те разрядника с применением экрана.

Сопротивление утечек разрядников РВН, РШ, PB0 и спорной изо- 
- -д-в разрядников двухколонховой конструкции достигает нескольких 

-лч мегаом, сопротивление элементов разрядников РВС должно 
.'оть значение от нескольких сотен до нескольких тысяч мегаом.
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Значения сопротивления элементов разрядников РВЫ, РВРД, 
РВМГ, РВМК долины соответствовать значениям, приведенным в 
табл. 4.

2.2. Измерение токов проводимости вентильных разрядников

Предельные значения токов проводимости вентильных разрядни
ков РВС, РВРД, РВМ, РВ-25, РВЭ-25, РВЭЙ-25, РВМГ и РВМС при вы
прямленном напряжении указаны в табл.с.

Рекомендуемая схема измерения токов проводимости приведена 
на рис.З, пунктиром показаны другие варианты измерения токов 
проводимости.

Рис.З. Электрическая схема установки для измерения тока 
проводимости;

RI - защитный резистор; TI - регулятор напряжения; Т2 - высоко
вольтный трансформатор; MS -  выпрямитель; Я 2 -  токоограничяваю- 
щий резистор; С -  сглаживающий конденсатор; РУ -  испытуемый эле
мент разрядника; R3 -  добавочный нелинейный резистор; PV- кило
вольтметр; РА2 -  микроамперметр; РАХ -  микроамперметр для изме

рения тока проводимости

Выпрямленное напряжение для измерения токов проводимости 
разрядников получают от испытательной установки соответствующего 
напряжения. Значение сопротивления защитного резистора выбирает
ся в соответствии с характеристикой испытательного трансформатора. 
Для измерений токов используетоя магнитоэлектрический микроампер- 
метр или гальванометр, который включается в цепь заземлвввя раз-
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ряднина* Для измерения выпрямленного напряжения или градуи р ова
ния вольтм етра в первичной цепи испы тательного трансформатора 
применяются киловольтметры  и вольтметры с добавочным рези стором , 
Градуирование вольтм етра  в первичной Цепи испы тательного тр а н о- 
форматора сл ед ует  производить по нагрузочной  характеристике схемы 
при подключенном разряднике и при напряжении, близком к  испыта
тельному*

Измерение испы тательного напряжения по вольтметру в  первич
ной цепи испы тательного трансф орматора с  пересчетом  напряжения 
по коэффициенту трансформации при х ол остом  х оде  н едопусти м о, так 
как при этом  не учитываются искажение формы кривой напряжения, а 
также падение напряжения в  обм отках трансф орматора и в  защитных 
рези сторах*

Р езультат измерения ток ов  проводимости вентильных разрядни
к ов  с  шунтирующими резисторам и в  значительной мере зави си т от  
глубины пульсации выпрямленного напряжения*

Для уменьшения пульсаций выпрямленного напряжения применя
ются специальные сглаживающие конденсаторы  С (с м * р и с .З ) ,  значе
ния которых выбираются в  соотв етств и и  с  табл *32.

Т а б л и ц а  32

Значения ем костей  кон ден саторов  для сглаживания 
выпрямленного напряжения в схем ах 

одяополудериоднаго выпрямления 
при измерении ток ов  проводимости

Тил разрядника 
или элем ен та

Номинальное 
напряжение, 

кв

Наименьшее ре
ком ендуем ое' 
значение ем

к о с т и , миф

РВС 1 5 -22 0 0 ,1
РВМ 3 -3 5 0 ,2
РВРД 3 -1 0 0 ,2

Элемент разрядников РВМА, 
РВМГ, элементы разрядника 
РВМК

0 ,2

П р и м е ч а н и е *  При дву хяолу периодном выпрямлении значение 
рекомендуемых ем костей  в  д в а  р а за  меньше.
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При о т с у т с т в и и  к о н д е н с а т о р о в  ука зан н ой  е м к ости  в  сх ем а х  для 
испы таний р а зр яд н и к ов  РВМ, м о г у т  бы ть применены к он д ен са тор ы  ем
к о ст ь ю  в  три р а з а  меньше приведенны х в  т а б л . 3 2 .

В к а ч е с т в е  сглаживающих к о н д е н с а т о р о в  м о г у т  бы ть и сп о л ь зо в а в  
ны лю бы е, в  ч а с т н о с т и  коси н усн ы е к он д ен са тор ы  н а  номинальное н а 
пряжение 1 0 ,5  кВ . При испы таниях разр яд н и к ов  15 кВ и выше н е о б 
ходи м о вклю чать д в а  к о н д е н с а т о р а  п о с л е д о в а т е л ь н о .

И змерение т о к о в  п р овод и м ости  вентильны х разр яд н и к ов  с л е д у е т  
п р о и з в о д и т ь  п осл е  дож дл и вого п ер и од а  в  сухую  п огод у  с  полож итель
н ой  тем пер атурой *

П ов ер х н ость  фарфоровых покрышек разрядн и ков  при измерении 
долж на бы ть ч и с т о й  и с у х о й . П еред измерениями фарфор должен бы ть 
п р о т е р т  т р я п к о й , см очен н ой  в  б е н з и н е . П рименять воду  дня обмывки 
ф арф ора не р е к о м е н д у е т с я , т а к  к ак  при эт о м  тр е б у ю тся  дл и тел ьн ая  
суш ка и повторны е контрольны е и зм ер ен и я .

Е сли изм ерение п р ои з в од и тся  при т е м п е р а т у р е , зн а чи тел ьн о 
отличающ ейся о т  2 0 °С , т о  в  р е з у л ь т а т  изм ерения с л е д у е т  в н о си т ь  
п о п р а в к у :

-  уменьш ить замеренные зн ачен и я  т о к о в  п р ов од и м ости  н а  0 ,3 #  
н а  каждый г р а д у с  повышения тем пер атуры  свыше 2 0 °С ;

-  у в ел и ч и ть  замеренные зн ачен и я  т о к о в  п роводи м ости  на 0 ,3 #  
н а  каждый г р а д у с  понижения тем пер атуры  ниже 2 0 °С .

При и зм ерен и ях вн утри  помещений для получения о п р ед ел ен н ого  
те м п е р а ту р н о го  режима разрядники п ер ед  измерением  должны бы ть 
выдержаны в  помещении не м енее 4  ч  в  л етн и й  пери од  и не менее 
8  ч  -  в  зимний.

У ста н овл ен и е  т р е б у е м о г о  зн ачен и я  и сп ы т а тел ь н ого  напряж ения, 
н а  разрядн и ке р ек ом ен д у ется  к он тр ол и р ов а ть  с  помощью м икроам пер- 
м е т р а , вкл ю чен н ого ч е р е з  дополнительны й нелинейный р е з и с т о р  (и з 
мерительны е комплекты ) СН с  коэф ф ициентом в е н т и л ь н о ст и , близким 
коэф ф ициенту в ен ти л ь н ости  шунтирующих р е з и с т о р о в *

И змерительные комплекты  р е з и с т о р о в  СН п р едставл яю т с о б о й  н е
линейные полукольцевы е р е з и ст о р ы  (к а к  в  р а з р я д н и к а х ), заключенные 
в  г е р м е т и ч е ск и  закры тую ф арфоровую или д ругую  изолирующую пок
рышку. Нелинейные р е з и с т о р ы  вы пускаю тся  за в од ом  в  д в у х  и сп ол н е
н и я х :

СН -Ю  для измерения вы прямленного напряжения о т  4  д о  10 к В ;
СН~32 для измерения выпрямленного напряжения от 16 до 32 кВ*
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К каждому измерительному резистору заводом прилагается 
вольт-амперная характеристика.

Установление необходимого значения напряжения при пользова
нии измерительными резисторами сводится к увеличению напряжения 
на первичной обмотке испытательного трансформатора до значения, 
при хотором через включенный последовательно о измерительным ре
зистором микроамперметр протекает такой ток, значение которого 
указано в вольт-амперной характеристике для заданного напряжения. 

Значение сглаживающей емкости при измерении токов проводи
мости с помощью измерительных резисторов СЦ может быть снижено 
относительно рекомендуемой в табл.32 до 10 раз. Измерительные 
резисторы СН должны быть выдержаны вблизи разрядников в течение 
нескольких часов, пока их температура на сравняется с температур 
рой разрядников. Поправка на температурный коэффициент шунтирую
щих резисторов при этом не вносится, поскольку температурные за
висимости измерительного резистора и разрядника практически сов
падают.

Измерительные комплекты должны не реже одного раза в два 
года подвергаться поверке путем проверки их вольт-амдерных харак
теристик при протекании постоянного тока. Испытание резиоторов 
следует проводить при температуре воздуха 20°С.

2.3. Измерение пробивных напряжений вентильных разрядников 
при промышленной частоте

Предельные значения пробивных напряжений при частоте 50 Гц 
вентильных разрядников РВС, РЕРД, РВЫ, РВ-25, РВЭ-25М, РВЭМ-25, 
РВМГ и РБМЕС указаны в табл. 6.

Измерения пробивных напряжений при промышленной чаототе вен
тильных разрядников с шунтирующими резисторами могут выполняться 
только при обязательном соблюдении следующих требований:

а) время подъема напряжения на элементе разрядника до про
бивного должно быть не более:

при испытании разрядников РВС, РВМ, РВРД, РВМГ -  0,5 о; 
при испытании разрядвиков РВМК-330, РВШ-500 -  0,5 о: 
при испытании разрядников FB10-4OOB, РВ&К-750,

РВМК-1150-1,0 с.
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Не д о п у с к а е т с я  приложение напряжения тол ч к ом  ( в  течен и е 
времени м енее О Д  g);

б ) и н тер в а л  между отдельны ми измерениями должен бы ть не ме
нее 10 с  и не б ол е е  I  мин;

в )  д л и т е л ь н о ст ь  п р отек ан и я  т о к а  ч е р е з  р азрядн и к  п осл е  п р о 
боя  е г о  и скровы х  пром еж утков  не долж на превыш ать 0 , 5  с ;  т о к  д ол 
жен бы ть огр ан и ч ен  дополнительны м р е з и с т о р о м  д о  значения  0 , 7  А ;

г )  напряжение и м ощ ность и сп ы т а тел ь н ого  тр а н сф ор м атор а  и р е 
гулирую щ его у с т р о й с т в а  должны о б е с п е ч и в а т ь  в озм ож н ость  подъем а 
напряжения н а  разрядн и ке д о  120$ в е р х н е г о  п р ед ел а  е г о  п р о б и в н о го  
напряж ения. М ощность и сп ы т а тел ь н ого  тр а н сф ор м а тор а  и р егул и р ую 
щ его у с т р о й с т в а  должны бы ть не м е н е е :

-  при испытании р а зр я д н и к ов  РВС -  5 к В -А ,
-  при испытании р а зр я д н и к ов  с  магнитным гаш ением д у ги  РВМГ, 

РВМК -  25 к В 'А ;
д ) п осл е  окон чан и я  изм ерений пробивных напряжений должны 

бы ть п р ои звед ен ы  изм ерения т о к о в  п р овод и м ости  шунтирующих р ези 
с т о р о в  при выпрямленном напряжении для  к он тр ол я  и х  ц е л о с т н о с т и .

Превышение д о п у с к а е м о г о  врем ени подъем а напряжения н а  р а з
ряднике может п р и в ести  к  п е р е г р е в у  и разруш ению шунтирующих р е -  
з и с т о г о в .  И сп ол ьзов ан и е д л я  изм ерения пробивны х напряжений вен
тильных р а зр я д н и к ов  тр а н сф ор м а тор ов  с  н едостаточн ы м и  мощ ностью  
и испытательны м напряжением о п а сн о  для  ц е л о с т н о с т и  шунтирующих 
р е з и с т о р о в ,  п оск ол ь к у  они м о г у т  п е р е г р е т ь с я  и р а зр у ш и ть ся , е сл и  
подъем  напряжения н а  разрядн и ке д о  н аи бол ьш его зн ачен и я  напря
жения и сп ы т а т е л ь н о го  тр ан оф ор м атор а  не за вер ш и тся  пробоем  и ск р о 
вых пром еж утков (предлроби вн ы е токи  в  шунтирующих р е з и с т о р а х  в  
1 0 0 -1 5 0  ра з  превышают зн ачен и я  т о к о в  п р о в о д и м о сти , измеряемых 
при испы таниях приложением вы прямленного н апряж ения).

В к а ч е с т в е  и сточ н и к а  и сп ы т а тел ь н ого  напряжения при оп р ед е 
лении пробивных напряжений разрядн и ков  РВС мож ет бы ть и с п о л ь з о 
ван тр ан сф ор м атор  И0М-1 0 0 /1 0 ,

При определен и и  зн ачен и й  пробивны х напряжений вентильны х 
р а зрядн и ков  в с е х  остал ьн ы х  т и п о в , кроме э л е м е н т о в  разр яд н и к ов  
PBivK-400B, РВМЕС-750 и РВМК-1150 кВ , и с п о л ь з у е т с я  испы тательны й 
тран сф орм атор  И ОМ -Ю О/25.

Принципиальная сх ем а  и сп ы тател ьн ой  у ст а н о в к и  для изм ерения  
п р об и в н ого  напряж ения вентильны х ра зр яд н и к ов  с  шунтирующими ре
зи стор ам и  п ок а за н а  на р и с ,4*
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S)
Ряс.4. Схема установки для измерения пробивного напряжения раз
рядников с шунтирующими сопротивлениями и регулирующий автотранс
форматор РВО-250-10 о жесткой тягой вместо червячной передачи: 

а -  схема установки для измерения пробивного напряжения разряд
ников с шунтирующими сопротивлениями:

SBI - кнопка включения; SB2 - кнопка отключения; КМ - магнитный 
пускатель; КТ - реле времени; RI - защитный резистор; TI - регу
лировочный автотрансформатор FH0-250-I0; Т2 - испытательный транс
форматор И0М-100/25; RZ -  защитный резистор; КА - реле тока; FV- 
испытуемый вентильный разрядник; Cl, С2 -  емкостный делитель на
пряжения; КЗ, R4 - омический делитель напряжения; а-а - к сколь
зящему контакту FH0-250-I0; о-б - к электронно-лучевому осцил

лографу; в-в - к светолучевому осциллографу;
Б -  регулирующий автотран сф орм атор  F H 0 -2 5 0 -I0  с  ж есткой  тя гой  

в м е сто  червячной  передачи*.
I  -  изолирующий ш ток; 2  -  неподвижный к о н т а к т ; 3  -  подвижный к он 

т а к т ;  4  -  крепежная планка; а -а  -  к обм отк е  р ел е  времени

Для подъема напряжения на испытательном трансформаторе до 
пробивного значения попользуется регулировочный автотраноформаг 
тор PH0-250-IQ, в котором червячный привод или гибкий тросик ре
гулятора, связывающий контактный ролик о рукояткой, заменен жест
кой тягой.

Испытательная установка включается квопкой управления SBI 
(отключение кнопкой SB2).

Напряжение 220 В контактами кнопки SBI кратковременно пода
ется на обмотку магнитного цусйсателя КМ о самозалитывааием ч ер ев  
контакты реле времени КТ и токового реле КА.
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При замыкании к о н т а к т о в  м а гн и тн ого  п у ск а тел я  напряжение 
2 2 0  В п о д а е т с я  н а  р егул и р овочн ы й  а в тотр а н сф ор м а тор  T I P H 0 -2 5 0 -I0  
при минимальном чи сл е  в и т к о в  е г о  обм отк и . Подъем напряжения н а  
и сп ы тател ьн ом  тран сф орм аторе Т2 о с у щ е ст в л я е т ся  быстрым передвиж е
нием ж е стк о й  тя ги  р е г у л и р о в о ч н о г о  а в тотр а н сф ор м а тор а  (с м .р и с .4 ,< 5 " ) . 
При э т о м  скользящ им к он та к том  РНО зам ы к ается  ц еп ь  обм отк и  р ел е 
врем ен и  К Т, к он тактам и  к о т о р о г о  ч е р е з  время 0 , 5  с  ра зм ы ка ется  
ц еп ь  питания обм отк и  м а гн и тн ого  п у ск а тел я  и п р о и сх о д и т  отклю чение 
и сп ы тател ьн ой  у ст а н о в к и  о т  питающей с е т и .

Отключение и сп ы тател ьн ой  у ста н ов к и  п р ои сх од и т  также при р а з 
рыве цепи питания обм отки  м а гн и тн ого  п у ск а тел я  контактам и т о к о 
в о г о  рел е КА, ч е р е з  обм отк у  к о т о р о г о  п р о т е к а е т  сопровождающий 
т о к  в е н т и л ь н о г о  ра зр яд н и к а  FV при п р об ое  е г о  и скровы х промеж ут
к о в .  У ст а в к а  т о к о в о г о  рел е долж на бы ть п ор я д ка  0 , 2 - 0 , 3  А.

Для огр ан и ч ен и я  т о к а  в  р а б оч и х  р е з и с т о р а х  разрядн и ка  п осл е 
п р об оя  и скровы х  пром еж утков в  ц еп ь  питания РНО вкл ю ча ется  защит
ный р е з и с т о р  R I о  значением  соп р оти в л ен и я  0 , 5 - 1  Ом. Защитный ре
з и с т о р  мож ет бы ть включен с о  стор он ы  и сп ы т у ем ого  ра зр яд н и к а  
( см . р и с . а ) , при э т о м  е г о  соп р оти в л ен и е  долж но бы ть не м енее 
150 кОм.

Для и зм ерен ия  п р об и в н ого  напряжения на разрядн и ке FV м о г у т  
бы ть и сп ол ь зов а н ы  эл ек тр он н ол у чев ы е осциллограф ы  C I - 5 ,  Э О -7 и 
д р у г и е ,  работающ ие в  режиме б езы н ер ц и он н ого  в о л ь т м е т р а  ( с  отклю 
чен н ой  р а з в е р т к о й ) .

И змеряемое напряжение п о д а е т с я  на пластины  я вл ен и я  осц и л л о
гр а ф а  о т  н и з к о в о л ь т н о г о  пл еча  е м к о с т н о г о  д ел и тел я  напряжения С2.

При и сп ол ьзов ан и и  св е т о л у ч е в ы х  о сц и л л огр а ф ов , например 
Н -0 0 8 , H -I I 5  и д р . , п роби вн ое напряжение может бы ть и зм ер ен о  о т  
н и з к о в о л ь т н о г о  п л еча  о м и ч е ск о го  д ел и тел я  напряжения R4.

Осциллограф с  дел и тел ем  напряжения должен бы ть о т г р а д у и р о 
ван напряж ением, измеренным э л е к т р о с т а т и ч е с к и м  к и л ов ол ьтм етр ом  
при отклю ченном  р а зр я д н и к е .

При испытании эл е м е н т о в  р а зр я д н и к ов , имеющих зн ачен и е в е р х *  
н е г о  п р ед ел а  п р об и в н ого  напряжения б ол ее  100 к В , н еобх од и м о  при
м ен я ть  специальны й испы тательны й тр а н сф ор м атор  с  соответству ю щ и м  
зн ачен и ем  напряжения в ы сок ов ол ь тн ой  обм отки  и у с т р о й с т в о м , о б е о -  
печивакхцим врем я  п одъ ем а напряж ения не б о л е е  1 ,0  с  (н а п р и м ер , с  
помощью д в и г а т е л ь -г е н е р а т о р в о й  у с т а н о в к и ) .

З а  п роби вн ое напряжение эл ем ен т ов  вентильны х разрядн и ков  
долж но приним аться  ср ед н ее  зн а ч е н и е , не м е н е е :
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■ грех измерений для разрядников РВС;
пяти измерений для разрядников РВЕД;
десяти измерений для разрядников РВМ, РВМА, РВИГ, РВМК.
После измерений пробивного напряжения разрядников о шунти

рующими резиоторами необходимо проверить целостность последних 
путем измерения значений токов проводимости при действии выпрям
ленного напряжения.

2.4. Проверка герметичности разрядников

Герметичность вентильного разрядника может быть проверена 
различный способами.

Простейшая установка (рис. 5) состоит из вахуужетра 3, ва
куумного насоса I ,  хорошо притертого крана 2 и приспособления 4 
для присоединения к разряднику 5.

Для измерения давления разреженного газа может быть исполь
зован термопарный вакуумметр ВГ-2А.

При испытаниях следует пользоваться масляным вакуумным на
сосом.

Приспособление для присоединения разрядника к установке 4 
состоит из торцевого штуцера о резиновой прокладкой, который 
пружиной плотно прижимается к крышке разрядника в месте отверстия 
для проверки.

Герметичность разрядников РВС и разрядников о магнитным 
гашением проверяется через центральное отверстие в верхнем диске 
разрядника. Штуцер свободно входит в центральное отверстие оилу- 
мияовсго диска в торцевой поверхностью через резиновую прокладку 
прижимается к латунному диску; если диск стальной, штуцер прижи
мается к поверхности крышки в месте отверстия. Перед испытанием 
разрядника отверстие в силуминовой крыше очищается от компаунда, 
а в латунной -  распаивается в остатки припоя зачищаются.

Вакуумный кран может быть заменен ручными тисками, сжимаю
щими резиновую трубку.

Рекомендуется применять толстостенные резиновые трубки 
(вакуумная или форвакуумная резина).

При пользовании ртутными манометрами с открытым концом 
(при большой продолжительности опыта) необходимо учитывать изме
нение атмосферного давления.
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Уотаяовка для определения герметичности разрядников должна 
бить проверена на отсутствие собственный утечек (или их незна
чительность).

Натекание воздуха в измерите льнув систему должно быть зна
чительно меньшим, чем в разрядник о системой.

Проверка герметичности разрядника долуокается только в теп
лом, сухом в чиотом помещении.

Перед проверкой герметячнооти разрядник должен быть выдер
жан в помещении измерительной установки при постоянной темпера
туре не менее 4 ч в летнее время и 8 ч в зимнее время.

При испытании на герметичность во внутренней полооти раз
рядников должно быть остаточное давление 450-650 мм рт.от. (мень
шее значение обязательно для разрядников, имеющих предохранитель
ный клапан).

С помощью вакуумного крана насос отсоединяется от установки 
в отмечается положение стрелки вавууинетра.
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Изменение давления через 20 мин после начала испытания не 
должно превышать 13,5*10"^ Па (I  мм рт.ст.) от установленного в 
начал» испытания.

Если'в течение 20 мин натекание будет больше положенного 
значения, то испытание необходимо продолжать еще чао, не преры
вая его. Выделение абсорбированных газов из деталей разрядника, 
особенно заметное в первое время после откачки, иногда может соз
дать ложное представление о герметичности.

Если повторное испытание подтвердит натекание воздуха в раз
рядник, то его необходимо равобрать и при последующей сборке об
ратить особое внимание на герметичность всех узлов.

2.5. Проверка запасов пропуокной способности рабочих сопро
тивлений комбинированных разрядников РВМК

Для проверки запасов пропускной способности рабочих резис
торов разрядников РВМК производится вскрытие имитатора и осмотр 
имеющихся в нем дисков рабочих резисторов.

Отключение имитатора от разрядника и снятие его о рамы долж
но производиться после шунтирования имитатора закороткой или 
включением шунтирующего разъединителя (если он установлен). Ре
гистратор срабатывания разрядника должен остаться включенным.

Вскрытие имитатора производится специально обученным персо
налом в сухом и теплом помещения, свободном от паров кислот и 
щелочей. В зимнее время года до вскрытия имитатор выдерживается 
в течение 8 ч при температуре помещения (в зависимости от соотно
шения наружной температуры и температуры внутри помещения время 
может быть снижено). При вскрытии его и извлечении дисков рабо
чих резисторов должны быть приняты меры, исключающие изменение 
положения дисков в имитаторе при последующей сборке. Менять ме
стами диски имитатора не допускается, диски рабочих резисторов 
имитатора подвергаются тщательному осмотру для выявления пробоя 
по следам протекания токов. Искровой промежуток имитатора не 
разбирается.При оборка особое внимание обращается на сохранение 
первоначального положения дисков и герметизацию имитатора. 0 
вскрытия имитатора делается запись в паспорте разрядника и жур
нале осмотров, при этом отмечается время отключения имитатора и 
приооедивения его после осмотра. В случае обнаружения пробитого 
диска указывается положение его в имитаторе.
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П р и л о ж е н и е  5

УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ ВЕНТИЛЬНЫХ 
РАЗРЯДНИКОВ

I .  У стран ен и е н е и сп р а в н о ст е й  вн утр ен н и х  
д е т а л е й  р азрядн и ков  РВС

Е сли р азрядн и к  в ск р ы в а е т ся  и з - з а  снижения п р оби в н ого  напря
ж ения, т о  д о  вскры ти я  р ек о м е н д у е тся  со ед и н и ть  внутреннюю п о л о с т ь  
с  атм осф ер ой  и п ов тор н о  и зм ер и ть  п роби вн ое напряж ение. Снижение 
зн ачен и я  п р об и в н ого  напряжения г е р м е т и ч е ск и  закрытых разр яд н и к ов  
в  н ек отор ы х  сл у ч а я х  бы вает о б у сл о в л е н о  понижением давления в о з д у 
х а  внутри  р а зр яд н и к а  п осл е  н еск ол ь к и х  л е т  эксп л уа та ц и и . После 
проверки  разрядн и ки  с  восстан ов и вш и м ся  зн ачен и ем  п р об и в н ого  на
пряжения д о  нормы должны бы ть тщ ательно з а ге р м е т и з и р о в а н а , а  
разрядники  с  пониженным зн ачен и ем  п р об и в н ого  напряжения -  р а з о 
браны .

Если разр яд н и к  н еобх оди м о  в ск р ы ть  и з - з а  нарушения гер м ети ч 
н о с т и ,  сн ачал а  с л е д у е т  п оп ы та ться  у с т а н о в и т ь ,  какая с т о р о н а  е г о  
у п л отн ен а  м енее н адеж но, и вскры тие п р ои зв од и ть  с  э т о й  стор он ы . 
Если вскры ти е покрышки с  одн ой  стор он ы  не п од твер ди л о э т о г о  пред
пол ож ения , н еоб х од и м о  р а з о б р а т ь  и в т о р о й  у з е л  уплотн ен и я .

Е сли вскры ти е р а зр я д н и к а  п р ои з в од и тся  и з - з а  повышения т о к о в  
п р о в о д и м о ст и , а  нарушения г ер м ети ч н ости  р а зрядн и ка  не обн ар уж ен о, 
р е к о м е н д у е тся  п р ов ер и ть  фарфоровую покрышку на о т с у т с т в и е  у т е ч к и . 
При э т о м  измерении в н у тр ь  покрышки в в о д и т ся  ж естяной  цилиндр, р ав 
ный по в ы соте  ком плекту  бл ок ов  р а б о ч е г о  соп р оти в л ен и я , плотно 
прилегающий к  вн утренним  стен ка м  покрышки и расположенный в  том  
м е с т е ,  г д е  должны бы ть д и ск и . Напряжение приклады вается  к т о р ц о 
вым п о в е р х н о ст я м  покрышки. Р ек ом ен д у ется  о с м о т р е т ь  внутреннюю 
ч а с т ь  покрышки в  тем н оте  при повышенном напряжении на о т с у т с т в и е  
м естны х св еч ен и й .

При р а з б о р к е  разрядн и ка  в с е  д етал и  нум ерую тся  в  п о с л е д о в а 
т е л ь н о ст и  их и звл ечен и я  и з покрышки, одн оврем ен н о в е д е т с я  за п и сь  
замеченны х д е ф е к т о в . Детали должны о б е р е г а т ь с я  о т  случайных по
вреж дений и за гр я зн ен и й . Смешивать крепежные и всп ом огател ьн ы е 
детал и  о т  разны х эл ем ен т ов  не р ек о м е н д у е тся .
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Вое демонтированные детали разрядника, предварительно очи
щенные от пыли и грязи, должны быть просушены в электрических оу- 
вилках при следующих температурах и сроках сушки:

для вилитовых дисков -  100-150°С, не менее 6-10 ч; 
для искровых промежутков -  40-60°С, не менее 6-8 ч; 
для резиновых прокладок (перед промаэкой лаком) -  30-40°С, 

не менее 2-3 ч.
Хранение вилитовых резисторов допускается только в сушильном 

шюфу при температуре 40-60°С или (после просушки) в эксикаторе 
о хлориотш кальцием (оеликагелаы).

Замена одних элементов другими или изменение их взаимного 
расположения в разряднике производится в отрогом соответствии о 
требованиями заводских инструкций и указаниями настоящей Инструк
ции.

Искровые промежутки в диски рабочих резисторов составляют 
в каждом элементе разрядника точно подобранный и проверенный 
комплект. Произвольная замена этих деталей, а также произвольный 
набор единичных искровых промежутков в комплект недопустимы, да
же воли они принадлежат одному элементу разрядника.

Контроль единичных искровых промежутков можно производить 
с помощью трансформатора ЮМ-6 или НОМ-10 о вольтметром на пер
вичной стороне и регулятором напряжения.

Контроль пробивных напряжений комплектов иакровых промежут
ков должен производиться в фарфоровом цилиндре, закрытом контент
ными крышками. На верхнюю крышу следует ставить груз 5-10 кг. 
Шунтирующие резисторы при этом должны быть отключевы во избежа
ние пережога. В качестве источника напряжения можно использовать 
измерительные трансформаторы ва напряжение 20 или 35 кВ.

Частичные повреждения искровых промежутков могут быть устра
нены ва месте (смена миканитовых прокладок, фарфоровых цилинд
ров, комплекта шунтирующих резисторов, освобождение от окислов). 
После ревизии искровых промежутков следует измерить их пробивное 
напряжение и в случае необходимости довести его значение до вор- 
мы. Подгонка производится изменением расстояния между рабочими 
поверхностями искрового промежутка путем деформации латунных 
электродов.
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Искровые промежутки должны быть абсолютно чистыми. Следует 
предохранять и очищать их от пыли, обычно сопровождающей работу 
с миканитом. Очистку электродов от следов ожогов дугой и от кор
розии можно производить обтиркой тряпкой, смоченной в бензине. 
Особенно тщательно следует оберегать электроды от масла, не ио- 
яользовать маслянистые сорта бензина. Тряпка для протирки не 
должна оставлять волокон. Не допускается химическая обработка 
электродов с нанесением защитного антикоррозийного слоя.

Перед сборкой разрядника комплектные искровые промежутки 
обязательно должны быть проконтролированы по пробивному напряже
нию частоты 50 Гд.

Шунтирующие резисторы могут заменяться только парными комп
лектами. Замена одного полукольца в комплекте произвольно взятым 
другим недопустима. Комплект шунтирующих резисторов считается 
пригодным, если при токе бОО мкА значение падения напряжения на 
нем не выходит за  пределы 4000*100 В. Измерения следует произ
водить при температуре, близкой к 20°С, так как в противном 
случае придется вводить температурные поправки.

Порядок установки дисков рабочего резистора в элементе раз
рядника не имеет значения.

Замена вилитовых дисков соответствующими деталями из друго
го разрядника без проверки их вольт-амперной характеристики о 
помощью катодно-осциллографической уотановки может привеоти к 
изменению сопровождающего тока или остающегося напряжения раз
рядника. Вольт-амперыая характеристика дисков рабочих сопротив
лений проверяется при наличии катодного осциллографа и генера
тора импульсных токов. Напряжение на дисках измеряется при то
ках 5000 в 80 А.

Отдельные элементы разрядника в процессе оборки и разряд
ник в целом после окончания сборки должны быть испытаны в соот
ветствии о "Нормами водытаввя электрооборудования” .

Еоли резиновые прокладки при разборке разрядника оказалиоь 
деформированная! или разрушенными, то их следует заменить. Для 
прокладок рекомендуется применять оэовоотойкую резину.

Шлифованные торцы фарфоровых покрышек и резиновые прокладки 
должны быть очищены от следов полимерязовавшегооя старого лака. 
Внутренняя полооть покрышки должна быть протерта безволоквйотой



-  94  -

тр я п к ой *  см очен н ой  з  бен зи н е (или с п и р т е ) .  За 3 ч  д о  сбор к и  у з л о в  
у п л отн ен и я  н еобх од и м о  см а з а т ь  тонким сл оем  л а к а  шлифованные т о р 
цы ф арф оровой  покрышки и рези н овы е прокладки . Сушка л а к а  произ
в о д и т с я  при ком н атн ой  т е м п е р а т у р е .

Собранный эл ем ен т  ра зр яд н и к а  с л е д у е т  у п л отн и ть  с р а з у  п осл е 
с б о р к и . Собранный и охлажденный д о  ком натной  тем п ер атур ы  эл ем ен т 
р а зр я д н и к а  должен бы ть проверен  на г е р м е т и ч н о с т ь , п осл е ч е г о  о т 
в е р с т и е  в  латун н ом  д и ск е  надеж но з а п а и в а е т ся  оловянным припоем. 
Е сли  к  п р ов ер к е  н е л ь зя  п р и сту п и ть  нем едленно п осл е  с б о р к и , о т 
в е р с т и е  в  верхн ем  латун н ом  д и ск е  с л е д у е т  з а т к н у т ь  рези н ов ой ' 
п р об к ой .

П еред с б о р к о й  ра зр яд н и к а  р ек о м е н д у е тся  и зм ер и ть  падение неь 
пряжения на полном ком плекте б л ок ов  р а б о ч е г о  р е з и с т о р а  при ток е  
6 0 0  мкА.

Если с б о р к а  п р ои з в ед ен а  правильно и ф арф оровая покрышка не 
и м еет  повышенной э л е к т р о п р о в о д н о с т и , т о  зн ачен и е и зм ер ен н ого  
сум м арн ого падения напряжения н а  собран н ом  эл ем ен те  должно бы ть 
р а в н о  ари ф м ети ческой  сумме напряжений на к ом п л ек тах  шунтирующих 
р е з и с т о р о в  и на бл ок ах  р а б о ч е г о  р е з и с т о р а .

2 . П о сл е д о в а т е л ь н о ст ь  в ск р ы ти я , сбор ки  
и о с о б е н н о с т и  р ем он та  ра зр яд н и к ов  РВС

Вскрытие р а зр я д н и к ов  РВС п р о и з в о д и т с я .в  следующ ей п осл ед о 
в а т е л ь н о ст и  :

торцовым гаечны м  ключом вывинчиваются б ол ты , прижимающие 
м етал л и чески й  д и с к ; бол ты  отв ор ачи в аю т п о с т е п е н н о , один з а  дру
г и м , о б х о д я  н е ск о л ь к о  р а з  их по ок р уж н ости ;

сн и м ается  м етал л и ческ и й  д и с к , а  при и сп ол ьзов а н и и  си лум и н о- 
в о г о  д и ск а  о т д е л я е т с я  о т  резины  иля сн и м ается  в м е ст е  с  р ези н ой  
и р у бер ои д н ой  п рокладкой  латунный уплотняющий д и с к ;

и з в л е к а е т с я  пруж ина;
с  помощью с т а л ь н о г о  крючка (д и ам етр  3 - 4  мм) п ооч ер ед н о  из

вл ек аю тся  ф и ксаторы  с  комплектам и и скровы х п р ом еж у тков ;
наклонив покрышку открытым концом в н и з , о с т о р о ж н о , ч тобы  

не д о п у с т и т ь  п а ден и я , и зв л ек аю тся  диски  р а б оч и х  р е з и с т о р о в ,  а  в  
эл ем ен т а х  P B C -I5 , РВ С -20 и РВО-35 -  располож енны е в  нижней ч а ст и  
ком плекты  и скр ов ы х  пром еж утков  и пружина.
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Е сли р а з б о р к а  р а зр яд н и к а  п р о и з в о д и т ся  в  св я зи  с  недопустим ы м  
изменением  е г о  п р об и в н ого  напряж ения, с л е д у е т  п р ои з в ести  к о н т р о л ь  
пробивны х напряжений единичных и скровы х пром еж утков и к ом п л ек тов  
и ск р ов ы х  п ром еж утков  и п р и в ести  их  в  с о о т в е т с т в и е  с  нормами.

Значение п р о б и в н о го  напряжения ст а н д а р т н о г о  еди н и чн ого 
и с к р о в о г о  пром еж утка ра зр яд н и к ов  FBC долж но с о с т а в л я т ь  
2 , 8 - 3 , 2  кВ.

Значение п р об и в н ого  напряжения к ом п л ек та  из четы р ех  единич
ных и скровы х  п ром еж утков  должно с о с т а в л я т ь  9 -1 2  кВ.

Элементы р а зр я д н и к ов  РВС соби р аю тся  в  т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь 
н о сти  :

сб о р к а  ниж него у зл а  у п л отн ен и я : т ор ц ов а я  п о в е р х н о ст ь
ф арф оровой  покрышки с  находящ имся н а  н ей  резиновы м кольцом  з а 
к р ы в ается  м еталл и чески м  д и ск о м , которы й  к р е п и тся  к  фланцу бол *  
там и . Диски м о г у т  бы ть стальными и си л ум и н овы ш . При и с п о л ь з о 
вании силуминовы х д и ск о в  между д и ск ом  и резиновы м кольцом  в в о 
д и т с я  лагунны й фасонный д и с к , р у бер ои дн а я  п рокл адка  и две л а тун 
ные перемычки для э л е к т р и ч е с к о г о  к о н т а к т а  между силуминовым ди
ском  и латунным фасонным д и ск ом . Болты за тя ги в а ю тся  п остеп ен н о  
з а  н еск о л ь к о  п осл ед ова тел ьн ы х  о б х о д о в .  При чр езм ер н ой  затяж ке и 
н е д о с т а т о ч н о й  подсуш ке л а к а  р ези н ов а я  п рокл адка  мож ет сп о л з т и .

Латунные ф асонны е ди ски  п еред  сб о р к о й  н еобх од и м о  тщ ательно 
вы править и о ч и с т и т ь  о т  с л е д о в  с т а р о г о  л а к а . Если д и ск  си льн о 
деф орм ировав и к ор р о д и р о в а н , е г о  с л е д у е т  за м е н и ть ;

с б о р к а  в н утрен н и х  д е та л е й  р а зр я д н и к а : покрышка р а з р я д 
н и ка  п е р е в о р а ч и в а е т ся  и в  н ее заклады ваю тся внутренние д ета л и .
Их размещ ение долж но с о о т в е т с т в о в а т ь  чертеж у д а н н ого  эл ем ен т а .

Блоки р а б о ч е г о  р е з и с т о р а  с  фиксирующими фетровыми наклей
ками и нижнюю гр уп п у  к ом п л ек тов  и скровы х п ром еж утков  ( в  элем ен
т а х  р а зр я д н и к ов  Р В О -15 , РВО-20 и РВО -35) с л е д у е т  о п у ск а т ь  в  
наклоненную покрышку п о с т е п е н н о , б е з  у д а р о в  и то л ч к о в .

Пружину разр яд н и к а  закладываю т расш иренной с т о р о н о й  на пру
жинящую крышку к ом п л ек та  и скровы х пром еж утков . К о гд а  в с е  вну
тренние д етал и  размещ ены, приступаю т к с б о р к е  в е р х н е г о  у з л а  
у п л отн ен и я ;

сб о р к а  в е р х н е г о  у зл а  уп л отн ен и я  п р о и з в о д и т ся  так  ж е, 
к а к  и ниж него.
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М еталлический и латунный д и ск и  с  одн ой  стор он ы  э л е м е н т а ,г д е  
распол ож ен ы  искровы е промеж утки и пруж ина, имеют п од готовл ен н ы е 
о т в е р с т и я  д л я  проверки  г е р м е т и ч н о с т и .

До окон чан и я  сбор ки  в е р х н е г о  у з л а  у п л отн ен и я  не реком ен ду
е т с я  п е р е д в и г а т ь  или п е р е н о с и т ь  эл ем ен т  р а зр я д н и к а  в о  избеж ание 
смещ ения крышек ком п л ек тов  и ск р ов ы х  п р ом еж у тк ов ;

эл ем ен т  разрядн и ка с  введенны ми в  н е г о  деталям и  с л е 
д у е т  у п л о т н и т ь  с р а з у  же п о с л е  с б о р к и .

Собранный эл ем ен т  п р о в е р я е т с я  н а  г е р м е т и ч н о с т ь . Если к  п р о 
в е р ь *  н е л ь з я  п р и сту п и ть  н ем едлен н о п осл е  о б о р к и , о т в е р с т и е  сл е 
д у е т  за к р ы ть  р ези н ов ой  п р о б к о й . П осле п роверки  г е р м е т и ч н о ст и  
о т в е р о т и е  в  латун н ом  д и ск е  з а п а и в а е т с я ; п ай ка  д о п у с к а е т с я  т о л ь к о  
с  прим енением  канифоли.

При и сп ол ьзов а н и и  с т а л ь н о г о  д и о к а  о т в е р с т и е  в  н ем , есл и  име
е т с я  н а р е з к а , за к р ы в а ется  специальны м устан овоч н ы м  в и н то м , п осл е  
ч е г о  п р ом азы ва ется  к р а ск о й  или з а п а и в а е т с я ; е сл и  н ар езк и  н е т ,  
о т в е р с т и е  з а п а и в а е т с я .

П осле п роверки  г е р м е т и ч н о с т и  должен бы ть  изм ерен  т о к  п р о в о 
д и м ости  эл е м е н т а  р а зр я д н и к а , ч т о  п о з в о л я е т  обн ар уж и ть ра зр уш ен и е, 
шунтирующих р е з и с т о р о в ,  замыкание отдельн ы х р е з и с т о р о в  или о т с у т 
ст в и е  к о н т а к т а  в  и х  ц еп и .

3 .  У стр ан ен и е н е и с п р а в н о с т е й  в н утр ен н и х  д е т а л е й  
эл е м е н т о в  вен ти льн ы х р а зр я д н и к ов  

с  магнитным гаш ением

В скры тие эл ем ен т ов  вен ти льн ы х р а зр я д н и к ов  с  магнитным гаше
нием  д у г и  п р о и з в о д и т ся  в  т е х  с л у ч а я х , к о г д а  внешним о см о т р о м  и 
проф илактическим и испытаниями обн ар уж ен о о д н о  и з  следующ их н а 
руш ений;

обры в в цепи шунтирующих р е з и с т о р о в ;
наруш ение г е р м ети ч н ости  э л е м е н т о в ;
и зм ен ен и е зн ачен ия  п р о б и в н о г о  напряжения элем ен та  с в е р х  

д оп усти м ы х  п р е д е л о в .
При р ем он те  эл е м е н т а  в с л е д с т в и е  нарушения г ер м ети ч н ости  

н е о б х о д и м о  д о  вскры тия  п р о и з в е с т и  тщ ательный внешний о о м о тр  эл е 
м е н т а . При э т о м  о с о б о е  внимание об р а щ а ется  н а :
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выявление трещин в фарфоре или в армировочных цементных 
швах элем ен та;

степень затяжки герметизирующих бол тов ; 
к а ч еств о  пайки контрольного отв ер сти я ; 
наличие косой  армировки элемента.
Если внешним осмотром причина нарушения герметичности не 

выявлена, производится вскрытие элем ента, начиная с  т о го  у зл а  
уплотнения, у к отор ого  по внешним признакам герметизация выпол
нена менее надежно* При вскрытии элемента до обнаружения причины 
разгерметизации обследую тся один или оба  узла  уплотнения, со ст о я 
ние и положение резиновых колец , фарфор покрышки и е г о  армиро
вание.

Если причиной вскрытия элемента разрядника явл яется  обрыв 
в цепи шунтирующих р е зи ст о р о в , то  для обнаружения м еста  обрыва- 
л оследовательн о с  помощью мегаомметра проверяется наличие элек
трической  цепи в  блоке искровых промежутков, между внутренними 
деталями, нижним и верхним фланцами элемента.

Б случае поломки шунтирующего р ези стор а  полукольцо для е г о  
замены подбирается та к , чтобы  при протекании постоянного ток а  
1200 мкА падение напряжения на комплекте из трех  полуколец со 
ставл я л о:

в  разрядниках РВМГ 6000*50 В
в основных элементах разрядников РВМК-330,500 3600*40 В 
в  искровых элементах разрядников РВМК-330,500 
(при двух полукольцах) 3600*40 В .
Для проверки правильности выполненной замены шунтирующего 

р ези стор а  сравниваются значения падения напряжения при токе 
1200 мкА на комплекте с  замененным резистором  с падением напря
жения на других комплектах элемента.

Если причиной ремонта явилось изменение пробивного напряже
ния элем ен та, т о  в первую очередь производится вскрытие контроль
ного отвер сти я  элем ента, и после сообщения внутренней полости 
элемента с  атмосферой измеряется пробивное напряжение. Затем 
производится вскрытие элем ента, проверяется состояние е г о  вну
тренних детал ей , причем о соб ое  внимание обращ ается на ц ел ост
н ость  шунтирующих р е зи сто р о в , о т су тств и е  нарушений контактов в 
их цепи и отсу тств и е  окислов на поверхности искровых промежутков



-  98 -

и других деталей. С помощью мегаомметра производится измерение 
сопротивлений в сех  комплектов из трех полуколец шунтирующих ре
зи стор ов , данные измерений затем сравниваются. Выявленные дефек
ты устраняются. Разборка единичных искровых промежутков и их ре
гулирование не производятся.

4. Устранение неисправностей фланцев

При повреждении чугунных и силуминовых фланцев вентильных 
разрядников, образование трещин в которых не сопровождалось на
рушением сцепления фланцев с  фарфором и потерей герметичности 
элементов, производят ремонт, который заключается в механическом 
скреплении фланцев в  месте трещины и в нанесении на шов вл агостой 
кого покрытия. При ремонте не допускается  нарушение армировки 
фланцев. Во многих случаях такой ремонт производится без демон
тажа элементов.

Ремонт фланцев необходимо выполнять в  следующей последова
тельности S

изготовить планку по р и с .6 ,а ,  материал планки С т.З ;
наложить планку на м есто шва (п о р и с .6 ,£ ,0 )  и разметить

разрядников с  магнитным гашением:
Q -  планка; 5  , 6 -  фланец с  наложенной 

планкой
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просверлить отвер сти я  во  фланце на глубину 12 мм и нарезать 
р езьбу  Ш ;

заполнить трещину на всю длину и резьбовы е отвер сти я  шпат
л евкой , пригодной для работы в условиях наружной среды; 

покрасить планку с о  в се х  сторон краской ; 
устан ови ть  планку до месту на сырую шпатлевку и завернуть 

винты;
зачи сти ть шпатлевку, закрасить планку и зашпатлеваняое 

м есто  краской .

П р и л о ж е н и е  6

1 ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ. ХАРАКТЕРИСТИКИ ТРУБЧАТЫХ РАЗРЯДНИКОВ

Трубчатые разрядники характеризуются следующими параметрами: 
номинальным напряжением; 
наибольшим допустимым напряжение^; 
пределами отключаемых токов промышленной частоты ; 
импульсными пробивными напряжениями при стандартной волне 

1 ,2 /5 0  мкс отрицательной и положительной полярности ; 
пробивным напряжением при промышленной ч а с т о т е ; 
напряжением перекрытия внешней изоляции при промышленной 

ч а с т о т е ;
импульсной пропускной сп особностью .
Номинальное напряжение тр убчатого  разрядника должно со о т в е т 

ств ов а ть  классу напряжения се т и , в которой  он может быть у ста 
новлен.

Наибольшее допустимое напряжение, при котором обрывается 
д у га  переменного ток а  промышленной частоты  для разрядников 
3 -3 5  кВ в сетя х  с  изолированной нейтралью и компенсацией ем кост
ных токов равно 1 ,0 ,  а  для разрядников НО кВ 0 ,8  наибольшего 
рабочего линейного напряжения UĤ p . Значение верхнего предела 
обрываемых токов  ограничивается механической прочностью д у гога 
сительной трубки разрядника*

Электрическая прочность внешней изоляции дугогасительны х 
трубок  трубчатых разрядников при промышленной ч а стоте  должна быть 
не ниже электрической  прочности сухой внешней изоляции для аппа
ратов  соответствующ их кл ассов  напряжения по ГОСТ 1516-76 .
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Трубчатые разрядники должны обесп ечи вать  м ногократность 
срабатывания без изменения их механических и электрических харак
теристик.

Электрические характеристики трубчатых разрядников приведены 
в табл* 33.

Т а б л и ц а  33

Электрические характеристики трубчатых разрядников

Номинальное
напряжение
Действующее
значение),

кВ

Наибольшее
допустимое
напряжение
Действующее
значение)^

Импульсное пробив
ное напряжение при 
стандартной волне 
напряжения 
1 ,2 /5 0  м к с, макси- 
мальное значение, 

кВ. не б ол ее*

Пробивное напря
жение при промыш
ленной ч а с т о т е , 
действующее значе
ние. кВ. не менее

в  сухом  
состоянии

под дож
дем

при 2 МКС наименьшее

1. .... 2 3 4 . 5 6
3 3 ,6 50 45 10 7
6 7 ,2 75 65 33 30

10 1 2 ,0 80 70 40 38
20 2 4 ,0 130 120 65 55
35 4 0 ,5 230 200 95 80

Н О505 1 00 ,0 600 500 235 220

*  По согласованию  с  потребителем д оп ускается  изготовление раз
рядников с  отклонением импульсных пробивных напряжений от  значе
ний, указанных в таблице, не более чем на 10%.

До 1983 г* разрядники изготовл ял ись с электрическими характе
ристиками по графам 3 ,5  и 6 соотв етств ен н о  равными 7 0 0 ,180  и

П р и л о ж е н и е  7 

ПОВДЦОК УСТАНОВКИ ТРУБЧАТЫХ РАЗРЯДНИКОВ

Трубчатые разрядники устанавливаются на траверсах и на стой 
ках опор .

На Ш 35  и НО кВ доп уск ается  устанавливать трубчатые разряд
ники без снятия напряжения на любых оп орах , за  исключением угл о
вых и транспозиционных. Не разреш ается устанавливать и снимать 
трубчатые разрядники под напряжением на оп ор ах , если на кон соль
ной части  их траверс подвешены д ва  или три провода или на них не 
д оп у ск а ется  прои зводство р абот действующими Правилами техники
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безоп а сн ости .
Для установки разрядников под напряжением разработан м етод , 

предусматривающий их установку только на стойках опор с  ж естко 
закрепленным внешним электродом  на разряднике. Такая конструкция 
п озвол яет в любое время снимать и стави ть разрядники на опоры ли
ний, находящихся в работе,. Значительным недостатком  этой  кон ст
рукции явл яется  большая длина внешнего эл ек тр од а , закрепленного 
на разряднике. На Ш 3 5 -1 1 0  кБ не реком ендуется применять внеш
ние электроды  длиной более 1 -1 ,2  м. Если при такой длине внеш
н его эл ектрода  не может быть обесп еч ен о нормальное расположение 
разрядника по отношению к провод у, то  необходимо удлинять д ета л ь , 
на котор ой  разрядник крепится к опоре (н а  деревянных опорах -  ко
сынки полухомута, на металлических -  консоли)*

При установке трубчатых разрядников под напряжением с в пень 
ним искровым промежутком менее 400 мм применяются подвесные изо
лирующие габаритникя, которые исключают возмож ность приближения 
внешнего эл ектрода  разрядника к проводу на р а сстоя н и е , меньше 
заданного.

На рис. 7 показаны схемы установки трубчатых разрядников 
на деревянных промежуточных опорах, когда  внешний эл ектрод  распо
л агается  под поддерживающим зажимом (а )  и под эл ектродом , специ
ально установленным на проводе ( б ) .  Подвесной габаритник I под
вешивается к проводу ВД с помощью изолирующей штанги 2 , а трубча
тый разрядник вместе с  планкой 3 ,  прикрепляется (отвер сти ем  в 
этой  планке) к полухомуту 4 или консоли. Затем с  разрядника сни
мается оберточная бум ага, и он с помощью штанги с  поворотной го 
ловкой 5 поднимается до упора внешним электродом 6 в подвесной 
габаритник I .  Б указанном положении трубчатый разрядник закреп
л я е т ся , после ч е го  штанги 2 ,5  габаритник I  и бесконечный канат 7 
снимаются с опоры. Планка 3 , на которой  разрядник закрепляется 
скобами или приваркой, показана на р и с .8 . Изолирующая штанга с  
поворотной гол овкой  и держателем с цепной стяжкой показана на 
р и с .9 .

Схема замены трубчатых разрядников под напряжением на дере
вянных анкерных опорах показана на р и с .10. Для подвески габар и т- 
ника используются электроды , установленные в середине петли п р о 
вода  или у натяжного зажима. Конструкция электродов показана и* 
р ис. I I .

Схема установки трубчатых разрядников под напряжением на о;
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таллических оп ор а х  показана на ри о. 12 .
Она практически не отл и ч а ется  о т  схемы  р и с . 7 для деревянны х

оп ор .
Разрядник к реп и тся  н а  опоре к он сол ью  3 ,  а  кон струкц и я  держа

тел я  штанги п р и сп особл ен а  для крепления к  у гол ка м  м еталл и чески х 
о п о р .

При у ст а н о в к е -т р у б ч а т ы х  разрядников н а  ВЛ 3 5  кВ , г д е  р а с 
стоян и е о т  о си  стой ки  д о  п р ов од а  менее 1 ,5  м , в м е ст о  габа р и тн и ка  
прим еняется штанга-шаблон ( р и с .1 3 ) ,  к отор а я  о б е сп е ч и в а е т  б е з о п а с 
ную р а боту  н а  о п о р е .

Описанные конструкции устан овк и  тр убчаты х  разрядников н а 
ВЯ 35 -1 X 0  кВ под напряжением в  осн овн ом  с о о т в е т с т в у ю т  усл ови ям  
эксп л уатац и и . О днако, есл и  B I может бы ть отклю чена б е з  ущ ерба 
для п отр еби тел ей  или конструкц ии  оп ор  не удобны  для у ста н овк и  
трубчаты х разрядников  под напряжением, т о  разрядники устан авли 
ваю тся  и снимаются при отклю ченной и зазем лен н ой  линии. Т рубча
тые разрядники в  этом  сл у ч ае  м огу т  у ста н а в л и в а ть ся  на линиях как 
на с т о й к а х , так  и на тр а в ер са х  оп ор .

Трубчатые разрядники н а  3 ,6  и 10 кВ устан авли ваю тся  на it- о б 
разных и од н остоеч н ы х о п о р а х , на стен а х  зданий закрытых т р а н о - 
форматорных подстанций и на кон струкц и ях деревянны х мачтовых 
подотанций. У ста н ов к а  разрядников на 3 ,6  и, 10 кВ на А -образны х 
и тр ехотоечн ы х оп ор а х  может вы полняться т а к , как показан о на 
р и с .1 3 .  К он струкц и я , показанная н а  р и с .1 4 ,а з а г о т о в л я е т с я  в  ма
сте р ск и х  э л е к т р о с е т и  и д о ст а в л я е т ся  в  собран н ом  виде на м еото  
у ста н ов к и . Она отл и ч а ется  ж естк ость ю , п озв ол я ет  надежно за к р еп 
л я ть  разрядники з а  закрытый к он ец , имеет дополнительную  ем к ость  
(и зо л я т о р  I ) ,  к отор а я  улучш ает в ол ь т -сек у в д н у ю  х арактери сти ку  
разрядника. Н едостатки  конструкции -  г р о м о з д к о с т ь , н е у д о б с т в о  
при монтаж е; н еоб х од и м ость  в  большом к ол и ч еств е  и зол я тор ов  и 
металла для и зготов л ен и я . К онструкц ия, показанная на р и с . 1 4 ,6 " 
предназначена для у ста н овк и  трубчаты х разрядн и ков  на концевых 
оп орах  с  кабельными муфтами. Она п озв ол я ет  закр еп л я ть  разрядники 
з а  открытый к о н е ц , для нее т р е б у е т ся  меньше м етал л а , более у д о б 
н а  при монтаж е. На р и с .15 показаны трубчаты е разрядники 3 ,6  и 
10 кВ на од н остоеч н ы х деревянны х оп ор а х .

К он струкц и я , показанная на р и о .1 5 ,а  п озв ол я ет  закреплять 
разрядники з а  закрытый к он ец , имеет дополнительную  ем к ость  (и з о 
л я т о р ) ,  но для ее  выполнения т р е б у е т ся  м ного и зол я тор ов  (тр и  на 
каждую ф а з у ).  В конструкции Срио. 1 5 ,5 )  разрядники закрепляю тся
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з а  открытый конец* Для установки на каждою фазу тр ебуется  по два 
и зол ятора, дополнительная ем кость о т с у т с т в у е т . При установке по 
схеме р и с .1 5 ,й разрядник крепится за  открытый конец. При этом
т р еб у ется  лишь один изолятор на фазу. Наиболее простой является 
конструкция, показанная на рис. 1 5 ,г .  Разрядник закрепляется на 
одном крюке с  проводом. Схема установки трубчатых разрядников на 
3 ,6  и 10 кВ на стен ах  зданий закрытых трансформаторных подстанций 
и столбовых (м ачтовы х) подстанциях, показанная на рис. 16,<2, пре^ 
^усматривает закрепление разрядника за  открытый конец , имеет не
изменный внешний искровой  промежуток. Конструкция, показанная 
на р и с. 16,5*, предусматривает установку разрядников на приемном 
бр у се .

На р и с. 17 показана схема установки трубчатых разрядников 
3 5 -1 1 0  кВ. Значительные трудности представляет расположение раз
рядников на двухцепных металлических промежуточных опорах 35 кВ. 
Один из возможных вариантов расположения разрядников на такой 
опоре показан на рис. 1 7 ,г .  Рекомендуемая конструкция установки 
трубчатых разрядников на траверсах анкерных металлических опор 
показана на ри с, 1 7 ,5 . Она п роста  в исполнении и надежна в р аботе .

Трубчатые разрядники 35 кВ на вводах в закрытые подстанции 
(р и с . 18) устанавливаются на кон солях, заделанных в каменную 
стен у .

При прокладке заземляющих спусков трубчатых разрядников на 
деревянных траверсах опор необходимо сл еди ть , чтобы они не шун
тировали древесину между точками крепления разрядника и гирлян
ды средней фазы, поскольку шунтирование древесины снижает запасы  
импульсной прочности линейной изоляции э т о й  фазы. Правильная 
прокладка заземляющих спусков на траверсах деревянных оп ор  п ок а
зана на р и с .IS ,

С л едует  также и збега ть  шунтирования гирлянды и зо л я то р о в  
электродом внешнего иск рового  промежутка л и б о  шунтирования этим  
электродом изолирующей трубки разрядника. Для правильной уста н ов 
ки разрядника при сцепной арматуре больш ой длины нужно удлинять 
кон сол ь , на которой  устанавливается  разрядник (р и с .2 0 ,а ) ,  а при 
установке разрядников с  длинными трубками удлинять электрод внеш
н его  промежутка, устанавливаемого на проводе (р и с .2 0 ,5 ) .

Если для образования внешнего и скрового промежутка р а зр я г- 
ника на проводе устанавл ивается  специальный эл ектрод , необходимо, 
чтобы он имел надежный контакт с  проводом.
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Р и с ,7. схемы установки разрядников на деревянных промежуточных
опорах:

0 -  установка разрядника под поддерживающий зажим; 6  -  установка
разрядника под электрод на проводе;

1 -  габаритник; 2 -  изолирующая штанга; 3 -  планка; 4 -  хомут;
5 -  штанга с поворотной головкой; 6 -  электрод; 7 -  бесконечный

канат

на опоре:
а -  крепление разрядника к планке скобами; б" -  крепление разряд

ника к планке приваркой



V
 V
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Р ис. 9 . Штанга с  поворотной гол овкой  
и держатель с  цепной стяжкой:

I  -  го л о в к а  штанги; 2 -  держ атель; 3 -  
цепная стяж ка; 4 -  струбцина держателя

РисЛ О . Схема установки  разрядников 
на деревянных опорах анкерного типа  
под эл ектрод для подвески габаритяика ;
G -  при у ст а н о в к е  в  сер ед и н е  п е т л и ;
6 ~ при у ст а н о в к е  у натяж н ого заж има;
I  -  э л е к т р о д  для  п од веск и  г а б а р и т -  
н и к а ; 2 -  п о д в е сн о й  г а б а р и т н и к ; 3 -  
ш танга г а б а р и т я и к а ; 4  -  полу х о м у т ;
5 -  планка р а зр я д н и к а ; 6  -  ш танга 
о п ов ор отн ой  г о л о в к о й ;  7 -  д ер ж а тел ь
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I

Г

Рис. II . Электрод для подвески габаритника 
(i  принимается в зависим ости о т  провисания 

петли ориентировочно 600 м м ):
I  -  зажим; 2 -  провод
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Р и с .12. Схема устан овки  разрядника 
на м еталлической  оп ор е :

I  -  подвесн ой  габар и тн и к , 2 -  штанга 
га ба р и тв и к а ; 3 -  к о н со л ь ; 4 -  планка 
разрядн ика; 5 -  штанга с  п овор отн ой  

г о л о в к о й ; £ -  держ атель

Р ис. 13 . Схема -установки разрядника 
на 0 -о б р а з и о й  опоре ВЯ 3$  кВ при р а с 
стоянии о т  провода до  оси  стоййи 

менее 1 ,5  м :
I  -  шаблон; 2 -  визирная р ей к а , 3 «  
ш т а н г а - шаблон; 4 -  дол ухом ут; 5 -  
планка разрядника; 6 -  штанга с  п ово
ротн ой  го л о в к о й , 7 -  держ атель 

штанги



а)



- q p

Рис. 14* Схема установки трубчатых разряд
ников 3 -10  кЗ на А-образных и трехстоеч

ных опорах:
а -  на общей металлической конструкций 
всех трех фаз ( 1 ,3 ,3  -  изоляторы;; о -  
на концевой опоре со штыревыми изолято

рами и кабельной муфтой



а)
5)



Р и с .1 5 . С хем а у ст а н о в к и  т р у б ч а ты х  р а зр я д н и к ов  3 - 1 0  кВ н а  одностоечны х деревян н ы х о п о р а х :
а  -  н а  м ета л л и ч еск и х  кронш тейнах с  трем я  и зол ятор а м и  н а  каждую ф а з у ; 5  -  н а  м ета л л и ч еск и х  
кронш тейнах с  двум я и зол ятор ам и  н а  каждую Ф а з у ; о  -  на м ета л л и ческ и х  кронш тейнах с  одним 

и зол я тор ом  н а  каждую ф а з у ; г - н а  общем крюке с  линейным и зол я тор ом



I  -  кронштейн из уголка 40x40x4; 2 -  трубчатый разрядник; 3 -  электроды внешнего искрового
промежутка; 4 -  изолятор

R
I



За зе м л я ю щ и й

Рис* 17* Схема установки трубчатых разрядников на опорах 35-110 кВ;
а -  на деревянной анкерной опоре 35-110 кВ; I  -  гирлянда; 2 -  трубчатый разрядник: 5  -  на 
промежуточной деревянной опоре 35 кВ; о - в а  промежуточной деревянной опоре ПО кВ; г - н а  
промежуточной двухдеиной металлической опоре 35 кВ: д -  на одноцепних анкерных металлических

опорах 3 5 -I I0  кВ
( Окончание рисунка см.не обороте)



г )



Окончание р и с .1 7

115
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Р и с .18. Схема установки трубчатых разрядников 35 кВ 
на вводах в закрытые подстанции

1
Ш

£ис. 19. Схема прокладки заземляющих 
спусков трубчатых разрядников на тра

версах деревянных опор;
I  -  гирлянда; 2 -  трубчатый разрядник

Р и с.20* Схема установки труб
чатых разрядников на анкерных 
опорах при различной длине раз* 
ряднина и защищаемой гирлянды;

I  -  гирлянда; 2 -  трубчатый 
разрядник
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П р и л о ж е н и е  8

ПРОШРКА ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ТРУБЧАТЫХ РАЗРЯДНИКОВ

Для проверки оостоя н и я  внутренней  п ол ости  г а э о г е н е р и р у щ е й  
трубки  разрядн и ка РТФ вы винчивается стерж невой  эл ек тр од  и в е с ь  
канал п р осм а тр и ва ется  н а  с в е т .  Вели канал закры т разбухш ей о т  
увлажнения покоробивш ейся ф иброй тр у б к и , т о  е г о  необходи м о п р о
ч и ст и т ь  металлическим стерж нем . Все разрядн и ки , у  котор ы х  стен ки  
канала не имеют трещин, короблений  и д р уги х  повреж дений, п од вер 
га ю тся  дальнейшему осм отр у  и обм ерам , а  те  у  которы х  и м еется  
зн ачи тельн ое выгорание фибры, бракую тся .

При уд ов л етв ор и тел ьн ом  состоя н и и  изолирующей трубки  тр у бч а г  
т о г о  разрядн и ка п р ои звод и тся  измерение в н у тр ен н его  диаметра к а 
нала д угогасящ ей  тр у бк и . Стенки канала по длине в н утр ен н его  
и с к р о в о г о  промеж утка обы чно выгораю т неравн ом ер н о, н а  к он у с  
(больш е вблизи вы хлопного о т в е р с т и я ) ,  поэтом у  измерение п р ои зво 
д я т  н а  р а сстоян и и  о т  п л асти н чатого  эл ек тр од а  ( " з в е з д о ч к и " ) ,  мм,
не м ен ее :

для разрядн и ков  6 0 -1 1 0  к В ..............................................................150
т о  ж е, 3 5  к В ..................................................................................................70
т о  ж е, 3 -1 0  к В .............................................................................................30
Для разрядн и ков  РТВС измерение в н у тр ен н его  диам етра канала 

с л е д у е т  п р ои звод и ть  штангенциркулем на р а сстоян и и  не бол ее  
1 0  мм о т  вы хлопного кон ца.

Измерение в н утр ен н его  диам етра канала может бы ть прои зведе
но круглым шаблоном ( р и с .2 1 )  или специальными измерителями. Каж
дый шаблон-щуп и зго т а в л и в а е т ся  на д в а  р а зм ер а : один конец щупа 
им еет диаметр на I  мм меньше максимально д оп у сти м ого  диаметра 
канала д ан н ого  разрядн и ка , д р у гой  -  на I  мм больш е. На каждом 
конце щупа вы би вается  цифра, указывающая е г о  диаметр в миллиме
тр а х . Бели о б а  конца щупа не в ход я т  в  дугогасящ и й  канал разряд
ника или в ход и т тол ь к о  один и з них с  меньшим диам етром , разряд
ник сч и т а е т ся  годн ы м ; если  в х од я т  о б а  конца -  разрядник браку
е т с я .
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Р и с .2 1 . Шаблон-щуп для  изм ер ен и я  в н у т р е н н е г о  д и ам етр а  
канала тр у бч а ты х  ра зр яд н и к ов

П ровер ка  с помощью та к и х  щ упов п о з в о л я е т  о тб р а к о в ы в а ть  р а з
р я дн и к и , у  к отор ы х  д и ам етр  кан ал а  д у го га ся щ е й  тр у бк и  у вел и ч и л ся  
б о л е е  чем  н а  4Q# п ер в он а ч а л ь н ого  зн а ч ен и я , н о  п р ов ер к ой  не оп р е
д е л я е т с я  зн ачен и е д и ам етр а  к ан ал а . Для б ол е е  т о ч н о г о  изм ерен и я  
д и ам етр а  кан ал а  разр яд н и к а  им ею тся  специальны е п ри боры , один и з  
к отор ы х  показан  на р и с . 2 2 . И зм ери тел ь с о с т о и т  и з д в у х  нож ек I  и 
2 ,  рамки 3 ,  направляющих движ ения нож ек 4  и 5 ,  пружины, сжимаю
щей ножки 6  и шкалы и зм ер и тел я  8 .  Для и зм ерен ия  д и ам етр а  к ан ал а  
р а зр я д н и к а  7  н еобх оди м о сж ать ножки 1 ,2  и в в е с т и  и х  в  к ан ал  
тр у бк и  д о  у п о р а  плечиками в  " з в е з д о ч к у "  р а зр я д н и к а , п осл е  ч е г о  
о т п у с т и т ь  и х . Под д е й ств и е м  пружины 6  они са м оу ста я а в л и в а ю тся  
по д и ам етр у  т р у б к и . При э т о м  н еоб х од и м о  сл а д и т ь  з а  т е м , ч т о б ы  
ножки уп и р ал и сь  в  стен ки  кан ал а  т р у б к и , а  не в  вы ступ ы  " з в е з 
д о ч к и " .  Значение д и ам етр а  кан ал а  ра зр яд н и к а  у к а з ы в а е т с я  на шка
ле 8 измерителя. Точность прибора + 0 ,2 5  мм, что вполне удовлетво
ряет требованиям эксплуатации.

П осле п роверки  в н у т р е н н е го  д и ам етр а  кан ал а  разрядн и ка  и з
м е р я е т с я  е г о  внутренний  и ск р о в о й  пром еж уток. Е сли вн утрен н и й  
и с к р о в о й  пром еж уток и зм енился  м а л о , т о  он мож ет бы ть о т р е г у л и р о 
ван изм енением  толщины п рокл адок  у  сте р ж н е в о го  э л е к т р о д а . Если 
э л е к т р о д  о б г о р е л  и вн утрен н и й  и с к р о в о й  пром еж уток и зм ен и л ся  з н а 
ч и т е л ь н о , стер ж н ев ой  э л е к т р о д  с л е д у е т  за м ен и ть  новым.

З у бь я  " з в е з д о ч к и "  п л а с т и н ч а т о г о  э л е к т р о д а  должны бы ть з а 
подлицо с о  стенкам и кан ал а  тр у бки  или з а х о д и т ь  з а  п о в е р х н о ст ь  
кан ал а  не бол ее  чем  на 1 -2  мм. При больш их в ы сту п а х  з у б ь е в  их 
с л е д у е т  сп и л и ть . Если з у б ь я  зв е з д о ч к и  н а с т о л ь к о  к о р о т к и , ч т о  у 
ф и бр оба кел и товы х  р а зр я д н и к ов  ф и бр овая  т р у б к а  мож ет бы ть вы бро
шена газа м и  при срабаты вании  р а зр я д н и к а , п р ои зв од я т  наварку  
з у б ь е в .
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П р и л о ж е н и е  9

МЕТОДИКА УСТРАНЕНИЙ ПОВРЕЖДЕНИЙ ЛАКОВОГО ПОКРЫТИЯ 
ФИБРОБАКЕЛИТОВЫХ ТРУБЧАТЫХ РАЗРЯДНИКОВ

Для обесп еч ен и я  в ы сок ого  к а ч е с т в а  и зол яц и он н ого покрытия 
разрядн и ку н еобходи м о в с е  работы  п р ов од и ть  в  с о о т в е т с т в и и  с  тр е
бованиями, у к а за я н ш и  в  настоящ ей И нструкции. С л едует обращ ать 
о с о б о е  внимание н а  тщ ательн ость  п од готов к и  и просушки разрядни
к о в  перед л аки р овкой .

1 . Применяемые материалы:

эмаль кр асн о-кор и ч н е вая ГФ -92 ХС (ГОСТ 9 1 5 1 -7 5 ) :
шпатлевка ПФ-002 (ГОСТ 1 0 2 7 7 -7 6 ) ;
г р у н т о в к а  к р асн о-кор и ч н ева я  ГФ -021 (ГОСТ 2 5 1 2 9 -8 2 ) ;
лак  пентафталевый Ш -2 8 3  (ГОСТ 5 4 7 0 -7 5 ) ;
к си л ол  (ГОСТ 9 9 4 9 -7 6 ) ;
си кк ати в  (ГОСТ 1 0 0 3 -7 3 ) ;
у а й т -сп и р и т  (ГОСТ 3 1 3 4 -7 8 ) ;
шлифовальная шкурка стеклянная № 4 - 6 ,  28  (ГОСТ 6 4 5 6 -8 2 ) ;
б я з ь  хлопчато-бум аж ная (ГОСТ 1 1 6 8 0 -7 6 ) ;
марля (ГОСТ 9 4 1 2 -7 7 ) ;
хлопчатобумажные перчатки (ГОСТ 1 1 0 6 -7 4 ) .

2 .  О борудование и и н стр ум ен т:

т е р м о ст а т  ТСМ-100, к л асс  точ н ости  2 , 5  (ГОСТ 8 6 2 4 -8 0 ) для 
сушки трубчаты х р а зр яд н и к ов ;

краскораспы литель СО-71 (ГОСТ 7 3 8 5 -7 3 ) или пульвериза
тор  КРУ- I  для н ан есения  покрытий гр ун том  и эмалью; 

кисти  К р -2 8 ;
с т о л  о  нижним о т с о с о м  для шпатлевки и за чи стки  трубчаты х 

разрядников  ( Р Т ) ;
ста н ок  для за чи стки  РТ;
шпатель р ези н ов ь й  (ГОСТ 1 0 7 7 8 -8 3 ) или м еталлический ; 
ш абер;
нож овочное п ол отн о (ГОСТ 6 6 4 5 -6 8 ) ;  
ви ск ози м етр  В З -4  (ГОСТ 9 0 7 0 -7 5 Б ) ;
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секундомер (ГОСТ 5072-7933);
марлевые тампоны.

3 . П одготовка материалов

Все материалы, употребляемые для лакирования трубчатых раз
рядников, должны иметь паспорт и со о т в е т ст в о в а ть  техническим 
условиям или стандартам.

Температура помещения, в котором хранится гру ^овка и эм аль, 
должна быть не ниже +5°С и не выше 25°С.

Помещение, где производится лакировка разрядников, должно 
иметь температуру не ниже +15°С.

Г рунтовка и эм аль, поступающие о завода  перед употреблением 
должны быть подвергнуты в  химической лаборатории контрольным 
испытаниям на со отв етств и е  требованиям технических условий.

Тара, в котор ой  хранится эм аль, должна быть герметически 
закрытой во  избежание испарения растворителя .

Перед употреблением эмаль в таре перемешивается чи стой  су
хой  деревянной палкой, ф ильтруется через 5 -6  сл оев  марли и нали
вается  в чистую стеклянную или металлическую п осуд у , не более 
чем на 3 /4  ее высоты.

Грунтовка и эмаль изготавливаю тся необходимой вязкости  в 
к ол и ч еств е , требуемом для одн ого дня работы неп осредственно пе
ред употреблением.

Срок годн ости  грунтовки и эмали после смешивания не более 
8 ч при температуре 18 -23°С .

Грунтовка ГФ-021 разводи тся  ксилолом до рабочей вязкости  
4 0 -4 5  с по вискозиметру ВЗ-4 при температуре 18-23°С  при покры
тии поверхности трубчатых разрядников кистью. Если покрытие про
изводят с помощью пульверизатора КРУ- I  (п и с т о л е т ) , то  в я зк ость  
должна быть 2 8 -3 0  с при температуре 18-20°С .

После приготовления грунтовки производится повторная филь
трация через 5 -6  сл оев  марли.

Красно-коричневая эмаль ГФ-92 ХС разводи тся  ксилолом до  
рабочей  вязкости  4 0 -4 5  с  по вискозиметру ВЗ-4 при температуре 
18 -23°С  при покрытии кистью или до  вязкости  2 4 -2 6  с  при темпера
туре 18-20°С  при покрытии с помощью пульверизатора.
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В переры вах между р а б о т о й  п о с у д а , в  к о т о р о й  х ран и тся  грун 
т о в к а  я эм а л ь , должна закры ваться  крышкой.

4 . Л акировка и суш ка

4 .1 .  Н еп оср едствен н о п ер ед  лаки р овкой  п р ои зв од я тся  следую 
щие подготови тел ьн ы е р а б оты :

4 . 1 .1 .  Шлифование
П ов ер хн ость  разрядн и ков  шлифуется м елкой  стекл ян н ой  (лучше 

н а  тк ан ев ой  о с н о в е )  шкуркой А & -8 . При н еобх од и м ости  ста р а я  л а 
к ова я  п о в е р х н о ст ь  разрядн и ка  о б д и р а ется  шабером и за тем  шлифу
е т с я .

После шлифовки п о в е р х н о ст ь  разрядн и ков  п р оти р а ется  ч и о то й  
с у х о й  хлопчатобумаж ной сал ф еткой , за тем  са л ф етк ой , см оченной  
у а й т -сп и р и то м , и подсуш и вается  н а  в озд у х е  в  течен и е 2 0 -3 0  мин.

После э т о й  операции и на время дальнейш ей обр а ботк и  ра зр яд 
ники р азреш ается  б р а ть  т ол ь к о  з а  м еталлические наконечники 
(о б о й м ы ).

4 . 4 .2 .  Шпатлевание

Швы и за зор ы  в  м е ст а х  соеди н ен и я  трубки  с  металлическими 
наконечниками и д р уги е  н ер ов н ости  н а  п ов ер хн ости  т р у б ч а т о г о  р а з
рядника шпатлюются ш патлевкой типа IB -0 0 2  о  помощью р е з и н о в о г о  
или м ета л л и ч еск ого  шпателя.

Ш патлевка н а н оси тся  тонким слоем  0 ,3 - 0 , '5  мм д в а  р а з а  с  п р о -  
оушкой каж дого сл оя  в  печи при тем пер атуре 6 0 -7 0 %  в  течен и е 7  ч  
или при тем пературе Х 8-23°С  в  течен и е 2 4  ч .

После каждой сушки п о в е р х н о ст ь  шлифуется стекл ян н ой  шкур
к ой  Л 2 8 ,  о б д у в а е т с я  сжатым в о з д у х о м , п р оти р а ется  хлопчатобумаж 
н ой  салф еткой .

4 . 4 .3 .  Г рунтование

Грун тован и е п р ои зв од я тся  гр у н том  1Ф -021 двумя слоями о  про
суш кой каж дого сл оя  в  печи при тем пер атуре 8 5 -9 0 °С  в  течен и е I  ч .

Слой г р у н т а  н а н оси тся  киотью  К р -2 8  марлевым тампоном) или 
п ул ьв ер и за тор ом  КРУ- I  (м е т о д  пульверизационног о  распыления при 
давлении в о з д у х а  3 , 5 - 4  а г а )  толщиной 2 0 -3 0  мк.
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После каждой сушки поверхность шлифуется стеклянной шкур
кой Л 4 -6 .

Зачистка производится тонкой шкуркой д о  получения гладкой 
поверхности . Пыль удаляется  обдувкой сжатым воздухом , поверхность 
протираетоя хлопчатобумажной салфеткой.

4 .4 *4 » Лакирование

Лакирование разрядников выполняется в горизонтальном положе
нии на стеллажах кистью  К р-28 или пульверизатором ККГ- I .  Сначала 
на приготовленную поверхн ость  тр убчатого  разрядника наносится 
первый слой красно-коричневои  эмали ГФ-92 ХС, затем производится 
сушка с  помощью калорифера при температуре 85 -90°С  в течение 2 ч .

П оверхность разрядника шлифуется мелкой стеклянной шкуркой 
Л 4 -6 ,  сл егк а  снимая глянец с  пленки, затем протирается чистой  
сухой  хлопчатобумажной салфеткой.

Затем наносится второй  слой эмали ГФ-92 ХС, разрядники про
сушиваются в течение 2 ч при температуре 8 5 -9 0 °С .

При необходимости наносится и третий слой  эмали ГФ-92 ХС.
На высохшую п оверхн ость  разрядника марлевым тампоном или 

кистью наносится один или два  слоя пентаф талевого лака ПФ-283. 
Сушка каждого из сл оев  производится в течение 48 ч при комнат
ной температуре 2 0 -2 5 °С .

Обработка металлических поверхностей  производится одновре
менно с  бакелитовой поверхностью  трубчатых разрядников, подвер
га я сь  той  же обработке шпатлевкой, грунтовкой  и эмалью.

После лакировки разрядники обвертываются двумя слоями плот
ной бумаги и завязываются шпагатом. Вязка накладывается на метал
лические наконечники.

5. Нормы р асход а  материалов

Средние нормы р асход а  шпатлевки и грунтовки приведены в 
табл . 34.
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Т а б л и ц а  34

Средние нормы расхода материалов при ремонте 
трубчатых разрядников

Тип разрядника ......„.Расход Г
шпатлевки ДО-022 красно-коричневой 

грунтовки ГФ-021

PT&6-I0 15 18
И & -35 20 20
рта-ио 35 33

6. Требования, предъявляемые к зашлатлеванной поверхности

Высохший слой шпатлевки должен легко шлифоваться шлифоваль
ными шкурками № 28. Трещины, посторонние включения, не зашлифо
ванные м еста не допускаются (проверяется визуально).

7. Требования, предъявляемые к загрунтованной поверхности

Непрокрашенные м еста , потеки, пузыри, признаки растрескива
ния, шелушение, морщины должны отсу тств ов а ть  (проверяется ви
зуал ьн о).

Высохшая пленка должна легко шлифоваться шлифовальной шкурн 
кой $  4-6* Степень высыхания проверяется нажатием пальца в те
чение 5 с .

8 . Требования, предъявляемые к лакированной поверхности

Поверхность должна быть однотонная, гладкая, блестящая. Вы
сыхание пленки проверяется нажатием пальца з  течен *е 5 с ,

9 . Меры безопасности

Помещения, в которых производят работы о эмалью ГФ-92 10 f 
должны быть светлыми, сухими, чистыми от пыли, оборудованы о с в е -
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щением, отоплением и приточно-вытяжной вентиляцией. Двигатель 
вентилятора должен быть взры вобезопасного пополнения.

В складах и помещениях, где хранятся и производятся  работы 
с  рартворителями и эмалями, запрещ ается:

производить работы с открытым пламенем, зажигать спички, 
кури ть , производить электросварочны е работы ;

п ол ьзоваться  твердыми, ударными или рубящими инструментами 
(молотками, зубилами, камнями) ввиду опасности  появления искры 
при ударе.

Помещения для хранения эмалей и растворителей  должны быть 
снабжены противопожарными средствам и.

Наполненная и порожняя тара должна быть плотно закрыта 
крышками или пробками. Освободившаяся тара должна быть промыта 
гор я чей  в од ой , хорошо продута воздухом . Порожняя тара должна 
храниться на площадках, расположенных на расстоянии не менее 
10 м о т  производственных помещений и складов*

Воспрещается оставл я ть  на ночь в помещениях, гд е  хранятся 
растворители и лакокрасочные материалы или производятся  работы  
с  ними, грязный обтирочный материал. Этот материал должен соби
р а ться  в металлические ящики с  крышками и ежедневно удаляться 
из помещения.

П р и л о ж е н и е  10

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ИСПЫТАНИЯ ОГРАНИЧИТЕЛЕЙ 
ПЕЙН АПРЯЖЕНИЙ

I* Измерение сопротивления ограничителей 
перенапряжений мегаомметром

Сопротивление измеряется мегаомметром на напряжение 2500 В.
Измерение сопротивления сл едует производить посла дождливо

г о  периода в сухую погоду при температуре выше +5°С.
Для исключения погрешности измерений и з -з а  влияния возмож

ных у т е ч е к , наружная поверхн ость  фарфоровых покрышек должна быть 
ч и стой  й сухой .
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При повышенной влажности окружающего возд уха  измерения долж
ны проводиться с применением экрана.

Величина сопротивления должна составл я ть  не менее 3000 МОм 
и не должна отличаться б о л е е , чем на ^ЗС% от  данных приведенных 
в п асп ор те .

2 .  И змерение т о к о в  п р ов од и м ости  огр ан и ч и тел ей  
перенапряж ений

Предельные значения ток ов  проводимости ограничителей пере
напряжений приведены в табл . 13.

Измерение тока проводимости ограничителей перед вводом в 
эксплуатацию производят с  помодью миллиамперметра переменного 
то к а  при напряжении промышленной частоты  73 кВд е£0ТВ для ограни
чителей CTH-Iioyi и 100 или 75 кВдои ств  для остальных типов 
ограничителей. При этом  величина тока  проводимости не должна 
отл и чаться  более чем на 2(% о т  значений, измеренных на предприя
ти я -и зготов и тел е  и приведенных в  пасп ор те .

Д опускается проводить измерение с помощью выпрямительного 
м остика и миллиамперметра п остоянного то к а , при этом  значение 
тока проводимости примерно на 10$ ниже значений ток а , измеренных 
миллиамперметром переменного ток а .

Измерение ток а  проводимости в  процессе эксплуатации произво
ди тся  без отключения от  се ти .

Схема измерений и параметры измерительного у стр ой ств а  при
ведены на р и с .23 . Подключение измерительного у стр о й ств а  необхо
димо производить в следующей п осл едовател ьн ости :

накладывается заземление на контакты заземляющего рубиль
ника;

подключается измерительное у с т р о й ст в о ;
снимается заземление с  к о н т а к т о в  зазем ляю щ его р у би л ьн и к а ;
размыкается при помощи вы соковольтной штанги соотв етств у ю 

щего напряжения заземляющий рубильник;
производится измерение ток а  проводимости, при этом  фиксиру

е т с я  напряжение на шинах распределительного у ст р о й ст в а  и темпе
р атур а  окружающего в о зд у х а ;

замыкается заземляющий рубильник при помощи вы соковольтной 
штанги;
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Р и с .2 3 . Схема для измерения ток а  проводимости ограничителей пере
напряжений под рабочим напряжением:

I  -  ограничитель перенапряжений; 2 -  нож заземления, 3 -  р еги ст 
ратор  срабатывания Р Р -3 ; 4 -  защитный нелинейный р ези стор  с  о ста 
ющимся напряжением при импульсном токе с  длиной фронта волны 
8 /2 0  мкс амплитудой 1800 А не более 1580-1700 В; 5 -  р ези стор  
Ш Т -2 ; 15 кОм; 6 -  разрядник F -3 5 0 ; 7 -  р е зи сто р  МЯТ-2: 15 кОм;
8 -  миллиамперметр п остоянного ток а  кл асса  точн ости  0 , о ;  9 -  мил
лиамперметр переменного ток а  кл асса  точности  0 .5 :  10 -  диод на 

ток  10 мА (например, Д217 или Д51б)

накладывается заземление на контакты заземляющего рубильника,
отключается измерительное у ст р о й ст в о ;
снимается заземление с  контактов заземляющего рубильника.
Перед началом испытаний производится внешний осм отр ограни

чителя. При наличии на ограничителе перенапряжений трещин фарфора 
и фланцев, загрязнений фарфоровых покрышек, неисправности подво
дящих и заземляющих шин, а также при срабатавшем предохранитель
ном клапане измерение ток а  проводимости производить не разреш ается.

Результаты  измерения тока  проводимости отдельных фаз сравни
ваются с  данными предыдущих испытаний, а  также со  значениями, по
лученными при измерений ток а  проводимости соседн и х  ф аз.

Если измеренное значение тока  проводимости д о ст и га е т  предель
ной величины, указанной в  табл . 13 , т о  ограничитель должен быть 
выведен из эксплуатации.

Если показания миллиамперметра стрем ятся  к нулю при измере
нии тока  проводимости под рабочим напряжением, т о  необходимо про
и звести  замену защитного р ези стор а .
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3 . Измерение то к а  проводим ости  
и ск р о в о г о  чл ем ен та 0ПНИ-500У1

Измерение т о к а  проводим ости  и с к р о в о г о  эем ен та  0ПНИ-500У1 п р о» 
и зв од я т  при напряжении 50 кВ ч а ст о т ы  50 Гц. Величина т о к а  проводи
м ости  не долж на отл и ч а ться  б о л е е ,  чем  н а  205? о т  р е з у л ь т а т о в  преды
дущих испытаний или о т  данны х,приведенны х в  п а сп о р те .

4 . Измерение п р оби в н ого  напряжения 
и ск р ов ого  эл ем ен та  0ПНИ-500У1

И змерение проби вн ого напряжения и ск р о в о г о  эл ем ен та  п р ои зв о 
д я т  плавным подъемом напряжения ч а с т о т о й  50 ГЦ в  течен и е не бол ее  
10 с .

За проби вн ое напряжение принимается ср ед н ее  значение из де
сяти  изм ерений .

Д оп у ск а ется  зам енить измерение пр оби вн ого  напряжения и с к р о в о 
г о  эл ем ен та  е г о  испытанием в  течен и е 3 - 5  с  напряжением 71  кВд е й с т з .  
При э т о м  не должно наблю даться п р обоя  и с к р о в о г о  эл ем ен та .

5 . П роверка эл ек тр и ч еск ой  прочн ости  
и зол и р ова н н ого  вы вода огран и чи телей  0ПНИ

П роверку эл ек тр и ч еск ой  п р оч н ости  и зол и р ова н н ого  вы вода произ
в о д я т  при плавном подъеме напряжения ч а сто ты  50 Г а  д о  10 кВ в  т е 
чение 0 , 5 - 2  с .

Все изм ерения должны п р ои зв од и ть ся  при полож ительной тем пер а
ту р е  не менее 5°С в  сухую  п о г о д у .
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