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У Д К  621.311.002.5

В настоящ ий  С б о р н и к  (Ч. 1 и 2) вклю чены  д ей ст в ую щ и е  р а с ­
п о р я д и тельн ы е  д о к у м ен ты  Д еп ар там ен та  н а у ч н о -т е х н и ч е с к о й  
политики  и развития и Д епартам ента элек тр и ч еск и х  с е т е й  Р А О  
"Е Э С  Р о с с и и "  п о  э л е к т р о т е х н и ч е с к о й  ч а сти , и з д а н н ы е  д о  
01.01.2001 г. П ри веден н ы е в С б о р н и к е  ц иркуляры  и  р еш ен и я  в 
н еобходи м ы х  случаях  п ереработан ы  и уточнены .

Тр ебов а н и я  расп оряди тельн ы х  докум ентов  С б о р н и к а  о б я за ­
тельн ы  для  всех  энергоп редп ри яти й  и организаций  Е Э С  Р о сси и .

И н ф ор м ац и он н ы е докум енты  (письма, и звещ ен и я  и  т.п .), вы ­
п ущ ен н ы е Д епартам ентом  научно-технической  п оли ти к и  и  р а з ­
вития и Д еп артам ен том  электри чески х  сетей  Р А О  "Е Э С  Р о с с и и "  
в п ери од  с 01.01.1990 г. д о  01.01.2001 г., в к лю ч ен ы  в о т д е л ь н о  
изданны й в качестве п ри лож ен и я  к СРМ -2000 "С б о р н и к  и н ф о р ­
м ационны х м атериалов  по эксплуатации эн ер госи стем . Э л е к т р о ­
техническая  часть".

В в е д е н и е

Н астоящ и й  С б о р н и к  (СРМ -2000 ) — пятое, п ер е р а б о т а н н о е  и 
д оп олн ен н ое  издание "С б ор н и к а  руководящ их м а тер и а лов  Глав- 
т е х у п р а в л ен и я  М и н э н е р го  С С С Р . Э л е к т р о т е х н и ч е с к а я  ч асть . 
И здан и е  ч етвертое , п ер ер а бо тан н о е  и д оп о лн ен н ое . Ч . 1 и 2 " 
(М .: С П О  О Р Г Р Э С , 1992).

С б о р н и к  д о п о лн е н  ц и ркуляр ам и  (Ц ) и р еш ен и ям и  (Р ) д е п а р ­
там ентов  Р А О  "Е Э С  Р о сси и ", и зданны м и с 1 ян варя  1990 г. п о  
31 д екабр я  2000 г. в к лю ч и тельн о  с учетом  их а к туа льн о сти , о п ы ­
та п ри м ен ен и я  и и сп ользов ан и я  в типовы х и н стр у к ц и я х  и д р у ­
гих  д окум ен тах.

В СРМ -2000 не вклю чены  реш ения и циркуляры , п о ло ж ен и я  
которы х  л и б о  реализованы , ли б о  учтены  в П У Э , П Т Э , ти п ов ы х  
и нструкциях  и п рочих  докум ентах, изданны х п о с л е  вы хода  ре-
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ш ен и й  и ц и ркуляр ов , а такж е со в м ест н ы е  р еш ен и я  Г лав тех - 
у и р а в лен и я  (или  е го  п равоп р и ем н и к ов ) и д р уги х  вед ом ств  по  
частн ы м  вопросам .

С веден и я  о  состоянии  на 01.10.2001 г, д окум ен тов  С борн и ка  
руковод ящ и х  материалов  издания 1992 г. (С Р М -92 ), а такж е р е ­
ш ен и й  и циркуляров, изданны х с 01.01.1990 г. п о  31,12.2000 г., 
п р и в е д е н ы  в п е р е ч н я х  в к о н ц е  к а ж д о го  р а зд е ла  С Р М -2 0 0 0 . 
Н о м ер а  циркуляров и реш ений  указаны  в содерж ан и и  каж дой  
части  СРМ -2000.

Ряд  содерж ащ ихся  в С РМ -2000  расп оряд и тельн ы х  д о к ум ен ­
тов  о б н о в лен  и переработан  с уч етом  опы та эксплуатации, в н есе ­
ния уточ н ен и й  и доп олн ен и й  в р ан ее  вы п ущ ен н ы е докум ен ты  и 
вы хода  новых.

К о н т р о л ь  за вы полнением  тр ебован и й  р асп оряд и тельн ы х  д о ­
к ум ен тов  С РМ -2000 осущ еств ляет  Д еп артам ен т ген ер альн ой  и н с ­
п екц и и  п о  эксплуатации электрических  станций и сетей  Р А О  “ Е Э С  
Р о с с и и ” ч ерез свои  р еги он альн ы е предприятия.

С  в в е д е н и ем  в  д ей ст в и е  н а с т о я щ е г о  С б о р н и к а  у т р а ч и в а е т  с и л у  

С Р М -9 2 ,  а  т а к ж е  в с е  ц и р к у л я р ы  и  р е ш е н и я , и з д а н н ы е  о т д е л ь н о  

д о  0 1 .0 l .2 0 0 i  г.
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Р а з д е л  7 
ТРАНСФОРМАТОРЫ

7.1. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ ОТКАЗОВ ПЕРЕКЛЮЧАЮЩИХ 
УСТРОЙСТВ ЗРНОА-110/1000

В энергосистемах продолж аю т повреждаться автотрансф ормато­
ры  АТДЦТН-200000/220 и  АТДЦТН-200000/330, оснащ енны е устр ой ­
ствами Р П Н  типа З Р Н О А -1 10/1000, которы е сняты с  производства.

П ер егр ев ы  контактов  и зби р ателей  с п о след ую щ и м  п р о б о е м  
м аслян ы х п ром еж утков , а такж е разлож ени е м асла  и  вы п аден и е 
ш лам а о т  п одогр евателей  приводят к аварийны м  о тк лю ч ен и я м  
автотран сф орм аторов .

В ц елях  п редуп реж ден и я  повреж дений  автотран сф орм аторов  
предлагается :

1. Ввести к он тр оль  за наличием  растворенны х газов  в м а сле  
и зби р ателей  в соответстви и  с "М етод и ч еск и м и  ук аза н и я м и  п о  
о бн а р уж ен и ю  п овреж ден и й  в силовы х тран сф орм аторах  с п о м о ­
щ ью  анализа  р астворен н ы х  в м асле  газов " (М .: С П О  С о ю зт ех -  
энерго , 1979). П р о б ы  отби рать  не р еж е одного  раза  в 6 м ес.

2. П р и  обн а р уж ен и и  в п р обе  масла газов, п р одук тов  р а з л о ж е ­
ния м асла  и и золяц и и  принять м еры  к вы воду а в тотр ан сф ор м а ­
тор а  в р ем он т  с п о след ую щ ей  ревизией  контактора и и зб и р а т е ­
ля. П р и  этом  н еобходи м о :

2.1. П р ов ер и ть  п лотн ость  бака контактора в о  и зб е ж а н и е  п о ­
падания в бак  и зби р ателя  газов, обр азую щ и хся  п р и  р а б оте  к о н ­
тактора. Д ля  этого  с ли ть  м асло  из контактора, и зв ле ч ь  в ы ем н ую  
часть, в ы тер еть  н а су х о  п о ло сть  бака. У бед и ться  в о т с у т с т в и и  
прон и кн овен и я  масла и з  бака и зби рателя  в бак к он так тора  ч е р е з  
уп лотн ен и я  и ли  п ер еп уск н ой  вентиль м еж ду к он так тор ом  и  и з ­
бирателем . В случае  поступ лен и я  масла восстановить п л о тн о сть  
бака контактора. В ентиль  на патрубке м еж ду и зб и р а т е лем  и  к о н ­
тактором  д олж ен  бы ть  н адеж но закрыт.

Если  м еж д у  двум я последним и  отборам и  п р о б  м асла  на  х р о ­
м атограф ический  ан али з переклю чен и я  РП Н  н е  п р ои зв од и ли сь , 
п лотн ость  контактора  допускается  не проверять.

2.2. П р овести  р еви зи ю  избирателя с полны м  сли в ом  масла. В о 
время ревизии  проверить состояние контактов, кон тактн ое наж а­
тие в соответствии  с заводской  документацией. П о в р еж д ен н ы е  эле-
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м он ты  зам енить. Р ев и зи ю  к он так тор а  и и зб и р а т еля  с л ед ует  п р о в о ­
д и ть  с  п р и влечен и ем  сп ец и али стов  завод а -и зготови теля .

3. П р ед усм а тр и в а ть  е ж е го д н о е  п е р е к л ю ч е н и е  у с тр о й ст в а  Р П Н  
в о  в с е м  д и ап а зон е  п о  20 ц и к ло в  на к а ж д о й  ф а зе  н е в о з б у ж д е н н о ­
го  тр а н сф ор м а тор а . Д ля  р ед к о  п е р е к л ю ч а е м ы х  у с т р о й с т в  с ч и с ­
л о м  п е р е к лю ч ен и й  м ен ее  10 в м е с я ц  и  н а гр у зк о й  б о л е е  600 А  
п р о в о д и т ь  п ер ек лю ч ен и я  н е  р е ж е  о д н о го  ра за  в 6 м е с  в д и а п а зо ­
н е  о т  4-2  до — 2 ступ ен и  п о д  н а гр у зк о й  (10 ц и к ло в ).

4. Вы вести из работы  нагреватели, д ля  ч его  отсоединить провода 
питания, вводы нагревателей  зазем лить, о тк лю чи ть  с х ем у  обогрева.

И з м е н и т ь  с х е м у  т ем п ер а тур н о й  и  т о к о в о й  б л о к и р о в о к  п е р е ­
к л ю ч а ю щ и х  у с тр о й ств  в со о т в ет с т в и и  с р и с. 7.1. З ам ен и ть  од и н  
и з  т е р м о с и гн а л и за т о р о в  д а тч и к о м  т е м п е р а т у р ы  Т-35 -03  (п о р о г  
ср а ба ты в а н и я  датчика м и н ус  25 °С ).

**шв

Р и с . 7.1. С хем а  в ы п о лн е н и я  т е м п е р а т у р н о й  и  т о к о в о й  б л о к и р о в о к  

с п р и м ен ен и ем  д а т ч и к а  т е м п е р а т у р ы  Т-35-03

П е р е д  установкой  датчика д оли ть  м асло  в "карм ан " для  терм о- 
си гн а ли за то р а .
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7.2. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ УПУСКА МАСЛА ИЗ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ (РЕАКТОРОВ) ЧЕРЕЗ 
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНЫЕ КЛАПАНЫ

В эн ер госи стем ах  и м ею тся  случаи  упуска м асла  из т р а н сф о р ­
м аторов  с п лен очн ой  защ итой  с последую щ им  и х  о тк лю ч ен и е м  
и з-за  н ед остатк ов  п р ед о хр а н и тельн ы х  к лапанов  и с т р е л о ч н ы х  
м аслоук а зателей .

П р и  ув ели ч ен и и  н агр узки  м асло  п олн остью  за п о лн я ет  о б ъ ем  
расш ирителя , что приводит к повы ш ению  д авления  в б ак е  и ср а ­
баты ванию  п р ед охр ан и тельн ого  клапана с в ы бр о со м  м асла.

П р и  возврате клапан с  круглой  прокладкой (рис. 7.2) н е  п о л н о ­
стью  закры вается из-за  см ещ ения уплотняю щ ей  р ези н о в о й  п р о ­
клад к и , что  в ы зы в ает  т еч ь  м асла  и упуск  е го  из трансф орм атора .

Рис. 7.2. П р ед охр а н и т ельн ы й  к лап а н  

с  к р у г л о й  р ези н овой  пр ок ладк ой :
1 — кож ух; 2 — крышка; 3 — круглая прокладка; 

4 -  корпус
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О тм еч ен ы  такж е случаи  течи  масла  ч ер е з  п редохран и тельн ы й  
клап ан  вследствие недостаточно н адеж н ого  уп лотн ен и я .

Д л я  устранения указанны х н едостатков  п р е д л а г а е т с я :
1. П р ои зв ести  на в сех  тр ан сф о р м а то р а х  (р еа к то р а х ) с п л е ­

н о ч н о й  защ и той  за м ен у  с т р е л о ч н ы х  м а сл о у к а за т е л ей  н овы м и  
(с  р а зд е ль н о й  си гн а ли за ц и ей  м а к си м а льн о го  и м и н и м а льн о го  
у р о в н е й  м асла). В п ервую  о ч ер ед ь  та к ую  за м ен у  о сущ еств ля ть  
н а  т р а н с ф о р м а т о р а х  э н е р г о б л о к о в  и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р а х  
А ТД Ц ТН -200000/330 .

П е р е д  установкой  на тран сф орм атор  (р еактор ) стр ело ч н ого  
м а слоук а зателя  произвести  п р о в ер к у  и испы тания е го  в соотв ет ­
стви и  с заводской  инструкцией . З ам ен у  м аслоук азателей  п р о и з ­
води ть  п ри  отклю ченном  тран сф орм аторе (реакторе ).

Д ля  сигнализации  о  м аксим альном  ур ов н е  м асла  и сп ользовать  
р е з е р в н о е  табло  на щ ите управления .

П о с л е  замены  стрелочн ого  м аслоуказателя  на е го  ш кале о тр е ­
гули р ов а ть  уровен ь  масла в расш ирителе в соответствии  с тем пера­
т ур о й  в ерхн и х  слоев  масла в тран сф орм аторе  (реакторе ). К о н т ­
р о л ь  тем п ератур ы  верхних  с лоев  м асла  осущ еств лять  по  ш тат­
н ы м  терм осигнализаторам . Д ля  вы равнивания тем п ератур ы  м ас­
ла  п о  вы соте  бака трансф орм атора вклю чить  м аслон асосы  си сте ­
мы  охлаж д ен и я  не м енее чем  на один  час.

В зави си м ости  от диам етра р асш и р и теля  п ри м ен ять  м асло- 
ук а за тели  со след ую щ ей  д ли н ой  ры чагов:

— 2090 мм для  расш и ри телей  д и ам етром  1570 мм;
— 1610 мм для  расш и ри телей  диам етром  1260 мм.
2. Заменить на трансформаторах (реакторах) с  пленочной защ и­

той  масла  предохранительные клапаны с круглой  резиновой  про­
кладкой (см. рис. 7.2) клапанами с манж етны м уплотнением  (рис. 7.3) 
при  вы полнении ремонтов или работ, связанных со  сливом  масла.

Клапаны , изготовленны е п о  заводском у ч ер теж у  №  5ВБ.456.247, 
за м ен е  н е  подлеж ат.

П редохранительны е клапаны  с круглой  прокладкой  устан овле­
ны  на трансф орм аторах (реакторах), вы пущ енны х в 1979— 1982 гг.

Д л я  о п р ед елен и я  типа уп л о т н я ю щ е й  п роклад ки  о см о т р е ть  
п р ед о хр а н и тельн ы й  клапан  п ри  сн ятом  защ и тн ом  к о ж ух е . П о  
в н еш н ем у  виду кры ш ки (поз. 2 на рис. 7.2, 7.3) и н али чи ю  п р и ­
ж и м н о го  кольца (поз. 5 на рис. 7.3) о п р ед ели ть  н ео бх о д и м о сть  
зам ен ы  клапана.

О сущ еств лять  хранение и обслуж и в а н и е  п ред охран и тельн ы х  
к лап ан ов  с манж етны м уп ло тн ен и ем  в соответствии  с заводской  
и н стр ук ц и ей .
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Рис. 7.3. Предохранительный клапан 
с манжетным уплотнением:

1 -  кож ух; 2 — крышка; 3 — манжета;
4 — корпус; 5 — приж имное кольцо

П р о и з в о д и т ь  з а м е н у  к л а п а н о в  на т р а н с ф о р м а т о р а х  (р е а к т о ­
р а х ) н а п р я ж е н и е м  750 кВ  и  в ы ш е  и  т р а н с ф о р м а т о р а х  э н е р г о б л о ­
к о в  500 М В т  и  б о л е е  с о б я з а т е л ь н ы м  п р и в л е ч е н и е м  с п е ц и а л и с т о в  

з а в о д а -и з г о т о в и т е л я .
В ы п о л н и т ь  н е п л а н о в у ю  з а м е н у  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  к л а п а н о в  

п р и  о б н а р у ж е н и и  т е ч и  в н и х .
3. О с у щ е с т в л я т ь  н а  т р а н с ф о р м а т о р а х  б е з  п л е н о ч н о й  за щ и т ы , 

в ы п у щ е н н ы х  в 1979— 1982 п\, з а м е н у  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  к л а п а ­
н о в  с  к р у г л о й  р е з и н о в о й  п р о к л а д к о й  к л а п а н а м и  с  м а н ж е т н ы м  
у п л о т н е н и е м  п р и  о б н а р у ж е н и и  т еч и  в к ла п ан а х .

4. П о с т а в к у  п р е д о х р а н и т е л ь н ы х  к ла п а н о в  с  м а н ж е т н ы м  у п ­
л о т н е н и е м  и  с т р е л о ч н ы х  м а с л о у к а з а т е л е й  п р о и з в о д я т  з а в о д ы  -- 
и з г о т о в и т е л и  т р а н с ф о р м а т о р о в  (р е а к т о р о в ) п о  з а я в к а м  э н е р г о ­
с и с т е м .
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7.3. ОБ ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ И ПОРЯДКЕ СМЕШЕНИЯ 
ТРАНСФОРМАТОРНЫХ МАСЕЛ

В н а с т о я щ е е  в р ем я  в э к с п л у а т а ц и и  н а х о д и т с я  б о л ь ш о е  к о л и ч е ­
с т в о  н о в ы х  м а р о к  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л  о т е ч е с т в е н н о г о  и  з а р у ­

б е ж н о г о  п р о и зв о д ств а , о б л а с т ь  п р и м е н е н и я  к о т о р ы х  н е  о т р а ж е ­

н а  в Р е ш е н и и  Э -5 /88  " О б  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  и  п о р я д к е  с м е ш е ­
н и я  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л "  и  "М е т о д и ч е с к и х  у к а з а н и я х  п о  
э к с п л у а т а ц и и  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л ; Р Д  34 .43 .105-89".

Н а  о с н о в а н и и  в ы п о л н е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  ф и з и к о -х и м и ч е с ­

к и х  с в о й с т в  р а з л и ч н ы х  м а р о к  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л  о т е ч е ­

с т в е н н о г о  и з а р у б е ж н о г о  п р о и з в о д с т в а  и  и х  с м е с е й  у с т а н а в л и в а ­
ю т с я  с л е д у ю щ и е  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  и  п о р я д о к  с м е ш е н и я  о т е ­
ч е с т в е н н ы х  и  и м п о р т н ы х  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л , п р и м е н я е ­
м ы х  в  э л е к т р о т е х н и ч е с к о м  о б о р у д о в а н и и .

1. Область применения трансф орматорных масел

1.1. О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л  в  м а с л о н а ­
п о л н е н н о м  э л е к т р о т е х н и ч е с к о м  о б о р у д о в а н и и  п р и в е д е н а  в т а б ­
л и ц е  7.1.

Т а б л и ц а  7.1

О б л а с т ь  п р и м е н е н и я  т р а н с ф о р м а т о р н ы х  м а с е л

N9
п.п. Марка масла ГОСТ или ТУ 

на масло
Стабильность 

против окисления 
масла

Класс напряжения 
и тип электрооборудования

1 ГК ТУ38.101.1025-85 Высокая Силовые и измерительные
г ВГ ТУ38.401.978-93 трансформаторы,

3 СА ТУ38.401.1033-95 реакторы, вводы
до 1150 кВ включительно,
масляные выключатели4 Techno) 2000 МЭК 296-82

5 Nytro 11GX МЭК 296-82
6 Nytro 10Х МЭК 296-82
7 Т-1500 У ТУ38.401.58107-94 Средняя Гоже
8 Т-1500 ГОСТ 982-80
9 Т-750 О ГОСТ 982-60
10 ТКп (*) ТУ38.101.890-81 Низкая Силовые и
11 ТАп (*) ТУ38.101.281-80 измерительные 

трансформаторы, 
реакторы до 500 кВ вкл .,
масляные выключатели

12 ТСп ГОСТ 10121-76 Низкая Силовые и
13 ТКп ТУ38.401.5849-92 измерительные 

трансформаторы, 
реакторы до 220 кВ вкп.,

i I масляные выключатели |
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Окончание т аблицы 7Л

N9
П.П. Марка масла ГОСТ или ТУ 

на масло

Стабильность 
против окисления 

масла

Класс напряжения 
и тип электрооборудования

14 АГК,
специальное
арктическое

ТУ38.101.1277-89 Высокая Силовые
трансформаторы, 
реакторы до 750 кВ вкл 
для регионов с холодным 
климатом

15
16

МВ о  
МВТ
Специальное
арктическое

ТУ38.101.857-87 
ТУ38.401.927-92

Низкая
Высокая

Масляные выключатели 
для регионов с холодным 
климатом

П р и м е  ч а н  ия
1. Масла, обозначенные О , в настоящее время сняты с производства.
2. Испытания импортных трансформаторных масел должны выполняться в соответствии с 

требованиями ТУ38.101.1025-85 для масла марки Nytro 10Х и ТУ38.4011033-95 для масел марок 
Nytro 11GX и Tochnol 2 0 0 0 . _____________ ______________________________

1.2. Т р а н с ф о р м а т о р н ы е  м а с л а  д о л ж н ы  о т в е ч а т ь  т р е б о в а н и я м  
р а с п р о с т р а н я ю щ и х с я  н а  н и х  ста н д а р то в  (Г О С Т  и л и  Т У ) .

1.3. М а с л а  р а з л и ч н ы х  м а р о к  р е к о м е н д у е т с я  х р а н и т ь  и  и с п о л ь ­
з о в а т ь  р а з д е л ь н о , б е з  с м еш ен и я , в с о о т в е т с т в и и  с и х  о б л а с т ь ю  

п р и м е н е н и я  (см . т а б л и ц у  7.1).
1.4. В п е р и о д  г а р а н т и й н о го  с р о к а  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я  в се  

о п е р а ц и и  с  м а с л а м и  (д о ли в , за м ен а , в в о д  п р и с а д о к  и  д р .) д о л ж н ы  
с о г л а с о в ы в а т ь с я  с  з а в о д о м  — и з го т о в и т е л е м  э л е к т р о о б о р у д о в а ­
н и я .

1.5. В м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л я х  в с е х  к л а с с о в  н а п р я ж е н и я  м о ж ­
н о  п р и м е н я т ь  л ю б ы е  т р а н с ф о р м а т о р н ы е  м а сла , п р и в е д е н н ы е  в 

т а б л и ц е  7.1.
1.6. П о с л е  к а п и т а л ь н о г о  р е м о н т а  в с и л о в ы е  и  и з м е р и т е л ь н ы е  

т р а н с ф о р м а т о р ы  д о п у с к а е т с я  з а л и в а т ь  с в е ж и е , э к с п л у а т а ц и о н ­
н ы е  и  р е г е н е р и р о в а н н ы е  м а сл а , е с л и  и х  качество у д о в л е т в о р я е т  
т р е б о в а н и я м  " О б ъ е м а  и  н о р м  и с п ы т а н и й  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я " .

1.7. Д о л и в к а  м а с л а  в э л е к т р о о б о р у д о в а н и е  д о л ж н а  о с у щ е с т в ­
л я т ь с я  с у ч е т о м  о б л а с т и  п р и м е н е н и я  м а сл а  и п о р я д к а  и х  с м е ш е ­
н и я  (р а з д е л  2 н а с т о я щ е г о  п а р а гр а ф а ).  П о к а з а т е л и  к а ч е с т в а  м а ­

с е л ,  п р е д н а з н а ч е н н ы х  д л я  д о л и в а , д о л ж н ы  у д о в л е т в о р я т ь  т р е ­
б о в а н и я м  " О б ъ е м а  и н о р м  и с п ы т а н и й  э л е к т р о о б о р у д о в а н и я "  
(о б л а с т ь  н о р м а л ь н о г о  с о с т о я н и я  м асла ).

1.8. П р и  д о л и в е  м а с л а  во  вводы  и л и  е г о  з а м е н е  с л е д у е т  р у к о в о ­
д ст в о в а т ь ся  р е к о м е н д а ц и я м и  т а б л и ц ы  7.4 п р и л о ж е н и я  7.1.
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2. П орядок см еш ения трансф орм аторны х м асел

2.1. Масла, предназначенные для смешения, должны удовлетво­
рять требованиям ГОСТ или ТУ.

2.2. Не допускается смешение специальных арктических ма­
сел (АГК, МВТ, МВ) с другими трансформаторными маслами.

2.3. Следует проводить смешение масел, предназначенных для 
применения в высоковольтных вводах, с учетом требований таб­
лицы 7.2.

Т а б л и ц а  7.2

Марки масел, рекомендуемых для замены 
и (или) долива в высоковольтные вводы

Кв
п.п.

Марка масла, 
залитого во ввод

Марка масла, рекомендуемся о 
к эамено или доливу Примечание

1 ГК ГК

СА
ВГ

Nytro 10Х 
N ytroU G X 
Technol 2000

Для повышения 
газостойкосги масла ГК 
возможно использование 
присадки АР-1

2 Т-750 Т-750 
Т-1500 У 
Т-1500 
Technol 2000

3 Т-1500 Т-1500 
Т-1500 У 
Technol 2000

4 ТКп Т-750 
Т-1500 У 
Т-1500 
Technol 2000

При необходимости 
возможен долив масла 
ТКп по ТУ 38.101.890-81

2.4. Допускается, за исключением случаев, оговоренных в 
пп. 2.2 и 2.3 настоящего параграфа, проводить смешение транс­
форматорных масел, приведенных в таблице 7.1, в любых соот­
ношениях.

2.5. При смешении масел с разной областью применения 
(см. таблицу 7.1) смесь может использоваться только в электро­
оборудовании низшего класса напряжения.

Показатели качества смеси масел, предназначенных для за­
лива в электрооборудование, должны удовлетворять требова­
ниям "Объема и норм испытаний электрооборудования".
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2.6. Рекомендуется при смешении использовать масла одной 
группы стабильности против окисления (см. таблицу 7.1).

2.7. Следует при смешении новых марок масел, не указанных 
в таблице 7.1, проводить их испытания на совместимость в объе­
ме таблицы 7.3.

Т а б л и ц а  7.3

Объем испытаний свежих масел на совместимость 
и рекомендуемая область применения смесей

№ rvw »ivivnvPW *H v
Номер стан- 

дарта на метод 
испытания

Значение
показателя для масел

п.п. показателя качества высокой ста­
бильности

средней ста­
бильности

низкой ста­
бильности

1 Тангенс угла диэлек­
трических потерь при 
90°С, %, не более

ГОСТ 6581-75 0,5 0,5 1,7 (для 
ТСп) 

2,2 (для 
ТКп)

2 Стабильность против ГОСТ 981-75
окисления
Условия процесса: 
-  температура, °С 155 130 120
-  продолжительность, ч 12 30 14

-  расход кислорода, 
см3/мин

50 50 200

-  кислотное число окис­
ленного масла. мгКОН/г. 
не более

0,15 0,15 0,1

-  содержание осадка, % 
массы, не более

0,015 Отсутст­
вие

0,01

-  выход летучих кислот, 
мгКОН/r, не более

0,15 0,04 0,008*

3 Поверхностное натяже­
ние на границе масла с 
водой, н/м 10 э, не менее 
(показатель факультати­
вен, определение 
не обязательно)

40 40 35

4 Рекомендуемая область 1150 750 220
применения смеси ма­
сел, класс напряжения 
электрооборудования, 
кВ, не выше

(500)**

* Через в ч окисления 
** См. пункт 2.9 параграфа.

Масла считаются совместимыми, если качество смеси удовле­
творяет требованиям к маслу более низкого качества из состава 
смеси.
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Рекомендуется испытания на совместимость масел проводить 
в специализированных организациях, сертифицированных для 
этих целей.

2.8. Допускается смешение свежих, регенерированных и экс­
плуатационных масел, если сами масла и их смеси отвечают 
требованиям "Объема и норм испытаний электрооборудования".

2.9. В исключительных случаях при некондиционности одного из 
масел по стабильности против окисления и(или) тангенсу угла диэ­
лектрических потерь, предназначенных к смешению, и отсутствии 
возможности полного восстановления его качества, масла могут быть 
проверены на совместимость по условиям группы с более низкой 
стабильностью против окисления (см. таблицы 7.1 и 7.3).

Значения остальных показателей качества масел, а также смеси, 
должны соответствовать требованиям "Объема и норм испыта­
ний электрооборудования".

Смесь масел со средней стабильностью против окисления при 
некондиционности одного из масел может быть использована в 
силовых трансформаторах и реакторах класса напряжения не выше 
500 кВ и в масляных выключателях любых классов напряжения.

Смесь масел с низкой стабильностью против окисления при 
некондиционности одного из масел может быть использована в 
силовых трансформаторах и реакторах класса напряжения не выше 
220 кВ и в масляных выключателях любых классов напряжения.

Значения основных показателей качества свежих масел, по­
ставляемых на энергопредприятия России, приведены в таблице 
7.4 приложения 7.1.

П р и л о ж е н и е  7.1

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ О ПРИМЕНЯЕМЫХ 
В ЭНЕРГЕТИКЕ ТРАНСФОРМАТОРНЫХ МАСЛАХ

В настоящее время отечественной нефтеперерабатывающей 
промышленностью вырабатываются и поставляются следующие 
трансформаторные масла:

-  ГК по ТУ 38.101.1025-85 (ранее по ТУ 38.401.358-84), в основ­
ном из западно-сибирских нефтей, вырабатываемое с примене­
нием процессов гидрокрекинга и каталитической депарафиниза­
ции. Выпускается на АО "Ангарская нефтехимическая компания" 
(665830, г. Ангарск, Иркутская область);

— С А по ТУ 38.401.1033-95, в основном из западно-сибирских 
нефтей, вырабатываемое с применением процессов селективной очи-
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стки, низкотемпературной депарафинизации и специальной адсорб­
ционной очистки. Выпускается А О  “Новоуфимский неф теперераба­
тывающий завод" (450037, г. Уфа, Республика Башкортостан);

— Т-1500У по Т У  38.401.58107-94, в основном  из западно-си ­
бирских нефтей, вырабатываемое с применением п роцессов  с ел ек ­
ти в н ой  о ч и стк и , н и зк о т е м п е р а т у р н о й  д е п а р а ф и н и за ц и и  и 
гидроочистки. Вы пускается А О  "Уф анеф техим " (450045, г. Уф а, 
Республика Баш кортостан) и О А О  “Н и ж егород -н еф теор гси н тез" 
(606200, г. Кстово, Н иж егородская область);

— ТС п  по Г О С Т  10121-76, в основном из западно-сибирских неф ­
тей, вырабатываемое с применением процессов селективной очистки, 
низкотемпературной депарафинизации, контактной или гидроочистки. 
Выпускается нефтеперерабатывающими заводами А О  “Уф анеф те­
хим" (450045, г. Уфа, Республика Башкортостан), А О  "Н овоуф им ский 
нефтеперерабатывающий завод" (450037, г. Уфа, Республика Баш­
к о р т о с т а н ); О А О  "Н и ж е г о р о д -н е ф т е о р г с и н т е з "  (606200, 
г. Кстово, Нижегородская область), А О  “ОмскНПЗ" (644040, г. О мск);

— Т К п  по Т У  38.401.5849-92, в основном из анастасиевской  
нефти, вы рабатываемое с применением  процессов к и слотн о -щ е­
лочной  очистки и контактной доочистки. Вы пускается на Я р о с ­
лавском  н еф тем аслозаводе им. Д .И . М ен д елеев а  (152321, пос. 
Константиновский, Ярославская область);

— ВГ по Т У  38.401.978-93, в основном из западно-сибирских 
нефтей, вырабатываемое с применением гидрокрекинга и каталити­
ческой депарафинизации. Выпускается А О  “Лукойл-Волгоград-неф - 
теоргсинтез" (400029, г. Волгоград, ул. 40 лет  В Л К С М , д. 55);
а такж е специальны е арктические масла, такие как:

-- Л Г К  по Т У  38.101.1271-89 (ранее по Т У  38.401.608-86), в о с ­
н о в н о м  и з  з а п а д н о -с и б и р с к и х  н еф тей , в ы р а б а т ы в а е м о е  с 
применением  процессов  глубокой  гидроочистки л е гк о го  газойля, 
вы деления остаточной фракции и ее каталитической депараф и­
низации. Вы пускается на А О  "Ангарская неф техим ическая к ом ­
пания” (665830, г. Ангарск, Иркутская область).

М асло  обладает относительно низкой вязкостью  при  п о ло ж и ­
тельны х ( +  50°С) и отрицательны х (-40°С) тем пературах и н и зкой  
тем пературой  застывания; используется в основном  в районах  с 
холодны м  климатом;

~  М В Т  по Т У  38.401.927-92, в основном  из западно-сибирских  
нефтей, вырабатываемое с применением процессов гидрокрекинга 
и каталитической депарафинизации. Выпускается на А О  "Л ук о й л -  
Волгоград-неф теоргсинтсз" (400029, г. Волгоград, ул. 40 лет  В Л К С М , 
А  55).
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М а с л о  специальней) с н и зкой  вязкостью  при  п олож и тельн ы х  
и отр и ц ательн ы х  тем пературах, с н и зк ой  тем п ератур ой  засты ва­
ния  и низкой  тем пературой  вспы ш ки; и сп о льзуется  в м асляны х 
вы клю чателях  в районах с холод н ы м  клим атом .

Н а м ногих энергопредприятиях  со хр ан и ли сь  ран ее  вы пускав­
ш и еся  в С С С Р  след ую щ и е тран сф орм аторн ы е масла:

— Т-1500 по Г О С Т  982-80 и з  бак и н ски х  неф тей , вы пускавш е­
еся  Бакинским  Н П З ;

— Т-750 по Г О С Т  982-80 и з  ан астасиевской  неф ти, вы пускав­
ш ееся  Я рославским  Н П З  им. Д .И . М ен д елеева ;

— Т К п  по Т У  38.101.890-81, и з бак и н ски х  неф тей , вы пускав­
ш ееся  Бакинским Н П З ;

— Т А п  по Т У  38.101.281-80, в основном  из анастасиевской н еф ­
ти, вы пускавш ееся на Батумском неф теперерабаты ваю щ ем  заводе 
с использованием  специального процесса адсорбционной  очистки;

— М В  по ТУ' 38.101.857-80 и з  баки н ски х  неф тей , вы пускавш е­
еся  на Бакинском  Н П З  с и сп ользован и ем  сп ец и альн ого  процесса  
ки слотн о -щ елоч н ой  очистки, предн азн ачен н ое для  м асляны х вы к­
л ю ч а т е л ей  в районах с холодны м  клим атом .

И з  Ш вец и и  поступаю т тран сф орм аторн ы е м асла  ф ирм ы  “ Н ю - 
н ас" (N yn a s  Naphthenics, Box 10701, S -12129, S tockholm , Sw eden ):

— N y tro  11GX no М Э К  296-82 и з наф теновы х венесуэльских 
неф тей, вырабатываемое с прим енением  процессов  гидроочистки;

— N y tro  10Х по  М Э К  296-82 и з н аф тен овы х  в ен есуэльск и х  
неф тей , вы рабаты ваемое с п ри м ен ен и ем  п роц ессов  ги дроочи ст­
ки (м а сло  б о лее  глубок ой  очи стки  по ср авн ен и ю  с N y tro  11G X ).

З Т З  поставляет в Р о сси ю  тран сф орм аторы , за ли ты е ш ведс­
ким  м аслом , в основном  N y tro  11GX.

И з  А встрии  поступали масла ф ирмы  "Т е х н о л "  (Technol, А -1 1144, 
W ien , Linzerstrase, 421 A , Aystria), в основном  марки Technol-2000: 
T e c h n o l-2000 по М Э К  296-82, и з сп е 1{иальной  наф теновой  австрий­
ской  неф ти, вырабатываемое с прим енением  процессов  кислотной  
очистки  и  адсорбционной или гидротенизационной доочистки.

З н ач ен и я  осн овн ы х  п о к а за телей  качества  м асла  N y tro  10Х 
соотв етств ую т  требованиям  'ГУ  38.101.1025-85, а масла  N y tro  I1 G X  
и Technol-2000 — требованиям  Т У  38.401.1033-95.

В се  перечи слен н ы е масла, вы п ускаем ы е в Р осси и  и странах 
С Н Г , а такж е им портны е масла, п оставляем ы е в Росси ю , долж н ы  
со д ер ж а ть  антиокислительиую  присадку 2 ,6 -дитребутил-4-м етил- 
ф е н о л  (ф ирм енны е названия а гидол — 1, и онол, керобит, гопа- 
н о л  -  0, Д Б П К  и др.).

З начения основны х п оказателей  качества  свеж и х  тран сф орм а­
т о р н ы х  м асел приведены  в табли ц е  7.4.
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Т а б л и ц а  7.4

Основные показатели качества свежих трансформаторных масел

Значение показателя качества
Наименование 

показателя качества ГК СА Т-1500
У(Уфа)

Т-1500
У(Н-Н) Т-1500 Т-750 ТКп

бак.
ТКп

яросп. ТСп вг Nytro 
11 QX

Nytro
10Х

Technol-
2000

1. Вязкость при -30*С, мм2/с, не 1200 1200 1300 1300 15001 1600 1500 1500 1300 1200 1800 1800 1800

более
2. Тангенс угла диалекгри- 0,5 0,5 0,5 0.5 0,5 0.5 2.2 2.2 1,7 0.5 0,5 0.5 0.5
ческих потерь при 90°С, %, не
более
3. Температура застывания, -45 -45 -45 -45 -45 -55 -45 -45 -45 -45 -45 -45 -45
*С, не выше

4. Температура вспышки в за­ 135 140 135 135 135 135 135 135 150 135 135 135 135
крытом тигле, *С» не менее
5. Содержание серы, %, не бо­ - 0,3 0.3 0,3 0.3 - - - 0,6 - - - -
лее
6. Стабильность против окис­
ления по ГОСТ 981-75:
-температура. “С 155 155 135 135 135 130 120 120 120 155 155 155 155

-  продолжительность, ч 14 12 30 30 30 30 14 14 14 12 12 14 12

-  расход кислорода. см3/мин 50 50 50 50 50 50 200 200 200 50 50 50 50

-  выход летучих кислот, 0,04 0,15 0,05 0,05 0.04 0,04 0,008 0,005 0,005 0,04 0,15 0,04 0,15
мг КОН/г, не более См. См. См.

прим. прим. прим.
-  кислотное число масла, 0,1 0,15 0,2 0,2 0,2 0,15 0,1 0.1 0.1 0.1 0,15 0.1 0,15
мг КОН/г, не более
-  осадок, %, не более 0.015 0,015 Отс. Отс. Отс. Отс. 0,01 0,01 Отс. 0,015 0,015 0,015 0,015 I

н]



00 Окончание таблицы 7.4

Наименование 
показателя качества

Значение показателя качестве

ГК СА Т-1500
У(Уфа)

Т-1500
У(Н-Н) Т-1500 Т-750 ТКл

бак.
ТКп

яросл. ТСп вг Nytro 
11 GX

Nytro
10Х

Technol-
2000

7. Содержание атомов угле­
рода ASTMD-3238-80, %, в:
-  ароматических ядрах, СА 1.6 4,54 10,0 4,9 14,2 17 12 18,9 9,06 - 4,46 0,85 7,8
-  нафтеновых циклах, Сн 40,2 39,14 34 41,3 40,6 40 35,4 40,1 38,94 - 56,04 61,25 53,6
-  парафиновых углеводоро- 58.2 56,32 56 53,8 45,2 43 52,6 41 52 - 39,5 37,9 38,6
дах и алкильных цепях, Сл 
-  отношение Сн/Сп 0,69 0,69 0,61 0,77 0,90 0,93 0,67 0,99 0,75 _ 1,42 1,6 1,4
В. Гаэостойкость в электри­
ческом попе в среде ионизи­
рованного водорода 
по ГОСТ 13003, мкл/мин:
-  гаэовыделение +26 +1,5 - +4,0 - - - - - - +10 +25 +2
-  газопоглощение - - -12,3 - -8,0 -12 -9 -18 -8.3 - - - -
9. Стабильность против окис­
ления по публикации МЭК 
1125 «В», индукционный пе­
риод окисления, ч

200-
250

122-144 90-97 66-99 60-70 80 70-80 30 ЗСМО 120 120 320 130

10. Индукционный период 
окисления по ВТИ, ч, до вы­
хода летучих кислот: 
-0 ,0 5  мгКОН/г 170 140 82 65 60 65 27 25 130 200 115
-  0,25 мг КОН/г 190 150 140 - 90 90 90 40 50 - 140 220 128
11. Поверхностное натяжение 
на границе с водой, Нм'1-10'э

41 43 41 45 40 40 40 36 37 — 39 42 43

Прим шчаниш  -  Выход летучих кислот определяется через 6 ч окисления.



Д ля  м асел, п одвер гн уты х  спец иальной  п од готовк е  (дегазации, 
обезвож иванию , ф ильтрации ) перед  заливом в э л ек тр о об о р уд о в а ­
ние, предъявляется ряд дополнительны х требований  к  их  качеству. 
Качество данны х м асел  д олж н о  отвечать требован и ям  "О б ъ е м а  и 
норм  испы таний электрооборуд ован и я ".

7.4. ОБ ИЗМЕРЕНИЯХ СОПРОТИВЛЕНИЯ КЗ ТРАНСФОРМАТОРОВ
П ри протекании токов К З  вследствие воздействия электродина­

м ических си л  первоначально могут происходить н езн ачи тельн ы е 
см ещ ения отдельны х катуш ек внутренних обм оток  трансф орм ато­
ров, которы е н евозм ож но выявить испытаниями, п редусм отрен н ы ­
ми "О бъ ем о м  и нормами испытаний электрооборудования". В то  
ж е  время необходим о своеврем енно установить и м ен н о  начальны е 
деф ормации обмоток, чтобы  предотвратить аварийны й вы ход  транс­
ф орматора из строя с разруш ениями, значительно удорож аю щ и м и  
рем онт и затрудняю щ ими определение причины аварии.

О сновны м  параметром , характеризую щ им  д еф ор м ац и ю  о б м о ­
ток, является соп роти влен и е К З  транс ф орм атора Z K П о  и зм ен е ­
ни ю  Z K м ож н о  оп редели ть  степень деф ормации обм оток . Д оп усти ­
м ое и зм ен ен и е Z K зависит от конструкции и т ех н о ло ги и  и зготов ­
лен и я  обм оток. П ери оди ческ ое  изм ерение п озволи т  св оев р ем ен н о  
выявить повреж дение трансф орматора и вы вести е го  в рем онт.

С  учетом  и зло ж ен н о го  вы ш е п р е д л а г а е т с я :
1. В ы полнить и зм ер ен и е  ZK на в сех  тран сф ор м атор ах  и  ав то ­

тран сф орм аторах  м ощ н остью  63 M B  A  и более , к ласса  н а п р яж е­
ния 110 кВ и выш е:

— перед  вводом  в эксплуатацию ;
— при капитальны х ремонтах;
— п о сле  п ротекания  ч ер ез  трансф орм атор ток ов  0,7 и б о л е е  

расчетн ого  тока К З  трансф орм атора.
2. Сравнивать и зм ер ен н ы е  значения Z K с базовы м и .
В качестве базов ого  значения Z K следует п ри н и м ать  значение, 

и зм ер ен н ое  на м естах  установки  при вводе тр а н сф о р м а то р о в  в 
эксплуатацию , а при  его  отсутствии  — значение Z K, в ы ч и слен н ое  
по паспортны м  значениям  напряж ения КЗ  (U K), %.

П р и  отк лон ен и и  значения Z K от  базового  на 3% и ли  о т  вы чи с­
л ен н о го  по п асп орту  на 5% трансф орм атор н ео б х о д и м о  вы водить 
в рем онт.

3. И зм ер ен и е  Z K трансф орм аторов  н ео бх о д и м о  п р ои звод и ть  
по методике, р азработан н ой  Н И Ц  ВВА и П О  "З а п о р о ж тр а н сф ор - 
м атор ” и п риведенной  в при лож ен и и  7.2.
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П р и л о ж е н и е  7*2

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ КЗ 
СИЛОВЫХ ТРАНСФОРМАТОРОВ

1. Измерение ZK производить с использованием амперметров 
и вольтметров, включенных в измерительную схему, на отклю­
ченном и полностью расш инованном трансф орм аторе. Н а­
пряжение питающей сети 380 В, класс точности применяемых 
приборов — не ниже 0,5. Можно использовать при проведении 
измерений комплект приборов К 505 или К 50.

В случае отсутствия измерительных комплектов К 505 или 
К 50 измерения можно производить, имея один амперметр и один 
вольтметр, путем поочередного подключения их к фазам (после 
отключения напряжения питания).

2. Измерения ZK трехфазных трансформаторов необходимо 
производить со стороны обмотки, соединенной в “звезду" и име­
ющей нулевой провод.

3. При измерениях напряжение следует подать на все три фазы, 
измерение тока и напряжения производить пофазно с обязатель­
ным использованием нулевого провода. При всех измерениях 
сопротивления КЗ "треугольник" на обмотках НН должен быть 
собран.

4. На рис. 7.4—7.6 приведены схемы измерений Zx автотранс­
форматоров для трех пар обмоток. На рис. 7.7 приведена схема 
измерений ZK трансформатора, имеющего расщепленную обмот­
ку НН. В таком случае следует производить два измерения при 
поочередном закорачивании частей обмотки НН. На схемах не 
показаны регулировочные обмотки, так как их наличие не меня­
ет принципиальных схем измерений, а учитывается положением 
РПН. Схемы измерений приведены с включением приборов в 
ф азу  А. Измерения в фазах В и С выполняются аналогично.

“0 “
Л А
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X -  '
W V С1 в»

V  '
ы

с т ~
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Рис. 7.4. Схема и зм ерений  ZH автотрансф орм атора 
д ля  пары  обм оток  В Н -Н Н



Рис. 7.5, Схема измерений ZK автотрансформатора 
для пары обмоток ВН-СН

Рис. 7.6. Схема измерений \  автотрансформатора 
для пары обмоток СН-НН
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Рис. 7.7. Схема измерений
с расщепленной обмоткой НН (BH-HHjJ



5. Н е о б х о д и м о е  зн а ч ен и е  ток а  д ля  п р о в ед ен и я  и зм ер ен и й  с л е ­
д у е т  о п р ед еля ть , и сходя  и з  о б е с п е ч е н и я  н о р м а ль н о го  отсч ета  п о ­
к а за н и й  по  п р и бор ам  (а м п ер м ет р у  и  в о льтм етр у ), с т р е л к а  п р и б о ­
р о в  д о л ж н а  бы ть  на в тор ой  п о ло в и н е  ш калы .

6. С е ч е н и е  закоротки , у ста н а в ли в аем ой  на вы водах, д о л ж н о  
с о с т а в л я т ь  не м ен ее  30% с еч ен и я  п р о в од о в  о б м о т к и  тр а н сф о р м а ­
тор а . С е ч ен и е  п ровод ов  о б м о т к и  с л е д у е т  о п р е д е ля т ь  п о  зн а ч е ­
н и ю  е е  н о м и н альн ого  тока, и сх о д я  и з  ср е д н ей  п ло т н о ст и  ток а  в 
о б м о т к е , равной  3 А / м м 2.

В се  п р и со ед и н ен и я  п и та ю щ и х  п р о в од о в  и  за к о р о тк и  д олж н ы  
б ы т ь  в ы п олн ен ы  "п од  б о л т " . П р и  и сп о ль зо в а н и и  в  к ач еств е  за к о ­
р о т к и  а лю м и н и евы х  проводов  (ш и н ) и х  с еч е н и е  д о л ж н о  б ы ть  у в е ­
л и ч е н о  п о  сравн ен и ю  с м ед н ы м и  на  30%. Д ли н а  за к ор отк и  д олж н а  
б ы т ь  м ин и м альн ой . К он так тн ы е м еста  устан ов к и  за к ор ото к  д о л ж ­
н ы  б ы т ь  тщ ательн о  зачи щ ен ы  д о  м ета лли ч еск ого  блеска .

7. Н а  б ло ч н ы х  т р а н сф о р м а то р а х  и зм ер ен и я  п р о и зв од и ть  б е з  
р а сш и н о в к и  сто р он ы  Н Н  ус та н о в к о й  за к ор отк и  на вы водах  Н Н  
т р а н сф о р м а то р а .

8. П р ед в а р и тельн о  д ля  о п р ед еле н и я  зн а ч ен и й  тока, н а п р я ж е­
н и я  и  п р ед ело в  п р и б ор ов  п ри  и зм е р е н и я х  п о  п асп ор тн ы м  д ан ­
н ы м  тр ан сф о р м а то р а  с л е д у е т  о п р е д е ли т ь  Z K (О м ):

_  ом Ц  

к 1001

где U HOM — н о м и н а л ь н о е  ф а з н о е  н а п р я ж е н и е  п и т а е м о й  о б м о т ­
ки, В;

U K — н ап р яж ен и е  К З  д ля  р а ссм а тр и в а ем о й  пары  обм оток , 
ук аза н н ое  в п асп орте , %;

1цом ~  н о м и н альн ы й  ф а зн ы й  т о к  п и та ем ой  обм о тк и , А .

9. В ц е ля х  б о л е е  п о лн о го  к о н т р о л я  со сто я н и я  тр а н сф о р м а то р а  
и з м е р е н и я  Z K с л ед ует  п р о и зв од и ть  на т р е х  с т уп е н я х  р е гу л и р о в а ­
н и я  н ап р яж ен и я : н о м и н а льн о й  и  д в у х  край н и х .

Н о м и н а ль н ы й  ток  о тв етв лен и я  о б м о т к и  ( 1̂ ом ) п ри  н е о б х о д и ­
м о с т и  о п р ед еля ется  п о  ф о р м у л е

где
и „

ГГ НОИ„°м -  Л

н ом и н альн ая  м о щ н о ст ь  тр а н сф ор м а тор а , кВ А ; 
н ом и н альн ое  л и н е й н о е  н а п р я ж ен и е  о тв етв лен и я  о б ­
мотки, кВ.
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10. П р и  и зм ер ен и и  н еобход и м о  ф иксировать ч а сто ту  п и та ю ­
щ ей  сети.

Е сли  п р и  и зм ер ен и я х  частота сети  ( f 1) о тли ч а ла сь  о т  н о м и ­
н альн ой  (50 Гц ), и зм ер ен н ы е  значения Z {K н еобход и м о  п р и в ести  к  
н о м и н альн ой  ч астоте  п о  ф о р м уле

11. В т а б л и ц е  7.5 п р и в ед ен ы  д ан н ы е по сх ем а м  р а с п о л о ж е ­
н и я  о б м о т о к  н а  с т е р ж н я х  р а зли ч н ы х  типов  т р а н с ф о р м а т о р о в  
и а в т о т р а н сф о р м а т о р о в , с п о с о б ы  р е гу л и р о в а н и я  н а п р я ж е н и я  
и  р е к о м е н д у е м ы е  п ар ы  о б м о т о к  п ри  п р о в ед ен и и  и з м е р е н и й . 
П р и  в ы б о р е  о б м о т о к  с л е д у е т  п о м н и ть  о том , ч т о  м а к с и м а л ь ­
ная ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  п р и  и зм е р е н и я х  Z K б у д е т  и м е т ь  м е с т о  в 
о п ы те  К З  д ля  п ары  о б м о т о к , р а сп о ло ж е н н ы х  р я д о м . Н а п р и ­
м ер , п р и  и зм е р е н и я х  н а  т р ех о б м о т о ч н о м  т р а н с ф о р м а т о р е  и  
н а л и ч и и  д е ф о р м а ц и и  о б м о т к и  Н Н  з н а ч е н и е  и з м е н е н и я  
с о п р о т и в л е н и я  К З  (A Z K%) п ар ы  Н Н -С Н  б о л ь ш е ,  ч е м  п а р ы  
Н Н -В Н .

12. О ц е н к у  с о ст о я н и я  о б м о т о к  тр а н сф ор м а тор а  п р о и зв о д и т ь  
п утем  ср а в н ен и я  зн а ч ен и я  Z K по  ф азам  с дан н ы м и  п р о и з в е д е н ­
н ы х  р а н ее  на м ест е  и зм ер ен и й  и ли  п ри  их  о т с у т с т в и и  с  п а с ­
п ор тн ы м и  д анны м и . И зм ен ен и е  Z K п одсчи ты вается  п о  ф о р м у ­
л е

A Z K 100%,
Zk6

где Z k6 — б азо в ое  зн ачен и е сопротивления  КЗ, по  о тн о ш е н и ю  к  
к о тор о м у  оп р ед еляется  отклонение.

З н ачение A Z K >  3% указы вает  на  наличие в о б м о тк а х  н ед о п у с ­
ти м ы х  деф орм аций . П р и  сравнении  с паспортны м и дан н ы м и  за  
начальное зн ачен и е A Z K, ук азы ваю щ ее на д еф ор м ац и ю  обм оток , 
н еобход и м о  приним ать 5%, так как по данным завод ск и х  и зм е р е ­
ний соп роти влен и я  отд ельн ы х  ф аз трансф орм аторов  м о гу т  о т л и ­
чаться на зн ачен и е до  2%.

Д ля  т р ех об м о то ч н ы х  трансф орм аторов  при д еф ор м ац и и  ср е д ­
н ей  по р а сп о ло ж ен и ю  обм отки  знак AZK п о ло ж и тельн ы й  при  и з ­
м ерен и и  Z K пары, где средняя обм отка  является  в н утр ен н ей , и 
отрицательны й  при и зм ер ен и и  Z K пары, где средняя  о бм о тк а  яв ­
ляется  наруж ной .
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Т а б л и ц а  7.5

Тип трансформатора, 
автотрансформатора

Мощность, MB A 
(год разработки 

трансформатора)

Класс
напряжения

Регулирование
напряжения

Расположение обмоток 
на стержнях

Рекомендуемые пары 
обмоток при проведении из­

мерений

1. АТДЦТН 63; 125 (1968; 
1980); 200; 250

220 РПН в линии СИ HH-CH-BH-PO ВН-СНном, СНном-НН

2. АТДЦТН 125 (1977);

200 (1975; 1984); 

250 (1980)

330 Тоже : НН-РО-СН-ВН ВН — СНном,

ВН — СНмакс,

СНном-НН, СНмдкс-НН

3. АТДЦТН 125 (1963) 220 НН-РО-СН-ВН ВН-СНном, 

СНмин — НИ, 

СНном-НН

4. АТДЦТН 125 (1963); 200 
(1962, 1972)

330 — **— НН-РО-СН-ВН ВН -  СНном, 

СНмин-H H . 

СНном — HH

5. АТДЦТН 250; 500 500 РПН в нейтрали ВН НН-РО-СН-ВН ВН -  СНном, 

ВН -  С Н макс, 

СНном -  НН, 

С Н макс -  НН

6. АТДЦТН 400 330 Тоже РО-НН-ВН ВНном “  НН, В Н макс—  НН, 

ВНмин -  НН

7. ТРДЦН 63 330 PO-HHi(HH2)-BH ВНном-HHi<HHz). ВНмдкс 
-  HHi(HH2)

8. ТРДЦН 63; 80; 125 110 — >»— НН-ВН-РО ВНном -  НН,, ВНном — НН2

9. ТРДЦН 63 150 РПН в нейтрали ВН НН-ВН-РО ВНном-НН,. ВНном-ННа

10. ТРДЦН 63; 100; 160 220 Тоже НН-ВН-РО ВНном — НН,, ВНном



11. АОДЦТН
'

167; 267 500 РПН в линии СН НН-СН-НН; РО-КО СНмин ~ НН, ВН — СНном* 

СНном -  НН

12. АОДЦТН 333; 417 750 РПН в нейтрали ВН НН-СН-ВН; РО-КО ВН-СНном, 

СНном — НН

13. Автотрансформаторы 
без РПН

— — Без РПН (с ПБВ и 
без него)

НН-СН-ВН ВНном-НН, 

СНном — НН

14. Блочные трансформа­
торы

- - То же НН/ВН ВНном-НН

15. Блочные трансформа­
торы

— - ВНз-НН-ВН! 1ВНном-НН

16. ТДТН 63; 60 110,150 РПН в нейтрали ВН, 
ПБВ в СН

НН-СН-ВН-РО В Ином — СНном, 
СНном-НН

П р и м е ч а н и я
1. Приведены сведения по сетевым трансформаторам общего назначения основных типов, находящихся в эксплуатации.
2. При всех измерениях предусматривается подача напряжения на обмотку, указанную первой, и установка за коротки на обмотку, указанную второй.
3. В автотрансформаторах по пунктам 1 и 2 обмотка РО подключена к точке соединения последовательной и общей обмоток, по пп. 3, 4,11 обмотка 

РО включена между последовательной и общей обмотками.



13. Д ля  достиж ения полкой  идентичности и зм ерен и й  в эн ер го ­
си стем ах  и в целях накопления данны х для их обобщ ен и я  н ео б х о ­
дим о результаты  изм ерений оф орм лять по прилагаем ой  ф орме: 

Р езультаты  изм ерения Z K трансф орм атора  (автотрансф орм а­
тора )  

схемное обозначение

т и п а __________________________ , заводской  н ом ер

наи меноваяие электростанции (подстанции)
1. П асп ортн ы е данны е: ________________________

^ к сн -н н  “ -------------------------------------------------------------
ВН-СП ~  -------------------------------------------------------------

2. С х ем а  и группа соединения о бм о ток  U HOM вн = ____

Ц ю ч сн  “ --------------------------------------------------------------

Ч . О М  н н  ”  -------------------------------------------------------------------------------------------------------
3. Д и ап азон ы  регулирования:

Р П Н _______________________________________________________
П Б В ________________________________________________________

4. С х ем ы  изм ерений
5. Т и п ы  и номера и зм ери тельн ы х п р и б о р о в :___________
6. С еч ен и е  и материал за к ор отк и _________________________

Измерение 
для пары 
обметок

Фаза
Тронсфор

магора
Частота

Гц
Напря­

жение, В Ток А zi
Ом

Z* Ом Z* Ом
Дата

измере­
ния

Фамилия, 
имя, отчество 
исполнителя

7.5. ОБ ИЗМЕНЕНИИ ТРЕБОВАНИЙ пп. 6.11 И 6.20.4 
“ОБЪЕМА И НОРМ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ”
К ТРАНСФОРМАТОРАМ СЕРИИ ТМ 6-10 кВ МОЩНОСТЬЮ 
до 1000 кВ-A ВКЛЮЧИТЕЛЬНО РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЕЙ

У читы вая  опы т эксплуатации  тр ан сф орм аторов  6 — 10 кВ м о щ ­
н о ст ью  д о  1000 кВ-А в к лю ч и тельн о  р а сп р ед ели тельн ы х  э л ек тр и ­
ч е ск и х  сетей  и в ц елях  сок р ащ ен и я  затрат на и х  тех н и ч еск о е  
о б служ и в а н и е  предлагается р ук ов од ств ов аться  след ую щ и м :

1. И з м е р е н и я  п о т е р ь  х о л о с т о г о  х о д а  т р а н с ф о р м а т о р о в  
6 — 10 кВ м ощ н остью  до  1000 кВ А  в к лю ч и тельн о  д о лж н ы  п рои з-
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в од и ться  п о с ле  кап и тальн ого  рем он та  с п олн ой  и ли  ч а сти ч н ой  
р асш и хтовк ой  м аш и топ ровод а .

2. П е р е д  вводом  тран сф орм аторов  6 — 10 кВ м о щ н о с т ь ю  д о  
1000 кВ*А  в к лю ч и тельн о  в эксплуатац ию  п р о и зв од и ть  ф и з и к о ­
х и м и ч еск и й  ан али з м асла  и и зм ер ен и е  со п р о ти в лен и я  и зо л я ц и и  
( Кбо) «П ок азатели  качества  м асла  долж н ы  уд о в лет в о р я т ь  т р е б о ­
ваниям  пп. 1 — 6 табли ц ы  25,2 “ О б ъ ем а  и норм  и сп ы тан и й  э л е к ­
т р о о б о р уд о в а н и я " (д алее  — Н орм ).

3. П о с л е  ввода в р а б о т у  трансф орм аторы  6 — 10 кВ м о щ н о с ­
тью  д о  630 кВ А  в к лю ч и тельн о  эксплуатировать б е з  п р о в ед ен и я  
м еж р ем он тн ы х  исп ы тан и й  и и зм ерен и й .

4. П о с л е  ввода в р а б о т у  трансф орм аторы  6 — 10 кВ м о щ н о стью  
1000 кВ*А эксп луати ровать  с  проведением  о т б о р о в  п р о б  м асла  
при  т ек ущ и х  рем онтах. П оказатели  качества м асла  д о лж н ы  у д о в ­
л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и я м  пп. 1 - 5  и  7 т а б л и ц ы  25 .4  Н о р м . 
И зм ер ен и я  соп роти влен и я  и золяц ии  ( )  п рои звод ятся  при  н е ­
уд ов летв ор и тельн ы х  результатах  испы таний м асла  в соотв етств и и  
с  п. 6.4.1 Н орм .

5. П ер и од и ч н о сть  о см отр ов  и  тек ущ и х  р ем о н т о в  т р а н с ф о р ­
м аторов  6 — 10 кВ м о щ н о стью  д о  630 кВ А  в к л ю ч и т ел ьн о  у с т а ­
навливается  техн и чески м  руковод и телем  A O -эн ер го  с уч е то м  т р е ­
бован и й  завод ски х  руковод ств  п о  эксплуатации .

Т ек ущ и е  рем он ты  трансф орм аторов  м ощ н остью  1000 кВ А , как  
правило, д олж н ы  производиться  с периодичностью  н е  р е ж е  1 р а за  
в 4 года.

6. Замена сорбента  в терм осиф онны х ф ильтрах тран сф орм ато ­
ров 6 — 10 кВ м ощ н остью  до  630 кВ А  вклю чительно д олж н а  п р о и з­
в о д и т ь с я  п р и  к а п и т а л ь н о м  р е м о н т е ,  а т р а н с ф о р м а т о р о в  
1000 кВ А  и  при  кислотном  числе масла >0 ,1  м г К О Н  на  1 г масла.

7. П р и  п р ов ед ен и и  капитальны х рем онтов  тр а н сф о р м а то р о в  
6 — 10 кВ м о щ н о стью  до 1000 кВ А  вк лю ч и тельн о  д о п у ск а ет ся  
за ли вка  р е ген ер и р о в а н н о го  м асла, о тв еч аю щ его  т р е б о в а н и я м  
п. 1— 6 табли ц ы  25.3 Н орм .

8. С  в ы ход ом  н а сто я щ его  параграф а о тм е н я е т с я  Р е ш е н и е  
№  3-6/80 от  17.07.80.

7.6. О СНИЖЕНИИ ЧИСЛА ОПАСНЫХ ВОЗДЕЙСТВИЙ ТОКОВ КЗ 
НА ОБМОТКИ АВТОТРАНСФОРМАТОРОВ 220-500 кВ

О д н и м  и з  о с н о в н ы х  видов п овр еж д ен и й  а в т о т р а н с ф о р м а ­
т о р о в  в ы п у с к а  д о  1980 г. т и п о в  А Т Д Ц Т Г -2 4 0 0 0 0 / 2 2 0 / 1 10, 
А Т Д Ц Т Н - 1 2 5 0 0 0 / 3 3 0 / 1 1 0 , А Т Д Ц Т Н - 2 0 0 0 0 0 / 3 3 0 /  1 10,
А Т Д Ц Т Г -2 4 0 0 0 0 / 3 3 0 / 2 2 0 , А Т Д Ц Т Н -2 5 0 0 0 0 / 5 0 0 / 110 и
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АО Д Ц ТН -267000/500/220  яв ляется  д еф ор м ац и я  о б щ и х  о бм о ток  
п од  д ействием  радиальны х электродинам ических сил при  ударны х 
ток а х  КЗ , наибольш ее значение которы х  вероятно  при п овторном  
в к лю ч ен и и  на КЗ. С окращ ение чи сла  опасны х воздействий  удар­
н о го  т ок а  К З  м ож ет  бы ть д ости гн уто  и зм ен ен и ем  очеред н ости  
вк лю чен и я  или запретом  автом атического и  ручн ого  повторного  
в к лю ч ен и я  повреж денной  ли нии  при  ток ах  КЗ , п ревы ш аю щ и х  
граничное (условно-допустим ое) значение, ук азан н ое  в табли ц е 7.6*

Т а б л и ц а  7.6

Тип
автотрансформатора

Гоа изготовления, 
до (включительно)

Граничное (условно­
допустимое) значе­

ние тока КЗ, кА

Уставка 
токового реле, 

кА

АТДЦТГ-240000/220/110 1975 6,5 4,6

АТД Ц ТН -125000/330/110 1977 4,1 2 ,9

А ТД Ц ТН -200000/330/110 1972 6.2 4,3

А ТД Ц ТГ-240000/330/220 1972 4,4/3.6* 3,1/2,5*

А ТД Ц ТН -250000/500/110 1978 7,3 5,1

АО Д Ц ТН -267000/500/220 1980 12,0 8,4

* Числитель при Ц, з 7,6%, знаменатель при и*-з 9,6%.

В ц еля х  сниж ения п овреж даем ости  ук азан н ы х  автотрансф ор­
м атор ов  п р е д л а г а е т с я :

1. П р о в е с т и  р асч еты  н а ч а ль н ы х  зн а ч ен и й  п е р и о д и ч еск о й  
составляющей токов  КЗ, п р отек аю щ и х  в зажимах СН  указанных 
выше автотрансф орм аторов п р и  од н оф а зн ы х  и  тр ехф азн ы х  К З  
на  ш инах  С Н  (для осн овн ы х ответвлен и й  Р П Н ).

2. П о  результатам  расчетов  вы явить автотрансф орм аторы , при  
п о в т о р н о м  в к л ю ч е н и и  к о т о р ы х  н а  К З  н а ч а л ь н о е  з н а ч е н и е  
п ер и од и ч еск ой  составляю щ ей  ток а  К З  в заж и м ах  С Н  превы ш ает 
гр а н и ч н ое  значение, ук азан н ое в та бли ц е  7.6.

3. Д ля  линий, связанны х с вы явлен н ы м и  п о  п. 2 автотранс­
ф орм аторам и :

3.1. Вы бирать очередн ость  вклю чен и я  в ы к лю ч ателей  от  А П В  
так, ч т о б ы  линия вклю чалась  с  конца, п р о т и в оп о ло ж н о го  под­
станции , на которой  устан овлен ы  в ы ш еуказан н ы е автотрансф ор­
м аторы . В клю чение ли н и и  с о  стор он ы  эти х  автотрансф орм ато­
р о в  д о л ж н о  проводиться в зави си м ости  о т  услов и й , с п р овер к ой  
н али ч и я  напряж ения на ли н и и  и ли  с  к он тр олем  синхронизм а .

3.2. В ы п о лн и т ь  в с о о т в е т с т в и и  с  п р и л о ж е н и е м  т о к о в у ю  
б ло к и р о в к у  устройства А П В  в т е х  случаях, когда  вы п олн ен и е  тр е ­
б ов а н и й  по п ун кту 3.1 не п редставляется  возм ож н ы м . У ставк у 
т о к о в о го  р еле  вы бирать по та бли ц е  7.6.
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3.3. О п р е д е л и т ь  д л я  к а ж д о й  п од ста н ц и и , н а  к о т о р о й  у с т а н о в ­

л е н а  б л о к и р о в к а  п о  п у н к т у  3.2, с х е м н ы е  у с л о в и я , о б е с п е ч и в а ю ­
щ и е  в о з м о ж н о с т ь  с н и ж е н и я  н а ч а л ь н о го  зн а ч е н и я  а п е р и о д и ч е с ­
к о й  с о с т а в л я ю щ е й  т о к а  К З  п р и  р у ч н о м  п о в т о р н о м  в к л ю ч е н и и  
п о в р е ж д е н н о й  л и н и и  д о  зн а ч ен и я , н е  п р е в ы ш а ю щ е г о  г р а н и ч н о е  
з н а ч е н и е  то к а  К З , и  в н ест и  с о о т в е т с т в у ю щ и е  и з м е н е н и я  в и н с т ­
р у к ц и ю  д л я  д е ж у р н о г о  п е р с о н а л а .

4. С  в ы х о д о м  н а с т о я щ е го  п а р а гр аф а  а н н у л и р у е т с я  П р о т и в о -  
а в а р и й н ы й  ц и р к у л я р  Ц -1 1 -8 7 (э ) “ О  с н и ж е н и и  ч и с л а  о п а с н ы х  в о з ­
д е й с т в и й  т о к о в  к о р о т к о г о  за м ы к а н и я  на  о б м о т к и  а в т о т р а н с ф о р ­
м а т о р о в  330 — 500 к В "  ( М :  С П О  С о ю з т е х э н е р г о ,  1987).

Выполнение токовой блокировки устройства АПВ
С х е м а  б л о к и р о в к и  п р и в ед ен а  на  р и с у н к е  7.8. Т о к о в ы е  р е л е  

К А А ,  К А В , К А С  (н а п р и м ер , ти п а  РТ -4 0 ) д о л ж н ы  в к л ю ч а т ь с я  н а  

ф а з н ы е  т о к и  с т о р о н ы  С Н  а в т о т р а н сф о р м а т о р а . К о л и ч е с т в о  и с ­

п о л ь з у е м ы х  з а м ы к а ю щ и х  к о н та к то в  в ы х о д н о го  п р о м е ж у т о ч н о г о  
р е л е  K L  с з а д е р ж к о й  н а  в о зв р а т  д о л ж н о  с о о т в е т с т в о в а т ь  к о л и ч е ­
с т в у  в ы к л ю ч а т е л е й  л и н и й , н а  к о т о р ы х  з а п р е щ а е т с я  п о в т о р н о е  
в к л ю ч е н и е . В ы в о д  и з  д ей ст в и я  у с тр о й ст в а  А П В  н а  н е п о в р е ж д е н ­
н ы х  л и н и я х  п р ед о тв р а щ а ет ся  в в ед ен и ем  в ц еп и  з а п р е т а  А П В  к а ж ­
д о й  л и н и и  к о н та к то в  р е л е  п о л о ж е н и я  в ы к лю ч а т е л е й  IK ,  2 К , З К  и  
т.д., з а м к н у т ы х  п р и  о т к л ю ч е н н ы х  в ы к лю ч а т е л я х  1, 2, 3 и  т.д. З а м е д ­

л е н и е  н а  в о зв р а т  р е л е  K L  д о л ж н о  со ста в ля ть  н е  м е н е е  0,25 с, ч т о  
о б е с п е ч и в а е т  т р е б у е м у ю  д л и т е л ь н о с т ь  си гн а ла  за п р е т а  у с т р о й с т в а  
А П В . Н а  щ и т е  у п р а в л е н и я  д о л ж н а  б ы т ь  п р е д у с м о т р е н а  зв у к о в а я  и  
св ето в а я  с и гн а ли за ц и я , д ей ст в у ю щ а я  п ри  ср а б а ты в а н и и  р е л е  К Н .

t$t 93 и г.а.

Рис 7.8. Схема токовой блокировки:
IКI.,, У.К1., 3K L и т.д- “  контакты реле поло- 

ж ения выключателей
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П е р е ч е н ь
документов по тематике раздела 7 "Трансформаторы", 

включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31,12.2000 г.

1 Номер параграфа 
СРМ-92 и эид дру- 

; rvx документов, 
изданных после 

01.0V-.990r.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 
01.10.2001 г. 

(включен или не 
включен 

в СРМ-2000)

Примечание

: 7.1 О предотвращении повреждений устройств 
РПН SDVI производства Германской Демокра­
тической Республики и PC-3, РС-4 производст­
ва Народной Республики Болгарии

Аннулируется В настоящее время все типы указанных в этих 
документах РПН и приводов модернизирова­
ны, взамен ряда типов (РОЗ; РС-4) выпуска­
ются РС-9 и др.

7.2
i
!_

О предупреждении отказов переключающих 
устройств ЗРНОА-110/1000 (ЭЦ № Ц-03-84(э))

Включен в п. 7.1 
СРМ-2000

Без переработки

i 7 ‘3

I

О предотвращении упуска масла из трансфор­
маторов (реакторов) через предохранительные 
клапаны (Nfi Ц-06-84(э))

Включен в п. 7.2 
СРМ-2000

Без переработки

i 7.4
i

О повышении надежности работы приводных 
механизмов ЕМ-I устройств РПН производства
ГДР (№  Ц-07-84(э))

Аннулируется Данные переключающие устройства производ­
ства «TRO* ГДР не выпускаются уже более 20 
лет. После объединения Германии предпри­
ятие «TRO» вошло в состав компании 
Maschinen-fabrik Re>nhausen (MR). Данная ком­
пания неохотно занимается производством 
запчастей для продукции бывшего «TRO»

7.5
IiI

!

О мерах по повышению надежности герметич­
ных вводов 110-750 кВ (ПЦ №  Ц-06-88(э).
Р № Э-2/8Э)

Аннулируется В 2000 г. утверждены «Методические указания 
по диагностике развивающихся дефектов по 
результатам хроматографического анализа га­
зов, растворенных в масле силовых транс­
форматоров»

7.6 Об области применения и порядке смешения 
трансформаторных масел (Р № Э-5/88)

Аннулируется Заменен Циркуляром Ц-01-98(э)

7.7 I Об измерениях сопротивления КЗ трансфор- 
I маторов (ЭЦ Nb Ц-02-88(э))

Включен в п. 7.4 
СРМ-2000

Без переработки



7.8 Определение пробивного напряжения транс­
форматорного масла с помощью маспопро- 
бойного аппарата со сферическими электро­
дами (ЭЦ Na 3-2/78)

Аннулируется Устарел

Решение
№ 3-1/90

Об изменении редакции п. 5.3.22 «Правил тех­
нической эксплуатации электрических станций 
и сетей». 14-е издание, переработанное и до­
полненное

Аннулируется В связи с выходом ПТЭ. издание 15-е

Решение
|М»Э-/96от
1.10.96

О введении в действие «Инструкции по экс­
плуатации изоляции электроустановок в рай­
онах с загрязненной атмосферой:
РД 34.51.503-93»

Не включен в 
СРМ-2000

Инструкция рассылается по запросу

Ц*01-98(э) Об области применения и порядке смешения 
трансформаторных масел

Включен в п. 7.3 
СРМ-2000

Без переработки

Ц-02-99(э) 
от 07.10.99

Об изменении требований пп. 6.11 и 6.20.4 
«Объема и норм испытаний электрооборудо­
вания» к трансформаторам серии ТМ 6-10 кВ 
мощностью до 1000 кВ А включительно рас­
пределительных электрических сетей

Включен в п. 7.5 
СРМ-2000

без переработки

Ц-02-99(э) 
от 07.07.92

О снижении числа опасных воздействий токов 
КЗ на обмотки автотрансформаторов 
220-500 кВ

Включен в п. 7.6 
СРМ-2000

Без переработки



Р а з д е л  8

ВЫКЛЮЧАТЕЛИ И ПРИВОДЫ
8.1. О ПРАВИЛАХ УСТРОЙСТВА И ЭКСПЛУАТАЦИИ 

КОМПРЕССОРНЫХ УСТАНОВОК
П о  запросу М инэнерго  С С С Р  Техн и ческ ое  управление Г ос ­

гортехнадзора С С С Р  Письмом  от 20.08,75 г. №  12-216/685 со об ­
щ ило, что Госгортехнадзор С С С Р  осущ ествляет контроль за вы ­
п олн ен и ем  требований безопасности , и злож ен н ы х  в д ействую ­
щ их “Правилах устройства и безопасной  эксплуатации стацио­
нарны х компрессорны х установок, воздухопроводов и газопро­
водов на объектах, п одконтрольны х Госгор техн ад зор у  С С С Р ". 
Госгортехнадзор  С С С Р  не о сущ ествляет  кон тр оль  за ком прес­
сорны м и  установками на предприятиях М и н эн ер го  С С С Р .

О тдел охраны труда ВЦ СП С Письмом от 19.08.75 г. №  12-4/19421 
дал со гласие на устройство автоматизированны х ком прессорны х 
устан овок  производительностью  до  5 м3/мин по  типовы м проек­
там, утверж денны м М и н эн ерго  С С С Р , в которы х им ею тся от­
ступ лен и я  от требований вы ш еупомянуты х П равил по пп. 2.13, 
2.20, 2.27, 2.52, 2.55 и 4.6.

О дноврем енно с этим О тдел  охраны  считает необходимы м, 
чтобы  в инструкциях по эксплуатации автоматизированны х ком ­
прессорн ы х установок, вы полненны х с отступлениям и от  указан­
ны х пунктов Правил, бы ли предусм отрены  конкретны е меры  по 
обесп ечен и ю  безопасности обслуж иваю щ его  персонала.

8.2. О ДОПУСТИМЫХ ДАВЛЕНИЯХ СЖАТОГО ВОЗДУХА 
В ВОЗДУХОСБОРНИКАХ

Д опустим ое давление сж атого воздуха приведено в паспорте 
воздухосборника  ком прессорного давления.

П р и  повыш ении давления в нем  выш е допустим ого  значения 
(120% номинального) воздухосборник  д олж ен  бы ть  вы веден и з 
работы : следует перекры ть запорны е вентили на входных и вы ­
ходн ы х  трубопроводах и удалить сж аты й воздух из воздухосбор ­
ника, проверить исправность манометров, предохранительны х и 
редукционны х клапанов.

Д еф ектны е манометры долж ны  бы ть заменены , предохрани­
тельн ы е и редукционные клапаны отрегулированы .
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8.3. МАСЛА И КОНСИСТЕНТНЫЕ СМАЗКИ ДЛЯ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ
П р и  р ев и зи я х  в о зд уш н ы х  вы клю чателей  в п р о ц е сс е  м о н та ж а  и  

р ем он тов  в зави си м ости  о т  клим атических у с ло в и й  д о л ж н ы  п р и ­
м еняться  ук азан н ы е н и ж е  м арки  м асел  и  к о н си стен тн ы х  см азок .

1. Д л я  зали вки  д ем п ф ер ов :
а) т о р м о зн а я  ж и д к о сть  А М Г -1 0  (Г О С Т  6794-75) с т е м п е р а т у ­

р о й  засты ван и я  м и н ус  70°С;
б ) м а сло  Ц И А Т И М -1 М  (Т У  327-50) с т ем п ер а тур о й  за сты в а н и я  

м и н ус 6 (ГС ;
в) м асло  М В П  (Г О С Т  1805-76) с тем пературой  засты ван и и  м и н ус  

60° С ;
г) м асло  М К -8  (Т У  380-51) с температурой застывания м и н ус  55°С.
Т ем п ер а тур а  засты вания п ри м ен яем ого  м асла  д о л ж н а  б ы т ь  на

10 — 20°С н и ж е  м и н и м альн ой  тем пературы  о к р уж а ю щ его  возд уха .
2. Д ля  см азк и  т р ущ и х ся  п о в ер х н остей  м еха н и зм ов , в т о м  ч и с ­

л е  к он так тн ой  си стем ы :
а) см азка  Ц И А Т И М -2 2 1  (Г О С Т  9433-80) с т е м п е р а т у р о й  за с ­

ты ван и я  м и н ус  55°С ;
б ) см азк а  Г О И -5 4 п  (Г О С Т  3276-89) с т ем п ер а т у р о й  за сты в а ­

ния  м и н ус  50°С;
в) см азка  Ц И А Т И М -2 0 1  (Г О С Т  6267-74) с т е м п е р а т у р о й  за с ­

ты вания м и н ус  60°С .
П р и м ен я т ь  см а зк у  Ц И А Т И М -2 0 1  для  д еталей  и з  м еди , л а т у н и  

и  б р о н зы  н е  р ек ом ен д уется , так как она о б у с ла в л и в а е т  с и л ь н о е  
о к и с л е н и е  ц в етн ы х  м еталлов .

С та р а я  см а зк а  д о л ж н а  б ы ть  п о лн о стью  уд а лен а  п р о м ы в к о й  
д ета лей  б е н зи н о м  Б-70, п р о ти р к о й  и суш кой .

С м е ш и в а н и е  м а с е л  и см а зо к  р а зн ы х  м ар ок  н е  д о п у с к а е т с я .
С м а зк а  и  м а сла  д о лж н ы  хр ан и ться  в чистой, п л о т н о  за к р ы в а ­

ем о й  таре, с н а б ж ен н о й  эти к етк ой  (паспортом ), н а  к о т о р о й  д о л ж ­
на б ы ть  ук аза н а  м арка  м асла и ли  см азки .

З ап р ещ а ется  и сп о ль зо в а ть  см а зк у  и  м асло  и з  тары , н е  и м е ю ­
щ ей  эти к етк и  (п асп орта ).

8.4. ОБ ИСПЫТАНИИ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ВЫСОКОГО 
НАПРЯЖЕНИЯ С ПРУЖИННЫМИ ПРИВОДАМИ ПП-67 (ПП-67К)
НА ВКЛЮЧАЮЩУЮ СПОСОБНОСТЬ

В ц еля х  п р ед уп р еж д ен и я  п овр еж д ен и й  в ы к лю ч а т е л ей  с п р у ­
ж и н н ы м и  при водам и  П П -67  (П П -6 7 К ) и з-за  н ед о с та т о ч н о й  в к л ю ­
ч а ю щ ей  с п о со б н о ст и  предлагается :
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1. П р о и з в о д и т ь  и сп ы тан и я  в ы к л ю ч а т е л е й  с п р у ж и н н ы м и  
п р и в о д а м и  Л П -6 7  (П П -6 7 К ) на в к л ю ч а ю щ у ю  сп о с о б н о с т ь  п е ­
р е д  в в о д о м  их в эк сп луата ц и ю  и п р и  р ем о н т а х  с л ед ую щ и м  о б ­
р а зо м .

И з м е н е н и е м  зн ачен и я  п р ед в а р и т е л ьн о го  н а тяж ен и я  в к л ю ­
ч а ю щ и х  п р уж и н  привода  о п р е д е ля е т с я  н а и м ен ь ш ее  н атяж ен и е , 
п ри  к о т о р о м  р е гу л и р у ем ы й  в ы к лю ч а т е л ь  с  за ли ты м  в бак и  м ас­
л о м  в к лю ч а ется  в х о л о с ту ю  с  п о са д к о й  п ри вода  н а  за щ елк у . З а ­
т е м  у в е л и ч е н и е м  п р е д в а р и т е л ь н о го  н а т я ж ен и я  в к л ю ч а ю щ и х  
п р у ж и н  привода  у ста н а в ли в ается  р а б о ч е е  н а тяж ен и е , с  к о т о ­
р ы м  в ы к лю ч а тель  вводится  в эк сп луата ц и ю . З н а ч ен и е  р а б о ч е ­
го  н а тяж ен и я  в к лю ч а ю щ и х  п р у ж и н  п р и вода  д о л ж н о  б ы ть  б о л ь ­
ш е наим еньш его  для вы клю чателей  С -35-630-10 и  С-35М-630-10 н е  
м ен ее  чем  на 20 мм, а для вы клю чателей  д р уги х  типов  (ВМ П-10, 
В М Г-1 3 3 , ВМ Г-10, ВТ-35 ) — н е  м е н е е  ч ем  на  25 м м , н о  н е  б о ­
л е е  н а и б о л ь ш е го  д о п у с т и м о го  зн а ч ен и я  д ля  п р и в о д о в  к а ж д о ­
го  ти п а .

В с л у ч а е  н евы п олн ен и я  ук а за н н ы х  у с ло в и й  у д о в лет в о р и т е л ь ­
н ы е  р е зу ль т а ты  и зм ер ен и я  с к о р о с т и  д в и ж ен и я  п о д в и ж н ы х  к о н ­
та к тов  в соответстви и  с т р еб о в а н и я м и  д е й с т в у ю щ и х  и н ст р у к ­
ц и й  н е  м о гу т  с л уж и т ь  о сн о в а н и ем  д ля  п о л о ж и т е л ь н о го  з а к л ю ­
ч е н и я  о  в к лю ч а ю щ ей  с п о со б н о ст и  в ы к лю ч ателя .

З н а ч е н и я  н а и м ен ь ш и х  и  р а б о ч и х  н а т я ж е н и й  в к л ю ч а ю щ и х  
п р у ж и н  п р и в од а  с л е д у е т  у к а з ы в а т ь  в р е м о н т н о й  д о к у м е н т а ­
ц и и  и  ср а в н и в а ть  п о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  с п р е д ш е с т в у ю щ и ­
м и .

2. З ам ен ять  в к лю ч а ю щ и е  п р уж и н ы  п р и в од а  п р уж и н а м и  с 
б о л ь ш и м  вклю чаю щ и м  у с и л и е м  п р и  н е в о зм о ж н о с т и  в ы п о л н е ­
н и я  у с л о в и й  пункта 1 и е с л и  д р у ги м и  средствам и , н ап р и м ер  
у с тр а н е н и ем  в о зм о ж н о го  зати р ан и я  о тд е л ь н ы х  д еталей , н е  уд а ­
е т с я  д о б и т ьс я  н адеж н ой  р а б оты  вы к лю ч ателя .

8.5. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ КОНТАКТОВ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ВТ-35 И ВТД-35

П р и  эксплуатации м асляны х баковы х вы клю чателей  ВТ-35 и 
ВТД-35 нагрев м еталлокерам и чески х  контактов  часто  превы ш ает 
н орм ати вн ы е значения по Г О С Т  8024-84.

Э т о  вы звано ростом  соп роти влен и я  контактов  вследстви е о п ­
л а в л е н и я  и о бгор ан и я  кон так тн ы х  п о в ер х н о стей , ум ен ьш ен и я  
вж и м а  контактов и других  причин.

Н а  основании опыта эксплуатац ии  и по  р езультатам  и сследо-
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ваний, п р о в ед ен н ы х  Н И Ц  ВВА, п редлагается  в ц е ля х  п о в ы ш ен и я  
н а д е ж н о с ти  м а сл я н ы х  б а к о в ы х  в ы к лю ч а т е л ей  В Т -35  и  В Т Д -3 5  
в ы п олн ять  п р и  р ем о н та х  с л ед у ю щ и е  м ероп ри яти я .

1. Д ля  о б е с п е ч е н и я  н е о б х о д и м ы х  зн а ч ен и й  с о п р о т и в л е н и я  
то к о в ед ущ ей  ц епи :

а) п ром ы вать  о р га н и ч еск и м  раствор и телем  (б е н з и н  Б-70, а ц е ­
тон ) в се  о ло в я н и р о в а н н ы е  кон так ти р ую щ и е п о в е р х н о с т и  п е р е д  
и х  сб ор к ой ;

б ) п р о и зв од и ть  за тя ж к у  б о лто в  с  уси ли ям и , р е к о м е н д о в а н н ы ­
м и  Г О С Т  10434-82 (та бли ц а  8.1);

в) о т р е гу л и р о в а т ь  в ж и м  н еп о д в и ж н о го  к о н та к та , к о т о р ы й  
д о л ж е н  н а хо д и ться  в п р ед е л а х  101? м м  д ля  в ы к л ю ч а т е л я  В Т Д -35  
с э л ек т р о м а гн и т н ы м  п р и в о д о м  и  81? мм  д ля  в ы к л ю ч а т е л я  В Т -35 
с п р у ж и н н ы м и  п р и в о д а м и .

Т а б л и ц а  8.1

Диаметр болта, мм Крутящий момент, Н м

8 30-35

10 40-45

12 60-70

?е 90-100

2. П р о и зв о д и т ь  за тя ж к у  б о лто в  п одви ж н ого  к о н так та  п р и  о т ­
р е гу ли р о в а н н о м  в ж и м е  во в к лю ч ен н о м  п о ло ж ен и и  в ы к лю ч а теля , 
п о с л е  ч е го  п р и  н е о б х о д и м о с т и  д о п о л н и т е л ь н о  о т р е г у л и р о в а т ь  
п о л о ж е н и е  д у го га си т е ль н о й  кам еры .

3. О б р а б о т а т ь  н а п и льн и к ом  контактны е п о в е р х н о с т и  м е т а л ­
л о к е р а м и ч еск и х  контактов , е с л и  на н и х  и м ею тся  с л ед ы  о п л а в л е ­
ния дугой ,

4. З ачи щ ать  м ел к о й  ш к ур к о й  контактны е п о в е р х н о с т и  к о н ­
тактов  д ля  сн яти я  о к и сн о й  п лен к и  н еп о ср ед ств ен н о  п е р е д  в в о ­
д ом  в эк сп луата ц и ю  (п ер ед  п о гр уж ен и ем  в м а сло ).

П р и  т е х н и ч е с к о м  о б с л у ж и в а н и и  в ы к л ю ч а т е л е й  В Т -3 5  и  
В Т Д -35  н е о б х о д и м о  с л е д и т ь  за  с о п р о т и в л е н и е м  т о к о в е д у щ е й  
ц еп и  п о л ю с а  в ы к лю ч а т еля , к о т о р о е  п р и  н о м и н а л ь н о м  т о к е  н а ­
гр у зк и  6 3 0 А  н е  д о л ж н о  п р ев ы ш ать  550 м кО м . П р и  п р е в ы ш е ­
н и и  ук а за н н о й  н о р м ы  со п р о т и в л е н и я  д о п у с к а е т с я  э к с п л у а т а ­
ция в ы к лю ч а т е л я  с о  с н и ж е н н ы м  т о к о м  н а гр у зк и  с о г л а с н о  к р и ­
вой  на р и с . 8.1.
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т  т  т  нюок*ом
Сопротивлений падмса

Рис. 8.1. Зависимость доп усти м ого  значения тона 

от  сопротивления полю са  вы клю чателей  ВТ-35 и ВТД-35

В п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  в ж и м  н е п о д в и ж н о г о  к о н т а к т а  t ie  

д о л ж е н  б ы т ь  м е н е е  8 м м  д л я  в ы к л ю ч а т е л е й  В Т Д -3 5  с  э л е к т р о м а г ­

н и т н ы м  п р и в о д о м  и  6 м м  д л я  в ы к л ю ч а т е л е й  В Т -3 5  с  п р у ж и н н ы м и  

п р и в о д а м и . Е с л и  в ж и м  с т а н о в и т с я  м е н ь ш е  у к а з а н н ы х  з н а ч е н и й , 

к о н т а к т ы  с л е д у е т  о т р е г у л и р о в а т ь .

8.6. О ПОВЫ ШЕНИИ НАДЕЖ НОСТИ ПРИВОДОВ Ш ПЭ-44

В п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  у ч а с т и л и с ь  с л у ч а и  о т к а з о в  п р и в о д о в  

Ш Г 1 Э -4 4 , у с т а н о в л е н н ы х  н а  м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л я х  У -2 2 0 -1 0 , 

М К П -2 2 0 -1 0 , М К П -1 1 0 .

О с н о в н ы м и  п р и ч и н а м и  о т к а з о в  п р и в о д о в  Ш П Э - 4 4  я в л я ю т с я :

— п р е ж д е в р е м е н н ы й  и з н о с  о т к л ю ч а ю щ е й  с о б а ч к и ;

— д е ф о р м а ц и я  и л и  р а з р у ш е н и е  д и с т а н ц и о н н ы х  в т у л о к ;
— н а р у ш е н и е  п о л о ж е н и я  р е г у л и р о в о ч н ы х  б о л т о в ,  с в я з а н н о е  

с  и х  с а м о о т н и н ч и в а н и е м ;

--  н е п р а в и л ь н а я  у с т а н о в к а  з а з о р о в ,  о б е с п е ч и в а ю щ и х  н о р м а л ь ­

н у ю  р а б о т у  п р и в о д о в .

К р о м е  т о г о , .о т к а з ы  п р и в о д о в  б ы л и  о б у с л о в л е н ы  р а з р у ш е н и я ­

м и  о с е й ,  р ы ч а го в , п а л ь ц е в  и  п л о с к и х  п р у ж и н .

В  ц е л я х  п о в ы ш е н и я  н а д е ж н о с т и  м а с л я н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  

110-220 кВ  с п р и в о д о м  Ш П Э - 4 4  п р е д л а г а е т с я  в ы п о л н и т ь  т е х н и ­

ч е с к и е  м е р о п р и я т и я , р а з р а б о т а н н ы е  Н П О  “ У р а л э л е к т р о т я ж м а ш " ,  

С К Т Б  В К Т  М о с э н е р г о  и  А О  " С в е р д л о в э н е р г о ' '  (п р и л о ж е н и е  8 .1 ).
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П р и л о ж е н и е  8.1

ТЕХНИЧЕСКИЕ МЕРОПРИЯТИЯ 

ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ ПРИВОДОВ ШПЭ-44

1. П р о в ер и ть  и  п ри  н ео б х о д и м о сти  о тр е гу ли р о в а т ь  в се  п о д л е ­
ж а щ и е  р е гу л и р о в к е  за зо р ы  (рис. 8.2, 8.3).

Р и с . в.2. Э ле к т р о м а гн и т н ы й  б ы с т р о д е й с т в у ю щ и й  

п р и в о д  Ш П Э -44 :
1 ,7  — уп ор н ы е  винты; 2 — защ елка; 3, 5 — р егули р ов оч н ы е  винты ;

А ™ рычаг; 6 — отклю чаю щ ая собачка (п лан ка );
8 — удерж иваю щ ая защ елка

2. П р о в ер и ть  н а ли ч и е  втор ы х  кон тргаек  на р е гу л и р о в о ч н ы х  
болтах , ф и к си р у ю щ и х  п о ло ж ен и я  отк лю ч а ю щ ей  п лан к и . П р и  и х  
отсутств и и  уста н о в и ть  н ов ы е  гайки.
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Риг. 8.3. Электромагнитный быстродействующий 
привод ШПЭ-44У-1:

1 — сердечник ; 2 — подлой ; 3 — к о р п ус  с  м еха н и зм ом ; 4 — б ло к - 
к о н так т  против  ’ п ры гания "; 5 -  о тк лю ч а ю щ и й  элек тр ом агн и т ; 6 -  
п р ед о хр а н и тельн ы й  болт; 7 о тк лю ч а ю щ а я  собачка ; 8 — м еха н и зм  
свободного  р асц еп лен и я ; 9 — к о н тр н о лю с ; 10 — к о льц о  м а гн и топ р о  

вода; И  — вклю чаю щ ая катуш ка; 12 -  уд ер ж и в аю щ а я  за щ елк а

3. П р о в е р и т ь  н али чи е  д и ста н ц и о н н ы х  в тулок . В тулк и  д е ф о р ­
м и р о в ан  ныс\ и м ею щ и е  вм ятины , зам ен и ть . У с та н о в и ть  в тулк и  с
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в н утр ен н и м  д и а м е тр о м  20Н 12 и вн еш н и м  д и а м е т р о м  25,02 м м . 
М а т е р и а л  — ста ль  45, Н В  =  250+280.

4. П р о в е р и т ь  с о с т о я н и е  р оли к а  м ех а н и зм а  с в о б о д н о г о  р а с ­
ц еп лен и я . Р о л и к  д о л ж е н  свобод н о , б е з  заедан и й  п р о в о р а ч и в а т ь ­
ся на св о ей  о си  и н е  и м ет ь  д еф ор м ац и й  п о в ер х н о ст и . Д е ф о р м и ­
р о в а н н ы е  р о ли к и  зам ен и ть .

5. П р о в е р и т ь  с о с т о я н и е  т ор ц ев о й  п о в ер х н о ст и  о т к л ю ч а ю щ е й  
собачки , за п и р а ю щ ей  р о ли к  м ехан и зм а  с в о б о д н о го  р а сц еп л ен и я . 
Т о р ц ев а я  п о в е р х н о с т ь  о тк лю ч а ю щ ей  со ба ч к и  н е  д о л ж н а  и м е т ь  
вм ятин  и  в ы р а бо тк и  о т  со п р и к о сн о в ен и я  с р о л и к о м .

6. П р ои зв ести  р ек он стр ук ц и ю  отк лю чаю щ его  м ехан и зм а , у с та ­
н ов лен н ого  на  ш тиф тах, К  в ерхн ей  п лите к орп уса  м ех а н и зм а  о т ­
к лю чен и я  п риварить п лан к у  1 и  ввернуть уп орн ы й  б о л т  2 (рис. 8.4). 
Ш ти ф ты  п р ед в а р и тельн о  удалить. П ла н к у  и у п о р н ы й  б о л т  и з г о ­
т ов и ть  п о  ри с. 8.5 и  8.6,

2

Р и с . 8.4. М е х а н и з м  св о б о д н о го  р а с ц е п л е н и я  

п р и в о д а  Ш П Э -44У -1 :
1 — уп орн ая  планка; 2 — уп орн ы й  б о л т

Рис. 8.5. Упорная планка
М атер и ал; СтЗпс (Г О С Т  500-58)
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Р и с . 8.0. У п о р н ы й  б о л т
Материал: сталь А 1 2  (Г О С Т  1414-75)

7. П р и  и зн о се  и ли  п о в р еж д ен и и  д ета лей  о тк лю ч а ю щ его  м ех а ­
н и з м а  п ри вода  (за в од ск о й  ч е р т е ж  №  2С -22286 ) о т к лю ч а ю щ и й  
м е х а н и зм  зам енить.

8. П р о в ер и ть  р а б оту  м ех а н и зм а  с в о б о д н о го  р а сц еп лен и я  п ри  
м е д л е н н о м  п од ъ ем е  (в р уч н ую ) сер д еч н и к а  э л ек тр о м а гн и та  о т к л ю ­
ч ен и я . П о с л е  срабаты вания м ех а н и зм а  с в о б о д н о го  р а сц еп лен и я  
с е р д е ч н и к  э лек тр о м а гн и та  д о л ж е н  и м е т ь  д о п о л н и т е л ь н ы й  х о д  
1 — 2 м м  (см . рис. 8.2).

9. Д л я  и ск лю ч ен и я  п ов р еж д ен и й  тяг б ло к -к о н та к то в  р е г у л и ­
р о в к у  тя г  п рои звод и ть  п о сле  п р ед в а р и тельн о й  п р о в ер к и  и х  д ли ­
н ы  в о б о и х  край н и х  п о ло ж ен и я х  п ривода .

10. В ц еля х  и ск лю ч ен и я  р а зр е гу л и р о в к и  п ри вода  п р и  о ч ер ед ­
н ы х  р ем о н т а х  с л ед ует  п одтягивать в се  б о л т о в ы е  с о ед и н ен и я  п р и ­
в од ов .

Н е о б х о д и м о  так ж е п р о в ер и ть  н а ли ч и е  см а зк и  на т р ущ и х ся  
п о в ер х н о ст я х . П р и  отсутств и и  и л и  в ы сы х а н и и  см азк и  в се  т р у ­
щ и е с я  п о в ер х н о сти  см азать  зан ово .

11. П р о в ер и ть  м и н и м а льн о е  н а п р я ж ен и е  ср абаты ван и я  вы к ­
л ю ч а т е л я , к о тор о е  д о лж н о  б ы т ь  н е  в ы ш е зн ачен и й , ук а за н н ы х  в 
т а б л и ц е  8.2.

Т а б л и ц а  8.2

Выключатель
Наименьшее напряжение, В, не более

отключения включения

М КГМ 10 60/120 75/150
М КП-220 67,5/135 77.5/155
У-220 65/130 77,5/155

П р и м в ч а н и я
1. В числителе значения для U -  110 В, в знаменателе -  для U = 220 В.
2. Значения напряжений указаны для выключателей как с маслом в баках, так и без него.
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8.7. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ ОТКАЗОВ ПНЕВМАТИЧЕСКИХ 
ПРИВОДОВ ШПВ-45П И ШПВ-46П ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ

В ряде эн ер госи стем  и м ели  место отказы  п н евм ати чески х  п ри ­
водов Ш П В -45П , Ш П В -46П  из-за  затирания зо ло тн и к а  во  в тулк е  
корп уса  д р оссели р ую щ ей  приставки и отказа привода  Ш П В -4 6 П  
из-за  затирания золотн и к а  в ги льзе  корпуса б ло к а  д р осселя .

Д ля  и склю чен и я  эти х  явлен и й  реком ендуется в ы п олн и ть  с л е ­
д ую щ ее :

1. Н а  приводах Ш П В -45П , Ш П В-46П :
1.1. П од резать  ла тун н ую  втулку корпуса  д р о с с е л и р ую щ ей  п р и ­

ставки со гласн о  рис. 8.7.

Рис. В.7. К о р п у с  п ри ставки :
1 — латунная втулка;
2 — стальной стулка П окры тие ц ин ковое

1.2. И зготов и ть  втулк у  со гласн о  рис. 8.8.
1.3. Установить втулку  по  м есту  в днищ е к о р п уса  п н ев м оц и ­

линдра  и  провери ть  возм ож н ость  свободного  п ер ем ещ ен и я  з о ­
лотника  в ней.

2. Н а  приводах Ш П В -46П :
2.1. П одрезать  ги ль зу  корпуса блока  дросселя со гла сн о  рис, 8.9.
2.2. И зготовить втулку согласно рис. 8.10 и установить по  месту.
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Р и с . 8.0. К ор п ус  б л о к а  д р о сселя :
1 — гильза; 2 — стальная 

втулка

Рис. 8.10. В тулк а
М атериал: СтЗсп (Г О С Т  380-71). 

П окр ы тие  цинковое

8.8. О ЗАПРЕЩЕНИИ ДЕМОНТАЖА БЛОК-КОНТАКТОВ 
БЛОКИРОВКИ ОТ МНОГОКРАТНЫХ ВКЛЮЧЕНИЙ МАСЛЯНЫХ 
БАКОВЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ 35-220 кВ НПО 
“УРАЛЭЛЕКТРОТЯЖМАШ"

В ц еля х  предотвращ ения отк азов  в р а б о те  м аслян ы х  б ак о ­
вы х вы клю чателей  35-220 кВ Н П О  “ У р а лэ лек тр отя ж м а ш " за п р е­
щ ается  д ем он таж  блок -кон так тов  БК-2, у с та н о в лен н ы х  на п ри ­
водах, н езави си м о  от того, и сп о ль зу ю т ся  о н и  в сх ем е  уп р а в ле ­
н ия  и л и  нет.

8.9. ПОРЯДОК ОБСЛУЖИВАНИЯ РЕЗЕРВУАРОВ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ
П о  согласовани ю  с У п равлени ем  п о  к отлон а д зор у  и п од ъ ем ­

н ы м  соор уж ен и ям  (Госгор техн ад зор  С С С Р , П и сьм о  №  15-176/62 
о т  20.01.82 г.) проведение тех н и ч еск о го  о сви детельствован и я  р е ­
з ер в у а р о в  вы соковольтны х в озд уш н ы х  вы к лю ч ателей  п р о и зв о ­
дится  в соответствии  с п. 5.4.23 “ П р ави л техн и ч еск ой  эксп луата ­
ц и и  э л ек т р и ч ес к и х  стан ц и й  и с е т е й  Р о с с и й с к о й  Ф ед ер а ц и и : 
Р Д  34.20.501-95“ (П Т Э ) . -  (М .: С П О  О Р Г Р Э С , 2002).
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8.10. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ ОТКАЗОВ МАЛОМАСЛЯНЫХ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ СЕРИИ ВМТ

В 1989— 1990 i t . в эн ер госи стем ах  п р ои зош ло  127 о тк азо в  в
р а б оте  м алом аслян ы х  в ы к лю ч ателей  серии  В М Т , в т о м  ч и сл е : 
37 отказов  вы клю чателей  В М Т -110-20, 19 отказов  — ВМ Т-220-20, 
41 отказ — В М Т -110-25 и  30 отказов  — ВМ Т-220-25.

О тказы  и  п ов р еж д ен и я  вы клю чателей  п р о и зо ш л и  в о с н о в ­
ном  и з-за  к он стр ук ти в н ы х  недостатков , н и зк о го  к ач еств а  и з г о ­
т ов лен и я  о тд ельн ы х  у з л о в  и деталей , н еп р а в и льн ой  р е г у л и р о в ­
ки  и  н есо б лю д ен и я  п р ав и л  при  м онтаж е, н ед оста тк о в  э к с п л у а ­
тации.

Н П О  "У ралэлектротяж м аш " разработаны  и  вн едрен ы  м ер оп ­
риятия по устранению  отдельны х конструктивны х недостатков  вы к­
лю чателей  сер и и  В М Т  и  повы ш ению  качества и х  и зготовлен и я .

Ч асть  ук а за н н ы х  м ер оп р и я ти й  отраж ена  в э к с п л у а т а ц и о н ­
ны х д ок ум ен тах  и и н ф орм ац и он н ы х  письмах, р а зо с л а н н ы х  Н И И  
Н П О  "У р а л э л е к т р о т я ж м а ш " п р ед п ри яти ям  э н е р г о с и с т е м  д ля  
в н ед р ен и я  на эк сп луати р уем ы х  вы клю чателях .

В ц еля х  повы ш ения надеж ности  м алом асляны х в ы к лю ч а телей  
сер и и  В М Т  эн ер гоп р ед п р и яти ям  п р ед лагается  в ы п о л н и т ь  п р и  
м онтаж е и в п р о ц ессе  эксплуатации вы клю чателей  м ероп ри яти я , 
и зло ж ен н ы е  в п р и лож ен и и  8.2.

П р и л о ж е н и е  8.2

МЕРОПРИЯТИЯ ПО УСТРАНЕНИЮ ПРИЧИН ОТКАЗОВ 
МАЛОМАСЛЯНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ СЕРИИ ВМТ

1. Х а р а к т е р  о т к а з о в  и  и х  п р и ч и н ы

1.1. П ер ек р ы ти я  вн утрен н ей  изоляц ии  оп ор н ы х  к о ло н н  б ы ли  
следствием  след ую щ и х  причин:

— н ед оброкачествен н ого  и зготовления  ст ек ло п ла сти к о в ы х  тяг 
в п ервы е годы  вы пуска  вы клю чателей  (с  н ом и н альн ы м  ток ом  о т ­
к лю чен и я  20 кА );

— ув лаж н ен и я  стеклоп ласти ковы х тяг в р е зу ль т а те  за ли в к и  
в ы к лю ч ателей  на завод е-и зготови теле  м аслом  с н ед о ста то ч н о й  
электри ческой  прочностью ;

— н евы п олн ен и я  в п роц ессе  м онтаж а и зм ер ен и я  э л ек т р и ч ес ­
кой  прочн ости  масла  и е го  зам ены  в случаях ув ла ж н ен и я .

1.2, Р а зр уш ен и я  и золя то р о в  о п ор н ы х  к о ло н н  и  д у г о г а с и т е л ь ­
н ы х  у с т р о й с т в  п ри  в ы п о лн ен и и  оп ерац и й  и  в с т а ц и о н а р н о м
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со с т о я н и и  о б у с ло в л ен ы  р а зв и ти ем  т р ещ и н  в ф а р ф о р е  в о б ла ст и  
а р м и р о в оч н ы х  ш вов  п ри  р е зк и х  и зм ен ен и я х  т ем п ер а тур ы  о к р у ­
ж а ю щ е го  воздуха .

П р и ч и н ой  возникновения тр ещ и н  в ф арф оре по  зак лю ч ен и ю  
Н П О  “ Э лектроф арф ор " и  Н П О  "У р алэлек лр отяж м аш " (1987 г.) яви ­
л о с ь  н есо в ер ш ен ств о  т е х н о л о ги и  ар м и р о в к и  на  завод е  “ У р а ли зо - 
л я т о р "  (г. К ам ы ш лов ).

1.3. О тказы  в ы к лю ч а телей  в в ы п о л н ен и и  о п ер а ц и й  в к л ю ч е ­
н и я  и  отк лю чен и я , со ста в ля ю щ и е  50% о б щ е г о  ч и сл а  отказов , о б у с ­
л о в л е н ы  след ую щ и м и  причинам и :

— п ер егор а н и ям и  элек тр ом а гн и тов  уп р ав лен и я :
— обр ы в ам и  тр о сов  (на в ы к лю ч а т еля х  с н о м и н альн ы м  т о к о м  

о т к л ю ч е н и я  20 к А ) и  ц еп н ы х  передач ;
— п олом к ам и  ры чагов, о сей , тр а в ер с  р а б о ч и х  п р уж и н  и  д р у ­

г и х  д еталей ;
— р а зр егули р о в к о й  э л ем ен т о в  ки н ем а ти к и  и б ло к -к о н так то в  

п р и в о д о в .
1.4. П р и чи н ам и  н ед ов к лю ч ен и я  в ы к лю ч ателей , со п р о в ож д а в ­

ш и е ся  п овреж д ен и ям и  к он так тн ы х  с и ст ем  и  д у го га си т е ль н ы х  у с ­
тр ой ств , являлись:

— н еп рави льн ая  р е гу ли р о в к а  э л ем ен т о в  п р и водов  и  в ы к лю ­
ч а т е л е й  п ри  м онтаж е;

— н ед остаточн ы й  натяг р а б о ч и х  п р уж и н  п р и в од ов  и, как  с л е д ­
стви е, за н и ж ен н ы е  ск о р о сти  д в и ж ен и я  п од в и ж н ы х  кон так тов  при  
в к л ю ч е н и я х  в ы клю чателей ;

— п рои звольн ая  установка  п о лю со в  (110 кВ ) и  к о ло н н  (220 кВ) 
п р и  м он таж е (б е з  с о блю д ен и я  и х  завод ской  м арки ровки ) и  н ев ы ­
п о л н е н и е  при  этом  т р еб ов а н и й  за в од ск и х  и н стр ук ц и й  п о  р е г у л и ­
р о в к е  и  и сп ы тан и ях  в ы к лю ч а телей  в б о л е е  п о л н о м  о б ъ ем е ;

— эксп луатац и я  в ы к лю ч а телей  б е з  п о д о гр ев а  п р и водов  и  к о ­
л о н н  в зи м н ее  врем я (н е св о ев р е м ен н о е  в к лю ч ен и е  п о д о гр ев а те ­
л е й  и л и  и х  п ер его р а н и е  и з -за  н и зк о го  качества  и з го т о в л ен и я  и 
н ев ы п о л н е н и е  и х  суш ки  п р и  м о н та ж е );

— эк сп луатац и я  в ы к лю ч а телей  в р еж и м е  р у ч н о го  о п ер и р о в а ­
н и я  (п ер ек лю ч а тель  р еж и м ов  р а б о т ы  в п о л о ж е н и и  "Р у ч н о е " ) ;

— и сп о ль зо в ан и е  о б ы ч н о го  т р а н сф о р м а то р н о го  м асла  (м арки  
Т К п  Г О С Т  982-80 и л и  Г О С Т  10121-76) в м есто  а р к ти ч еск ого  в в ы к ­
л ю ч а т е л я х  с н ом и н альн ы м  то к о м  о тк лю ч ен и я  20 к А  п ри  эк с п лу а ­
та ц и и  и х  в рай он ах  с  х о лод н ы м  к ли м а то м  (р асчетн ая  т ем п ер а т у ­
ра  н и ж е  м инус 45°С ).

1.5. З ав и сан и е  п о д в и ж н ы х  к о н т а к то в  в п р о м е ж у т о ч н о м  п о ­
л о ж е н и и  п ри  о т к л ю ч е н и я х  и з - з а  н е р а с ц е п л е н и я  в е д у щ е г о  и
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в ед о м о го  ры чагов  п ри водов  П П р К  вы к лю ч ателей  В М Т - 110-25 
и В М Т-220-25  в к о н ц е  п ред ш еств ую щ ей  о п ер а ц и и  в к л ю ч е н и я  
(в ц и к ла х  В О  и О В О ). П р и ч и н о й  н ер а сц еп лен и я  р ы ч а го в  я в л я ­
л а с ь  н еп р а в и льн ая  у стан ов к а  вы соты  б олта -уп ор а  р а сц еп и т е л я  
ры чагов .

1.6. П ер ек р ы ти е  п родольн ой  и золяц ии  д у го га си тельн ы х  у с т ­
ройств  и  внутренней  и золяц ии  опорны х колонн  п ри  ком м утациях 
и в стационарном  состоянии  и з-за  ухудш ения состоян и я  масла, 
контактов  и  кам ер в р езульта те  предш ествую щ ей  н ен о р м а льн о й  
работы  вы клю чателя  (н едовклю чение и зависание контактов ).

2. М е р о п р и я т и я  п о  у ст р ан ен и ю  п р и ч и н  о т к азо в  в ы к л ю ч а т е л е й

2.1. О беспечивать строгое соблю дение правил хран ен и я  вы к­
лю чателей  до  и х  м онтаж а согласно требованиям  заводских и н ст­
рукций. К р о м е  того, в случаях необходим ости  д ли тельн ого  х р а н е­
ния вы клю чателей  ср азу  п осле  и х  получения с лед ует  вы полнять:

— и зм ер ен и е  электри ческой  прочности  м асла  и з каж дой  о т ­
д ельн ой  колонны :

— зам ену масла, если  его  электрическая прочность н иж е 40 кВ;
— о б есп еч ен и е  и збы точн ого  давления 0,2 М П а  (2 к гс/ см 2) в 

каж дой  к о ло н н е  путем  закачки азота на все врем я хран ен и я .

П р и м е  ч а и  и  е  — П е р е д  п о г р у з к о й  к о л о н н  д л я  т р а н с п о р т и р о в а н и я  

к  м е с т у  м о н т а ж а  и з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  газа  в н и х  с б р о с и т ь  д о  н у л я .

2.2. И спы тать электри ческую  прочность м асла  и з  каж д ой  к о ­
лон н ы  в п роц ессе  м онтаж а каж дого вы клю чателя. П р и  зн а ч ен и ­
ях электрической  прочности масла ниж е 40 кВ о н о  д олж н о  зам е­
няться свеж им  м аслом  с электрической прочностью  не м ен ее  45 кВ 
(со гла сн о  требован и ям  заводских инструкций п о  эк сп луатац и и  
в ы к лю ч а телей ).

2.3. В ы полнять тщ ательны й  осм отр  опорны х и зо ля то р о в  и  и з о ­
лятор ов  дугогаси тельн ы х  устройств  вы клю чателей  п о с ле  и х  д о с ­
тавки на м есто  хранения, а такж е при м онтаж е и  п еред  вводом  в 
эксплуатац ию .

П р и  обн а р уж ен и и  трещ и н  в ф арф оре или признаков  п р о са ­
чивания м асла  ч ер ез  н и х  и  арм ировочны е швы и золято р ы  д о л ж ­
ны  бы ть  забракованы  и  зам енены .

2.4. Заменить трансформаторное масло (марки Т К п  Г О С Т  982-80 
или  Г О С Т  10121-76) в вы клю чателях  В М Т-110-20 и ВМ Т-220-20, 
уста н о в лен н ы х  в рай он ах  с холод н ы м  клим атом  (расчетн ая  т е м ­
п ератур а  н и ж е м и н ус  45°С ), арктическим  м а слом  м арки  М В Т  
(Т У  38.101-857-80).
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П р и  о тсу тств и и  в о зм о ж н о ст ей  п о л у ч е н и я  а р к т и ч еск о го  м а с ­
л а  о с у щ е с т в л я т ь  п л а н о в ую  за м е н у  в ы к л ю ч а т е л е й  ук а за н н ы х  т и ­
пов в ы к лю ч а теля м и  сер и и  В М Т  с н о м и н а л ь н ы м  т о к о м  о т к л ю ч е ­
н и я  25 к Л .

2.5. О б есп еч и ть  (со гла сн о  ук а за н и ю  И н ф о р м а ц и о н н о го  письм а 
Н П О  "У р а лэлек тр о тя ж м а ш " от  27.01.84 г. №  01/13-71) к р у гл о го ­
д и ч н ую  эксплуатац ию  в ы к лю ч ателей  В М Т -110-20 и ВМ Т-220-20 с 
'з и м н и м '1 н а тя гом  р а б о ч и х  п р у ж и н  п р и в о д о в , п р ев ы ш а ю щ и м  

м и н и м а льн ы й  в к лю ч а ю щ и й  н атяг на 35 мм. П р и  это м  ук аза н и я  
за в о д ск и х  и н стр ук ц и й  (№  2СЯ.026.026 и  №  6 С Я .753.020) о  в о з ­
м о ж н о с ти  работы  в ы к лю ч а телей  с " л е т н и м ” н атягом  с л е д у е т  с ч и ­
та ть  ан н ули р ов ан н ы м и .

В ы к лю ч а те ли  В М Т -110-25 и В М Т-220-25  д о л ж н ы  к р у гл о го д и ч ­
н о  эк сп луати р о в а ться  с н ор м и р о в ан н ы м  н атягом  п р уж и н  п р и в о ­
дов, у с та н о в лен н ы м  на за в од е -и зго тов и теле .

2.6. О б есп еч и в а ть  при  м о н та ж е  в ы к лю ч а т е лей  с т р о го е  с о о т ­
в етств и е  м ест  устан овки  п о лю со в  (110 кВ ) и  к о ло н н  (220 кВ ) и х  
за в о д ск о й  м аркировке. П р и  ус та н о в к е  п о лю с о в  и к о ло н н  б е з  с о ­
б л ю д е н и я  их за в од ск о й  м а р к и р о в к и  в ы п о л н я т ь  р е г у л и р о в к у  и 
н а ла д к у  м ехан и зм ов  аппаратов в б о л е е  п о лн о м  о б ъ е м е  (в том  ч и сле  
и  и з м е р е н и е  скоростных х ар а к тер и сти к ), п р е д ус м о т р ен н о м  за ­
вод ск и м и  и н струкциям и  и  И н ф о р м а ц и о н н ы м  п и сьм ом  Н П О  "У р ал- 
э л ек тр о ти ж м а ш " о т  16.03.88 г. №  01/13-151.

2.7. Н е  д оп уск ать  эк сп луата ц и ю  в ы к лю ч а т елей  б е з  п одогр ева  
к о л о н н  и п ри водов  при  н и зк и х  т ем п ер а т ур а х  о к р у ж а ю щ е го  в о з ­
д ух а  (р е гла м ен т  ввода в д ей ств и е  п о д о гр ев а к лц и х  у с тр о й ст в  у с ­
та н о в лен  заводски м и  и н стр ук ц и я м и  п о  эк сп луата ц и и  в ы к лю ч а ­
т е л е й ).

В случ а ях  вьигуж денны х п ер ер ы в ов  в р а б оте  п одогр еваю щ и х  
устр ой ств  (из-за и счезновения напряж ения, п ерегоран и я  нагрева­
тельн ы х  элем ентов  и т.п.), превы ш аю щ их устан овлен н ы е Н П О  "У р ал- 
электротяж м аш " м аксим ально д оп усти м ы е п аузы  (см. та бли ц у  8.3 и 
т а б л и ц у  8.4), при н и м ать  м еры  к:

— за п р ет у  в ы п олн ен и я  в ы к лю ч а телем  о п ер а ц и й  в к лю ч ен и я  и 
о т к л ю ч е н и я  (в том  ч и сле  и  от  к лю ч а  уп р а в лен и я );

— в ы в од у  в ы к лю чателя  и з  р а б о ты  п утем  р а зб о р к и  п ер в и ч н ой  
с х ем ы  п р и со ед и н ен и я  и о тк лю ч ен и я  р а зъ е д и н и т ел ей  с о б еи х  с т о ­
р он  в ы к лю ч ателя  в ц еля х  в ы яв лен и я  и  у с тр а н ен и я  п ри чи н  п р е ­
к р а щ ен и я  д ействия  п одогрева .
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Т а б л и ц а  8.3

Допустимые паузы в работе 
подогревающих устройств выключателей 

(с номинальным током отключения 25 и 40 кА), 
находящихся в отключенном положении

Температура 
окружающего 
воздуха, °С

Допустимая пауза, мин, 
при скорости ветра (м/с)

0 2 П Н I 6 8 10 12 □ и 16
При одной включенной ступени подогрева

-20 600 600 600 600 600 600 600 600 600
-25 137 69 56 49 44 41 38 36 34
-30 75 27 1в 14 11 8 7 5 4

При двух включенных ступенях подогрева

-30 125 63 52 45 41 38 35 33 3 1
-35 88 38 29 24 20 18 16 14 13
-40 62 20 13 в 6 4 2 1 0
-45 42 6 0 0 0 0 0 0 0
-50 26 0 0 0 0 0 0 0 0
-55 12 0 0 0 0 0 0 0 0
- в о 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Т а б л и ц а  8.4

Допустимые паузы в работе 
подогревающих устройств выключателей 

(с номинальным током отключения 25 и 40 кА), 
находящихся во включенном положении

Температура 
окружающего 
воздуха, °С

Допустимая пауза, мин, 
при скорости ветра (м/с)

0 2 JГ Т П П Н П ,0 Г 12 1 18
При одной включенной ступени подогрева

-35 600 600 600 600 600 600 600 600 600

-30 137 69 56 49 44 41 36 36 34

При двух включенных ступенях подогрева

-30 187 106 91 82 76 71 66 65 62

-35 125 63 52 45 41 38 35 33 31
—40 88 38 29 24 20 18 16 14 13

-45 62 20 13 8 6 4 2 1 0

-50 42 6 0 0 0 0 0 0 0

-55 26 0 0 0 0 0 0 0 0

-60 12 0 0 0 0 0 0 0 0
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2.8. И ск л ю ч и т ь  ь о зм о ж н о с т ь  ввода в р а б о т у  п о д о гр ев а ю щ и х  у с ­

т р о й ст в  о ув ла ж н ен н о й  и зо ля ц и ей . С  э т о й  ц е л ь ю  п р и  м о н т а ж е  и 
р ем о н т а х  в ы к лю ч а телей  в ы п о лн я ть  и зм е р е н и я  с о п р о т и в л ен и я  и з о ­
л я ц и и  к а ж д ого  н а гр ев а те льн о го  э л е м е н т а  (в х о л о д н о м  со сто я н и и ).

П р и  с о п р о т и в л е н и и  и з о л я ц и и  м е н е е  1,0 М О м  н а гр е в а т е л ь н ы й  
э л е м е н т  д о л ж е н  б ы т ь  п о д в е р гн у ! ’ с у ш к е  (п р и  т е м п е р а т у р е  100 — 
i2 0 4 ' в т е ч е н и е  4 — 6 ч ).

П р и  с о п р о т и в л е н и и  и з о л я ц и и  м е н е е  0,1 М О м  н а гр е в а т е л ь н ы й  

э л е м е н т  д о л ж е н  б ы т ь  за б р а к о в а н  и  з а м е н е н .
2.9. И с к л ю ч и т ь  эк с п л у а т а ц и ю  в ы к л ю ч а т е л е й  в р е ж и м е  р у ч н о ­

г о  о п е р и р о в а н и я  (п е р е к л ю ч а т е л ь  “ S A 4 "  р е ж и м о в  р а б о т ы  п р и в о д а  
— в п о л о ж е н и и  “ Р у ч н о е  у п р а в л е н и е " ) .

С  э т о й  ц е л ь ю  п е р е д  к а ж д ы м  в в о д о м  в ы к л ю ч а т е л е й  в э к с п л у а ­
т а ц и ю  (п о с л е  м о н та ж а  и р е м о н т о в ) о с у щ е с т в л я т ь  о б я з а т е л ь н ы й  
к о н т р о л ь  с о о т в е т с т в и я  п о л о ж е н и я  п е р е к л ю ч а т е л я  "S A 4 "  т р е б о в а ­

н и я м  и н с т р у к ц и й  (п е р е к л ю ч а т е л ь  д о л ж е н  н а х о д и т ь с я  в  п о л о ж е ­
н и и  “А в т о м а т и ч е с к о е  у п р а в л е н и е " , а  с и гн а ль н а я  л а м п а  “ А в т о м а т и ­
к а  за в о д а  п р у ж и н  о т к л ю ч е н а " , п о д к л ю ч е н н а я  к  в ы в од а м  25 — 26, 
н е  д о л ж н а  го р е ть ).

2 .1 0 . П р о в е р я т ь  п р и  п л а н о в ы х  р е м о н т а х  в ы к л ю ч а т е л е й  

В М Т - 110-20 и В М Т -220-20 с о о т в е т с т в и е  р е г у л и р о в о ч н ы х  з а з о р о в  
Г, Б, В, Д  н о р м а м  (см . з а в о д с к у ю  и н с т р у к ц и ю  2 С Я .0 2 6 .0 2 6 .Т О ). 
П р и  э т о м  п р о в е р к у  з а зо р а  Б (р и с . 16 з а в о д с к о й  и н с т р у к ц и и ) д о ­
п у с к а е т с я  в ы п о л н я т ь  б е з  р а з б о р к и  к о л о н н  в  т а к о й  п о с л е д о в а т е л ь ­
н о с т и :

— о тсоед и н и ть  у  п р о в ер я ем ой  к о ло н н ы  о т к л ю ч а ю щ у ю  п р у ж и н у  
32 (рис. 14 заводской  и н струкц и и ) и  гор и зо н т а л ь н ы е  тя ги  36 и  42;

— п е р е в е с т и  м е х а н и зм  у п р а в л е н и я  в п о л о ж е н и е ,  о п р е д е л я е ­
м о е  у п о р о м  н а п р а в л я ю щ е й  к о л о д к и  3 (р и с . 11 з а в о д с к о й  и н с т ­
р у к ц и и ) п о д в и ж н о го  к о н та к та  7 в о  в т у л к у  19 д е м п ф е р а  н а  в к л ю ­
ч е н и е , п у т ем  в р а щ ен и я  ш л и ц е в о г о  в а ла  (см . р и с . 14 з а в о д с к о й  
и н с т р у к ц и и ) п р о т и в  ч а с о в о й  с т р е л к и  (д ля  э т о го  н а  к о н ц е  в а ла  
и м е ю т с я  л ы с к и  п о д  к л ю ч  S24. В э т о м  п о л о ж е н и и  (з а з о р  Б  р а в ен  
н у л ю ) з а з о р  В д о л ж е н  с о с т а в л я т ь  6 ,5-7,0 м м . В с л у ч а е  н е с о о т в е т ­
с т в и я  з а з о р а  В ук а за н н ы м  зн а ч е н и я м  п р о и з в е с т и  е г о  р е г у л и р о в ­
к у  и з м е н е н и е м  к о ли ч е ст в а  п л а н о к  1 на  у п о р е  24 (см . р и с . 14 з а ­

в о д с к о й  и н с т р у к ц и и );
— п е р е в е с т и  п о д в и ж н ы й  к о н т а к т  в п е р в о н а ч а л ь н о е  п о л о ж е ­

н и е  п у т е м  в р а щ ен и я  в ала  п о  ч а с о в о й  с т р е л к е ;
— п одсоед и н и ть  гор и зо н та льн ы е  тяги  и  о т к л ю ч а ю щ у ю  п р уж и н у ;
— п р о в е р и т ь  з а зо р ы  В и  Г  с о г л а с н о  у к а з а н и я м  з а в о д с к о й  и н ­

с т р у к ц и и .



2.11. К о н т р о л и р о в а т ь  с о х р а н н о е гь  за в од ск о го  о п л о м б и р о в а ­
ния б о лт о в -у п о р о в , р а сц еп л я ю щ и х  вед ущ и е и в е д о м ы е  р ы чаги  
п ри водов  П П р К  п ер ед  н алад кой  вы клю чателей  (п о с л е  м он та ж а  и 
р ем о н тов ).

2.11.1. П р и  о б н а р у ж ен и и  отсутстви я  п лом б  на э к с п л у а ги р у е  
м ы х  в ы к лю ч а теля х  п р и н ять  м еры  к  вы воду из р а б о ты  и  в ы п о л н е ­
н и ю  сп ец и а льн о й  п р о в ер к и  их  р а б о то сп о со б н о сти  в с л е д у ю щ е м  
о б ъ ем е :

— и зм ер и т ь  в ы со т у  Д  б олта -уп ор а  расц еп и  теля р ы ч а го в  и з а ­
зо р  Г  м еж д у  п р уж и н од ер ж а теля м и  и в ер хн и м и  гор ц а м и  р а б оч и х  
п р уж и н  [см . и н стр ук ц и и  6 С Я .753.021 ,ТО : рис. 7 (1986 г. и здан и я ) 
и ли  рис. 5 и  6 (В негпторгиздат, изд. №  181900 и 284900)];

— ус та н о в и ть  м и н и м альн ы й  вклю чаю щ и й  н атяг р а б о ч и х  п р у ­
ж и н  п у гем  ув е ли ч ен и я  за зор а  Г  на 35 мм;

— о п р об о в а ть  в ы к лю ч а тель  вы п олн ен и ем  2 — 3 о п ер а ц и й  в к л ю ­
чения . П р и  этом  в к лю ч ен и е  вы клю чателя  д о л ж н о  б ы т ь  "с  п о са д ­
кой  на за щ е л к у "  и  о б я за тельн ы м  расц еп лен и ем  в ед у щ его  и в е д о ­
м о го  ры чагов  привода;

— ум ен ьш и ть  натяг п руж ин  ещ е на 5 мм (т.е. у в е ли ч и ть  за зо р  Г 
на 40 мм по ср а в н ен и ю  с его  значением , со о т в ет с т в у ю щ и м  м и н и ­
м а льн о м у  в к лю ч а ю щ е м у  натягу) и  подать ком ан ду  на  в к лю ч ен и е . 
П р и  этом  в ы к лю ч а тель  н е  д о лж ен  заф и к си р ов аться  во  в к л ю ч е н ­
н ом  п о ло ж ен и и , а р а сц еп лен и е  ры чагов  м о ж ет  п р о и зо й т и .

С лед о в а т ель н о , в ы сота  болта-уп ор а , м и н и м а льн ы й  и  н о р м и ­
ров ан н ы й  н атяги  п р уж и н  б ы ли  устан овлен ы  п р а в и льн о .

З а зо р  Г, т.е. н о р м и р ов ан н ы й  натяг пруж и н , восстановит?,, а  
б о л т -у п о р  р а сц еп и теля  зак он тр и ть  и о п ло м б и р о в а ть  (п р и  н е о б х о ­
д и м ости  п р о св ер л и в  о тв е р ст и е  диам етром  2 м м  н а  п е р и ф е р и и  
ш ести гр а н н о й  г о л о в к и ).

В п р о ги в н о м  с л у ч а е  н ео б х о д и м о  п ровести  п е р е р е г у л и р о в к у  
п ри вода  в части  в ы соты  Д  б олта -уп ор а  р а сц еп и теля  и  (и л и ) н атя ­
га п р уж и н  со гл а сн о  ук азан и ям  и н струкц и и  по  э к с п лу а т а ц и и  в ы к ­
л ю ч а т е л я  и  привода.

У к а за н н ы е  р а б оты  с л е д у е т  вы п олн ять  при п о л о ж и т е л ь н о й  т е м ­
п ер а тур е  о к р у ж а ю щ е го  воздуха , а в зи м н ее  в р ем я  — п ри  в к л ю ­
ч ен н ы х  п о д о гр ев а те ля х  со гла сн о  указаниям  и н ст р у к ц и и  (р а зд е л  
"И з м е р е н и е  п арам етров , р егули р о в а н и е  и н а стр о й к а '') с  п о с л е д у ­
ю щ ей  п р о в ер к о й  в л е т н е е  время.

2.12. В случ а ях  н евы п олн ен и я  операций  в к лю ч ен и я  и ли  о т к л ю ­
чен и я  при  подаче ком ан д  н еобход и м о  обесп еч и ть  с л ед ую щ ее :

— п р о в ер и ть  п р а в и льн о сть  р егули р ов к и  зап ад ан и я  в к л ю ч а ю ­
щ ей  и о тк лю ч а ю щ ей  со б а ч ек  за  о си  со о т в ет с т в у ю щ и х  р о ли к о в
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(р а зм ер  "Б " па рис. 7 инструкции 6СЯ.753.021.ТО (издание 1986 г.) 
и ли  рис. 5 и 6 инструкций  (Внеш торгиздат, изд. №  181900 и 284900 
соответствен н о ). Если  западание м ен ьш е 2 мм, с лед ует  о б е с п е ­
ч и ть  (с п ом ощ ью  р егули ровочн ы х  б олтов ) е го  соответстви е  н о р ­
м е  и  проверить исправность д ействия  вы клю чателя  при п р и ло ­
ж ен и и  к выводам электром агнитов  уп р авлен и я  п он и ж ен н ого  на­
п р я ж ен и я  (на 5 В м ен ее  н и ж н его  р а боч его  предела );

— проверить состоян и е н ар уж н ы х  п ов ер хн остей  р оли к ов  и 
кон так ти р ую щ и х  с ним и п ов ер хн остей  вк лю чаю щ и х  и отк лю ча­
ю щ и х  собачек .

П р и  наличии на роли к ах  н а сеч ек  от  к р ом ок  собачек , а  такж е 
п р и зн ак ов  смятия рабочих  п ов ер хн остей  соба ч ек  р оли к и  и с о ­
бачки  д олж н ы  бы ть зам енены  новы м и  (за  п олуч ен и ем  которы х  
с л е д у е т  обратиться на завод -и зготови тель ).

2.13. Д оп олн и ть  м естны е и н струкц и и  указаниям и , п редусм ат­
р и ваю щ и м и :

2.13.1. О бязательн ы й  к о н тр оль  за р а ботой  си гн альн ы х  лам п  и 
п оказан и ям и  амперметра в ц епи  вы клю чателя  при  в ы п олн ен и и  
и м  оп ер ац и и  вклю чения от  к лю ча  управления , при  этом  долж н ы  
со блю д а ться  след ую щ и е правила:

— е с л и  лампа "В к лю ч ен о " не за горелась , н е за го р ела сь  и ла м ­
па "П р у ж и н ы  не заведены ", а лам па  "О т к лю ч е н о " н е  погасла, что  
ук а зы в а ет  на н еп рохож д ен и е ком анды  и ли  е е  н ев ы п олн ен и е  элек ­
тр ом агн и том  вклю чения, сл ед ует  п овтори ть  ком ан ду на  в к лю ч е­
ние. В случае  невы полнения п овторн ой  ком анды  вы явить и у с т ­
р ан и ть  причину;

— е с л и  лам па "О т к лю ч е н о " погасла , лам п а  "В к л ю ч е н о ” не 
за го р е л а сь  (или  загорелась  на к о р отк ое  врем я и п огасла ), а ам ­
п ер м етр  показы вает наличие тока в цепи  вы клю чателя , что  ук а ­
зы в а ет  на недовклю чеиие вы клю чателя и н ерасц еп лен и е ры чагов 
привода, следует подать ком анду на отк лю чен и е  вы клю чателя и 
вести  наблю дение за показаниями амперм етра в течен и е  15 с или  
до  погасан и я  лам пы  "П р уж и н ы  н е  заведен ы ". П р и  этом:

— е с л и  ток  в цепи вы клю чателя  п р од олж ает  протекать, п ри ­
н ять  ср очн ы е м еры  к е го  обесточи ван и ю . В этом  случае  п р и б ли ­
ж е н и е  к неисправном у вы клю чателю  д о  снятия с н его  н ап ряж е­
н ия  д о л ж н о  бы ть запрещ ено;

— е с л и  протекание тока в ц епи  вы клю чателя  прекратилось, 
з а го р е л а с ь  лам па “ О т к л ю ч ен о ” и  п о гасла  лам п а  "П р у ж и н ы  не 
за в ед ен ы ", следует  вы вести вы клю чатель  и з работы  (путем  р а з­
б о р к и  первичной  схем ы  и отк лю ч ен и я  р а зъеди н и телей  с о б еи х  
ст о р о н  вы клю чателя).
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П р ов ер и ть  ц еп ь  си гн али зац и и  вклю чен н ого  п о ло ж ен и я , а при  
е е  исправности  вы яснить причину н едовклю чен и я  в ы к лю ч ателя  
и устранить  ее.

В о б о и х  случаях  п овторн ое  вклю чен и е в ы к лю ч ателя  под  н а ­
гр узк у  д о  вы яснения и устран ен и я  причины  н а р уш ен и й  в р а б оте  
н ед оп усти м о.

П ри неисправностях аппарата, излож енны х вы ш е (кроме случая 
неисправности цепи сигнализации вклю ченною  полож ения), вы клю ­
чатель долж ен  быть подверпгут ремонту с обязательной разборкой  и  
оценкой состояния дугогасительных камер и  контактов, а  такж е с п ол­
ной заменой масла и  очисткой внутренних поверхностей от сажи.

2.13.2. С тр о гую  последовательность п ереклю ч ен и й  при  вы воде 
в резерв  систем  ш ин в электроустановках на н ап ряж ен и е  220 кВ с 
в ы к лю ч ателям и  сер и и  В М Т  и тран сф орм аторам и  н а п р я ж ен и я  
сер и и  Н К Ф  с ц елью  предупреж дения ф ерр орезон ан са .

П р и л о ж е н и е  8.3

П Е Р Е Ч Е Н Ь
ДОКУМЕНТОВ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ СЕРИИ ВМТ

1. Т ех н и ч еск и е  описания и инструкции  по эк сп луатац и и  вы к­
лю ч ателей  сер и и  В М Т :

-  2СЯ.026.026.Т0.1983 г.;
-  И Б К Ж .6 7 4 .143.001 /ГО. 1985 г.;
-  И Б К Ж .674.143.001.Т0.1989 г.;
-  И Б К Ж .674 .143 .ТО . 1993 г.
2. Т ех н и ч еск и е  о п и сан и я  и и н струкции  по  эк сп луа та ц и и  п р и ­

водов:
-  привод  п руж и н н ы й  типа П П К  (6СЯ.753.020.ТО.1983 г.);
-  приводы  п р уж и н н ы е сери и  П П р К  (6СЯ.753.020.ТО .1986 г.).
3. И н ф ор м ац и он н ы е письм а Н П О  "У р а лэлек тр о тя ж м а п Г :
-  01/13-507 от  19.10.88;
-  01/13-434 от  07.12.90;
-  01/13-308 о т  14.08,91;
-  01/13-13 от  30.01.95;
-  251/02-77 от  07.04.95;
-  251/02-530 от  16.10.95;
-  251/02-694 от  02.10.97.
И нф орм ационны е материалы  выпущ ены Н П О  "У ралэлектротяж - 

маш " на основании опыта эксплуатации вы клю чателей  серии  В М Т  
и  содерж ат рекомендации по повыш ению  надеж ности и х  работы .
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8.11. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ ПЕРЕКРЫТИЙ ПОЛИМЕРНОЙ 
ИЗОЛЯЦИИ ВОЗДУШНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ

За п оследние годы  в эн ер госи стем ах  п р о и зош ло  б о л е е  40 с л у ­
чаев  перекры тий  поли м ер н ой  (стеклоп ласти ковой  и стеклоэп ок - 
си д н ой ) и золяц ии  воздуш ны х вы клю чателей  сер и й  ВВБ, ВВБМ, 
ВВД и ВВБК производства Н П О  11 Э лектроап п арат".

А н а л и з  материалов расследований  и  д оп о лн и тельн о  п о луч ен ­
н о й  о т  эн ер госи стем  инф орм ации  показал, что перекры тия и з о ­
ля ц и и  прои сходи ли  в основном  и з-за  ув ла ж н ен и я  и частично заг­
р я зн ен и й , сопровож давш ихся во зн и к н овен и ем  и развитием  эл ек ­
тр и ческ и х  разрядов по п оверхн ости  и золяц и и . Э то м у  сп о со бств о ­
вала  недостаточно  вы сокая влагостой кость  и  треки н гостой кость  
п о ли м ер н о й  изоляции.

У в ла ж н е н и е  и золяц и и  п р о и с х о д и л о  в след ств и е  вы п аден и я  
конденсата  при резком  п он и ж ен и и  тем п ератур ы  о к р уж аю щ его  
воздуха , наруш ения вентиляции  вн утр ен н и х  п о ло стей  оп ор н ы х  
и зо ля то р о в  и и золяторов  к о ло н о к  управления , ув лаж н ен и я  стек ­
лоп ласти к ов ы х  воздухопроводов  и тяг при  и х  хр ан ен и и  (до м о н ­
таж а) и ли  при рем онте вы клю чателей , п рон и кн овен и я  в о тд ель ­
н ы х  случ а ях  воды во вн утрен н и е п олости  вы клю чателей .

В ы п аден и ю  кон ден сата  сп о со б ст в о в а ла  н ед оста то ч н о  в ы со ­
кая с т е п е н ь  осуш ки  сж а того  возд уха , о с ущ ест в л я ем а я  в о зд у х о ­
п ри готов и тельн ы м и  установкам и  с д а в лен и ем  4,0 — 4,5 М П а  (40— 
45 к гс/ см 2), а такж е наруш ение р еж и м а  и х  работы , н априм ер  из- 
за б о ль ш и х  утечек  воздуха  в сети . В п ослед н ем  случае  сж аты й 
в о зд ух  не усп евал  охлаж даться в в о зд ухосбор н и к а х  и п оступ ал  в 
в ы к лю ч атели  с б о л е е  вы сокой  тем п ератур ой , чем  тем п ер атур а  
ок р уж а ю щ его  воздуха, что о б легч а ло  у слов и я  д ля  вы падения росы  
на п оверхн ости  изоляции.

Н ед остаточн о  вы сокая электри ческая  п рочн ость  продольн ой  
и зо ля ц и и  в услови ях  увлаж н ен и я  н е  о бесп еч и в ает  н орм альн ой  
р аботы  воздуш ны х вы клю чателей  п ри  п р и лож ен и и  н еси н х р о н ­
н ы х  напряж ений. П о  этой  причине и м ели  м есто  перекры тия  и зо ­
ляц и и  дугогаси тельн ы х устр ой ств  при  д ли тельн ой  (б о л е е  1 ч) ра ­
б о т е  вы клю чателей  в указанном  реж им е.

П р и  перекры тии  продольной  и золяц и и  продукты  ра злож ен и я  
м атери ала  от действия электри ческой  дуги  за гря зн яли  в н утр ен ­
н ю ю  п о в ер х н ость  во зд ухоп р овод ов  п о сто я н н о го  давления , что 
п р и в од и ло  в ряде случаев к и х  п ерекры ти ю  на зем лю .

В ц еля х  предупреж дения п ерекры ти й  п оли м ер н ой  и золяц и и  
в озд уш н ы х  вы клю чателей  сер и й  ВВБ, ВВБМ , ВВ Д  и ВВБК пред ­
лагается :
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1. К о н т р о л и р о в а т ь  со сто я н и е  ст ек ло п ла ста  к о в ы х  в о зд у х о п р о ­
водов  и  тя г  п ри  п о лу ч ен и и  и х  от  завода, а т а к ж е  п е р е д  у с т а н о в ­
к о й  в вы к лю ч атели ; со б лю д а т ь  правила  х р а н ен и я  в о зд у х о п р о в о ­
д ов  и  тя г  и  п р и  н ео б х о д и м о ст и  п р ои звод и ть  и х  суш к у .

У к а за н и я  по  х р а н ен и ю , к о н тр о лю  и с у ш к е  с т е к л о и л а с т и к о -  
в ы х  в о зд ух о п р о в о д о в  и  тя г  и зло ж ен ы  в п р и л о ж е н и и  8.4 и  за в о д ­
ск и х  и н стр ук ц и я х  п о  эк сп луатац и и  в ы к лю ч а телей  п о с л е д н и х  л е т  
вы п уска .

2. П р о в е р я т ь  г е р м е т и ч н о с т ь  в н ут р е н н и х  п о л о с т е й  о п о р н ы х  
и з о л я т о р о в , к о л о н о к  у п р а в л ен и я  и вводов  д у г о г а с и т е л ь н ы х  у с ­
т р о й с т в  п р и  м о н т а ж е  и ср е д н и х  р ем о н та х  в ы к л ю ч а т е л е й .

3. О б е с п е ч и в а т ь  в  п р о ц е с с е  эк сп лу а та ц и и  н о р м а л ь н ы й  р а с ­
х о д  в о зд у х а  на  в е н т и л я ц и ю  в н у т р е н н и х  п о л о с т е й  о п о р н ы х  и з о ­
л я т о р о в  и  и з о л я т о р о в  к о л о н о к  уп р а в лен и я .

4. П р о в е р я т ь  о т с у т с т в и е  к о н д ен са та  в р е з е р в у а р а х  ц о к о л е й  
(ш к а ф о в  у п р а в л е н и я ) с о г л а с н о  т р е б о в а н и я м  з а в о д с к и х  и н с т ­
р у к ц и й .

5. И с п о л ь з о в а т ь  д ля  в о зд у ш н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  с н о м и н а л ь ­
н ы м  д а в л е н и е м  2,6 и  3,2 М П а  (26 и 32 к гс/ см 2) т о л ь к о  в о з д у х о ­
п р и г о т о в и т е л ь н ы е  у с т а н о в к и  с д а в л е н и е м  7 ,0 -2 3 ,0  М П а  
(70 — 230 кгс/см*2).

6. П р о в ер я ть  ф акти чески й  р еж и м  работы  в о зд у х о п р и го т о в и -  
т е льн ы х  уста н о в ок  с д авлен и ем  4,0 -4 ,5  М П а  (40 — 45 к гс/см 2), и  
при  е го  о тк ло н ен и и  от  р асчетн ого  (врем я н еп р ер ы в н о й  р а б оты  — 
н е  б о л е е  30 м и н , н е р а б о ч а я  п а у за  — не м е н е е  2 ч ) п р и н я ть  
м ер ы  к  сн и ж е н и ю  у т еч е к  сж а того  воздуха  и л и  у с т а н о в к е  д о п о л ­
н и т е льн ы х  к о м п р есс о р о в  и в о зд ухосбор н и к ов .

7. И ск л ю ч а т ь  по  в о зм о ж н о сти  р еж и м  р а б о ты  в ы к лю ч а т е л ей  с  
д ли т ель н ы м  п р и л о ж ен и ем  н еси н х р о н н ого  н а п р я ж ен и я  к  п р о д о л ь ­
н ой  и золяц и и .

П р и л о ж е н и е  8.4

УКАЗАНИЯ ПО ХРАНЕНИЮ, КОНТРОЛЮ И СУШКЕ 

СТЕКЛОПЛАСТИКОВЫХ ВОЗДУХОПРОВОДОВ И ТЯГ

Д л я  о б е с п еч ен и я  н а д еж н ой  работы  с т ек л о п ла ст и к о в о й  и з о л я ­
ц и и  в о зд уш н ы х  в ы к лю ч а телей  Н П О  "Э л ек т р о а п п а р а т "  р а з р а б о ­
тан  к о м п лек с  м ер оп р и я ти й , п редусм атри ваю щ и й :

I. О б я з а т е л ь н о е  п р о в ед ен и е  в ы сок ов о льтн ы х  и сп ы тан и й  к а ж ­
д о го  в о зд у х о п р о в о д а  (ц и ли н д р а , тя ги ) на з а в о д е -и з г о т о в и т е л е
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п ер ед  отправкой заказчику. П р и  этом  деф ектны е изделия отбра­
ковы ваю тся.

2. Х р а н е н и е  с т е к л о п л а с т и к о в ы х  в о зд у х о п р о в о д о в  и тя г  
(на м есте  монтажа) в закрытом сухом  пом ещ ении  при тем перату­
р е  окруж аю щ его  воздуха от м инус 10 до  плю с 40“С  и относитель­
ной  влаж ности  воздуха не б о лее  80%.

О тд ельн о  поставляемы е стеклопластиковы е воздухопроводы  
и  тяги  долж ны  храниться в горизонтальном  п олож ен и и  на стел ­
лаж ах  и ли  на подкладках, располож енны х на расстоянии н е  м е ­
н ее  100 мм  от пола, и б ез  соприкосновения с элем ентам и отопи ­
тельн о й  системы.

3. П р оти рку  наруж ны х и  внутренних поверхностей  воздухо­
проводов  и  наруж ных поверхностей  тяг этиловы м  техническим  
сп и ртом  перед  их установкой  в вы клю чатели  (при м онтаж е и 
п о сле  рем онтов ).

4. П роведение испытаний каж дого воздухопровода (тяги) на­
п р яж ен и ем  промы ш ленной частоты  50 Гц  в п роцессе вы полне­
ния капитальны х ремонтов вы клю чателей, а такж е при  монтаж е 
(в с л уч а е  несоблю дения правил транспортирования и хранения). 
П р и  этом  долж на соблю даться такая последовательность и  м ето­
дика испытания:

4.1. Выдержка объекта испы таний в пом ещ ении, в котором  
буд ут  проводиться испытания, в течен и е н е  м ен ее  6 ч.

4.2. Н а л о ж е н и е  к о ль ц е в ы х  э л е к т р о д о в  и з  а л ю м и н и е в о й  
ф о л ь г и  ш и р и н ой  40 мм  на н а р у ж н о й  п о в ер х н о ст и  о б ъ ек т а  
и сп ы т а н и й  для  д елен и я  е го  на уч а стк и  п о  д ли н е . Д ли н а  к аж ­
д о го  уч а ст к а  д олж н а  в ы би р а ться  с у ч е т о м  и сп ы т а т е л ь н о го  
н а п р я ж ен и я , п р и ло ж ен н о го  к к а ж д о м у  уч а стк у , и  с о зд а в а е ­
м о й  и м  ср ед н ей  н а п р яж ен н ости  по п о в ер х н о ст и  уч а стк а  2 — 
3 кВ /см .

Д опускается  одновременно прикладывать испы тательное на­
п р яж ен и е к  нескольким  параллельно соединенны м  испы туемы м 
участкам  объекта испытаний.

4.3. Д  лительность выдержки прилож енного напряжения — 5 мин.
4.4. О бъ ек т  испытания считается вы держ авш им испытания, 

е с л и  в п роцессе подъема и  вы держ ки напряж ения не произош ло  
п р о бо я  и ли  перекры тия по поверхности  воздухопровода (тяги) и 
при  п роверке рукой  на ощ упь не ощ ущ ается нагрев е го  (ее ) по­
верхн ости .

П р оби ты е и перекрытые по поверхности  воздухопроводы  (тяги) 
отбраковы ваю тся.
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В случае нагрева поверхностей  воздухопровода (тяги) и  о тс ут ­
ствия при этом признаков пробоя и перекры тия след ует  о с у щ е ­
ствить суш ку и повторны е испытания.

5. С уш ку воздухопроводов (тяг) в шкафу, обо гр еваем ом  с п о ­
м ощ ью  воздуходувки, с температурой горячего возд уха  на входе 
в шкаф 65±5 °С . Д лительность  суш ки — четверо суток . В о зд ухо ­
проводы  (тяги) в ш каф у долж ны  располагаться гори зон тальн о , 
рядами, на подкладках в целях исклю чения их  п роги ба  в п р оц ес­
се сушки.

Систем а обдува горячим воздухом  долж на б ы ть  разом кнутой , 
чтобы  обеспечить удаление влаги из шкафа. П р и  суш ке р ек ом ен ­
дуется обеспечить обдув  горячим воздухом  как наруж ны х, так  и 
внутренних поверхностей  воздухопроводов.

8.12. О МОДЕРНИЗАЦИИ СХЕМ УПРАВЛЕНИЯ ВОЗДУШНЫХ 
ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ ВЛ 330-750 кВ ДЛЯ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ 
ИХ ОТКАЗОВ В ЦИКЛЕ ОАПВ

Н а эн ер го об ъ ек та х  Р А О  "Е Э С  Росси и " и А О -з н е р г о  п р о д о л ­
ж аю т и м еть  м есто  с луч а и  отк аза  возд уш н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  
ВД  330-750 кВ в ц и кле  О А П В  с п оследую щ ей  р а б о т о й  У Р О В .

П ричиной  таких отказов  являю тся несоверш ен н ы е ти п овы е 
схем ы  управления воздуш ны м и вы клю чателям и с одн и м  р еле  
блоки ровки  от  м ногократного  вклю чения для в сех  тр ех  ф аз в ы к ­
лю чателя .

Д л я  и с к л ю ч е н и я  о т к а з о в  в о з д у ш н ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  
В Л  330-750 кВ в цикле О А П В  Д епартамент н а учн о -техн и ческ ой  
политики  и развития Р А О  "Е Э С  России " предлагает:

— на эн ер го об ъ ек та х  Р А О  "Е Э С  Росси и " и  A O -эн ер го  вы я­
вить воздуш ны е вы клю чатели , им ею щ ие н есо в ер ш ен н ую  с х е ­
м у  управления , и п одготовить програм м у м о д ер н и за ц и и  у к а ­
занны х схем  со  срокам и  вы полнения не п озд н ее  в тор ого  квар ­
тала  2003 г.;

— вы полнить  м одернизац ию  н есоверш ен н ы х  схем  у п р а в л е ­
ния возд уш н ого  вы клю чателя, р уководствуясь р ек ом ен д а ц и я ­
ми И н ф о р м а ц и о н н о г о  п и сьм а  Ц Д У  Е Э С  Р о с с и и  №  90 о т  
04.08.2000 г.
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at П е р е ч е н ь

документов по тематике раздела 8 "Выключатели и приводы", 
включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Номер параграфа 
СРМ-92 и вид дру- 

гих документов, 
изданных после 

О'.01.1990 (.

Наименование параграфа, документа

---------------------------------------------------(--------------------------------------1
I ! 

Состояние на 01,10,2000 г ! j 
(включен ит не включен Примечание i 

в СРМ-2000) |
I . i

____ ___  - J

О правилах устройства и эксплуатации компрессорных уста­
новок

Включен в п. 8 .1  СРМ-2000 ; Без переработки ;

г~ 8.2 ; О допустимых давлениях сжатого воздуха в воздухосборниках Включен в п. 8.2 СРМ-2000 Переработан
8.Э Масла и консистентные смазки для выключателей Включен в п. 8.3 СРМ-2000 Без переработки |
8.4 Об испытании выключателей высокого напряжения с пружин­

ными приводами ПП-67 (ПП-67К) на включающую способность
Включен в п. 8.4 СРМ-2000 Без переработки !

! 8.5
j_ _ _ _ _

О повышении надежности работы контактов выключателей 
ВТ-35 и ВТД-35

Включен в п. 8.5 СРМ-2000 Без переработки j

! 8.6 О повышении надежности приводов ШПЭ-44 Включен в п. 8.6 СРМ-2000 Без переработки
| 87
i

О предупреждении отказов пневматических приводов 
ШПВ-45П и ШПВ-46П выключателей

Включен в п. 8.7 СРМ-2000 Без переработки

j 8.8
i

О запрещении демонтажа блок-контактов блокировки 
от многократных включений масляных баковых выключателей 
35-220 кВ НПО «Уралэлектротяжмаш»

Включен в п. 8.8 СРМ-2000 Без переработки

i
j 8.9 Порядок обслуживания резервуаров выключателей Включен в п. 8.9 СРМ-2000 Без переработки
j 8.10
I

О предупреждении отказов маломасляных выключателей се­
рии ВМТ (Ц-02-91(э))

Включен в п. 8.10 СРМ-2000 Переработан и объ­
единен с Ц-02.91(э)

! Ц-03-91(3)
i

О предупреждении перекрытий полимерной изоляции воздуш­
ных выключателей

Включен в п. 8.11 СРМ-2000 Без переработки

Ц-02-2001 от 5
ноября 2001 г.

О модернизации схем управления воздушных выключателей 
ВЛ 330-750 кВ для предотвращения их отказов в цикле ОАПВ

Включен в п. 8.12 СРМ-2000 Без переработки

I 14-02-91(3)

i
О предупреждении отказов маломасляных выключателей се­
рии ВМТ

Включен в п. 8.10 СРМ-2000 Объединен с п. 8.10 
СРМ-92

--------------------------------------1



Р а з д е л  9
АППАРАТУРА РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОЙ СТВ 

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ

9.1. О ПРИМЕНЕНИИ В ЭЛЕКТРОУСТАНОВКАХ НАПРЯЖЕНИЕМ 
ВЫШЕ 1000 В СТАЦИОНАРНЫХ ЗАЗЕМЛЯЮЩИХ НОЖЕЙ И ИХ 
БЛОКИРОВКЕ

Главтехуп равлен и е  и У правление по технике б е зо п а сн о ст и  и  
пром санитарии  М и н эн ер го  С С С Р  на основании  опы та п р о ек т и ­
рования и  эксплуатац ии  электроустановок  устан авли ваю т с л е д у ­
ю щ и е  требован и я  к п ри м ен ен и ю  зазем ляю щ и х н о ж ей  (З Н ) и  их 
блок и р овк е :

1. В р асп редели тельн ы х  устройствах  напряж ением  3 кВ и  вы ш е 
стационарны е З Н  д олж н ы  бы ть разм ещ ены  таким  обр азом , ч т о ­
бы  не  тр еб ов а лось  п рим енения п ереносны х за зем лен и й  и  ч тоб ы  
в соответствии  с требованиям и  безопасности  п ерсон ал , р а б о т а ю ­
щ ий  на ток ов ед ущ и х  частях  л ю б ы х  участков п р и со ед и н ен и й  и  
сб ор н ы х  ш ин, б ы л  защ и щ ен  зазем ляю щ им и  н ож ам и  со  в с ех  с т о ­
рон, откуда м ож ет  бы ть  подано напряж ение.

Н а случай  отк лю чен и я  З Н  в п роц ессе  их рем он та  или  р ем о н та  
разъеди н и теля , о сн а щ ен н о го  ЗН , д олж н ы  б ы ть  п р ед усм отр ен ы  
З Н  у  д руги х  разъеди н и телей  на данном  участке схем ы , р а с п о ло ­
ж ен н ы е  со  стор он ы  возм ож н ой  подачи напряж ения (З Н  в тор ого  
ш и н н о го  р а зъ е д и н и т еля  развилки , З Н  в тор ого  р а зъ е д и н и т е л я  
м еж сек ц и он н ой  перем ы чки  и  т.п.). П ослед н ее  тр еб ов а н и е  н е  о т ­
н осится  к  З Н  со  стор он ы  линии  ли н ей н ы х  р а зъ ед и н и телей  (п ри  
отсутствии  обх од н о й  систем ы  ш ин) и к  ЗН, уста н о в лен н ы м  как 
сам остоятельн ы е аппараты  отдельно  от разъеди н и телей .

2. П р и м ен ен и е  п ер ен осн ы х  защ итны х за зем лен и й  м о ж ет  п р е ­
дусм атриваться тольк о  в след ую щ и х  случаях:

а) при работах  на ли н ей н ы х  разъединителях, кон ден саторах  
связи, вы сокочастотн ы х заградителях;

б ) на участках схем ы , где З Н  установлены  о тд ельн о  о т  р а з ъ е ­
д и нителей , на врем я рем онта  ЗН ;

в) для  защ иты  о т  наведенного  напряж ения;
г) в д ей ств ую щ и х  электроустановках, где З Н  н е  м о гу т  бы ть  

установлены  по услови ям  компоновки или  реконструкц ии  эл ек тр о ­
установки .
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3. Б л о к и р о в к а  З Н  д о л ж н а  и с к л ю ч а т ь :
а ) в к л ю ч е н и е  З Н  н а  у ч а с т к е  с х е м ы , н е  о т д е л е н н о м  р а з ъ е д и н и ­

т е л я м и  и л и  о т д е л и т е л я м и  о т  у ч а с т к о в , н а х о д я щ и х с я  п о д  н а п р я ­
ж е н и е м ;

б )  п о д а ч у  н а п р я ж е н и я  на  у ч а с т к и  с х е м ы , з а з е м л е н н ы е  в к л ю ­
ч е н н ы м и  З Н , а  т а к ж е  н а  у ч а с т к и  с х е м ы , о т д е л е н н ы е  о т  в к л ю ч е н ­

н ы х  З Н  т о л ь к о  в ы к л ю ч а т е л я м и .
4. В к о м п л е к т н 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  б л о к и р о в ­

к а  в ш к а ф а х  п р и с о е д и н е н и й  д о л ж н а  з а п р е щ а т ь :
а ) в к л ю ч е н и е  З Н , е с л и  в ы д в и ж н о й  э л е м е н т  с  в ы к л ю ч а т е л е м  

н е  в ы в е д е н  в и с п ы т а т е л ь н о е  и л и  р е м о н т н о е  п о л о ж е н и е ;

б )  в к а т ы в а н и е  э т о го  э л е м е н т а  в р а б о ч е е  п о л о ж е н и е  п р и  в к л ю ­
ч е н н ы х  З Н ;

в ) в к л ю ч е н и е  З Н  с б о р н ы х  ш и н , е с л и  в ы д в и ж н ы е  э л е м е н т ы  с 
в ы к л ю ч а т е л я м и  в в о д о в  р а б о ч е г о  и  р е з е р в н о г о  п и т а н и я  н е  в ы в е ­
д е н ы  в  и с п ы т а т е л ь н о е  и л и  р е м о н т н о е  п о л о ж е н и е ;

г ) в к а т ы в а н и е  э т и х  э л е м е н т о в  в  р а б о ч е е  п о л о ж е н и е  п р и  в к л ю ­
ч е н н ы х  З Н  с б о р н ы х  ш и н .

5. У  р а з ъ е д и н и т е л е й  с  п о л ю с н ы м  у п р а в л е н и е м  в  з о н у  д е й ­
с т в и я  б л о к и р о в к и  д о л ж н ы  б ы т ь  в к л ю ч е н ы  в с е  т р и  п о л ю с а  с  т ем , 
ч т о б ы  о п е р и р о в а н и е  р а з ъ е д и н и т е л е м  и л и  З Н  л ю б о г о  п о л ю с а  ст а ­
н о в и л о с ь  в о з м о ж н ы м  т о л ь к о  п р и  в ы п о л н е н и и  у с л о в и й  б л о к и р о в ­
к и  н а  в с е х  т р е х  п о л ю с а х .

6. Д л я  З Н  с о  с т о р о н ы  л и н и и  л и н е й н ы х  р а з ъ е д и н и т е л е й  п р и  
о т с у т с т в и и  о б х о д н о й  с и с т е м ы  ш и н  с о  с т о р о н ы  т р а н с ф о р м а т о р а  с  
н и з ш и м  н а п р я ж е н и е м  д о  1000 В я в л я е т с я  д о с т а т о ч н о й  б л о к и р о в ­
к а  т о л ь к о  с о  с в о и м  р а з ъ е д и н и т е л е м .

7. Д л я  З Н  в ц е п и  г е н е р а т о р о в  и  с и н х р о н н ы х  к о м п е н с а т о р о в  
б л о к и р о в к а  д о л ж н а  за п р е щ а т ь  в к л ю ч е н и е  З Н  п р и  в о з б у ж д е н н о й  
м а ш и н е  и  в о з б у ж д е н и е  м а ш и н ы  п р и  в к л ю ч е н н ы х  З Н .

8. В  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  о д н о г о  н а п р я ж е н и я  б л о ­

к и р о в к у  З Н  в с е х  п р и с о е д и н е н и й  р е к о м е н д у е т с я  в ы п о л н я т ь  о д н о ­
т и п н о й .

9. М е с т а  у с т а н о в к и  З Н  в к о н к р е т н ы х  в н о в ь  с о о р у ж а е м 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  с л е д у е т  в ы б и р а т ь , р у к о в о д с т в у я с ь  
у к а з а н н ы м и  в ы ш е  т р е б о в а н и я м и  и  в  с о о т в е т с т в и и  с о  с х е м а м и  
э л е к т р и ч е с к и х  с о е д и н е н и й , у т в е р ж д е н н ы м и  в  у с т а н о в л е н н о м  п о ­
р я д к е .

10. С т е п е н ь  о с н а щ е н н о с т и  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  д е й ­
с т в у ю щ и х  э л е к т р о у с т а н о в о к  З Н , а т а к ж е  с х е м ы , в и д ы  и  о б ъ е м  
б л о к и р о в к и  З Н  д о л ж н ы  б ы т ь  у с т а н о в л е н ы  э н е р г е т и ч е с к и м и  у п ­
р а в л е н и я м и  на о с н о в а н и и  п а р а гр а ф а  9.1 с  у ч е т о м  к о м п о н о в о к
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р а сп р ед ели т ельн ы х  устр ой ств , и х  конструкции , о с о б е н н о с т е й  о б о -  
р уд ов ан и я  и т р е б у е м ы х  затрат. Э ти м и  ж е с о о б р а ж е н и я м и  с л е д у ­
ет  р ук ов о д ств ов а ться  и  п р и  п ринятии  реш ен и я  о б  о с н а щ е н и и  и 
б ло к и р о в к е  З Н  р а сш и р яем ы х  элек тр о уста н о в о к

9.2. ОБ ОТКЛЮ ЧЕНИИ И ВКЛЮ ЧЕНИИ ОТДЕЛИТЕЛЯМИ 
И РАЗЪЕДИНИТЕЛЯМИ НЕНАГРУЖ ЕННЫ Х ТРАНСФ ОРМ АТОРОВ, 
АВТОТРАНСФ ОРМ АТОРОВ, ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
И СИСТЕМ Ш ИН

Н а о с н о в а н и и  р е з у л ь т а т о в  и с с л е д о в а н и й  у с т а н а в л и в а ю т с я  
норм ы , сп ец и а ль н ы е  т р еб ов а н и я  и поряд ок  п р и м ен е н и я  ста н д а р ­
т н ы х  о тд е л и т е ле й  и  р а зъ ед и н и телей  н а р уж н ой  и  в н у т р е н н е й  у с ­
тан овки  о те ч ест в ен н о го  п рои звод ства  для  о тк лю ч ен и я  и  в к л ю ч е ­
н и я  н а м агн и чи ваю щ его  ток а  си лов ы х  тран сф орм аторов , за р я д н ого  
тока  и  ток а  зам ы кан и я  на з е м л ю  в озд уш н ы х  и  к а б е л ь н ы х  л и н и й  
и  си стем  ш ин.

Н орм ы , сп ец и а ль н ы е  тр еб ов а н и я  и порядок  о тн о ся тс я  ко  в сем  
элек тр оустан ов к ам  н еза в и си м о  о т  к ли м ати чески х  у с л о в и й  и  с т е п е ­
ни  п р о м ы ш лен н о й  за гр я зн ен н ости  атм осф еры .

1. О т д е ли т е л я м и  и  р а зъ ед и н и теля м и  1 1 0 -5 0 0  кВ н а р у ж н о й  
уста н о в к и  д о п у ск а ет ся  о тк лю ч а ть  и  вклю чать н а м а гн и ч и в а ю щ и е  
ток и  си ло в ы х  тр а н сф о р м а то р о в  и зарядны е то к и  в о зд у ш н ы х  и 
к а б ельн ы х  ли н и й , си стем  ш ин  и п р и соед и н ен и й , к о т о р ы е  н е  п р е  
в ы т а ю т  зн ачен и й , ук аза н н ы х  в табл. 9.1.

2. О т д е л и т е л я м и  и р а з ъ е д и н и т е л я м и  110, 150 и 220 кВ  
в н у т р е н н е й  у с т а н о в к и  с о  с т а н д а р т н ы м и  р а с с т о я н и я м и  м е ж д у  
о с я м и  п о л ю с о в  с о о т в е т с т в е н н о  2; 2,5 и 3,5 м д о п у с к а е т с я  о т ­
к л ю ч а т ь  и в к л ю ч а т ь  н а м а гн и ч и в а ю щ и е  ток и  с и л о в ы х  т р а н с ­
ф о р м а т о р о в  и а в т о т р а н с ф о р м а т о р о в  с о о т в е т с т в е н н о  н е  б о ­
л е е  4; 2 и  2 А , а т а к ж е  з а р я д н ы е  т о к и  п р и с о е д и н е н и й  н е  
б о л е е  1,5; 1,0 и 1,0 А  с с о б л ю д е н и е м  т р е б о в а н и й  п. 12 н а с т о я ­
щ е г о  п а р а гр аф а .

3. У к а за н н ы е  на рис. 9.1 расстоян и я  по го р и зо н т а л и  а, б, в о т  
к о ло н о к  и к о н ц о в  го р и зо н та льн о -п о в о р отн ы х  н о ж е й  в о т к л ю ч е н ­
н ом  п о ло ж е н и и  до  за зе м лен н ы х  и ток ов ед ущ и х  ч а ст ей  с о с е д н и х  
п р и со ед и н ен и й  д о л ж н ы  б ы ть  н е  м ен ее  р а сстоян и й  м е ж д у  о ся м и  
п о лю со в  д, ук а за н н ы х  в табл. 9.1 и  9.2. Э ти  т р е б о в а н и я  к р а с с т о ­
яниям  а, б, в п о  рис. 9.1 п р и м ен и м ы  и к р а зъ ед и н и теля м  и  о т д е ­
ли те ля м  н а п р я ж ен и ем  110-220 кВ  в н утр ен н ей  у с т а н о в к и  п о  п. 2 
н а стоя щ его  параграф а.
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Ри с . 9.1. Г р ан и ц ы  р а с п о л о ж е н и я  з а з е м л е н н ы х  

и  т о к о в е д у щ и х  ч а ст ей

Т а б я и  ц а 9.1

Номинальное 
напряжение, кВ

Тип отдели!вля, 
разъединителя

Расстояние между
ОСЯМИ ПОЛЮСОВ Э, М

(см. рис. 9.1)

Намагничивающий 
ток, А. 

не более

Зарядный ток, А, 
не более

2,0 6,0 2 ,5
ВР 2.5 7,0 3,0

110 3.0 9 ,0 3,5

2,0 4 ,0 1,5
ГП 2,5 6,0 2,0

3,0 8,0 3,0
3,5 10,0 3,5

2 ,5 2,3 1,0
2 7 4,0 1,5

ВР 3,0 6.0 2,0
3,4 7,6 2,5

150 4,0 10,0 3.0

3 ,0 2 ,3 1,0
ГП 3,7 5.0 1,5

4 ,0 5 ,5 2,0
4,4 6.0 2,5

3,5 3,0 1,0
ВР 4 ,0 5,0 1,5

4,5 8,0 2,0

во



Окончание таблицы 9. /
Номинальное 

напряжение. кВ
Тип отделителя, 
разъединителя

Расстояние между 
осями полюсов д. м 

(см. рис. 9.1)

Намагничивающий 
ток. А, 

не более

Зарядный ток, А, 
не более

3 ,5 3 ,0 1 .0

220 ГП 4 ,0 5 ,0 1.5

4 ,5 8 ,0 2 ,0

ГП 6 ,0 5 ,0 2 .0

330 ПН 6 ,0 3 .5 1.0

П НЗ 6.0 4 ,5 1,5
ВР 7,5 5 ,0 2 ,0

500 ГП 8 ,0 6 ,0 2 ,5

ПН 8,0 5 ,0 2 ,0

П Н З 7,5 5,5 2 .5

П р и м е ч а н и я
1. ВР -  вергикально рубящий, ГП -  горизонтально поворотный, ПН -  подвесной, ПИЗ -  подвес* 

ной с опережающим отключением и отстающим включением полюса фазы В.
2. Приведены результирующие намагничивающие токи с учетом взаимной компенсации индуктив­

ных токов ненагруженных трансформаторов зарядными токами их присоединений и зарядных томов 
воздушных или кабельных присоединений индуктивными токами ненагруженных трансформаторов.

4. Отделителями и разъединителями 6-35 кВ наружной и 
внутренней установки допускается отключать и включать на­
магничивающие токи силовых трансформаторов, зарядные токи 
воздушных и кабельных линий, а также токи замыкания на зем­
лю, которые не превышают значений, указанных в таблице 9.2 
(см. рис. 9.1) и таблице 9.3 (рис. 9.2, а и в).

Т а б л и ц а  9.2

Номинальное 
напряжение, кВ

Расстояние между 
осями полюсов д, 

м (см. рис. 9.1)
Намагничивающий 

ток, А, не более
Зарядный ток, 

А, не более
Ток замыкания 
на землю, А, 

не более

6 0,4 2,5 5.0 7,5
10 0,5 2,5 4,0 6,0
20 0,75 3.0 3,0 4.5
35 1.0 3.0 2,0 3,0
35 2,0 5.0 3,0 5,0

Т а б л и ц а  9.3
Номи­

нальное 
напряже­
ние, кВ

Расстояние 
между осями 
полюсов Ж, м 
(см. рис. 9 2)

Наименьшее расстояние до 
заземленных и токоведущих 

частей, м (см. рис. 9.2)

Намагничи­
вающий 

ток. А, не 
более

Заряд­
ный ток, 

А, не 
более

Ток замы­
кания на 

землю, А, 
не болееА Б В

6 0,2 0,2 0.2 0,5 3,5 2,5 4 ,0
10 0,25 0,3 0,3 0,7 3,0 2,0 3,0
20 0,3 0,4 0,4 1.0 3,0 1,5 2,5
35 0,45 0,5 0,5 1,5 2.5 1.0 1,5

П р и м е ч а н и е -П р и  изолирующих перегородках между полюсами отключаемые и вклю­
чаемые токи в 1,5 раза больше значений, указанных в табл. 9.3,
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Р а зм ер ы  и золи р ую щ и х  п ер егор од ок  д ля  стандартны х т р ех п о ­
л ю с н ы х  разъеди н и телей  приведены  в та бли ц е  9,4 в соответствии  
с  рис. 9.2, а  и б.

Т а б л и ц а  9.4

Номинальное 
напряжение, кВ

Размеры изолирующих перегородок, 
мм (см. рис. 9.2)

Г д Е

6 100 500 50
10 100 650 50
20 200 1100 50
35 250 1800 50

5. У  отд ели телей  и разъединителей , у ста н о в лен н ы х  го р и зо н ­
тальн о , сп уски  и з  ги бкого  провода проклады вать п о ло го  во и з б е ­
ж а н и е  п ер ебр о ск и  на них дуги , н е  допуская  расп олож ени я , б л и з ­
к о го  к  вертикальном у. У го л  м еж д у  гор и зо н тальн ой  п лоск остью  и 
прям ой , соед и н яю щ ей  точк у  подвеса  сп уска  и ли н ей н ы й  заж им  
п о лю са , д о лж ен  бы ть н е  б о л е е  65°.

О ш и н о в к у  и з  ж естк и х  ш ин н ео бх о д и м о  вы п олн и ть  так, чтобы  
на  расстоян и и  в (см. рис. 9.1) ш ины  п одход и ли  к  р а зъеди н и телям  
(о тд ели теля м ) с  подъем ом  и ли  гор и зон тальн о . Н ед оп усти м ое  с б л и ­
ж е н и е  ш и н  с нож ам и  у  гор и зон тальн о -п ов ор отн ы х  р а зъеди н и те­
л е й  и  отд ели телей  показано пунктиром .

6. Д ля  защ иты  п ерсонала  о т  св ето в о го  воздей стви я  д уги  над 
р у ч н ы м и  приводам и о тд ели телей  и  р а зъ ед и н и телей  устан ав ли ­
вать к о зы р ьк и  или  навесы  и з н есго р а ем ого  материала.

С о о р у ж е н и е  козы рьков  н е  тр ебуется :
— у  отд ели телей  и ра зъ ед и н и телей  н ап ряж ен и ем  110 кВ, ес ли  

о тк лю ч а ем ы й  намагничиваю щ ий ток  н е  превы ш ает  ЗА, а о тк лю ­
ча ем ы й  зарядны й — 1 А ;

— у  отд ели телей  и р а зъ ед и н и телей  6-35 кВ, если  о тк лю ч а е­
м ы й  нам агничиваю щ ий  ток  н е  п р евы ш ает  ЗА, а о тк лю ч аем ы й  
заряд н ы й  — 2 А .

7. П р и воды  тр ехп олю сн ы х  р а зъ ед и н и телей  6-35 кВ в н утр ен ­
н ей  установки , если  они  н е  о тд елен ы  от  р а зъ ед и н и телей  стен ой  
и л и  перекры тием , снабж ать глухи м  щ итом , расп олож ен н ы м  м еж ду 
п р и в од ом  и  разъединителем . О тк лю ч ен и е  и  вклю чен и е  этих, а 
т а к ж е  одн оп олю сн ы х  разъеди н и телей  в н утр ен н ей  устан овки  п ро ­
и зв од и ть  в защ итны х очках.

8. П редназначенны е для отк лю чен и я  и  вклю чения ненагруж ен- 
н ы х  тр а н сф о р м а то р о в  и  а в тотр а н сф о р м а тор о в  р а зъ ед и н и тели  
РНД-150, РНД-220, РНД-330, РНД-500, РНВ-500 и РНВ-750 оборудовать 
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Рис. 9.2. Установка разъединителя:
а -  вертикальная; 6 -  наклонная;

1 -  изаливуюшие пеоегооодки
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у стр ой ств а м и  п оф азн ого  уп р авлен и я  н а  о тк лю ч ен и е  и  вклю чен и е. 
Т а к о е  у п р а в лен и е  в ы п олн ять  о тд е л ь н ы м и  к лю ч а м и  с ф и к си р о ­
в а н н ы м и  п о ло ж ен и я м и  (К Ф ),  у с та н о в ле н н ы м и  в б е зо п а сн о м  для  
п е р с о н а л а  месте, уд о бн о м  д ля  н а б лю д ен и я  за  каж ды м  п о лю со м  
р а з ъ е д и н  и т е л я .

Н а п р о ти в  каж дого  клю ча  д е ла т ь  ч е т к у ю  н адп и сь  н а и м ен о в а ­
н и я  ф а зы  п олю са  р а зъ ед и н и теля  (А , В, С ), а н ап роти в  каж д ы х  
гр ех  к л ю ч е й  — оп ер а ти в н ое  н а и м ен о в а н и е  р а зъ ед и н и теля .

9. Д л я  п одвесн ы х  р а зъ ед и н и т елей  с т р ех ф а зн ы м  п р и в од ом  (тя ­
г о й ) п р ед усм а тр и в а ть  к о н с т р у к ц и ю  с р а зм ы к а н и е м  к о н та к то в  
ф а зы  В первы м и, а зам ы к ан и ем  и х  п ослед н и м и .

10. П е р е д  о тк лю ч ен и ем  н е н а гр у ж е н н о го  тр а н сф о р м а то р а  и ли  
а в тотр а н сф о р м а тор а  с в о льто д о б а в о ч н ы м  т р а н сф о р м а то р о м  п е ­
р е к л ю ч а т е л ь  в о льтод о ба в о ч н ого  тр а н сф о р м а то р а  д о л ж е н  б ы ть  у с ­
т а н о в л е н  в н ей тр альн ое  п о ло ж ен и е .

11. В элек тр оуста н ов к а х  н а п р я ж ен и ем  35, 110, 150 и  220 кВ с 
о т д е л и т е ля м и  и р а зъ ед и н и теля м и  в о д н о й  ц еп и  о тк лю ч ен и е  н е ­
н а г р у ж е н н о г о  тр а н сф о р м а то р а , а в т о т р а н сф о р м а т о р а , си с т е м ы  
ш ин , л и н и й  элек тр оп ер ед ач и  с л е д у е т  п р о и зв о д и ть  д и стан ц и о н н о  
о т д е л и т е л е м , в к лю ч ен и е  — р а зъ ед и н и телем .

П е р е д  п рои звод ством  о п ер а ц и й  р а зъ е д и н и т ел я м и  и  о т д е л и т е ­
л я м и  110, 220 кВ п роводи ть  о б я за т е л ь н ы й  о см о т р  о п о р н о -с т е р ж ­
н ев ы х  и золято р о в , со стоян и я  п р и в од а  и  к о н так тн о й  си стем ы .

12. О т к л ю ч е н и е  и в к л ю ч е н и е  о т д е л и т е л я м и  и л и  р а з ъ е д и н и ­
т е л я м и  н а м а гн и ч и в а ю щ его  т о к а  т р а н с ф о р м а т о р о в  J10 и  220 кВ 
п р о и з в о д и т ь  при  г л у х о з а з е м л е н н о й  н е й т р а л и  т р а н сф о р м а т о р о в .

П р и  возн и к н ов ен и и  н еп о лн о ф а зн о го  р еж и м а  п и тания тр а н с ­
ф о р м а то р о в , ра бота ю щ и х  с и зо л и р о в а н н о й  н ей тр а лью , н е  д о п у с ­
к а ет ся :

— в к лю ч ен и е  и о тк лю ч ен и е  р а зъ ед и н и теля  в н ей тр а ли  т р а н с ­
ф о р м а то р а ;

— о тк лю ч ен и е  и  в к лю ч ен и е  о тд ели теля м и  и р а зъ ед и н и теля м и  
н а м а гн и ч и в а ю щ его  ток а  си ло в ы х  тр а н сф о р м а то р о в .

13. В сетя х  35 кВ и н и ж е  о тк лю ч ен и я  и  в к лю ч ен и я  н ен агру- 
ж е н н ы х  тр ан сф ор м атор ов  и В Л , как  п рави ло , п р о и зв о д и ть  т р е х ­
п о л ю с н ы м и  отд ели телям и  и р а зъ ед и н и теля м и . Э ти  о п ер а ти в н ы е  
д ей ств и я  д оп усти м ы  и о д н о п о лю сн ы м и  р а зъ ед и н и теля м и .

Т о к и  зам ы кания на з ем л ю  л у ч ш е  о тк лю ч а ть  о д н о п о лю сн ы м и  
р а зъ ед и н и т еля м и .

П р и  р а б о те  сети  в р еж и м е  с н ед ок ом п ен са ц и ей  о тк лю ч ен и е  
за р я д н ы х  токов  В Л  и ток ов  зам ы к ан и я  на  з е м л ю  о тд ели теля м и  и 
р а зъ ед и н и теля м и  н едоп усти м о.
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14. М ен агр уж еи н ы е трансф орм аторы  и  автотран сф орм аторы  110 
и 220 кВ с за зе м лен н о й  н ей тр алью  отклю чать и  вклю чать , как  п р а ­
ви ло , о д н о п о л ю сн ы м и  о тд ели теля м и  и ли  р а зъ е д и н и т е л я м и . Э т и  
о п ер ати вн ы е д ей стви я  д оп усти м ы  такж е т р ех п о лю сн ы м и  о т д е л и ­
т еля м и  и р а зъ ед и н и телям и .

Н е н а г р у ж е н н ы е  т р а н с ф о р м а т о р ы  и  а в т о т р а н с ф о р м а т о р ы  
330 кВ и вы ш е о тк лю ч а ть  и вк лю чать  о д н о п о л ю сн ы м и  р а з ъ е д и ­
н и телям и . Э ти  о п ер а ц и и  д оп усти м о  вы п олн ять  т а к ж е  т р е х п о л ю с ­
ны м и  р а зъ ед и н и телям и .

Н е н а гр у ж е н н ы е  си стем ы  шин, п р и со ед и н ен и я  и  В Л  Н О  кВ  и  
вы ш е м о ж н о  о тк лю ч а ть  и вк лю чать  т р ех п о л ю сн ы м и  и  о д н о п о ­
л ю сн ы м и  о тд ели теля м и  и  разъеди н и телям и .

15. П о ф а зн о е  о тк лю ч ен и е  ненагруж еш гого  тр а н сф о р м а то р а  и л и  
автотран сф орм атора  начинать, как правило, с о  с р е д н е го  п о л ю с а  
(ф аза  В), п о с ле  ч е го  п о оч ер ед н о  отклю чать п о лю с ы  ф а з  А  и  С . 
В к лю чать  п о лю с  ф азы  В с л ед ует  последним .

16. О т к л ю ч е н и е  и в к лю ч ен и е  р а зъ ед и н и телем  н е н а г р у ж е и н о ­
го  тр а н сф о р м а то р а  с д уго га сящ и м  реактором  п р о и зв о д и т ь  п о с л е  
о тк лю ч ен и я  о т  н ей тр а ли  д уго га сящ его  реактора .

9.3. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ ПОЛОМОК ОПОРНО-СТЕРЖНЕВЫХ 
ИЗОЛЯТОРОВ РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ 110-220 кВ

В эн ер госистем ах  Росси и  повреж даемость о теч еств ен н ы х  разъе - 
ди н и телей  из-за  п олом ок  и золяционны х колонн  остается  на  н ед о п у с ­
тим о  вы соком  уровне. П олом ки  опорно-стерж невы х и золятор ов  ук а ­
занны х разъединителей  приводят к  обесточиванию  р асп р ед ели тель ­
ны х устройств, наруш ен и ю  энергоснабж ения потреби телей , а  такж е 
к  несчастны м  случаям, в том  чи сле  со  смертельны м  исходом .

М а к си м у м  п о в р еж д ен и й  и зо ля то р о в  в с о ст а в е  р а з ъ е д и н и т е ­
л е й  п р и ход и тся  на 10— 15-й год  эксплуатац ии . За  э т о  в р ем я  п р о ­
яв ляю тся  д еф екты :

— св я за н н ы е  с н есов ер ш ен ств ом , и  н а р уш ен и ем  т е х н о л о г и и  
и зго т о в лен и я  и зо л я т о р о в  и  при водящ и е к н е д о п у с т и м о м у  с н и ж е ­
н и ю  и х  м ех а н и ч еск о й  п р о ч н ости  в п р о ц ессе  эк сп луа та ц и и ;

— м онтаж а, наладки  и т ех н и ч еск о го  о б с л уж и в а н и я  р а з ъ е д и ­
н и т е л ей  в п р о ц е с с е  эксп луатац и и , п р и в од я щ и е  к  в о зр а с т а н и ю  
н а гр у зо к  на  и золято р ы .

Н а блю д аю тся  с е зо н н ы е  м аксим ум ы  повреж ден и й , о тм еч аем ы е  
в п ери од ы  с ф евраля  п о  май  и  с августа  п о  н о я б р ь  (в п ери оды , 
когда в т еч ен и е  су то к  и м ею т  м есто  зн ачи тельн ы е к о ле б а н и я  т е м ­
п ер а тур ы  с п ер е х о д о м  н у л ев о го  значения ).
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В ц е ля х  п редуп реж ден и я  п о в р еж д ен и й  о п ор н о -ст ер ж н ев ы х  
и зо ля то р о в  110 220 кВ и п редотвращ ения н есчастн ы х  случаев  при  
п р ои зв од ств е  оперативны х п ер ек лю ч ен и й  п р е д л а г а е т с я :

1. П р и  оп ерати вн ы х  п ер ек лю ч ен и я х :

1.1. Вклю чать в бланки  п ер ек лю ч ен и й  обя зательн ы й  осм отр  
р а зъ ед и н и телей  110-220 кВ п ер ед  п ровед ен и ем  п ереклю ч ен и й .

П р и  осм отре след ует  обращ ать  вним ание на:
— н али чи е сколов  и  трещ и н  на ф арф оре;
— состоя н и е  арм ировочны х ш вов (по  в о зм ож н ости );
— состоя н и е  привода, контактной  систем ы  и рам ы  (н аличие 

п ер е к о с о в ).
О см о т р  р а зъ ед и н и телей  м о ж ет  о с ущ еств ля ться  с п о м ощ ью  

б и н о к ля .
1.2. З апретить производство  оп ерац и й  разъеди н и телям и , и з о ­

ля тор ы  которы х  и м ею т деф екты  в виде тр ещ и н  (в т е л е  ф арф ора  
и ли  арм и ровочн ом  ш ве), царапин и  р и со к  на ф а р ф ор е  глуби н о й  
б о л е е  0,5 мм, а такж е сколы  глу б и н о й  б о л е е  1 мм  и о б щ ей  п лощ а­
д ью  б о л е е  200 м м 2.

1.3. З апретить производство  п ер ек лю ч ен и й  р азъеди н и телям и  
с п р и м ен ен и ем  неи н вен тарн ы х  (уд ли н ен н ы х ) р ук оя ток  ручн ы х  
при водов .

1.4. П р ои зводи ть  все оп ерац и и  с разъеди н и телям и  п ри  вве­
д ен н ы х  в работу  бы стр од ей ствую щ и х  р елей н ы х  защ итах  и у с т ­
р о й ств а х  резерви рован и я  отказа  вы клю чателя  (У Р О В ) в п олн ом  
соотв етств и и  с требованиям и  п. 5.9.6 П Т Э  (15-е и здание).

1.5. О граничить коли чество  п ер ек лю ч ен и й  (по в о зм ож н ости ) 
при  тем п ер а тур е  о к р уж аю щ его  в о зд уха  м и н ус  25°С  и  ниж е, а 
та к ж е в периоды , когда в т еч ен и е  су то к  и м ею т м есто  зн ачи тель ­
н ы е  к о л е б а н и я  тем пературы  с п ер ехо д о м  н у лев о го  значения.

2. П р и  техн и ческом  о б с л у ж и в а н и и  и  р ем он тах :

2.1. С облю д а ть  требования п редп ри яти я -и зготови теля  по о б ъ е ­
м у  и с р о к у  проведения т ех н и ч еск о го  о бслуж и в а н и я  и р ем он тов  
р а зъ ед и н и телей  в соответстви и  с ук азан и ям и  “ Руководства  по  
эк с п лу а т а ц и и ".

2.2. О р га н и зо в а ть  п р о в ед ен и е  а к у с ти к о -эм и с си о н н о го  к о н ­
т р о л я  и зо ля т о р о в  р а зъ е д и н и т ел ей  110-220 кВ п о  м етод и к е , с о ­
г ла со в а н н о й  с Р А О  “ Е Э С  Р о с с и и " , и  с и с п о ль зо в а н и е м  ап пара­
т ур ы  и  у с тр о й ств  (п р и б ор  П А К -З М , стяж к а  У К И -1 ) р а зр а б о тк и  
О А О  “ В Н И И Э " (115201, М осква, К аш и рское ш оссе, д. 22, корп. 3. 
Т е л / ф а к с  (0 9 5 ) 1 1 3 -7 1 -0 9 . Т е л / ф а к с  (0 9 5 ) 1 1 3 -0 8 -2 7 .
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Ф акс  (095) 113-43-88). М етодика  контроля входит в ком п лек т  п о ­
ставки. А кусти к о-эм и сси он н ом у  контролю  долж н ы  подвергаться:

— и золяторы  л ю б ы х  типов по истечении  гар ан ти й н ого  ср ок а  
на разъеди н и тели  110-220 кВ;

— и золяторы  л ю б ы х  типов  при проведении ср ед н и х  р ем о н тов  
р а зъеди н и телей  110-220 кВ;

— и золятор ы  л ю б ы х  типов при  обн ар уж ен и и  па н и х  ск о ло в  
ф арф ора, деф ектов  арм ировочны х ш вов или  кон так тн ой  с и с т е ­
мы  разъеди н и телей , которы е м огли  привести  к  сн и ж ен и ю  м ех а ­
н и ческ ой  прочн ости  и золяторов  и (и ли ) к с у щ еств ен н о м у  у в е л и ­
чен и ю  н агр узок  на них;

— изоляторы , отобр ан н ы е и з резерва  для зам ен ы  п о с л е  о к о н ­
чания гарантийного  срока.

Т ребован и я  это го  пункта не распространяю тся на и м п о р тн ы е  
разъединители , разъеди н и тели , и зготовлен н ы е в Р о сси и  п о  л и ­
ц ензии  за р уб еж н ы х  ф ирм, а такж е на отечествен н ы е р а зъ ед и н и ­
тели , ук ом п лектован н ы е полим ерны м и  оп ор н о -стер ж н ев ы м и  и з о ­
ляторами, нап ри м ер  типа И О С П К -Ю , техн и чески е  у с ло в и я  на к о ­
тор ы е согласованы  с Р А О  "Е Э С  России ", а и зо ля то р ы  п р о ш ли  
полн ы й  о бъ ем  испы таний  в составе р а зъ ед и н и телей  ти п ов  РГ, 
РГН , 50Р, РД (3 ) и  РН Д (3 )-110.

2.3. Запретить производство  м еханических  и сп ы тан и й  о п о р ­
н о -стерж н евы х  и золятор ов  б е з  одн оврем ен н ого  п р ов ед ен и я  а к у ­
сти ко-эм и сси он н ого  кон троля  их состояния.

2.4. З ам енять изоляторы , забракованны е п о  р езульта та м  а к у с ­
ти к о -эм и сси он н ого  контроля, и изоляторы , и м ею щ и е  д еф екты , 
указанны е в п. 1.2 настоящ его  параграфа.

2.5. Вы полнять при среднем  ремонте разьеди iш телей  110-220 кВ 
тщ ательн ы й  осм отр  и золяторов  и арм ировочны х швов. П р и  о с ­
м отре д оп олн и тельн о  к требованиям  по п. 1.1 с л ед ует  обр ащ ать  
вним ание на:

— наличие трещ и н  в арм ировочны х швах;
— состоян и е цем ента в арм ировочны х швах;
— состоян и е влагостой кого  покры тия арм и ровочн ы х  ш вов.
2.6. П р о и зв о д и т ь  н еп о ср ед ств ен н о  п о с ле  о б н а р у ж е н и я  з а ­

д е л к у  тр ещ и н  в ар м и р о в оч н ы х  ш вах в ла го сто й к о й  ш п а т лев к о й  
с  п о с ле д у ю щ и м  н а н есен и ем  ги д р о ф о бн о го  п о к р ы ти я  (н а п р и ­
м е р , г е р м е т и к а  г и д р о и з о л я ц и о н н о г о  " Г е р м о к р о н - г и д р о " ,  
Т У  2513-001-20504464-99).

2.7. П р ои зв од и ть  рем он т изоляторов, и м ею щ и х  ск о лы  с р а з ­
м ерам и  м ен ее  ук азан н ы х  в п. 1.2 н астоящ его  параграф а. П р и  
рем онте производится  приклеивание отколотой  части  к  и золято -
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р у  или  покры тие деф ектной  п оверхн ости  влагостойким  лак ом  для 
н а р уж н ы х  работ. С к леи ван и е ф ар ф ор ов ы х  частей  д о л ж н о  вы ­
п олн яться  с пом ощ ью  клея (к а р би н ольн ого ) БФ-4, Б-88 или  клея  
на о сн ов е  эпоксидной  см олы .

П р и  рем он те изоляторов , и м ею щ и х  царапины  и ри ск и  на п о ­
в ерхн ости  глуби н ой  м ен ее  0,5 мм, и сп о льзуется  п о ли м ер н ое  п о­
кры тие, разработанное А О  Н И И П Т  (г. С .-П етер бур г). В качестве 
покры тия и спользуется  крсм нийорганическая  ком п ози ц и я  типа 
КЛ101, которая обладает вы сокой  ги др оф обн остью  и  адгези ей  к 
п о в ер х н ости  фарф ора. В ком плект  поставки  входят инструкция 
п о  н а н есен и ю  покры тия, к р ем н и й ор га н и ч еск а я  к ом п ози ц и я  с 
п о д сло ем  и отвердителем , т ех н оло ги ч еск ое  обор уд ов ан и е  для на­
н есен и я  покрытия.

2.8. Вы полнять п о сле  средн его  рем онта  разъеди н и телей :
— п роверку  качества м онтаж а и золятор ов  (о тк лон ен и е  о т  в ер ­

тикали , равенство вы сот и золяторов , креп еж );
”  проверку правильности регулировок  (на соответствие заводс­

ким  нормам ) контактов главной цепи  в части и х  соосности  и значе­
ний контактны х нажатий, которы е проверяю тся ли бо  п о  вытягива­
ю щ ем у  усилию , ли бо  непосредственны м  кон тролем  контактного 
нажатия лам елей  с помощ ью  прибора П К С Н -1  (прилож ение 9.1);

— п роверку соответствия вы п олн ен и я  подводящ их ш лей ф ов  
к разъединителям  проектной  докум ентации .

2.9. П р оводи ть  п о сле  ср ед н его  р ем он та  р а зъ ед и н и телей  их  
о п р обов ан и е  путем  3 — 5-кратного р уч н ого  в к лю ч ен и я -отк лю ч е­
ния главны х и зазем ляю щ и х н ож ей  для  оценки  уси ли й  на р ук о ­
ятки приводов в соответствии  с требован и ям и  “Руководства  по 
эк сп луа та ц и и ".

2.10. В ы п олн и ть  для  о б ес п еч ен и я  б е зо п а сн о ст и  п ер сон а ла , 
п роводящ его  оперирование разъеди н и телям и , не м ен ее  одн ого  
м ероприятия  и з ниж еп еречи слен н ы х:

— у с т а н о в и т ь  над  р у ч н ы м и  п р и в о д а м и  р а з ъ е д и н и т е л е й  
110-220 кВ стационарны е козы рьки  и з  ли стов ого  м еталла. П р и ­
м ер  установки  козы рька приведен  на рис. 9.3. У становка  сетча ­
ты х  козы рьков  не допускается;

— заменить ручны е приводы  п о лун ож ей  главной ц епи  разъеди ­
н и телей  на электродвигательны е с дистанционны м управлением . 
Д анное мероприятие целесообразно проводить на разъединителях 
со  ср о к о м  служ бы  не б о лее  15 лет;

— на разъединителях  напряж ением  110 кВ с ручны м и приво­
дам и  зам ен и ть  ф арф оровы е о п ор н о -ст ер ж н ев ы е  и золя то р ы  на 
п оли м ер н ы е типа И О С П К -Ю .
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Pnc. 9.3. Установка защитных козырьков 
над ручными приводами разъединителей серии РНД (3):

1 — л и с т  м еталли ч еск и й  1500x800x3 мм (СтЗ); 2 -  у го л о к  50x50x2 м м  
(Г О С Т  8509-86) -  2 шт.; 3 -  рама р азъ ед и н и теля

Д ля  ш и н н ы х  р а зъ е д и н и т елей  110 кВ п р ед п о ч ти тельн ей  в ы п о л ­
н ен и е  в то р о го  и ли  т р ет ь е го  м ероприятия .

2.11. С о з д а т ь  н а  к а ж д о й  э л е к т р о с т а н ц и и  и  н а  к а ж д о м  п р е д ­
п р и я ти и  э л е к т р и ч е с к и х  с е т е й  н есн и ж а е м ы й  за п а с  о п о р н о -с т е р ­
ж н е в ы х  и з о л я т о р о в  110 кВ в с о о тв етств и и  с т р е б о в а н и я м и  т а б л . 
4 и  5 "Т и п о в ы х  н о р м а т и в о в  р е з е р в н о й  к о м м у т а ц и о н н о й  а п п а ­
р а т у р ы  110-500 кВ д л я  п о д ст а н ц и й  и Р У  э л е к т р о с т а н ц и й " ,  у т ­
в е р ж д е н н ы х  М и н э н е р г о  С С С Р  2 д ек а б р я  1980 г.

2.12. О р га н и зо в а т ь  х р а н е н и е  р езер в н ы х  о п о р н о -с т е р ж н е в ы х  
и зо л я т о р о в  так и м  о б р а зо м , ч тоб ы  бы ла  и ск л ю ч ен а  в о з м о ж н о с т ь  
и х  м е х а н и ч е с к и х  п о в р е ж д е н и й , з а н о с а  с н е го м , з а т о п л е н и я  т а ­
л ы м и  и  д о ж д ев ы м и  водам и , а та к ж е  бы ла  о б е с п е ч е н а  в о з м о ж ­
н о с т ь  п е р и о д и ч е с к о го  осм отр а . И зо л я т о р ы  х р а н и т ь  н а  н а сти ла х , 
п о  в о зм о ж н о с т и  в в ер ти к а льн о м  р а б оч ем  п о л о ж е н и и , в з а к р ы ­
т ы х  п о м е щ е н и я х  и л и  н а  о тк р ы то м  в о зд ух е  п о д  н а в есо м , з а щ и ­
щ а ю щ и м  и х  о т  в о зд ей ств и я  атм осф ер н ы х  оса д к ов . У  н а х о д и в ­
ш и хся  на  х р а н ен и и  и зо ля т о р о в  раз в 1 — 2 года  п р о в ер я ть  ц е л о с ­
т н о с ть  а р м и р о в о ч н ы х  ш вов  и  и х  в ла го стой к о го  п ок р ы ти я . П р и  
о б н а р у ж ен и и  д еф ек т о в  п р о и зв ести  за д елк у  ш вов  и  в о сст а н о в и т ь  
в ла го ст о й к о е  п окры ти е , как  это  ук аза н о  в п. 2.6 н а с т о я щ е го  п а р а ­
граф а.

2.13. Н а п р а в ля ть  на  заводы  — и зго тов и тели  р а зъ е д и н и т е л е й  
р ек ла м а ц и и  п о  в сем  случ а ям  браковк и  р а зъ е д и н и т ел ей  и  и з о л я ­
то р о в  в п ер и о д  гар ан ти й н ого  срока. В случ а е  п о в р еж д ен и я  и зо -
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лятора, п р и обр етен н ого  для  р ем он тн ы х  ц елей , р ек лам ац и ю  на* 
п равлять  на завод — и зготов и тель  и золятора .

2.14. В целях упорядочения п ретензионной  работы, для  создания 
базы  данны х и определения ф актических показателей  надеж ности 
по  повреж дениям  или браковке изоляторов, имевш им м есто  в пре­
д елах  срока служ бы  30 лет, направлять на завод-изготовитель и в 
Д епартам ент генеральной инспекции по эксплуатации электричес­
ких станций и сетей  Р А О  "Е Э С  Р осси и " заполненны й по установ­
л ен н ой  ф орм е опросны й лист согласно прилож ению  9.2.

3. П р и  техн и ч еск ом  п ер ев о о р уж ен и и  и  р ек он стр ук ц и и :

П р и м ен я ть  на вновь строящ и хся  объ ектах , а такж е при  р е ­
к он стр ук ц и и  и техническом  п ер ев оор уж ен и и  дей ствую щ и х  о б ъ ек ­
тов  на О Р У  110-220 кВ разъеди н и тели :

— п р еи м ущ еств ен н о  го р и зо н та льн о -п о в о р отн о го  типа  с од ­
ним  разры вом  на полю с;

— с опорны м и  стерж невы м и  и золятор ам и  (ф арф оровы м и  или  
п оли м ер н ы м и ), и зготовлен н ы м и  п о  техн и ч еск и м  условиям , со гла ­
сован н ы м  с Р А О  "Е Э С  Р о сси и ";

— с герм етичны м и подш ипникам и  качения в о п о р е  и золя ц и ­
о н н ы х  колонн ;

— п реи м ущ ествен н о  с электродви гательн ы м и  приводам и  по- 
л у н о ж е й  главной  цепи.

П р и м ен ен и е ручны х приводов п олун ож ей  главной цепи доп ус­
кается во  всех случаях, когда разъединители  напряж ением  110 кВ 
уком плектованы  полим ерны м и изоляторам и  типа И О С П К -10 .

О т м е н я е т с я  д е й с т в и е :
— Ц и р к уляр а  Ц -04-97(э) "О  п р ед уп р еж д ен и и  п о ло м ок  о п о р ­

н о -стер ж н ев ы х  и золяторов  р а зъ ед и н и телей  110-220 кВ " (М :  Р А О  
"Е Э С  Р о сси и ", 1997);

— И н ф орм ац и он н ого  письм а Госуд ар ствен н ой  и н сп ек ц и и  по 
эксп луатац и и  электростанций  и  с ет ей  М и н эн ер го  С С С Р  "О  п о ­
в р еж д ен и и  опорно-стерж невы х и золя то р о в " (№  18-4/2 о т  24.08.81);

— П ротивоаварийного  предписания Госуд ар ствен н ой  и н сп ек ­
ц и и  по  эксплуатации  электростан ц и й  и  сетей  М и н эн ер го  С С С Р  
" О  п овреж д ен и и  оп орн ы х к о ло н о к  р а зъ ед и н и телей " (№  18-4/1 о т  
03.06.85);

— И н ф орм ац и он н ого  письм а Д епартам ента  науки  и  техн и ки  
Р А О  "Е Э С  Росси и " "О  п редотвращ ении  падения оп ор н ы х  к о ло ­
н о к  разъеди н и телей  110 кВ " (№  01-6/26 о т  24.01.95);

— И нф орм ационного  письма Д епартам ента эксплуатации  эн ер ­
го си стем  и электростанций  "О  п овреж д ен и ях  о п ор н о -стер ж н е-
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вы х и золятор ов  р а зъеди н и телей  напряж ением  35 кВ  и  вы ш е и  
п овы ш ении  надеж н ости  и х  работы '1 (№  04-05 о т  29.07.94);

— О п ерати вн ого  указания ОУ-02-97 "О б  о см о т р е  э л ек т р о т ех ­
н и ческ ого  обор уд ован и я ".

В соответствии  с П риказом  Р А О  "Е Э С  Р о сси и " от  06.05.2002 г. 
№  252 н е о б х о д и м о :

1. П р и  в ы бо р е  оп ор н о -стер ж н ев ы х  и зо ля т о р о в  и  р а зъ е д и н и ­
т е л ей  д ля  н о в ого  строительства , р ек он стр ук ц и и  и  т е х н и ч е с к о го  
п ер е в о о р уж ен и я  подстанц ий  и р асп р ед устр ой ств  э л е к т р о с т а н ­
ций  н ап р яж ен и ем  110-220 кВ, а такж е п лан овой  и х  за м ен ы  р у ­
ководствоваться  тр ебов а н и я м и  П р иказа  Р А О  "Е Э С  Р о с с и и "  о т  
16.11.98 №  229 "О  п одтверж ден и и  соответстви я  п р и о б р е т а е м о го  
эн ер гети ч еск о го  о бор уд ов ан и я  требованиям  Р А О  "Е Э С  Р о с с и и "  
и Р Д  153-34.0-11.118-2001 "П о л о ж е н и е  п о  в е д е н и ю  р а б о т  в 
Р А О  "Е Э С  Р о с с и и " , н ап равлен н ы х  на п од тв ер ж д ен и е  с о о т в е т ­
ствия  п р и о б р ета ем о го  эн ер гети ч еск ого  о б о р уд о в а н и я  о т р а с л е ­
вы м  тр ебов ан и я м  и услов и ям  эксп луатац и и ". П е р е ч е н ь  о т е ч е ­
ствен н ы х  о п ор н о -ст ер ж н ев ы х  изоляторов , п р о ш ед ш и х  а тте ста ­
цию  в м еж в ед о м ств ен н ы х  ком и сси ях , и и м п о р тн ы х , и м е ю щ и х  
эк с п ер т н о е  за к лю ч ен и е , с ук азан и ем  о сн ов н ы х  т е х н и ч е с к и х  х а ­
рактеристик  и адресов  заводов-изготовителей  п р и вед ен  в т а б л и ­
це 9.5.

2. В ц е л я х  о б е с п е ч е н и я  к а ч еств ен н ы х  и э к о н о м и ч н ы х  п о ­
ста в ок  за сч ет  ц ен т р а ли зо в а н н ы х  оп тов ы х  з а к у п о к  о б о р у д о ­
вания за яв к и  на п р и о б р е т е н и е  о п о р н о -с т е р ж н е в ы х  и з о л я т о ­
р ов  и  р а з ъ е д и н и т е л е й  н а п р авлять  в О А О  "Э н е р г о с т р о й с н а б -  
к о м п л е к т " .

3. П р и  п р и обр етен и и  опорно-стерж невы х и зо ля т о р о в  в о б я ­
зательн ом  порядке требовать  паспорта зав од ов -и зготов и телей  на  
каж дое и зд е ли е  с указанием  гарантийного ср о к а  эксп луатац и и  
для п о след ую щ его  их  вклю чения в состав эк сп луата ц и он н ой  д о ­
кум ентац ии  р азъеди н и телей . П редприятия-поставщ ики  д о лж н ы  
бы ть  аккредитованы  в соответствии  с П р и казом  Р А О  "Е Э С  Р о с ­
си и " от  29.12.2000 N° 730 "О  создании отр аслевой  си стем ы  а к к р е­
дитации и аттестац ии".

4. В целях накопления и  обобщ ения опыта эксплуатации оп орн о­
стер ж н ев ы х  и золято р о в  новы х типов, в о с о б е н н о с т и  п о л и м е р ­
ных, обесп еч и ть  спец иальны й  учет их  п овреж д ен и й  и п р ед ъ я в ле ­
ний  по каж дом у таком у  случаю  претензий  завод ам -и зготови те- 
лям  или  предприятиям -посгавщ икам .
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N9 Т а б л и ц а  9.5

№
п.п.

Тип изолятора,
Ns технических условий Завод-изготовитель Примечание

1

I

Керамические опорные 
стержневые изоляторы типов 
ИОС-110-400М-УХЛ1, 
ИОС-110-600М-УХЛ1 
(изготавливаются по 
ТУ 3493-00300214646-01)

ОАО «ЭЛИЗ» (Россия, 
614112, г. Пермь, ул. Ре­
пина, Д. 98)
Тел. (3422) 73-09-02 
73-01-87
Факс (3422) 73-05-85 
73-06-72

j

Данные изоляторы имеют следующие отличительные особенно­
сти от ранее выпускавшихся:
-  изоляционное тело изготовлено из высокопрочного фарфора 
подгруппы С 120 по ГОСТ 20419;
-  фланцы изготовлены из высокопрочного или ковкого чугуна и 
имеют антикоррозионное покрытие;
-  армирование изоляторов производится с нанесением компен­
сационных промазок и использованием цемента марки
ПЦ 500 ДОН, имеющего коэффициент линейного расширения не 
более 0,03%;
-  срок службы не менее 30 лет;
-  гарантийный срок 10 лет.
Изоляторы прошли испытания на надежность

2

I

I

Керамические опорные 
стержневые изоляторы типов 
ИОС-1Ю-400М-УХЛ1, 
ИОС-110-600М-УХЛ1 
(изготавливаются по 
ТУ 3493-012-53467867-2001)

ОАО «ВЗЭФ» (Россия, 
182100, Псковская обл., 
Великие Луки, Октябрь­
ский проспект, д. 115) 
Тел. (81153) 5-37-63 
Факс (81153) 5-38-12

Данные изоляторы имеют следующие отличительные особенно­
сти от ранее выпускавшихся:
-  изоляционное тело изготовлено из высокопрочного фарфора 
подгруппы С 120 по ГОСТ 20419;
-  фланцы изготовлены из высокопрочного или ковкого чугуна и 
имеют антикоррозионное покрытие;
-  армирование изоляторов производится с нанесением компен­
сационных промазок и использованием цемента марки
ПЦ 500 ДОН, имеющего коэффициент линейного расширения не 
более 0,03%;
-  срок службы не менее 30 лет;
-  гарантийный срок 10 лет.
Изоляторы прошли испытания на надежность



3 Керамические опорные 
стержневые изоляторы типа 
ИОС-110-600 (400) (изготав­
ливаются в соответствии с 
требованиями стандартов 
МЭК 166 и МЭК 273). Имеется 
утвержденное экспертное за­
ключение РАО «ЕЭС России» 
от 25.12.01

ООО «БалтЭлектроИзо- 
лятор»
Официальный представи­
тель группы CERAM в 
России
(Россия, 199155, г. Санкт-
Петербург,
ул. Железноводская,
Д. 17/5)
Тел/факс (812) 557-75-82

Данные изоляторы имеют следующие отличительные особенно­
сти от ранее выпускавшихся:
-  изоляционное тело изготовлено из высокопрочного фарфора 
подгруппы С 130 по ГОСТ 20419;
-  фланцы изготовлены из высокопрочного или ковкого чугуна и 
имеют антикоррозионное покрытие;
-  армирование изоляторов производится с нанесением компен­
сационных промазок и использованием цемента марки
Г)!_| 500 ДОН, имеющего коэффициент линейного расширения не 
более 0,03%;
-  срок службы не менее 30 лет;
-  гарантийный срок 30 лет.
Изоляторы прошли испытания на надежность

4 Полимерные изоляторы (си- 
повой элемент -  стержень) 
типов:
ИОСПК-10-11<У45О-1У-УХЛ1, 
ИОСПК-10-110/480-1V-УХЛ1. 
ИОСПК-10-110/550-|У-УХЛ1 
(изготавливаются по 
ТУ 3494-001-52314081-99)

ООО «Альфа-Энерго» 
(Россия, 620066,
г. Екатеринбург, 
ул. Шефская, д. 1)
Тел. (3432) 65-71-77,
Факс (3432) 49-15-00;
МФ ООО «Альфа-Энерго» 
(Россия, 109432, Москва, 
2-й Кожуховский проезд,
д. 23, офис 4а)
Тел. (095)743-61-81 
Факс (095)249-08-39, 
доб. 203

Данные полимерные изоляторы взаимозаменяемы' с керамиче­
скими ИОС-110-400-1(1!)-УХЛ1, ИОС-110-600-1(И)-УХЛ1, 
С4-450-1(Н)-УХЛ1, С4-550-1(Н)-УХЛ1, С6-450-1(«)-УХЛ1, 
С6-550-1(П)-УХЛ1.
Прошли полный объем испытаний в составе разъединителей се­
рий РНДЗ, РДЗ, SGF и РГ на напряжение 110 кВ. Соответствую­
щие типоисполнения введены в действующие ТУ на перечислен­
ные серии разъединителей. Можно заказывать как для ремонтных 
целей, так и в составе разъединителя

I



Окончание таблицы 9,5

№
ап.

Тип изолятора,
№ технических условий Завод-изготовитель Примечание

5

i

Полимерные изоляторы'(си­
ловой элемент -  труба) типов 
ИОСК-6-110/450-1(Н)-УХЛ1. 
ИОСК-6-110/4в0-ф1>-УХП1, 
ИОСК-20-110/48СМ(П)-УХЛ1, 
ИОСК-6-110/55СМ(П)-УХЛ1, 
ИОСК-20-110/550-1(Н)-УХЛ1 
(изготавливаются ло 
ТУ 3494-003-21639232-00)

АООТ «Энергия-21» 
(Россия, 457040, г. Южно- 
уральск, Челябинской об­
ласти, уп. Заводская, д. 1) 
Тел. (35134) 9-82-17 
Факс (35134) 5-61-88

Данные полимерные изоляторы взаимозаменяемы с керэмиче- I 
скими типов ИОС-1КМОО-1(Н)-УХП1, ИОС-1Ю-600-!(!!)-УХЛ1, ! 
С4-450-1(ИЬУХЛ1, С4-550-1(П)-УХЛ1, С6-450-1(Н)-УХЛ1, j 
С6-550-1(П)-УХЛ1. ! 
Изолятор типа ИОСК-6-550-И-УХЛ1 прошел испытания в составе ! 
разъединителя типа РГ-1Ю/2000 УХЛ1 j

6 Полимерные изоляторы (си­
ловой элемент -  труба) типов 
СПК-6-35/190-И-УХЛ1,
СПК-6-110/450-11-УХЛ1, 
СПК-6-110/550-11-УХЛ1 
(изготавливаются по 
ТУ 3494-016-06986604-2000)

ЗАО «Феникс-88» (Россия, 
630088, г. Новосибирск, 
ул. Немировича-Данченко, 
Д. 167)
Тел. (3832) 46-03-84 
Факс (3832) 46-01-63

Данные полимерные изоляторы взаимозаменяемы* с керамиче- ! 
скими типов ИОС-35-500(.. .1000)-УХЛ1,
ИОС-110-300(...60(̂ УХЛ1, С4(... 10,0)-200-1-УХЛ 1, 
С4(...12,5Н50-И-УХП1 и С4(...12,5)-550-1-УХЛ1.
Изолятор типа СПК-6-110/450-Н-УХЛ1 прошел испытания в соста­
ве разъединителя типа РДЗ-110

7 Полимерные изоляторы (си­
ловой элемент -  труба) типов 
СПК-4-450-Ш1)-УХЛ1, 
СПК-6-450-1(И)-УХЛ1, 
СПК-8-450-1(И)-УЖЛ1, 
СПК-1(М50-КИ)-УХЛ1. 
СГИС-12,5450-»(Н)-УХЛ1 
(изготавливаются по техниче­
ским условиям 
ТУ 34944)01-53468973-2002)

ЗАО «Комета-Энергомаш» 
(Россия, 630045, г. Ново­
сибирск, ул. Королева,
А 40)
Тел. (3832) 77-17-92

Данные полимерные изоляторы взаимозаменяемы с керамиче­
скими типов ИОС-1Ю/400-УХЛ1, ИОС-110/600-УХЛ1, 
С4(...10,0)-450-1((1)-УХЛ1.
Изоляторы типа СПК-6-450-К-УХЛ1 прошли испытания в составе 
разъединителя типа РНДЗ-110/2000



8 Полимерные изоляторы (сило­
вой элемент -  стержень) типов 
ИОСПК-2-10/75-IV-УХП1, 
ИОСПК-4-35/19<Ш-УХП1, 
ИОСПК-6-110/450-I i-УХЛ 1 (из­
готавливаются
по ТУ 3494-001-5346873-2002)

ООО «Полимеризолятор» 
(182100, г. Великие Луки, пр-т 
Октябрьский, д. 79)
Тел. (81153) 5-02-00 
Факс (81153) 5-16-09 
Телетайп 333112 
«Ролик»

Данные полимерные изоляторы взаимозаменяемы с 
керамическими типов С4-80-1(И)-УХЛ1, С4-195-1(И)-УХЛ1 
и 04-450-1(11)-УХЛ1.
Изоляторы прошли испытания в составе разъедините­
лей РЛНД-10/400-УХЛ1, РДЗ-35/1000-У ХЛ1, 
РГ-35/2000-УХЛ1, РДЗ-110/2000-УХЛ1 
и РГ-110/2000-УХЛ1

* Под взаимозаменяемостью полимерных опорных изоляторов с керамическими подразумевается совпадение основных механических (кроме жест­
кости на изгиб и кручение) и электрических параметров, габаритных и присоединительных размеров. Возможность замены керамических изоляторов 
в составе разъединителя на полимерные должна быть подтверждена положительными результатами испытаний на механическую износостойкость, а 
условиях образования льда и на стойкость при сквозных токах к.э

Hi
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П р и л о ж е н и е  9.1

ПРИБОР КОНТРОЛЯ УСИЛИЯ НАЖАТИЯ ПКСН-1

П р и б о р  П К С Н -1  п р е д н а зн а ч е н  д л я  к о н т р о л я  у с и л и я  н о р м а л ь ­
н о г о  н а ж а ти я  в о т д е л ь н о й  п а р е  к о н т а к т о в  л а м е л ь н о г о  т и п а  р а з ъ е ­

д и н и т е л е й  10-750 кВ  и  я ч е е к  К Р У  6 -10  кВ .
П р и б о р  л и ш е н  н е д о с т а т к а  т р а д и ц и о н н о г о  с п о с о б а  к о н т р о л я  

к о н т а к т о в , о с н о в а н н о го  на  и з м е р е н и и  в ы т я ги в а ю щ е г о  у с и л и я  с  
п р и м е н е н и е м  с п е ц и а л ь н ы х  ш а б л о н о в . Э т о т  с п о с о б  т р у д о е м о к , т а к  
к а к  т р е б у е т  у ч а ст и я  н е  м е н е е  д в у х  ч е л о в е к ,  и  и м е е т  н и з к у ю  т о ч ­

н о с т ь  в  св я зи  с  тем , ч т о  п р и м е н я е м ы е  ш а б л о н ы , к а к  п р а в и л о , н е  

к а л и б р о в а н ы  п о  м а т ер и а лу , т о л щ и н е  и  с о с т о я н и ю  п о в е р х н о с т и , а 
в ы т я ги в а ю щ е е  у с и л и е  о п р е д е л я е т с я  в м о м е н т  т р о г а н и я  ш а б л о н а  
п о  с т р е л о ч н о м у  п р у ж и н н о м у  д и н а м о м е т р у ,

П р и б о р  П К С Н -1  с о с т о и т  и з  к о н т р о л ь н о г о  щ у п а , б л о к а  и з м е ­
р е н и я  и  с о е д и н и т е л ь н ы х  к а б е л е й .  К о н т р о л ь н ы й  щ у п  в ы п о л н е н  

н а  о с н о в е  т е н з о р е з и с т о р н о г о  д а тч и к а . Б л о к  и з м е р е н и я  с л у ж и т  
д л я  о б р а б о т к и  си гн а ла , п о с т у п а ю щ е г о  с  к о н т р о л ь н о г о  щ уп а , и  
ц и ф р о в о й  и н д и к а ц и и  з н а ч е н и я  с и л ы  н о р м а л ь н о г о  к о н т а к т н о г о  
н а ж а т и я . И з м е р е н и я  с  п о м о щ ь ю  п р и б о р а  м о ж е т  в ы п о л н я т ь  о д и н  

ч е л о в е к .

Основные технические характеристики 
прибора ПКСН-1

NB
п.п.

Наименование параметра, 
размерность

\ JrrC I Ю 1 W V U
параметра

1 Диапазон контролируемых усилий нажатия, кге От 0 до 100

2 Основная относительная погрешность, % 1,5
3 Дискретность контроля усилий нажатия, кге 0.1
4 Вид представляемой информации 0 контролируемом усилии Цифровой
5 Напряжение питания. В, от встроенного источника постоянно­

го тока (от сети переменного тока 50 Гц)
12,6 (220)

6 Время непрерывной работы аккумулятора до его перезарядки, 
ч, не менее

16

7 Рабочий диапазон температуры окружающего воздуха, °С 0+40
8 Относительная влажность воздуха, % До 98

К о м п л е к т  с м е н н ы х  ч а ст ей  и д и а п а з о н  р е г у л и р о в о к  к о н т р о л ь н о ­
г о  щ у п а  п р и б о р а  П К С Н -1  п о з в о л я ю т  п р о и з в о д и т ь  к о н т р о л ь  н о р ­
м а л ь н о г о  н а ж а ги я  к о н та к то в  б о л ь ш и н с т в а  н а х о д я щ и х с я  в  э к с ш  
л у а т а ц и и  ти п о в  р а з ъ е д и н и т е л е й  н а р у ж н о й  и  в  н у  гр е н  н е й  у с т а ­
н о в к и  с е р и й  РГ , Р Д (3 ), Р Н Д (З ),  З Р О , Р В (3 ) и  др .

76



Для удобства пользования прибором ПКСН-1 в руководстве 
по его эксплуатации приведены нормативные значения нормаль­
ных контактных нажатий ламельных контактов наиболее распро­
страненных типов разъединителей и ячеек КРУ.

Прибор ПКСН-1 разработан ОАО “ВНИИЭ" (115201, Москва, 
Каширское шоссе, д. 22, корп. 3. Тел/факс (095) 113-71-09. 
Тел/факс (095) 113-08-27. Факс (095) 113-43-88).

П р и л о ж е н и е  9.2

сведения О МЕХАНИЧЕСКИХ ПОВРЕЖДЕНИЯХ 
ФАРФОРОВЫХ ИЗОЛЯТОРОВ В ЭКСПЛУАТАЦИИ,

В ТОМ ЧИСЛЕ В СОСТАВЕ РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ

МЭС (ПМЭС, ПС), AO-энерго (ТЭС, ГЭС, ПЗС, ПС), АО-электростанция

Ns
п.п.

Тип изо­
лятора и 
дата по­
врежде­

ния

Пред-
приятие-
иэгото-
витель

Дата выпуска 
изолятора 
(заводской 

номер)

Место уста­
новки повре­
дившегося 
изолятора

Условия, при 
которых про­
изошло по­
вреждение

Харак­
тер по­
вреж­
дения

Количество опе­
раций, выполнен­
ных разъедините­

лем к моменту 
повреждения

1 2 3 4 5 6 7 8

П р и м е ч а н и я
1. Сведения подаются един раз в полгода. Форма представления информации мо­

жет быть не табличная. 8 этом случае описание каждого повреждения должно быть 
представлено на отдельном листе.

2. В графе 3 в случаях, когда не удается установить предприятие-изготовитель, 
приводится подробное описание товарного знака.

3. В графе 5 указывается назначение повредившегося изолятора: шинная опора, 
изоляционная колонка разъединителя, тип разъединителя. Для разъединителей 220 кВ 
указывается место изолятора в изоляционной колонке.

4. В графе в описываются условия, при которых могло произойти повреждение: в 
стационарном состоянии, при включении или отключении разъединителя или при про­
хождении сквозного тока к.з., привадится также полная информация по метеоусловиям 
(в момент повреждения и предшествующий период).

5. В графе 7 подробно описывается характер повреждения с указанием места: 
вблизи узла эрмировки (“верх* или “низ"), тело 'фарфора4.

6. Представляемая информация подписывается техническим руководителем энер­
гопредприятия.
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9.4. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ НАРУШЕНИЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
РАЗЪЕДИНИТЕЛЕЙ 500 кВ ПРИ БОЛЬШ ИХ ВЕТРОВЫ Х НАГРУЗКАХ

В одной  из энергосистем произош ла авария из-за размыкания 
под нагрузкой разъединителя 500 кВ при воздействии сильного ветра 
(поры вы  д о  32 м/с) и возникш его вследствие этого меж дуф азного 
короткого замыкания. Причиной наруш ения токоведущ ей цепи разъе­
динителя РНДЗ-500 с приводом П Д Н  явилось наличие лю ф тов в ки­
нем атике аппаратов и отсутствие ж естк ой  ф иксации контактны х 
нож ей  во  вклю ченном полож ении. Вследствие указанного конструк­
тивного дефекта контактные нож и м огут независимо один от другого 
перемещ аться под действием ветра и размыкать токоведущ ую  цепь.

В ц е л я х  п о в ы ш ен и я  н а д е ж н о с т и  р а б о т ы  р а з ъ е д и н и т е л е й  
РН Д З-500 , находящ ихся в эксплуатации , и п редуп р еж ден и я  н а ­
р уш ен и я  и х  р аботосп особн ости  п ри  б ольш и х  ветровы х  н а гр уз ­
ках  п редлагается  провести  в п лан овом  порядке устан овк у  уп о р ­
ны х б о лт о в  на разъеди н и телях  в соответстви и  с р еком ен дац и я­
ми, и зло ж ен н ы м и  в п р и лож ен и и  9.3.

П р и л о ж е н и е  9.3

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УСТАНОВКЕ УПОРНЫХ БОЛТОВ 
НА РАЗЪЕДИНИТЕЛЯХ РНДЗ-500

В качестве уп орн ы х  болтов  с л ед ует  и сп ользовать  б олты  M l 6x80 
(Г О С Т  7795-70) с д ли н ой  р езьб ы  65 м м  (рис. 9.4).

Д ля  устан овки  болтов  н ео бх о д и м о  и зготов и ть  у го лк и  (рис. 9.5) 
и  п р и в а р и ть  и х  к п ли те  на каж д ой  о п о р н о й  к о ло н к е  так, как 
п ок азан о  на рис. 9.6.

П е р е д  ф иксацией  уп ор н ы х  б олтов  в у го лк а х  с л ед ует  п рове­
р и ть  п рави льн ость  р егули р ов к и  р азъеди н и теля  в соответстви и  с 
т е х н и ч е с к и м  о п и с а н и е м  и и н с т р у к ц и е й  п о  э к с п л у а т а ц и и  
В И А Е .674216.001 Т О  (КЛО .412.134).

Н ео б х о д и м о  обратить вним ание на то, ч тобы  о си  контактны х 
н о ж ей  во  вклю ченном  п олож ен и и  н аход и ли сь  на одн ой  прям ой  
(д оп уск ается  сдвиг о сей  в гор и зон тальн ой  п лоск ости  на сер ед и н е  
п о лю са  н е  б о лее  5 мм), а за зор  м еж д у  торцам и  контактны х н о ­
ж ей  долж ен  составлять 10 мм.

О си  контактных нож ей следует вывести в сторону включения так, 
чтобы  расстояние от края пластины с серебряной площ адкой до края 
ламели в моего контакта со  стороны отклю чения бы ло 10 мм, после 
чего необходимо зафиксировать это полож ение упорны ми болтами.

Р а б о ч ее  вклю чен н ое п о ло ж ен и е  контактного  н ож а  с лам еля ­
м и  и  б е з  лам елей  показано на рис. 9.7 и  9.8.
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Рис. 9.4. Б олт
'  Размер для справок. 
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Рис. 9.6. Плита опорной колонки:
а — левой; б — правой;

1 -  плита; 2 — швеллер; 3 -  уголок 
‘ Размеры для справок 

П р и м е ч а  и  и я
1. Сварные швы по ГОСТ 14771*76.
2, Покрытие -  Гор. Ц. 100 хр.
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Рис. 9.7. Контактный нож с ламелями:
1 — контактная пластина; 2 — плита; 3 — кож ух; 
4 -  гибкая связь; 5 — рычаг; 6 ,7  — экран; 8 — накладка; 
9 — контактны й  нож ; 10 — ось ; И  — пруж ина; 
12 — ламель; 13 — гайка; 14 — болт M l2x60.36.10.019 (ГО СТ 
7795-70); 15 -  гайка M12.5.I0.019 {ГО С Т  5915-70); 16 -  
шайба 12.65.Г.019 (ГО СТ 6402-70); 17 -  шайба 12x1.02.019 
(ГО СТ 11371-78); 18 -  шпилька; 19 -  болт М10х35.36.019 
( Г О С Т  7795-70); 20 -  гай к а  М 10.5.019
(ГО СТ 5915-70); 21 -  шайба 10.65.Г.019 {ГО СТ 6402-70);
22 — болт М  16x80 (ГО СТ 7795-70}, длина резьбы — 65;
23 -  гайка M15.5.G19 (Г О С Т  5915-70); 24 -  ш айба 
16.65.Г.019 (ГОСТ 6402-70); 25 -  уголок  75x50x6; L -  135;

С -  место смазкиGO
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Рис. 9.8. Контактный нож без ламелей:
1 — контактная пластина; 2 -  плита; 3 — кож ух; 
4 — гибкая связь; 5 — рычаг; 6 , 7 -  экран; 8 — накладка; 
9 — контактны й нож; 10 — болт  M l 2x60.36.10.019 
(ГО СТ 7795-70); П  -  гайка М12.5Л0.019 (ГО С Т 5915-70); 
12 -  шайба 12x1.02.19 (Г О С Т  6402-70); 13 -  шайба 
12x1.02.01 (ГО С Т  11371-78); 14 -  болт М10х35.36.019 
(ГО С Т  7795-70); 15 -  гайка M10.5.0I9 (ГО С Т 5915-70); 
16 -  шайба 10.65.Г.019 (ГОСТ 6402-70); 17 -  болт М16х80 
(Г О С Т  7795-70), длина  р езьбы  — 65; 18 *  гайка 
М16.5.01.019 (ГО С Т  5915-70); 19 -  шайба 16.65.Г.019 
(ГО С Т 6402-70); 20 — уголок 75x50x6; L — 135; С  — место 

смазки



9.5. О ЗАЩИТЕ ОТ КОММУТАЦИОННЫХ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ 
ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ВАКУУМНЫХ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕЙ 
В СЕТЯХ СОБСТВЕННЫХ НУЖД 6 кВ ^НЕРГОБЪЕКТОВ

Ш и роко  прим еняем ы е в настоящ ее время вакуум ны е в ы клю ­
чатели, обладая больш и м и  эксплуатационны ми п р еи м ущ ества ­
ми, г е н е р и р у ю т  п ри  к о м м ута ц и и  и н д ук ти в н ы х  э л е м е н т о в  
(трансф орм аторов, электродви гателей ) повы ш енны е п ер ен ап ­
ряж ения до  7 и ф Эти перенапряж ения опасны  в п ер в ую  о ч е ­
редь для  и золяц и и  электродвигателей  и сухи х  тран сф ор м ато ­
ров, а в реальн ы х  услов и ях  эксплуатации могут п редставлять 
оп асн ость  и  для  м асляны х трансф орматоров, подвер гаю щ и хся  
часты м  ком м утациям  и ли  и золяц ия которы х по  тем  и ли  ины м  
причинам  ослаблен а . П о это м у  при применении вакуум н ы х  вы к­
лю ч ателей  д олж н ы  предусматриваться средства защ иты  от  п е ­
ренапряж ений .

П р и  п ри м ен ен и и  вакуум ны х вы клю чателей  в схем ах  с о б ­
ственны х нуж д электростанций Департамент научно-технической  
политики и развития предлагает руководствоваться следую щ им .

1. Прим енять ограничители перенапряжений (О П Н ) и дем п ­
ф ирую щ ие R C -цепочки как наиболее эффективные средства по 
сравнению  с другими мероприятиями (задержка в отклю чении  
двух фаз, управление м оментом  коммутации и др.).

О граничители перенапряж ений долж ны подклю чаться м еж ду 
ф азой и зем лей  со  стороны  коммугируемого присоединения или  
п араллельно  контактам  вы клю чателя; О П Н , устан овлен н ы е на 
шинах, н е защ ищ аю т присоединение при его о тк лю чен и и  ва­
куумны м вы клю чателем.

2. Устанавливаемы е м еж ду каждой фазой и зем лей  ОГ1Н д о л ­
ж ны  располагаться непосредственно у защ ищ аемого объекта  или  
в начале кабеля в ячейке К Р У  у  выключателя, если  длина кабеля 
не больш е 50 м,

3. В сети  6 кВ собствен н ы х  нуж д электростанций с ем к ост ­
ны м ток ом  замы кания на зем лю  не б олее  10 А  уста н а в ли в ае ­
мы е м еж д у  ф азой  и зем лей  О П Н  долж ны  иметь парам етры  не 
х уж е  указанны х в табли ц е 9.6. Этим  параметрам со отв етств у ­
ют, наприм ер, огран и чи тели  О П Н -6  С Н  (производство  В Э И ), 
О П Н -KC/TEL 6/6,0 (производство "Таврида-Электрик") и M W K -6  
(производство З А О  НАББ У Э Т М ").
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Т а б л и ц а  9.6

Основные параметры  О П Н  д\я защ иты  сетей 6 кВ 
собственных нуж д электрических станций

Основной параметр ОПН
«на землю»

ОПН между
контактами выключателя

1. Наибольшее длительно допустимое рабочее на­
пряжение, кВ, не менее

6 5,5

2. Напряжение 50 Гц  на ограничителе, допустимое 
в течение 2 ч, кВ, не менее

6 ,6 ' 6 ,6 "

3. Напряжение на ограничителе при импульсе тока 
30/60 мкс с амплитудой 500 А, кВ, не более

14,8 13,5

4. Пропускная способность на 20 прямоугольных 
импульсах тока 2000 мкс с амплитудой, А

400 150

* С предварительно поглощенной энергией 17 кДж 

** Без предварительно поглощенной энергии.

4. П р и  установке О П Н  в начале кабеля  у  вы клю чателя  при  
д ли н е  кабеля б о лее  50 м г а такж е в случае, когда  ем костны й  ток  
с ети  превы ш ает 10 А , д олж ен  бы ть  п рои зведен  расчет  (с  п ри м е­
н ен и ем  программы  расчетов  электром агнитны х п ереходн ы х  п р о ­
ц ессов ) по оп ред елен и ю  ур овн я  перенапряж ений , которы й  с л е ­
д ует  сопоставить с ур овн ем  и золяц и и  электрооборуд ован и я . За 
реком ендациям и  по  п роведен и ю  расчетов , а такж е в ы бо р у  за ­
щ и тн ы х  устройств  след ует  обращ аться  к сп ец и али зи рован н ы м  
организациям  (О А О  “ В Н И И Э ", О А О  “И н сти тут  Теп лоэлектроп - 
р о е к т ” , О А О  “Ф и рм а  О Р Г Р Э С ” ).

5. П ри  вклю чении О П Н  п ар аллельн о  контактам  вы клю чателя 
обеспечивается  б о л е е  глуб о к о е  огран и чен и е перенапряж ений , в 
свя зи  с этим предполагается вы пуск  О П Н , п редназначенны х для 
так ого  вклю чения. П арам етры  этих О П Н  незави си м о от  реж и м а  
за зем лен и я  нейтрали, значения ем к остн ого  тока  замы кания на 
з е м л ю  и длины  ком м ути руем ого  к абеля  д олж н ы  бы ть  н е  х уж е  
приведенны х в табли ц е 9.6.

6. Д ем пф ирую щ ую  R C -ц епочку р ек ом ен дуется  прим енять для  
защ иты  электродвигателей  м ощ н остью  свы ш е 2000 кВт. П р и  этом  
установка R C -цепочек на н еск ольк и х  п ри соед и н ен и ях  н е  долж н а  
приводить к установке в сети  д оп олн и тельн ы х  д угогасящ и х  реак ­
тор ов .

R C -цепочку реком ендуется  устанавливать неп осредствен н о  у  
защ ищ аем ого  объекта. Д оп ускается  установка  R C -цепочки  в на­
ч а ле  кабеля в ячейке К Р У  у  вы клю чателя, ес ли  расчетом  пока­
зано, что обеспечивается тр ебуем ы й  ур ов ен ь  ограничения п ер е ­
напряж ения на защ ищ аем ом  объекте,
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Ем кость С  защ и тн ой  R C -цепочки  вы бирается в 5 раз б о ль ш е  
ем кости  отк лю чаем ого  присоединения (ем кость к а б еля  по  п р я ­
м ой  п о след о в а тельн о сти  п лю с  ем к ость  защ и щ аем ого  о б ъ ек та ). 
С о п р о ти в лен и е  R  (О м ) защ итной  R C -цепочки оп р ед еля ется  по  
ф о р м уле :

где L  =  1Ш +  Ц
(здесь  Ьш — индуктавноегь ошиновки, принимаемая равной 25* 10* Гн; 

Ц  — индуктивность всего  кабеля на вы соких  частотах ).

П огон н ая  и ндуктивность кабеля  6 кВ на вы соких частотах:

S м м 2 ....................... 35 50 70 95 120 150 185 240

к . погмГн/км ...................  ° *14 ° *12 ° - 10 °<09 ° '08  °*07  ° . 0б О-055

Э квивалентная  ем к о сть  двигателя С д (м кФ ) при  о тсутстви и  
к он кретн ы х  данны х м ож ет  бы ть  оп ределена  по ф о р м уле

Сд =4 Ю

где Р н — н ом инальная  м ощ н ость  двигателя, кВт.
Д ля  R C -ц епочки  м о ж н о  прим енять бум аж н о-м аслян ы е к о н ­

д ен саторы  на нап ряж ен и е 6 — 10 кВ (например, К-41-1); р е зи ст о р  
R  д о л ж ен  и м еть  д ли тельн о  рассеиваем ую  м ощ ность 100 Вт (н ап ри ­
мер, типа Т В О ).

П о луч ен н ы е  расчетн ы е значения R  и  С  м огут б ы т ь  о к р углен ы  
на 15% д о  бли ж ай ш и х  стандартны х значений соп р оти в лен и я  и 
ем кости .

7. Защ ита о т  перенапряж ений , вы званны х ком м утациям и  ва­
куум ны м и  вы клю чателям и , не требуется :

— при  устан овке вакуум ны х вы клю чателей  на п р и соед и н ен и ­
я х  электродвигателя , п уск овой  ток  которого  больш е  1800 А  (д ей ­
ств ую щ ее  значение);

— при  устан овке  вакуум н ого  вы клю чателя на  п р и соед и н ен и и  
с трансф орм атором , е с ли  сум м арная ем кость на з ем л ю  превы ш а­
ет  0,2 м кФ ;

— е с л и  трансф орм аторы  защ ищ ены  вентильны м и разрядника­
ми или  О П Н  по у с ло в и ю  грозозащ иты ;

— для  и золяц и и  аппаратов — разъединителей , тран сф ор м ато ­
ров тока, тран сф орм аторов  напряж ения и др.
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П р и м е р
выбора параметров RC-цепочки

Т р еб уется  защ итить электродви гатель  6 кВ м о щ н о стью  400 кВт 
с п о м ощ ью  R C -ц спочки  у  е го  заж и м ов . Д ли н а  со ед и н и те ль н о го  
к а б еля  \w =  100 м, сеч ен и е  70 м м 2.

1. Э квивалентная  ем к о сть  к о м м ути р у ем о го  п р и со ед и н ен и я

С Э =  С к.пог К  +  С А =  ° ' 39 ■ 0,1 +  0,008 =  0,047 м кФ ,

где С к пог — погон н ая  ем к о сть  к а б еля  п о  п р я м ой  п о с ле д о в а те ль ­
ности, м кФ /км ;

С д — ем к ость  ф азы  двигателя , м к Ф .
2. Е м кость R C -ц епочки

С  =  5 С э =  5 • 0,047 =  0,23 м к Ф ,

3. И н дукти вн ость  схем ы

L -  L m + Ц пог 1К =  25 • 10 6 +  0,1 ■ 10-3 • 0,1 =  35 • 10‘6 Гн.

4. С о п р о ти в лен и е  за щ и тн ой  R C -ц еп очк и

R = 1,75 •
I 35*10 е 

0,23 10 6
22 О м .

Т а к и м  образом , оп ти м альн ы е парам етры  за щ и тн о й  R C -ц еп оч ­
ки составят:

С  =  0,23 м к Ф  и R  =  22 О м .

9.6. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ КРУ СЕРИИ K-XXVI
В ряде  эн ер госи стем  и м ели  м ест о  аварии, вы зван н ы е н а р уш е­

н и ем  соед и н ен и я  гор и зо н тальн ой  ш тор к и  с в ер ти к а льн ой  в ш ка­
ф ах  К Р У  сери и  K -X X V I п рои звод ства  м о ск о в ск о го  завода “ Э л е к ­
тр о щ и т ",

З авод -и зготови тель  у л у ч ш и л  в 1989 г. к о н стр ук ц и ю  у з л а  с о ­
ед и н ен и я  ш торок  и р а зр а бо та л  м ето д  е го  м од ер н и за ц и и  д ля  ш ка­
ф ов  К Р У , находящ ихся  в эксплуатац ии .

В ц еля х  повы ш ения н а д еж н ости  К Р У  сер и и  K -X X V I р е к о м е н ­
д ует ся  при плановом  р ем о н те  ш каф ов  К Р У  в ы п уск а  д о  01.07.89 г. 
в ы п олн и ть  след ую щ ее :

1. И зготови ть  ш ай бу  со гла сн о  рис. 9.9.
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Рис. 9.0. Ш айба (материал СтЗ)

2. У становить д оп олн и тельн ую  ш айбу в соединении  тяги  с го ­
р и зо н та льн ой  ш торкой  вп лотн ую  с зам ковой  ш а й бой  2, затем  
приварить и покраси ть  в соответствии  с рис. 9.10.

3

Рис. 9.19. Соединение тяги с горизонтальной шторкой:
1 — ш айба ; 2 — за м к ов ая  ш айба; 3 — го р и зо н та льн а я  ш торка ; 

4 — тяга

3. И зготов и ть  с к о б у  согласн о  рис. 9.11.
4. У стан ови ть  ск о б у  в соединении  вертикальной  ш торки  и  тяги  

в соответстви и  с рис. 9.12.
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Рис. 9.12. С оед и н ен и е  тяги  с  в ер т и к а л ь н о й  ш торкой :
— шторка; 2 — тяга; 3 — скоба; 4 — винт В.М5-6дх16.58.016; 

3 — гайка М5-6Н.016; 6 — шайба 5.65Г-05; 7 — шайба 5.01.016



9.7. О ПРЕДУПРЕЖДЕНИИ ОТКАЗОВ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
ТОКА 330 кВ ТИПОВ ТФКМ (ТФУМ) И ТРН (ТФРН)

В энергосистемах имеет место повышенная повреждаемость транс­
ф орматоров тока 330 кВ типов Т Ф К М  (Т Ф У М ) и Т Р Н  (Т Ф Р Н )# 
изготовленных до 1986 г.г в летний период эксплуатации, сопровож­
дающаяся взрывом и пожаром, повреждением рядом стоящ его обо ­
рудования, что представляет опасность для эксплуатационного пер­
сонала. Повреж дению трансформаторов предшествует, как правило, 
погода с температурой (в тени) 33°С и выше днем и до 15°С ночью.

Т ран сф орм атор ы  тока  330 кВ типов Т Ф К М  и Т Р Н  и м ею т 
особенности  конструкции и технологии  изготовления. Качество  
трансф орматоров проверялось без  применения соврем ен н ы х и с ­
пы тательны х средств.

Недостаточный контроль за состоянием основной изоляции упо­
мянутых трансформаторов в процессе эксплуатации, несвоевремен­
ная замена адсорбера воздухоосушителей (отсутствие индикаторного 
силикагеля) способствуют ослаблению изоляции трансформаторов.

Резкие перепады температуры воздуха при ее  вы соком  началь­
ном значении (выше 33°С) приводят1 к неблагоприятному распреде­
лению  напряжения в основной изоляции первичной обмотки ука­
занных трансформаторов тока и, как результат, к повреждению.

В целях предотвращ ения аварийных повреж дений трансф ор­
маторов тока 330 кВ п р е д л а г а е т с я :

1. Н а энергообъектах, имею щ их трансф орматоры  тока  330 кВ, 
изготовленны е до 1986 г., после летних сезонов с резким и  темпера­
турны ми колебаниям и окруж аю щ его воздуха производить вн е­
очередной  контроль изоляции  по плану-графику.

2. П о  договоренности  с ЗЗВ А  вы борочно из числа  забракован­
ны х по п. 1 отгруж ать заводу трансформаторы д ля  разборки  со  
вскрытием  и определением  влагосодерж ания и золяц ии  по  специ­
альной программе.

3. О рганизовать отгр узк у  на ЗЗВ А ф арф оровы х п окры ш ек 
забракованны х трансф орм аторов тока для и сп ользован и я  при  
изготовлении  новы х трансф орматоров и возврата и х  поставщ ику 
на договорны х условиях.

9.8. О МЕРАХ ПО ПОВЫШЕНИЮ НАДЕЖНОСТИ 
ТРАНСФОРМАТОРА ТОКА ТФЗМ-500 (ТФНКД-500)

В распределительны х устройствах 500 кВ эн ер госи стем  при 
возникновении коротких замыканий на расстоянии до  3 км от  
ш ин подстанции им ею т м есто случаи излиш ней работы  устройств
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р елей н о й  защ иты при отсутствии  п овреж ден и й  оборудования  в 
защ ищ аемой зоне. Анализ осциллограмм  показывает, что в реж им е 
К З  нарушается правильная трансф ормация первичного тока во  вто­
ричны е обмотки трансформатора тока ТФ З М -500  (Тф Н КД -500).

Н овочеркасским  п олитехническим  институтом  и  Н аучн о -и с­
следовательским  центром  по  испы танию  в ы сок овольтн ой  аппа­
ратуры  М и нэнерго  С С С Р  бы ли  п роведены  и сслед овательски е ра­
боты  и испытания, в результате  к оторы х  б ы ло  показано, что под­
к лю ч ен и е  к выводам п р ом еж уточн ой  ступ ен и  трансф орм атора  
тока  разрядника РВО-3 является  эф ф ективны м  средством , о б е с ­
п еч и в аю щ и м  н ор м а льн ую  р а б о т у  тр а н сф о р м а то р а  Т Ф З М -5 0 0  
(ТФ Н К Д -500 ).

В ц елях  исклю чения случаев  и зли ш н ей  работы  и повы ш ения 
надеж ности  устройств РЗ  предлагается:

1. Установить на вы водах п ром еж уточн ой  ступ ен и  тран сф ор­
м аторов  тока ТФ З М -500  (ТФ Н К Д -500 ) разрядники РВО -3 со глас­
н о  рисункам  и рекомендациям  п ри лож ен и я  9.4.

Работы  по установке разрядника РВО -3 вы полняю тся  по пла­
ну-граф ику, согласованном у с Г оси н сп ек ц и ей  п о  эксплуатации  
электростанций  и сетей.

2. П ер ед  вводом в эксплуатацию  трансф орм аторов  п о сле  у с ­
тановки  разрядников провести  испы тания по программе, при ве­
д ен н ой  в прилож ении 9.5. Тран сф орм аторы  тока, не прош едш ие 
испытаний, подлеж ат замене.

П р и л о ж е н и е  9.4

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО УСТАНОВКЕ РАЗРЯДНИКА РВО-3 
или ОПН-1-3 НА ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА ТФЗМ-500Б-1 У1, 

ТОЗМ-500Б-Л У1, ТФЗМ-500А-П Т1,
ТФЗМ-500Б-П Т1 (ТФНКД-500П, ТФНКД-500Т)

1. Д ля  трансф орматоров тока, вы п ущ ен н ы х до  1984 г „  р ек о ­
м ендуется  такая последовательность установки  разрядника:

1.1. Снять экран.
1.2. К  ш веллеру ниж него  ц околя  верхн ей  ступени  4 (рис. 9.13) 

слева  от  коробки выводов приварить к оротк ой  сторон ой  утолок  5 
разм ером  36x65 мм длиной  40 мм с двум я отверстиям и  под б о лт  
М 10  (м еж центровое расстояние 20 мм).

1.3. Болт заземления, находящ ийся в н и ж н ей  части разряд­
ника, соединить с одним из болтов , скр еп ляю щ и х  у го ло к  и хом ут  
разрядника изолированны м проводом  сечен и ем  6 — 16 м м 2.
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Р ис. 9ЛЗ. С х ем а  установки  разрядника РВО -3 

н а  тр ан сф ор м атор ы  тока , и зготовлен н ы е д о  1984 г.:
1 — болт; 2 — разрядник; 3 — хомут; 4 — нижний цоколь, в ерхн ей  

ступени; 5 — уголок ; 6 — болт  зазем ления

1.4. Н а  у го лк е  с п ом ощ ью  хом ута  3 и  двух б олтов  устан ови ть  
разрядник  2.

1.5. Б олт 1 соед и н и ть  с  вы водом  6 U, проводом , аналогичны м  
ук аза н н ом у  в п ун кте  1.3.

2. Н а  трансф орматоры , выпускаемые с 1984 г., разрядник РВО -3 
устанавливать в такой последовательности.

2.1. С н ять  экран.
2.2. Н а  в ер хн ем  ц ок о ле  ниж ней  ступени 4 (рис. 9.14) с лев а  о т  

вы вода приварить п ласти н у  2 разм ером  25x40 м м  с  двум я о тв ер ­
стиям и под  б о лт  М 10  д ля  крепления разрядника.

2.3. Н а пластине с пом ощ ью  хом ута  3 и д вух  болтов  у ста н о ­
вить разрядник  6.

2.4. Б олт за зем лен и я  1 соединить проводом  (см . пункт 1.3) с 
вы водом  зазем лен и я  7,

2.5. Б олт 5 соед и н и ть  с пом ощ ью  провода (см, п ун кт  1.3) с
ВЫВОДОМ 6 иг

3. П о с л е  установки  разрядника надеть экран.
С х е м а  уста н о в к и  О П Н  ан алогична  схем е у с та н о в к и  р а зр я д ­

н и к а  (к р е п л е н и е  О П Н  п р ои звод и тся  с уч е то м  е го  к о н стр ук - 
ц и и ).
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Рис. 9.14. С хем а у стан о вк и  р а зр я д н и к а  Р В О -3  

н а тран сф орм аторы  ток а , и зготов лен н ы е с  1984 г.:
1 — б о л т  за зе м л ен и я ; 2 — п ла сти н а ; 3 — х о м у т ; 4  — в е р х н и й  ц о к о л ь  

н и ж н е й  с туп ен и ; 5 — б о л т  в ы в о д а  6  U ,; б  — р а зр я д н и к ;
7 — б о б ы ш к а  за з е м л е н и я

П р и л о ж е н и е  9.5

ПРОГРАММА ИСПЫТАНИЙ КАСКАДНОГО ТРАНСФОРМАТОРА 
ТОКА ТФЗМ-500 (ТФНКД-500) ПЕРЕД ПОДКЛЮЧЕНИЕМ 

К ВЫВОДАМ ЕГО ПРОМЕЖУТОЧНОЙ СТУПЕНИ 
ВЕНТИЛЬНОГО РАЗРЯДНИКА РВО-3

1. Ц е л ь  и с п ы т а н и й

1.1. Ц е л ь  и сп ы та н и й  — о ц е н и т ь  с о с т о я н и е  э л е к т р и ч е с к о й  п р о ч ­
н о с т и  и з о л я ц и и  п р о м е ж у т о ч н о й  с т у п е н и , к о т о р а я  м о ж е т  о к а за т ь с я  
п о н и ж е н н о й  в  р е з у л ь т а т е  эк с п л у а т а ц и и , и  у б е д и т ь с я  в  т о м , ч т о  
р а з р я д н и к  с м о ж е т  з а щ и т и т ь  е е , т .е . и м е е т  м е н ь ш е е  п р о б и в н о е  
н а п р я ж е н и е , ч ем  и зо л я ц и я  п р о м е ж у т о ч н о й  с т у п е н и .

2. П о д го т о в к а  к  и с п ы т а н и я м

2.1. П о д го т о в и т ь  с х е м у  сн я т и я  ч а с т о т н о й  х а р а к т е р и с т и к и  к а с ­
к а д н о г о  т р а н сф о р м а то р а  т о к а  (К Т Т )  с о г л а с н о  р и с . 9.15. О т  г е н е р а ­

т о р а  з в у к о в о й  ч а ст о т ы  Г В Ч  т о к  I j  п о д а т ь  в  п е р в и ч н у ю  о б м о т к у  
К Т Т .  И з м е р е н и е  т о к а  о с у щ е с т в л я е т с я  и з м е р е н и е м  н а п р я ж е н и я  
н а  с о п р о т и в л е н и и  н а гр у зк и  Г В Ч  с  п о м о щ ь ю  л а м п о в о г о  в о л ь т м е т ­
р а  V r  К  вы водам  п р о м е ж у т о ч н о й  с т у п е н и  п о д к л ю ч и т ь  л а м п о в ы й  

в о л ь т м е т р . И з м е н я я  ч а с т о т у  Г В Ч  о т  10 д о  20 к Г ц  и  и з м е р я я  I t и  
U n, о п р е д е л и т ь  р е з о н а н с н у ю  ч а с т о т у , т .е . (U n/ It)MaKC.
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Рис. 9.15. С хем а  сн яти я  частотн ой  характер и сти к и  

к аск ад н ого  трансф орм атора  тока

2.2. Подготовить схем у  вы соковольтны х испытаний (рис. 9.16). 
О т  вы соковольтной  выпрямительной установки (ВВУ) ч ер ез  заряд** 
н ое  сопротивление R3=  100 кО м  заряжается емкость С  =  0,5+4 м к Ф  
на н ом инальное напряж ение не м енее 10 кВ. Когда н ап ряж ен и е на 
ем кости  превы ш ает п робивное напряж ение искрового  п р ом еж ут ­
ка (ш арового разрядника) И П1 и он  пробивается, ем кость  С  ч ер ез  
индуктивность L  разряж ается на первичную  обм отку К Т Т .

*ТТ(ТФЗК~500)

Рис. 9.16. С хем а  и сп ы та н и я  и золяц и и  п р ом еж уточ н ой  с т у п ен и  

к аск адн ого  траенсф орм атора  тока

Т о к  разряда ем кости  д олж ен  им еть частоту, б ли зк у ю  к  р е з о ­
нансной, п о этом у  зн ачен и е индуктивности L и ем кости  С  с л ед ует  
подобрать. И ндуктивность  L  вы полнить проводом  в п о ли х ло р в и - 
н и ловой  и золяц и и  сечен и ем  2 ,5— 10 мм2, намотав 20 ви тков  на 
деревянны й  п рям оугольн ы й  каркас разм ером  30x30 см.

Д ля  р егули р ов ан и я  и ндуктивности  на п р овод е  ч е р е з  ви ток  
снять и золяц и ю  на д ли н е о к о ло  1 см  со см ещ ен и ем  от  витка  к  
ви тку п ри м ер н о  2 см  для  устр ан ен и я  в о зм ож н ы х  п ер ек р ы ти й  
м еж д у  о голен н ы м и  м естам и  при испытании.

3. П о р я д о к  п р овед ен и я  испы таний
3.1. З акоротить втори чн ы е обм отки  К ТТ .
3.2. Смять частотн ую  характеристику К Т Т  п о  с х ем е  рис. 9.15. 

Д о с т а т о ч н о  о п р е д е л и т ь  м а к си м а льн о е  о т н о ш е н и е  (U n/ I , )MaKC 
(как правило, получается  при  частоте 13— 15 кГц ). Э т о  отн ош е-
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ние долж но бы ть не м енее 50. Е сли  оно  сущ ествен н о  м еньш е 50, 
то  внутренняя изоляц ия п р о м еж уто ч н о й  ступ ен и  пробивается . 
Такой  трансф орматор подлеж ит зам ене.

3.3. С обрать сх ем у  рис. 9.16, заш унтировать разрядник РВО-3.
Н еобходи м ое для получен и я  резон ан сн ой  частоты  коли чество

витков индуктивности L  (при коэф ф ициентах трансф орм ации  К Т Т  
2000/1 и 1000/1 А ) следую щ ее:

С, м к Ф ...............................  0,5 1 2  4
К оличество  витков ....... 10“  16 3 — 9 0 — 6 0 — 6

Защ итный искровой  п ром еж уток  И П 2  настроить на 2 кВ и 
подклю чить к выводам п ром еж уточн ой  ступени . У становить п ро ­
би вн ое напряж ение пром еж утка И П1 2-3 кВ и вклю чить установ­
ку, и зм еняя индуктивность L  (п ереклю чая  коли чество  витков), 
определить диапазон, в котором  п рои сходи т п р обой  И П 2  в п ро ­
м еж уточной  ступени, и установить средн ю ю  индуктивность.

3.4. И скровой  пром еж уток  И П 2  настроить на  4 кВ и п оследо ­
вательно с ним вклю чить разрядник  РВО -3 (см. рис. 9.16), в к лю ­
чить установку. Если  при испы тании И П 2  не пробивается, то  н е ­
обход и м о  повысить напряж ение п робоя  ИП1 настолько, н асколь ­
ко п озволяет ном инальное н апряж ение конденсатора  С, и опы т 
повторить. П р обой  И П 2 сви детельствует  о  н орм альн ом  состоя ­
нии изоляции пром еж уточны х обм оток . Е сли  И П 2  не пробивает­
ся, необходим о снова снять частотную  характери сти ку тран сф ор ­
матора тока (см. п. 3.2) и оп ред ели ть  отн ош ен и е (U n/ It)MaKC. Е сли  
он о  уменьш илось, это подтверж дает наличие п робоя  внутренней  
и золяц и и  пром еж уточной  ступени, и трансф орм атор  тока н е о б ­
ходим о заменить.

3.5. Если испытание прош ло успеш но, н еобходи м о снять зако- 
ротки  со  вторичных обм оток К Т Т  и разобрать схем у испытаний.

3.6. П ри  н еобход и м ости  д оп уск а ется  п ровод и ть  испы тания 
п осле  установки разрядника РВО-3, кон троли руя  напряж ение на 
разряднике с пом ощ ью  ем костн ого  д ели теля  У  осциллограф а.

9.9. ОБ ИСПЫТАНИЯХ ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА 
ТФРМ 330-750 кВ ПЕРЕД ВВОДОМ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 
ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ

П ри  эксплуатации подстанций электрических сетей  330-750 кВ 
и м еет  м есто хранение оборуд ован и я  д о  его  м онтаж а св ер х  д о ­
п устим ого  гарантированного срока  сохраняем ости , у стан ов лен ­
н ого  техническими условиями, что  негативно отраж ается в п ер ­
в ую  очередь на трансф орм аторах тока ры м овидной  конструкции
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(Т Ф Р М  330-750кВ), им ею щ их главную  изоляцию  "кон ден сатор ­
н о го  типа".

Д ля исклю чения повреж дений после ввода в эксплуатацию  
д ли т е л ь н о  х р а н и в ш и х ся  тр а н сф ор м а тор ов  ток а  Т Ф Р М -3 3 0 , 
ТФРМ -500 и ТФ РМ -750 предлагается руководствоваться следующим.

Ввод в эксплуатацию  трансф орматоров тока данного  типа, 
хранивш ихся б о л е е  трех  лет, а также хранивш ихся м енее трех  
лет, но  с отступлениям и от требований заводских инструкций, 
осущ ествлять п осле  получения удовлетворительны х характерис­
тик трансф орм аторов тока, испытанных по программе, приве­
денной  в прилож ении  9.6.

П р и л о ж е н и е  9.6 

ПРОГРАММА ИСПЫТАНИЙ
ТРАНСФОРМАТОРОВ ТОКА ТФРМ 330-750 кВ ПЕРВД ВВОДОМ 

В ЭКСПЛУАТАЦИЮ ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ

~1. И спы тания и изм ерения в соответствии с требованиям и  
пунктов 7.1-7.6 РД  34.45-51.300-97 “О бъем  и нормы  испы таний 
электрооборуд ован и я ".

2. О тбор  проб  масла из трансформатора тока и испы тания в 
объем е:

— хроматограф ический анализ растворенных в масле газов в 
соответствии с требованиями РД  34.46.303-98 "М етодические ука ­
зания по подготовке и проведению  хроматограф ического анали­
за газов, растворенны х в масле силовы х трансф орматоров";

— определение tgS масла при температурах 20, 50, 70 и  90°С 
на подъем е и спаде температур в соответствии с требованиями 
Г О С Т  6581-75;

— определение общ его  газосодержания масла в соответствии с 
требованиями РД  34.43.107-95 “М етодические указания по опреде­
лению  содерж ания воды и воздуха в трансформаторном м асле";

— оп ределение общ его  влагосодерж ания масла в соответствии 
с требованиями РД  34.43.107-95, ГО С Т  7822-75;

— определение пробивного напряжения масла в соответствии  
с требованиями Г О С Т  6581-75.

Концентрации ацетилена (С 2Н 2) в масле из трансф орматоров 
тока не долж на превыш ать 0,0005%^, а сумма концентраций всех  
углеводородны х газов не долж на превышать 0,015%^
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Д олж н а  отсутствовать  ги ст ер ези сн а я  за в и си м ость  tg  5 м асла  
от  т ем п ер атур ы  (сн и ж ен и е  tg  5 мри т ем п ер а т ур е  б о л е е  70°С и (и ли ) 
100% -ное отли чи е  зн ачен и й  t g 8  при  т ем п ер а т ур е  20°С на п о д ъ ем е  
и сп ад е  тем п ератур ).

О с т а ль н ы е  х а р а к те р и ст и к и  м а сла  д о л ж н ы  с о о т в е т с т в о в а т ь  
тр ебован и ям  РД  34.45-51,300-97.

3. Н агрев  тр ан сф ор м атор а  ток а  д о  тем п ер а тур ы  75 — 85°С  и 
и зм ер ен и е  tg 5 о сн ов н о й  и зо ля ц и и  п ри  н а п р яж ен и и  10 кВ. Н а ­
гр ев  тран сф орм атора  ток а  м о ж ет  б ы ть  о б е с п е ч е н  п утем  подачи  
н апряж ения на о д н у  и ли  н е с к о л ь к о  в тор и ч н ы х  о б м о т о к  при  за ­
к о р о ч ен н ы х  остальн ы х  в тор и ч н ы х  и  п ер в и ч н ой  о бм отк а х . У р о ­
в ен ь  ток ов о го  воздей стви я  о п р ед еля ет ся  и з  д в ух  у с ло в и й :

— то к  в л ю б о й  и з в тор и ч н ы х  о бм о то к , на к о т о р ы е  подается  
нап ряж ен и е, не д о л ж ен  п ревы ш ать  н о м и н а л ь н о е  зн ачен и е;

— зн ачение напряж ения, п од а в а ем ого  на в тор и ч н ы е обм отк и , 
н е  д о лж н о  превы ш ать 1800 В.

О р и ен ти р о в о ч н о е  врем я н а гр ева  о к о л о  т р ех  суто к . Т ем п е р а ­
тур а  тран сф орм атора  тока  м о ж ет  б ы т ь  о п р ед еле н а  п о  со п р о ти в ­
л е н и ю  п о стоя н н ом у  т о к у  л ю б о й  и з  в тор и ч н ы х  о бм о ток .

П о к а за те ль  tg  8 о сн о в н о й  и зо л я ц и и  тр а н сф о р м а то р а  ток а  в 
н ен а гр етом  и нагр етом  со ст о я н и и  н е  д о л ж е н  п ревы ш ать  0,0035. 
К р о м е  того, зн ачен и е  tg  8 о с н о в н о й  и зо л я ц и и  в н а гр етом  со с т о я ­
н и и  н е  д олж н о  превы ш ать  зн а ч ен и я  tg  8 о с н о в н о й  и зо л я ц и и  в 
н ен агр етом  состоян и и  б о л е е  ч ем  в два  раза.

И спы тания по пп. 1 — 3 м о гу т  п р о в од и ться  на м ест е  х р а н ен и я  
тран сф орм атора  тока.

4. И спы тания тр ан сф ор м атор а  ток а  в о зд ей ств и ем  п о в ы ш ен ­
н ы х  н апряж ений  и ток ов ы х  н а гр у зо к  (ц е л е с о о б р а з н о  п ровод и ть  
в с п е ц и а л и зи р о в а н н ы х  о р га н и за ц и я х , и м е ю щ и х  н е о б х о д и м о е  
и сп ы тательн ое  обо р уд о в ан и е  и  и зм е р и т е л ь н у ю  ап п аратуру ):

4.1. О п р ед елен и е  tg 8  о сн о в н о й  и зо л я ц и и  тр а н сф о р м а то р а  ток а  

п ри  н ап ряж ен и ях  10 кВ; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0 ^ наиб1раб.фазн- А б с о л ю т ­
н о е  зн ачен и е tg  8 о сн ов н ой  и зо ля ц и и  н е  д о л ж н о  превы ш ать  0,0035, 
а п р и р о ст  tg8  при ув ели ч ен и и  н ап ряж ен и я  от  0,5 д о  1,0 и наиб.Раб.фазн 
н е  д о л ж н о  превы ш ать 0,0005.

4.2. В оздей стви е на и зо ля ц и ю  тр а н сф о р м а то р а  ток а  п о в ы ш ен ­
ны м  н апряж ением  1,6 и наибрабфазн в т еч ен и е  20 с.

4.3. С н и ж ен и е  нап ряж ен и я  д о  U Haie6ipa6̂ 3H и  и зм ер ен и е  у р о в ­
ня частичны х разрядов  при  это м  н а п р яж ен и и . У р о в е н ь  ч асти ч ­
н ы х  разрядов  не  д о лж ен  п ревы ш ать  50 п К л.

4.4. С овм естн ое  д ли тельн ое  (н е  м ен ее  120 ч ) в о зд ей ств и е  на 

трансф орм атор  тока н апряж ения Ц ,аио.раб.фазн и т о к а * В оздей стви е
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т о к а  о б е с п е ч и в а е т с я  п у г е м  п од а ч и  н а п р я ж ен и я  н а  о д н у  и л и  н е ­
с к о л ь к о  в т о р и ч н ы х  о б м о т о к  п р и  за к о р о ч е н н ы х  о с т а л ь н ы х  в т о р и ч ­

н ы х  и  п е р в и ч н о й  о б м о т к а х . У р о в е н ь  т о к о в о го  в о зд е й с т в и я  д о л ж е н  
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  п. 3 н а ст о я щ е й  П р о гр а м м ы .

4.5. П е р и о д и ч е с к о е  (р а з  в  с у т к и ) и з м е р е н и е  в  п р о ц е с с е  и с ­

п ы т а н и й  п о  п. 4 .4  1д5 о с н о в н о й  и з о л я ц и и  и  у р о в н я  ч а с т и ч н ы х  
р а з р я д о в  п р и  н а п р я ж е н и и  U Hdll6 ра6 фазн. А б с о л ю т н о е  з н а ч е н и е  
t g 8  о с н о в н о й  и з о л я ц и и  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  0 ,0 035 . П р и р о с т  
t g  8 за  в р е м я  и с п ы т а н и й  н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  0 ,0 005 . У р о в е н ь  
ч а с т и ч н ы х  р а з р я д о в  в о  в р е м я  и с п ы т а н и й  н е  д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  

50 п К л .
4.6. П о с л е  и с п ы т а н и й  п о  п. 4.4 п о в т о р е н и е  и с п ы т а н и й  п о  

пп . 4.2 и  4.3. У р о в е н ь  ч а с т и ч н ы х  р а зр я д о в  в о  в р ем я  и с п ы т а н и й  н е  
д о л ж е н  п р е в ы ш а т ь  50 п К л .

4.7. О п р е д е л е н и е  tg 8  о с н о в н о й  и з о л я ц и и  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а  

п р и  н а п р я ж е н и я х  10 кВ ; 1,0; 0,75; 0,5; 0 ,25 Цщиб.раб.фазн' А б с о л ю т ­
н о е  з н а ч е н и е  tg  8 о с н о в н о й  и з о л я ц и и  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  0,0035, 
а и з м е н е н и е  tg S  п р и  с н и ж е н и и  н а п р я ж е н и я  о т  1,0 д о  0 ,5  

и наиб.Раб.фаэн н е  Д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  0,0005.

5. О т б о р  п р о б  м а с л а  и з  т р а н с ф о р м а т о р а  т о к а  н е п о с р е д с т в е н ­
н о  п о с л е  о к о н ч а н и я  и с п ы т а н и й  п о  п. 4 и  и с п ы т а н и я  м а с л а  в 
о б ъ е м е  п . 2.

Х а р а к т е р и с т и к и  м а с л а  д о л ж н ы  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 , 
и з л о ж е н н ы м  в  п. 2 н а с т о я щ е й  П р о гр а м м ы .

6. И с п ы т а н и я  и  и з м е р е н и я  н а  т р а н с ф о р м а т о р е  т о к а  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  пп . 7.1; 7.3 — 7.6 Р Д  34.45-51.300-97.
Р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  п о  п. 6  н е  д о л ж н ы  о т л и ч а т ь с я  (в  п р е д е ­

л а х  п о гр е ш н о с т и  и з м е р е н и й ) о т  р е з у л ь т а т о в  и с п ы т а н и й  п о  п. 1 
н а с т о я щ е й  П р о гр а м м ы .

7. О т б о р  п р о б  м а сл а  ч е р е з  т р о е  с у г о к  п о с л е  о к о н ч а н и я  и с п ы ­
т а н и й  п о  п. 4 н а  х р о м а т о г р а ф и ч е с к и й  а н а ли з  р а с т в о р е н н ы х  в  

м а с л е  га зо в .
К о н ц е н т р а ц и и  га з о в  н е  д о л ж н ы  п р ев ы ш а ть  г р а н и ч н ы х  з н а ч е ­

н и й , у к а з а н н ы х  в  п. 2 н а с т о я щ е й  П р о гр а м м ы .
8. Т р а н с ф о р м а т о р  т о к а  м о ж е т  б ы т ь  д о п у щ е н  к  э к с п л у а т а ­

ц и и , е с л и  р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  п о  в с е м  п у н к т а м  П р о г р а м м ы  

у д о в л е т в о р я ю т  у к а з а н н ы м  в  с о о т в е т с т в у ю щ и х  п у н к т а х  т р е б о ­

в а н и я м .

П р и м е ч а н и е  -  Испытания трансформаторов тока ТФ РМ -750 кВ 
могут проводиться по ступеням. При этом уровни воздействующих напря­
жений должны быть уменьш ены в два раза по сравнению с уровнями для 
Т Ф Р М  330 750 кВ.
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9.10. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ ТРАНСФОРМАТОРОВ 
НАПРЯЖЕНИЯ СЕРИИ НКФ

П ри  эксплуатации трансф орматоров напряж ения серии  Н К Ф  
(Н К Ф -110-57, Н К Ф -110-58, НКФ-220-58, НКФ-330-73, НКФ-500-78) 
отмечены  случаи неудовлетворительного состояния уплотнения 
разборного вывода А  обмотки ВН с кры ш кой расш ирителя и уп ­
лотнения в месте ф ланцевого соединения крышки расш ирителя 
с патрубком воздухоосуш ителя, что создает условия для проник­
новения влаги во внутренню ю  полость трансформатора.

В целях устранения указанны х недостатков и повыш ения на­
деж ности трансформаторов напряж ения серии  Н К Ф  п р е д л а ­
г а е т с я :

1. Проверить состояние уплотняю щ ей  кольцевой  прокладки в 
м есте крепления разборного вывода А  обм отки  ВН с кры ш кой 
маслорасш ирителя. О беспечить надеж ную  герм етизацию  этого 
узла . При необходимости вы полнить зам ену прокладки.

2, Заменить заводскую  прокладку м еж ду ф ланцами патрубка 
воздухоосуш ителя и крышки маслорасш ирителя. П рокладку вы ­
полнить из маслостойкой резины  толщ иной  6 — 8 мм в соответ­
ствии с размерами фланца патрубка воздухоосуш ителя (рис. 9.17).

Рис. 9.17. П рокладка  (р ези н а  м аслостойкая !

3. Отобрать для анализа пробы  масла из трансформаторов (каж­
дого  элемента каскада). Значение пробивного напряж ения и дру­
гие показатели качества масла долж ны  соответствовать нормам. 
Влагосодерж ание масла не долж но превыш ать 15 г/т.
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9.11. О ДОПУСТИМЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
ПОВЫШЕНИЯХ НАПРЯЖЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЧАСТОТЫ 
НА ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИИ 500-750 кВ РАО НЕЭС России”

Н ед оста то ч н ы й  о б ъ е м  средств  ком п ен сац и и  р еа к т и в н о й  
м ощ н ости  и р егули р о в а н и я  напряж ения в сетях  500 — 750 кВ 
Р А О  “ Е Э С  Р о сси и " в у с ло в и я х  спада п о тр еблен и я  э л е к т р о ­
эн ер ги и  в п о след н и е  годы  создаю т трудности  с п о д д ер ж а н и ­
ем  д оп усти м ы х  ур о в н ей  напряж ения, о собен н о  в р еж и м а х  м и ­
ни м альн ы х  н агрузок . В связи  с этим  для сниж ения н ап ряж ен и я  
эк сп луати р ую щ и е  ор ган и зац и и  вы нуж денно си стем а ти ч еск и  
вы водят в р е зер в  В Л  500 — 750 кВ, сущ ествен н о  о с ла б л я я  си с ­
т е м о о б р а з у ю щ у ю  сеть , н аруш аю т п ер и о д и ч н ость  р ем о н т о в  
ш ун ти р ую щ и х  реакторов , и сп о льзую т  тур б о ген ер а то р ы  в р е ­
ж и м е г л у б о к о го  н ед овозбуж д ен и я , что ведет к  с н и ж е н и ю  н а ­
д еж н ости  работы  эн ер го си стем  и их объеди н ен и й , сн и ж ен и ю  
н адеж н ости  работы  оборуд ован и я  и сокращ ен и ю  ср ок ов  и х  
служ б ы .

В то ж е  время действую щ ие нормы допустимы х повыш ений 
напряжения, приведенны е в таблице 5.3 П Т Э  14-го издания, н е 
позволяю т в б о лее  полной  м ере использовать возм ож ности  и зо ­
ляции электрооборудования.

В ц еля х  улучш ен и я  прохож ден и я  реж им ов м и н и м альн ы х  на­
грузок , о со б ен н о  в н очны е часы  вы ходны х дней , св оев р ем ен ­
ного  проведения рем он тов  ком пенсирую щ их устр ой ств , п р о ­
ведения операций  по ком м утации  В Л  СВН, сокращ ен и я  числа  
вы водим ы х в р езер в  В Л  и на основе проведенны х В Э И  и О А О  
“ В Н И И Э " и сследован и й  д ля  электрооборудования 500 — 750 кВ 
(си ловы е и и зм ер и тельн ы е трансф орматоры , автотрансф орм а­
торы , ш ун ти р ую щ и е  реакторы , конденсаторы  связи , р а зряд ­
ники , о гр а н и ч и тели  п еренапряж ений , ш инны е о п о р ы  и др .) 
п р е д л а г а е т с я :

1. Р уковод ствоваться  в д оп олн ен и е  к табли ц е  5.3 П Т Э  зн а ­
чен и ям и  кратности  повы ш ения рабочего  н апряж ения п ром ы ш ­
лен н о й  частоты  (ли н ей н о го  и ф азного ) по о тн о ш ен и ю  к  н а и ­
б о л ь ш е м у  д оп усти м ом у  напряж ению , п риведенны м и  в т а б л и ­
ц е 9.6.

2. Регистрировать все случаи повыш ения напряж ения отдель­
но  по каж дому столбц у таблицы.

3. П р и  невозм ож ности  применения требований настоящ его  
параграфа, например при наличии нестандартного оборудования, 
эксплуатирую щ им  организациям представлять в соответствую ­
щ ие О Д У  необходим ы е обоснования.
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Т а б л иц а  9.6
Допустимое повышение напряжения 

промышленной частоты на оборудовании

Кратность
амплитуд, Св. 1,0-1,025 екл. Св. 1.025 

до 1,05 вкл.
Св. 1,05 

до 1,075 вкл.
Св. 1,075 
до 1,1 вкл.

Св. 1.1 
до 1,15 екл.

Св. 1,15 
до 1,20 вкл.

Допустимая дли­
тельность одного 
случая, не более

8ч Зч 1 Ч 20 мин 5 мин 1 мин

Допустимое чис­
ло случаев в год, 
не более

200 125 75 50 7 5

Интервал между 
двумя случаями, 
не менее

12ч 1 ч

П р и м е р
определения допустим ости длительности 

повы ш ения напряж ения
А втотр а н сф о р м а тор  500/220 кВ  в т е ч е н и е  года  р а б о т а л  с п о ­

в ы ш ен н ы м  си м м етр и ч н ы м  н а п р я ж ен и ем  с о  с т о р о н ы  500 кВ. У р о ­
в е н ь  н ап ряж ен и я  со с т а в ля л  550 кВ и  н а б л ю д а л с я  100 р а з  в г о д  с 
п ер ер ы в а м и  м еж д у  о тд ельн ы м и  с л уч а я м и  о т  12 д о  15 ч. В л е т н и й  
п е р и о д  н еск ольк о  раз н а п р я ж ен и е  д о ст и га ло  у р о в н я  567 кВ  (та ­
к и х  случ а ев  б ы л о  5 раз за год, и  к аж д ы й  с луч а й  п р о д о л ж а лс я  о т  
15 д о  20 м ин ).

Я вляется  ли  такой  р еж и м  р а б о ты  д оп усти м ы м ?
Н а п р я ж ен и е  550 кВ составляет : 550/525 — 1,0476 о т  U Mp. П р и  

та к ой  кратности  н апряж ения д о п уск а ется  ра бота ть  в т еч ен и е  н е  
б о л е е  3 ч подряд  125 раз в го д у  с п ер ер ы в а м и  м еж д у  п ер и од ам и  
п о в ы ш ен н ого  н ап ряж ен и я  н е  м е н е е  12 ч.

П р и  кратности  н ап ряж ен и я  567/525 — 1,08 о т  U  д о п у ск а ет ­
ся  работать  в теч ен и е  н е  б о л е е  20 м ин  п одряд  50 раз в го д у  с 
п ереры вам и  м еж д у  случ аям и  н е  м е н е е  1 ч.

Т а к и м  образом , все о гр а н и ч ен и я , о го в о р е н н ы е  Ц и р к у л я р о м  
Ц -01-95 (э ), вы полняю тся . С лед о в а тельн о , та к ой  р еж и м  яв ляется  
д оп усти м ы м .
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9.12. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ ИЗЛОМОВ ПРОВОДОВ ПА-500 
И ПА-640 НА СПУСКАХ К АППАРАТАМ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ

В ряде эн ер го си ст ем  п р о д о лж а ю т  и м еть м ест о  с л у ч а и  и з л о ­
м ов  п о лы х  п р овод ов  П А -50 0  и П А -640  на  сп уск а х  к аппаратам  
в ы со к о го  н ап ряж ен и я .

Н ар яд у  с  Рек ом ен дац и ям и  ранее  изданного  П р оти в о ав а р и й н о - 
го  ц и р к уляр а  №  Ц - 13-84 (э ) о т  30 н оябр я  1984 г. н а  о сн ов а н и и  
и сслед ован и й  О А О  “ В Н И И Э ", а такж е п о ло ж и тельн о го  оп ы та  эк ­
сп луатац и и  р е с со р н ы х  и  д ем п ф и р ую щ и х  элем ен тов , з а к р е п л я е ­
м ы х  на  п р овод ах  В Л , п ред лагается  д ля  п ов ы ш ен и я  н а д е ж н о с ти  
сп уск ов  и з  п о лы х  п ровод ов  П А-500 и  ПА-640, и ск л ю ч ен и я  и х  ава­
р и й н о го  разруш ен и я  на подстанциях, р а сп о ло ж ен н ы х  в м еста х  с 
и н тен си вн ы м и  и  д ли тельн ы м и  ветровы м и воздействиям и , п р о в о ­
ди ть  п р оф и ла к ти ч еск ое  у с и лен и е  спусков  к э л ек т р и ч еск и м  аппа­
ратам  с п р и м ен ен и ем  д ем п ф и рую щ и х  и у си ли в а ю щ и х  элем ен то в  
и з  о тр езк ов  провода А С  600/72 (А С О  600) с за к р еп лен и ем  и х  б о л ­
товы м и  заж им ам и  со гла сн о  приведенны м  схем ам  (рис. 9.18 и  9.19).

Рис. 9.18. С х е м ы  к р е п л е н и я  у си л и в а ю щ и х  э л е м е н т о в  
и з  с т а л е а л ю м и н и е в о г о  п р о в о д а  А С  600/72 к  п о л ы м  п р о в о д а м  с п у с к о в  

о т  о ш и н о в к и  О Р У  500 кВ  к  э лек тр и ч еск и м  а п п а р а т а м :

а -  ошиновка из двух проводов ПА-500; б -  ошиновка из провода ПА-640
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Р и с . 9.19. С х е м ы  к р е п л е н и я  у с и л и в а ю щ и х  э л е м е н т о в  

и з  с т а л е а л ю м и н и е в о г о  п р о в о д а  А С  6 0 0 / 7 2  к  п о л ы м  

п р о в о д а м  в м е с т а х  к р е п л е н и я  с п у с к о в  о т  о ш и н о в к и  

О Р У  500 к В  к  ш и н н ы м  о п о р а м :

а ошиновка из двух проводов ПА-500; б — ошиновка 

из провода ПА-640

П р о в о д н и к и  о ш и н о в к и  О Р У  500 кВ, с о о р у ж е н н ы х  п о  т и п о в ы м  

п р о е к т а м , в ы п о л н е н ы  в д в у х  в а р и а н т а х : и з  д в у х  п р о в о д о в  П А -5 0 0 , 

р а с п о л о ж е н н ы х  н а  р а с с т о я н и и  400 м м  о д и н  о т  д р у г о г о ,  и л и  и з  

о д н о г о  п р о в о д а  П А -6 4 0 .

К р е п л е н и е  н и ж н е г о  к о н ц а  г и б к о г о  п р о в о д а  А С  600/72 (А С О  600) 

к  с п р е с с о в а н н о м у  к о н ц у  а п п а р а т н о г о  з а ж и м а  (см . р и с . 9 .18 ) п р е д ­

л а г а е т с я  в ы п о л н я т ь  п л а ш е ч н ы м  д в у х б о л т о в ы м  з а ж и м о м  (р и с . 9 .20). 

Н а  р а с с т о я н и и  о к о л о  1 м  о т  т о р ц а  а п п а р а т н о г о  з а ж и м а  у с и л и в а ­

ю щ и й  п р о в о д  А С  600/72  с л е д у е т  з а к р е п и т ь  к  п о л о м у  п р о в о д у  

д р у г и м  п л а ш е ч н ы м  з а ж и м о м  (р и с . 9 .21 ).

Т р е т и й  за ж и м  т о й  ж е  к о н ф и г у р а ц и и  п р е д л а г а е т с я  з а к р е п и т ь  

н а  р а с с т о я н и и  1,5 м о т  в т о р о г о  з а ж и м а , з а щ е м и в  в н е м  к о н е ц  

п р о в о д а  А С  600/72.

П р и  у с и л е н и и  у з л о в  к р е п л е н и я  с п у с к о в  к  ш и н н ы м  о п о р а м  

д е м п ф и р у ю щ и е  э л е м е н т ы  и з  п р о в о д а  А С  6 0 0 / 7 2  п р е д л а г а е т с я  

в ы п о л н и т ь  п о  с х е м е , п о к а з а н н о й  н а  р и с . 9.19.
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П ри  этом  первы е два заж им а следует устанавливать н а  п олом  
проводе на расстоянии  1,0 м от  ш инной опоры, а два д р у ги х  — на 
расстоян и и  1,5 м от  п ер в ы х  заж им ов по о б е  стороны  о т  ш и н н ой  
опоры . С еред и н а  "ф ест о н а ’1 долж н а  бы ть вы гнута вв ер х  над  ш и н ­
н о й  о п о р о й  на 0,3 — 0,4 м. К он стр ук ц и и  п лаш ечны х заж и м ов , 
предн азн ачен н ы х  д ля  м он таж а  усиливаю щ их элем ен то в  и з  п р о ­
водов А С  600/72, п оказаны  на рис. 9.21. Д ля сн и ж ен и я  напря­
ж ен н ости  электри ческого  поля  крепление отрезков  сталеалю м и ­
ниевы х проводов  А С  600/72 следует  вы полнять м еж д у  проводам и  
П А  500 в обла сти  с ла б о го  п оля  расщ епленного  провода  (см . рис. 
9.18, а). П р и  за к р еп лен и и  отр езка  провода А С  600/72 к  п р о в о д у  
П А  640 (см . рис. 9.18, б ) на к он ц ах  е го  н ео бх о д и м о  у с та н а в л и ­
вать сп ец и а льн ы е  за щ и тн ы е  экраны  ЭО-640/600-1 (р и с . 9.22).

Марка Марка Размеры, мм
зажима провода D L К Н h

ПАБ-500-6 ПА 500 60 75 100 130 52
ПАБ-640-6 ПА 640 ао 85 112 150 53

Рис. 9.20. Д в у х б о л т о в ы е  п лаш ечн ы е заж и м ы  

д л я  к р еп лен и я  п р овода  А С  600/72 к  аппаратны м  

заж им ам , см онтированны м  н а  проводах 

ПА-500, П А-640

П р и  н еобходи м ости  длины  усиливаю щ их отр езков  проводов  
м огут  бы ть  увели чен ы  с использованием  д оп олн и тельн ы х  б о л т о ­
вы х заж имов.
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во

>4

*34

Марка
зажима

Марка
провода

Размеры, мм
D L К Н h

ПА6-500-Б ПА 500 45 65 80 110 47,5
ПАБ-640-Б ПА 640 60 75 85 130 52

Рис. 9.21. Б олтовы е п ла ш еч н ы е  заж и м ы  д л я  к р еп лен и я  

провода  А С  600/72 к  п о л ы м  п р ов од а м  ПА-500, П А-640

П р едлагаем ое уси лен и е  у зл о в  п ри соед и н ен и й  сп усков  к вы ­
водам  электрических аппаратов и  ш инны м  опорам  обесп ечи вает  
повы ш ение и х  общ ей  п рочности  за  счет  б о л е е  чем  д вухкратн ого  
увели чен и я  сечения  при соеди н яем ы х  к  вы воду аппарата п рово ­
дов, и, кром е того, отр езки  сталеалю м и н и евы х  проводов  вы п ол­
н яю т  р о ль  дем пф ирую щ их эласти чн ы х  элем ентов , сп о со бств ую ­
щ и х  гаш ению  колебан и й  проводов спуска.

Рис. 9.22. Защ итны й экран  30-640/600-1, за к р еп ля ем ы й  н а  кон ц ах  

уси ли в а ю щ его  о трезк а  п р ов од а  А С  600/72
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Пе речень
документов по тематике раздела 9 “Аппаратура 

распределительных устройств электростанций и подстанций”, 
включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Но*ер параграфа 
СРМ-92 и вид других 

документов, изданных 
после 01,01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.10.2000 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

9.1 О применении в электроустановках напряжением 
выше 1000 8 стационарных заземляющих ножей и 
их блокировке

Включен в л. 9.1 СРМ-2000 Без переработки

9.2 Об отключении и включении отделителями и разъе­
динителями ненагруженных трансформаторов, авто­
трансформаторов, линий электропередачи и систем 
шин

Включен в л. 9.2 СРМ-2000 Частично переработан

9.3 О предотвращении изломов проводов АП-500 на 
спусках к аппаратам высокого напряжения

Включен в л. 9.12 СРМ-2000 Переработан совмест­
но
сИП-01-11-96

9.4 О мерах по повышению надежности трансформато­
ра тока ТФЗМ-500 (ТФНКД-500)

Включен в п. 9.8 СРМ-2000 Без переработки

9.5 Крутящие моменты Не включен в СРМ-2000 Устарел
9.6 О введении временных норм на напряжение прикос­

новения для распределительных устройств и 
трансформаторных подстанций напряжением выше 
1000 6 с эффективным заземлением нейтрали

Аннулируется Вошли в Нормы испы­
тания электрооборудо­
вания, ПТЭ

97 О предупреждении повреждений опорно-стержневых 
изоляторов 35-110 кВ

Аннулируется Заменен Ц-01-01(э) и 
переработан совместно 
с Приказом № 252

9.8 О размещении фаз ошиновки в шкафах КРУ 6-10 кВ Не включен в СРМ-2000 Учтен в проектной до­
кументации

Г 9.9 О повышении надежности КРУ серии К-ХН Аннулируется Повсеместно внедрен



106 Номер параграфа 
СРМ-92 и лид других 

документов, изданных 
после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
{включен или не включен 

в СРМ-2000)
Примечание

Ц-07-88 (э) 
от 11.10.88

О повышении надежности трансформаторов напря­
жения серии НКФ

Включен в п. 9.10 СРМ-2000 без переработки

Ц-02-90 (э) О предотвращении нарушения работоспособности 
разъединителей 500 кВ при больших ветровых на­
грузках

Включен в п. 9.4 СРМ-2000 Без переработки

LW 4-910) О повышении надежности КРУ серии K-XXV1 Включен в а  9.6 СРМ-2000 Без переработки
Ц-01-92(э) О предупреждении отказов трансформаторов тока 

330 кВ типов ТФКМ (ТФУМ) и ТРИ (ТОРН)
Включен а п. 9.7 СРМ-2000 Без переработки

Ц-01-010) О предупреждении поломок опорно-стержневых 
изоляторов разъединителей 110-220 кВ

Включен в п. 9.3 СРМ-2000 Переработан совмест­
но с Приказом Ns 252

Ц-01-95(э) О допустимых эксплуатационных повышениях на­
пряжений промышленной частоты на электрообору­
довании 500-750 кВ ЕЭС России

Включен в п. 9.11 СРМ-2000 без переработки

Ц-05-98(э) О защите от коммутационных перенапряжений при 
использовании вакуумных выключателей в сетях 
собственных нужд 6 кВ энергообъектов

Включен в п. 9.5 СРМ-2000 Без переработки

Ц-03-01 
от 23.10.01

Об испытаниях трансформаторов тока 
ТФРМ 330-750 кВ перед вводом в эксплуатацию по­
сле длительного хранения

Включен в п. 9.9 СРМ-2000 Без переработки



Р а з д е л  10
ВОЗДУШНЫЕ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ

10.1. ОБ ОФОРМЛЕНИИ С МИНИСТЕРСТВОМ ПУТЕЙ 
СООБЩЕНИЯ УСЛОВИЙ ПРОХОЖДЕНИЯ ЛИНИЙ 
ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ ПО ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМ МОСТАМ

Проектным организациям и энергосистемам при оформлении 
с организациями Министерства путей сообщения условий про- 
хождения воздушных линий электропередачи по железнодорож­
ным мостам необходимо оговаривать условия, которые обязыва­
ют организации, эксплуатирующие линии, временно отключать 
их по требованию организаций МПС для ремонтов мостов, а при 
необходимости замены пролетных строений и других работ со­
оружать временные обходы своими силами и средствами.

10.2. ОБ УСТАНОВКЕ (НАНЕСЕНИИ) ПЛАКАТОВ НА ОПОРЫ 
ВОЗДУШНЫХ ЛИНИЙ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ В МЕСТАХ ИХ 
ПЕРЕСЕЧЕНИЯ И СБЛИЖЕНИЯ С КАБЕЛЬНЫМИ ЛИНИЯМИ СВЯЗИ

В практике эксплуатации воздушных линий электропередачи 
имели место случаи повреждений кабельных линий связи в мес­
тах их пересечения и сближения с ВЛ.

В целях обеспечения сохранности кабельных линий связи 
предлагается на действующих и вновь сооружаемых ВЛ напря­
жением до 1000 В и выше установить (нанести) плакаты на опо­
ры, расположенные от кабельных линий связи на расстоянии 
менее половины высоты опоры ВЛ.

Образец плаката приведен на рис. 10.1.
Плакаты следует изготовлять из листового металла или плас­

тического материала толщиной не менее 1 мм и укреплять на 
опорах ВЛ на высоте 2,6 — 3 м от земли обращенными в сторону 
кабельной линии связи.

Размер плаката:
— 210x280 мм — при изготовлении из листового металла или 

пластического материала;
— 290x300 мм — при нанесении на поверхность бетона: фон 

плаката белый, слово “осторожно" выполняется красной крас­
кой, остальные слова и рамка — черной.
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Рис. 10.1. О б р а зец  п ла к а та , у с т а н а в л и в а е м о го  (н а н о с и м о го ) 

на оп о р ы  В Л  в м еста х  п е р ес е ч е н и я  и  с б л и ж е н и я  В Л  

с к а б е л ь н ы м и  л и н и я м и  св я зи

Н а  ж е л е зо б ет о н н ы х  о п о р а х  н а н есен и е  п лаката  н еп о ср ед ст в ен ­
н о  н а  п о в ер х н ость  б ето н а  о п о р ы  п р о и зв о д и тся  н есм ы в а ем ы м и  
к раск ам и  с п о м ощ ью  траф арета , п ри  это м  ф о н  д о п уск а ется  н е  
в ы п олн я ть

И зго т о в л ен и е  п лакатов  (д ля  ж е л е з о б е т о н н ы х  о п о р  — тр аф а­
р ет о в ) и проверка  н али чи я  п лак атов  на о п о р а х  В Л  п р о и зв од ятся  
в лад ельц ам и  к а б ельн ы х  л и н и й  связи , а  уста н о в к а  (н а н есен и е ) и  
о б с л уж и в а н и е  и х  — влад ельц ам и  В Л  п о  с о гла со в а н и ю  с в ла д ель ­
ц ам и  к а б ельн ы х  ли н и й  связи .

10.3. О ПОВЫШЕНИИ НАДЕЖНОСТИ ВЛ 6-10 кВ НА ОПОРАХ 
С ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫМИ СТОЙКАМИ

В ц еля х  п овы ш ен и я  н а д еж н ости  В Л  6-10 кВ  на  о п о р а х  с  ж е л е ­
зо б ето н н ы м и  стойкам и  п редлагается :

1. П р и м ен я т ь  на  В Л  6-10  кВ  с ж е л е з о б е т о н н ы м и  с т о й к а м и  
о п о р  ш ты р ев ы е  и з о л я т о р ы  на  н а п р я ж е н и е  20 кВ в р а й о н а х , 
гд е  и з о л я т о р ы  п о д в ер ж ен ы  з а г р я з н е н и ю  с о л о н ч а к о в о й  п ы л ь ю , 
у н о с а м и  с о л е н ы х  о зе р , м о р е й , х и м и ч е с к и х  п р ед п р и я ти й , а  т а к ­
ж е  в р а й о н а х  с ч и с л о м  г р о з о в ы х  ч а с о в  в г о д у  40 и  б о л е е .

2. П рои зводи ть  м онтаж  ш ты ревы х  и золя то р о в  с п ри м ен ен и ем  
п о л и э т и л е н о в ы х  к о л п а ч к о в  в с о о т в е т с т в и и  с  Т У  36 -1 021 -8 5
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(н а  к о лп а ч к и  ти п а  К ) и Т У  34-09-11232-87 (н а  к о л п а ч к и  ти п а  
К П ).

3. О сущ еств лять  техн и ческ и е  м ероприятия п о  сн и ж ен и ю  т о ­
ков одн оф азн ого  зам ы кания на зем лю  до  значений  м ен ее  10 А  в 
сетях, и м ею щ и х  В Л  на ж елезо бето н н ы х  стойках опор .

4. Тщ ательн о  осм атривать по всей  длине ж ел езо б ет о н н ы е  стой ­
ки и траверсы  каж дой  опоры , на которой  и м ело  м есто  одн оф аз­
н ое  зам ы кание на зем лю , в первую  очередь п одзем н ую  часть стой ­
ки на глуби н е  0,6 м  о т  поверхности  зем ли  и м еста  к р еп лен и я  к 
стой к е  траверс, о го ловн и к а  и  других  деталей; в с луч а е  о б н а р у ж е ­
ния раковин, отверстий , п ереж ога  арматуры  к он струк ц и и  оп ор а  
д олж н а  бы ть  зам енена; п одъем  на такую  о п ор у  и  п рои звод ство  
на н ей  р абот  запрещ аю тся .

5. С и стем ати чески  и нф орм ировать  н а селен и е  ч ер е з  печать, 
радио, телев и д ен и е  о б  оп асн ости  приближ ения и п ри косн овен и я  
к ж елезо б ето н н ы м  стойкам  оп ор  В Л  6-10 кВ.

6. И н сти тут  "С е льэн ер го п р о ек т " направлять по зап росам  эн ер ­
госи стем  тех н и ч еск и е  реш ен и я  по сниж ению  си лы  ток а  од н о ­
ф азн ого  зам ы кания на зем лю  в действую щ их элек тр и ч еск и х  с е ­
тях  н апряж ением  6-10 кВ.

10.4. О ВНЕСЕНИИ ИЗМЕНЕНИЙ В “ТИПОВУЮ ИНСТРУКЦИЮ 
ПО СВАРКЕ НЕИЗОЛИРОВАННЫХ ПРОВОДОВ С ПОМОЩЬЮ 
ТЕРМИТНЫХ ПАТРОНОВ"

В ц еля х  повы ш ения надеж ности  соединений  п ровод ов  В Л  в 
"Т и п о в ую  и н струкц и ю  по сварке н еи золи рован н ы х  п роводов  с 
п ом ощ ью  терм и тн ы х  патрон ов " (М .: С П О  С о ю зтехэн ер го , 1982) 
вносятся  с лед ую щ и е  изм енения :

1. П ун к т  5.3.1 и зло ж и ть  в следую щ ей  редакции:
"Д оп ускается  со ед и н ен и е  алю м иниевы х и ста леалю м и н и ев ы х

проводов  сеч ен и ем  д о  185 м м 2 в пролетах  м етодом  скр утки  с  п ос­
л ед ую щ ей  сваркой  вы п ущ ен н ы х концов (рис, 6), а п роводов  с е ­
чен и ем  240 м м 2 и б о л е е  в ш лейф ах  анкерны х о п о р  — сваркой  
конц ов  проводов с п оследую щ и м  опрессованием  в а лю м и н и ев ы х  
к орп усах  (рис. 7 )".

2. В п одри сун очн ой  подписи  к рис. 7 зам енить с л о в о  "п р о л е ­
тах " словом  "ш лей ф а х ".

3. В п. 5.3.3 зам ен и ть  в первом  предлож ении  с ло в о  "п р о ле т е "  
словом  "ш лей ф е ".

4. В п. 5.3.5 и зъять  в тор ое  предлож ение.
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10.5. О ЗАПРЕЩЕНИИ ПРИМЕНЕНИЯ ГАСИТЕЛЕЙ ВИБРАЦИИ 
ПРОВОДОВ С ГРУЗАМИ В ФОРМЕ УКОРОЧЕННОГО СТАКАНА

В энергосистемах продолж аю т вы являться отрицательны е по* 
следствия применения гасителей  вибрации серии  ГВ Н  с грузам и в 
ф орм е укороченного  стакана, и зготовлен н ы х по Г О С Т  2740-68 с 
И зм ен ен и ем  №  2. В соответствии  с  этим  Г О С Т , действовавш им  
с  01.0t.72 г. по 01.01.80 г., у  гаси телей  вибрации  сер и и  ГВ Н  стан­
дартизировалась только  масса.

С  1980 г., согласно Г О С Т  2740-79, д ей ств ую щ ем у  с 01.01.80 г., 
гаси тели  вибрации серии  ГВ Н  вы пускаю тся  с грузам и  в ф орм е 
д ли н н ого  стакана, у  которого  длина, внеш ний  диам етр  и масса 
стандартизированы .

Д ли н ы  грузов гасителей вибрации приведены  в табл. 10.1.

Т а б л и ц а  10.1

Марка
гасителя вибрации

Длина груза гасителя вибрации, мм
в форме

укороченного стакана
в форме

длинного стакана
ГВН-2-9, ГВН-2-13 во 103
ГВН-3-12, ГВН-3-13, ГВН-3-17 80 130
ГВН-4-14, ГВН-4-22 90 143
Г8Н-5-25, ГВН-5-30, ГВН-5-34, ГВН-5-38 90 162

П р и  испытаниях гасителей вибрации проводов серии  ГВ Н  с гр у ­
зами в ф орме длинного и укороченного  стаканов, проведенны х в 
О А О  "В Н И И Э ", бы ло установлено, что виброзащ итны е свойства 
гасителей  ГВН с грузами в ф орме укороченного  стакана в несколь­
ко раз хуже, чем у  аналогичных гасителей  вибрации с грузами в 
виде длинного стакана; кроме того, они  н е  обеспечиваю т надеж ной 
защ иты  проводов от вибрации в диапазоне опасны х частот.

В связи  с излож енны м  п р е д л а г а е т с я :  эксп луати рую щ и м  
организациям  при обн аруж ен и и  усталостн ы х  повреж дений  п р о ­
водов В Л  (обры в 1-3 проволок  б е з  образован и я  "ш ей к и " в м естах  
обры ва ) принять меры  для зам ены  устан овлен н ы х  на ли н и ях  га­
си телей  вибрации серии  ГВ Н  с грузам и  в ф орм е ук ор о ч ен н о го  
стакана гасителями с грузам и в ф орм е д ли н н ого  стакана.

10.6. О НЕДОПУСТИМОСТИ ВВОДА В ЭКСПЛУАТАЦИЮ ВЛ, 
СООРУЖЕННЫХ С НАРУШЕНИЕМ ТРЕБОВАНИЙ СНиП

В течение ряда л е т  на возд уш н ы х  ли н и ях  электроп еред ачи  
напряж ением  110 500 кВ в некотор ы х  эн ер госи стем ах  и м ели  м е ­
сто  аварии из-за падения м еталли чески х  и ж елезо б ето н н ы х  опор.

П ричиной  падения оп ор  яви ли сь  гр убы е наруш ения тр ебов а ­
ний  С Н иП ;
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— неустановка контргаек  или  пруж инны х ш айб при м онтаж е 
м еталли ческ и х  опор, в р езультате  чего при вибрации к он стр ук ­
ций  оп ор  п р ои сход и ло  самоотвинчивание гаек в б олтов ы х  соед и ­
н ен и ях  поясов  и раскосов ;

— недостаточное закреп лен и е опор  в грунте, устан овка  р и ге­
л ей  на  п оверхн ости  зем ли , отсутствие банкеток в ок р уг  опор.

А н а ло ги ч н ы е  д еф ек ты  вы являлись  при  авторском  надзоре, 
п роводим ом  А О  “ И н сти тут  Э нергосетьпроект" в п р о ц ессе  стр ои ­
тельства  ли н и й  электропередачи .

В связи  с и злож ен н ы м  п р е д л а г а е т с я :
1. П р оек тн ы м  и  строительно-м онтаж ны м  организациям  при  

п роекти рован и и  и строи тельстве  В Л  обеспечивать б е з у с л о в н о е  
со блю д ен и е  требован и й  С Н и П  к  болтовы м  соединениям  эл ем ен ­
тов  В Л  и  закреп лен и ю  оп ор  в грунте.

2. Строительно-монтаж ны м организациям при сдаче в эксплуа­
тацию  ВЛ  напряж ением  35 кВ и выше заказчику в перечень прила­
гаемой к акту приемки В Л  приемо-сдаточной документации вклю ­
чать гарантийный паспорт, на основании которого на генерального 
подрядчика возлагаю тся обязанности по устранению  строительно­
монтаж ны х деф ектов элем ентов ВЛ, появившихся в п ериод  гаран­
тийного срока ее  эксплуатации по вине генерального подрядчика.

3. А О -эн ер го :
3.1. О беспечивать технический  надзор в п роц ессе  строи тель­

ства за качеством  вы полнения работ и принимать В Л  в эксплуата­
цию  только  при полном  устранении  всех обн аруж ен н ы х деф ектов  
и  наруш ений  требований  С Н и П  и проектной документации.

3.2. Выявлять при осмотрах действующ их линий электропередачи 
дефекты, вызванные несоблю дением  требований С Н и П  и проектной 
документации при монтаж е ВЛ, и устранять их собственны ми сила­
ми или с привлечением  строительно-монтажных организаций.

10.7. О ВЗАИМООТНОШЕНИЯХ С ОПЕРАТИВНЫМ ПЕРСОНАЛОМ 
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ РЕМОНТНЫХ РАБОТ ПОД НАПРЯЖЕНИЕМ 
НА ВЛ 220-1150 кВ

Рассм отрев  сущ еств ую щ и й  в энергосистем ах п орядок  подго­
товки  к работам  под напряж ением  на ВЛ  220-] 150 кВ, р е ш е н о :  

1. Р ем он тн ы е работы  под  напряж ением  на В Л  220-1150 кВ д о л ­
ж ны  проводиться  по  оперативной  заявке, подаваемой н еп оср ед ­
ствен н о  п ер ед  н ачалом  работ. Д ля  работ п р о д о лж и тельн о стью  
б о л е е  суток  оф орм ляется  плановая заявка.
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2. Заявки подаю тся в со отв етств и и  с о п ер а ти в н ой  п о д ч и н ен ­
н о с т ь ю  ВЛ. П од готовка  сп ец и а льн о го  р еж и м а  по  п ер ер а сп р ед е ­
л е н и ю  нагрузки  р ем о н ти р уем о й  В Л  н е  тр еб у ет ся . П р и  о тк азе  за ­
я в к и  д олж н а  б ы ть  ук азан а  причина . В р ем я  р а зр еш ен и я  о п ер а ­
т и в н о й  заявки д еж ур н ы м  д и сп етч ер о м  на  п р о и зв од ств о  р а б о т  под  
н а п р яж ен и ем  не д олж н о  п ревы ш ать  I ч.

3. В о  врем я п ровед ен и я  р ем о н т н ы х  р а б о т  п од  н ап р яж ен и ем  
м е ж д у  р ук ов од и телем  р а б о т  и д еж ур н ы м  д и сп етч ер о м , о с у щ е ­
ств ляю щ и м  д оп уск  к работам  на ВЛ, д о лж н а  п одд ерж и ваться  у с ­
той ч и в а я  двусторонняя  прям ая связь. П р и  н а р уш ен и и  связи  р а ­
б о т ы  под  нап ряж ен и ем  д олж н ы  б ы ть  п р ек р ащ ен ы .

10.8. О ДОПУСТИМОСТИ СНЯТИЯ С ВЛ 110-220 кВ 
ГРОЗОЗАЩИТНЫХ ТРОСОВ

А н а ли з  опы та эк сп луатац и и  в ы со к о в о льтн ы х  ли н и й  (В Л ) 110 
и  220 кВ на м ета лли ч еск и х  и  ж е л е з о б е т о н н ы х  оп орах , в ы п о лн ен ­
н ы й  О А О  "И н сти тут  Э н е р го с е т ь п р о ек т ", О А О  "В Н И И Э "  и  д р у ­
ги м и  п о  18 эн ер го си стем а м  е в р о п е й с к о й  части  Р о сси и , У рала , 
С и б и р и , Д альн его  Востока, а та к ж е  С р ед н е й  А з и и  и К азахстан а , 
п о к а за л , что гр озо защ и тн ы е  тросы , н а ход ящ и еся  в эк сп луатац и и  
20 л е т  и более , подвер гаю тся  и н тен си в н о й  к о р р о зи и . П о в р еж д а ­
е м о с т ь  их  по сравн ен и ю  с п ер в он а ч а льн ы м  п ер и о д о м  эк сп луата ­
ц и и  в озр астает  б о л е е  чем  на  порядок . Н а б л ю д а е тс я  и  п ер е го р а ­
н и е  т р о с о в  в заж и м а х  п р и  т о к а х  к о р о т к о г о  за м ы к а н и я  б о л е е  
15 кА . К оли ч еств а  усто й ч и в ы х  п о в р еж д ен и й  на В Л  п ри  гр о зо в ы х  
о тк лю ч ен и я х  и при  п ов р еж д ен и ях  т р о со в  (и ск лю ч а я  гр о зо в ы е ) в 
р я д е  эн ер го си стем  б ли зк и  д р у г  к д р угу .

К о ли ч еств о  гр озо в ы х  о тк лю ч ен и й  о т н о си т е л ь н о  о б щ е го  чи сла  
о тк лю ч ен и й  в средн ем  со ста в ля ет  н а  В Л  с гр о зо за щ и т н ы м  т р о ­
со м  0,13-0,2 д ля  ли н и й  110 кВ и  0,26 — 0,46 д ля  ли н и й  220 кВ, на 
л и н и я х  б ез  тр оса  — со отв етств ен н о  0,26 и  0,64.

А бсолю тн ы е  средние значения коли чества  гр озо в ы х  о тк лю ч е ­
н и й  в год  при средней  п р о д о лж и тельн о сти  гр оз  40 — 60 ч, п ри ходя­
щ и еся  на одну ли н и ю  класса  110 кВ д ли н о й  30 км  и класса  220 кВ 
д ли н о й  60 км, не превы ш аю т для  ли н и й  с  тр о сом  соответственно  0,7 
и  0,6, а  для  линий б ез  грозозащ и тн ого  троса  — соответствен н о  4 и  5.

Затраты  на р ев и зи ю  в ы к лю ч ателей , н а ход ящ и хся  в эк с п лу а ­
тац и и , при  ув ели ч ен и и  к о ли ч еств а  р ем о н т о в  зн а ч и тельн о  н и ж е 
за тр а т  на  ликвидац ию  п о в р еж д ен и й  тр о сов  в тр уд н о д о ступ н ы х  
д л я  о бслуж и в а н и я  районах. П р и  п р и м ен ен и и  н о в ы х  ти п ов  вы к ­
лю ч а т е лей , н априм ер  элегазовы х , в о п р ос  о  р ем о н те  стан ови тся  
п р ак ти ч еск и  не актуальны м .
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В электри чески х  сетях  110 и 220 кВ, в том  чи сле  и с  В Л  б е з  
грозозащ и тн ы х  тросов , благодаря ш и р оком у и сп ользован и ю  А П В  
р езк о  сниж аю тся  п ереры вы  электроснабж ения п отр еби телей .

О днако анализ и расчеты  грозоупорности  В Л  на д вухц еп н ы х  
опорах, вы полненны й Н И И П Т , свидетельствует о  том , что отказ от  
подвески троса  на этих В Л  приводит к резком у увели чен и ю  числа  
о т к л ю ч е н и й  д в у х  ц е п е й : п ри  R a — 10 О м  д л я  В Л  П О  кВ  
в 5 — 10 раз (б ольш ее  значение относится к ВЛ на ж елезо бето н н ы х  
опорах ) и  в 15 раз д ля  В Л  220 кВ на стальны х баш енны х опорах.

И сходя  и з  состоян и я  грозозащ и тн ого  троса  н а  В Л  и си лов ы х  
трансф орм аторов , и з и м ею щ егося  р есурса  по к о м м утац и он н ой  
сто й к о е™  вы клю чателей  и  уровня токов КЗ, о б щ его  т ех н и ч еск о ­
го  состояния ли н и и  (наличия в гирляндах н улев ы х  и золяторов , 
со стоян и я  трасс, габаритны х разм еров и т.ц.), значим ости  этой  
В Л  и подстанции (П С ) в эн ер госи стем е для п о тр еби телей  э лек т ­
роэн ер ги и :

1. Д оп ускается  на  находящ ихся в эксплуатации В Л  с одн оц еп ­
ны м и опорам и  врем енно, до  восстановления тр о са  при  п лан и р у­
ем ой  реконструкц ии :

1.1. Н е  вы полнять  защ и ту  тросом  от  прям ы х ударов  м олн и и  
В Л  или  и х  участков  о б щ ей  протяж енностью  д о  30 км на ли н и ях  
110 кВ и  до 40 км  д ля  ли н и й  220 кВ в районах с ч и слом  грозовы х  
часов в год у  не б о л е е  40.

1.2. У величивать о б щ ую  д ли н у  бестросовы х ли н и й  и участков  
линий , ук азанны х в пункте 1.1, при удельном  коли честве  гр о з о ­
вы х отк лю чен и й  м ен ее  д в ух  на 100 км в год б е з  о гран и чен и я  
п родолж и тельн ости  гр озо в ой  деятельности  на осн ован и и  опы та  
эксплуатации  и  техн и ко-экон ом и ческ ой  оценки.

1.3. В ы полнять защ и ту  В Л  от прямы х ударов м олн и и  на п о д х о ­
дах к Р У  и подстанциям  в соответствии  с требованиям и  гл. 4.2 
П У Э  (б-е издание).

2. К р о м е  т о го  реком ендуется :
2.1. И сп ользовать  на В Л  110 и 220 кВ без  тросов  или  с участка ­

ми б е з  тросов, в п ервую  очередь  на анкерны х опорах , стек лян  
ны е или  п оли м ер н ы е изоляторы .

2.2. П ер ед  грозовы м  сезо н ом  ликвидировать хар ак терн ы е н е ­
исправности  на этих  В Л  (замена н улевы х  и золяторов , расчистка 
трасс, р егули ровка  габаритов  проводов в пролетах, м естах  п ер е ­
сечен и я  с другим и  ли н и ям и  и  т.п.).

С лед ует  учиты вать, что незам ененны е н улевы е ф арф оровы е 
и золятор ы  при п ерекры тии  гирлянды  н еи збеж н о  приводят к и х  
расц еплению , обры вам  и перегораниям  проводов (это  подтверж -
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дается анализом  повреж даем ости  электрооборуд ован и я  и  ли н и й  
электропередачи  в эн ер госистем ах ).

2.3. Вы полнять внеочередны е осм отры  п о сле  автом атического  
отклю чения В Л  и п осле  усп еш н ого  п овторн ого  вклю чения В Л  с 
вы яснением  причин отклю чений.

2.4. О снащ ать вы клю чатели  п ри соед и н ен и й  В Л  110 и 220 кВ 
б е з  грозозащ итны х тросов и ли  с участкам и б ез  тросов  средства­
ми кон троля  ком м утационного  р есур са  (счетчики  К З  и  д р уги е  
у с тр о й ст в а ).

2.5. Прим енять при рек он струкц и и  П С  п р еи м ущ ествен н о  эле- 
газовы е вы клю чатели 110 и 220 кВ.

2.6. П роводить п роверку  в ы клю чателей  110 и  220 кВ п о  пара­
м етрам  переходны х восстанавливаю щ ихся напряж ений  в случа ­
ях, когда наибольш ие расчетны е значения токов  КЗ, отк лю чае­
м ы х  вы клю чателям и ВЛ, превы ш аю т 90% значений  их  ном и н аль­
н ы х  ток ов  отклю чения.

2.7. О сущ ествлять анализ данны х опы та эксплуатации  В Л  110 
и  220 кВ со снятым грозозащ итны м  тр осом  по всей  д ли н е  (кром е 
подход ов  к П С ) или  частично.

10.9. О ПРИМЕНЕНИИ ТИПОВЫХ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ОПОР ВЛ 
35-220 кВ В ТЯЖЕЛЫХ КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

В ы полненны е О А О  "В Н И И Э " и другим и  разработки  п оказа ­
ли, что при вы боре конструкций  типовы х ж елезо б ето н н ы х  оп ор  
В Л  35-220 кВ следует  вы делять участки  с тяж елы м и  клим атичес­
кими условиям и  (с больш им и ож идаем ы м и нагрузкам и  от  ветра 
и гололеда ).

К лим атические условия  считаю тся тяж елы м и, ес ли  о тн о ш е­
н ие величины  воздействия с п овторяем остью  1 раз в 25 л е т  к 
вели чи н е воздействия с повторяем остью  1 раз в 10 л е т  превы ш а­
ет  1,25 для ветровой нагрузки б ез  гололеда, или  1,6 для ветровой  
нагрузки  при гололеде, или  1,6 для  массы  гололеда. П р и  м еньш их 
отнош ениях условия считаются обы чны ми. Сведения о величинах 
воздействия с повторяем остью  1 раз в 10 и 25 л е т  содерж атся в 
материалах по разработке региональны х карт клим атического рай­
онирования или  м огут бы ть оп ред елен ы  н епосредственно  в р е ­
зультате обработки данных м етеостанций. П рограм м у обработки  
данны х для персональны х Э В М  м ож н о  запросить в О А О  "В Н И И Э ".

К он струк ц и и  типовы х ж е л е зо б ет о н н ы х  о п ор  В Л  35-220 кВ, 
вы бранны е в соответствии с областью  и х  прим енения по п р оек ­
там (каталоги №  5713тм 1985 г. и  №  7800тм 1990 г.), обеспечиваю т
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достаточную надежность при больших нагрузках в обычных усло­
виях. Для обеспечения надежности и экономичности линий в тя­
желых условиях следует применять усиленные промежуточные 
опоры ВЛ 35, ПО и 220 кВ по прилагаемым таблицам 10.2— 10.4 и 
анкерно-угловые опоры с оттяжками. В случаях, не указанных в 
таблицах, для ответственных линий при наложении двух или зрех

Т а б л и ц а  10.2

Типовые опоры ВЛ 35 кВ Предельные моменты, кН-м, 
стоек опор ВЛ 35 кВ для тяжелых условий

Коли­
чество
цепей

Область применения
Предель­
ные MO- 

менты, 
кН-м

по массе 
гололеда

по максимальной 
скорости ветра

по ветровой 
нагрузке юл след а

Район 
по ветру

Район 
по голо­

леду
Наличие грозозащитного троса

Есть Нет Есть Нет Есть | Нет

1 IMII HI 270 270 270 520
III-IV 520 270 520* 520

IV-V Ml 270 270 520 520* 520
III-IV 520 | 270 520* 520

2 II-IJI Ml 340 340 520 340 520*
III-IV 450"

IV-V Ml 340 340 520 450"
III-IV

" Рекомендуется ограничение пролета до 70-80% ветрового пролета или применение для одноцеп­
ных ВЛ двухстоечных опор 2ПОВ35-1 (типовой проект ОЗЭСП № 13035) со стойками 520 кН-м.
"  Следует применять опары с внутренними связями ПБ220-12 (типовой проект ОЗЭСП 
№ 9495тм-т1)._______  ________ _________ _____________ ____________________________

Типовые опоры ВЛ 35 кВ

Т а б л и ц а  10.3
Предельные моменты. кН м, 

стоек опор ВЛ 35 кВ для тяжелых условий

Коли­
чество
цепей

Область применения
Предель­
ные мо­
менты. 

кНм

no массе 
гололеда

по максимальной 
скорости ветра

по ветровой 
нагрузке гололеда

Район 
по ветру

Район 
по гололеду Наличие грозозащитного троса

Есть Нет Есть Нет Есть Нет

1 (МП Ml 340 340 520 340 520
III-IV 520 520* 520

III MV 450 450 580 580' 580
Ml

2 IV-V Ml 340 340 340 520' 520* 520
III-IV 520

ll-V I-IV 450 5(Ю 450"
Рекомендуется ограничение пролета до 70-80% ветрового пропета или применение для одноцеп­

ных ВЛ двухстоечных опор 2ПОВ35-1 (типовой проект ОЗЭСП № 13035) со стойками 520 кН м.
** Следует применять опоры с внутренними связями ПБ220 12 (типовой проект ОЗЭСП 
Nb 9495т м-т1).
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Т а б л и ц а  10.4

Типовые опоры ВЛ 35 кВ Предельные моменты, кН м, 
стоек опор ВЛ 35 кВ для тяжелых условий

Количе­
ство це­

пей

Область применения
Предель­
ные МО- 
мен гы, 

кНм

по массе 
гололеда

по максимальной 
скорости ветра

по ветровой 
нагрузке гололеда

Район 
по ветру

Район
по гололеду Наличие грозозащитного троса

Есть Нет Есть Нет Есть Нет

1 Н-Ш M l 450 450 580 450 580

JII-IV 580

IV-V I-H 450 450 580 2-520

III-IV 580 450 2 5 2 0 * 2 5 2 0

2 II-III I I I

J I M V
l-T l

HI-IV

450

~450~~

450

450

450

IV-V 580 450

Рекомендуется ограничение пролета до 70-80%  ветрового пролета или применение для одноцеп­
ных ВЛ двухстоечных опор 1ПБ220-2 (типовой проект ОЗЭСП №  13035). В остальны х случаях для 
двухцепны х линий следует применять опоры с внутренними связями ПБ220-12 (типовой проект 
ОЗЭСП ,N 0 9495тм-т1).

П р и м е ч а н и е - ?  520 -  типовая двухстоечная опора 1 2ПС&220-1 (типовой проект 
№  13260тм), стойки с предельным моментом по 520 кН ■ м._______________________________________

тяжелых условий, а также при необходимости значительного со­
кращения длин пролетов проектные решения рекомендуется обо­
сновывать расчетами надежности и экономичности.

Запросы направлять в ОАО "ВНИИЭ"; 115201, Москва, К а ­
ширское шоссе, д. 22, корп. 3, тел. 113-35-54, 113-62-36, факс (095) 
113-43-88.

10.10. О НОРМАХ ОТВОДА ЗЕМЕЛЬ ДЛЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
СЕТЕЙ НАПРЯЖЕНИЕМ 0,38-750 кВ

Между некоторыми энергосистемами и налоговыми служба­
ми возникли разногласия по вопросу правомерности примене­
ния новых "Норм отвода земель для электрических сетей напря­
жением 0,38-750 кВ” , разработанных институтом 11 Энергосетьп- 
роект”, утвержденных Департаментом электроэнергетики Мин­
топэнерго России и введенных в действие с 1 июня 1994 г.

В связи с этим Госналогслужба России и Роскомзем направили в 
подведомственные организации Письмо от 13.01.95 № НП-6-02/26, 
5-16/58, в котором подтверждена отмена "Норм отвода земель для 
электрических сетей напряжением 0,4-500 кВ (СН 465-74)”.
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К опия П исьма Госналогслуж бы  России и Роском зем а  направ­
ляется Вам для использования в работе.

В ц елях  повы ш ения эф ф ективности  использования зем ель  и 
сн иж ения разм еров  платы  за зем лю  Д епартамент элек тр и чес­
ки х  сетей  реком ен дует  применять новы е “ Н орм ы  отвода зем ель  
для  электри чески х  сетей  напряж ением  0,38-750 кВ " и  по  отн о ­
ш ен и ю  к действую щ им  объектам  электрических сетей , если  это  
возм ож н о  по  услови ям  рем онтно-эксплуатационного  о б с л у ж и ­
вания сетей .

П р и л о ж е н и е
к п. 10.10 П исьм а Г о с н а л о гс л у ж б ы  
России  и Роском зем а

Госналогслужба России и Роскомзем сообщают, что М интопэнер­
го России по согласованию с Роскомземом утвердило и с 01.06.94 г. 
ввело в действие новы е “Н ормы  отвода земель для электрических 
сетей  напряж ением 0,38-750 кВ“ №  14278 тм-т1.

С  введением указанных Н орм  в действие утратили си лу  “ Н ормы  
отвода зем ель для электрических сетей напряжением 0,4-500 кВ (С И  
465-74)", утверж денны е Госстроем  С С С Р  от 22.07.74 г., а такж е 
частично и  разъяснение, и злож енное во втором абзац е П исьм а 
Г о с н а л о г с л у ж б ы  Р о с с и и  и Р о с к о м з е м а  о т  2 3 -2 5 .0 2 .9 3  
№  ВГ-6-02/97, 5-10/233 “ О  порядке исчисления зем ельн ого  н ало­
га производственны ми объединениям и по энергетике и  электри­
фикации М интопэнерго  России  за земли, занятые линиям и  элек ­
тропередачи" в части разм еров площ адей зем ель, заним аем ы е 
опорами воздуш ны х линий, отводимых владельцу В Л  в постоян­
н ое  пользование.

В связи  с этим  Госн алогслуж ба  России  и Роск ом зем  сообщ а ­
ют, что при и счислении  зем ельн ого  налога предприятиями М и н ­
топ эн ер го  России  за зем ли , занятые электрическим и сетям и  на­
п ряж ен и ем  0,38-750 кВ, и  предоставленны е им  в п о стоя н н ое  
п ользован и е (площ ади  зем ель  под опорами возд уш н ы х  ли н и й  
электропередачи , н азем н ы х  сооруж ений  кабельны х ли н и й  элек ­
тропередачи , подстанций, переклю чательны х, р а сп р ед ели тель ­
ны х и  сек ц и он и рую щ и х  пунктов и др.), след ует  р уковод ство ­
ваться указанны м и новы м и Н ормами отвода з ем ел ь  №  14278, с 
которы м и п одробн о  реком ендуется  ознаком иться в п рои звод ­
ственны х объ ед и н ен и ях  (акционерны х общ ествах) эн ер гети ки  
и  электриф икации М ин топ эн ерго  России, до к отор ы х  доведены  
названны е Н орм ы .
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П е р е ч е н ь
документов по тематике раздела 10 “Воздушные линии электропередачи", 

включенных в СРМ-92, а также изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Номер параграфа 
СРМ-92 и вид Других 

документов, изданных 
после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 
01.10.2001 г. 

(включен или не вклю­
чен а СР М-2000)

Примечание

10,1 Об оформлении с Министерством путей сообщения 
условий прохождения линий электропередачи по же­
лезнодорожным мостам

Включен в п. 10.1 
СРМ-2000

Без переработки

10 .2 Об установке (нанесении) плакатов на опоры воздуш­
ных линий электропередачи в местах их пересечения и 
сближения с кабельными линиями связи

Включен в п. 10.2 
СРМ-2000

Переработан

10.3 О повышении надежности ВЛ 6-10 кВ на опорах с же­
лезобетонными стойками

Включен а п. 10.3 
СРМ-2000

Переработан

10.4 О креплении полиэтиленовых колпачков на крюках 
опор воздушных линий электропередачи

Аннулируется Устарел, имел времен­
ный характер

10.5 О внесении изменений в «Типовую инструкцию по 
сварке неизолированных проводов с помощью термит­
ных патронов» (Р Nft Э-6/84)

Включен в п. 10.4 
СРМ-2000

Без переработки

10.6 О повторном применении железобетонных стоек и 
приставок, демонтируемых с ВЛ 0,4-20 кВ 
(ЭЦ N9(4-03/65(3))

Не включен 
в СРМ-2000

Учтен в Типовой инструк­
ции.
РД 153-34.3-20.662-98

10.7 О запрещении применения гасителей вибрации прово­
дов с грузами в форме укороченного стакана 
(ПЦ №-08-86(э))

Включен в л. 10.5 
СРМ-2000

Переработан

10.8 П О внесении изменения в «Типовую инструкцию по хи­
мическому методу уничтожения древесно­
кустарниковой растительности на трассах ВЛ под на­
пряжением с применением наземных механизмов и 
авиации» (М.: СПО Союэтехэнерго, 1982) (Извещение 
№ 1/87)

Аннулируется Устарел; гербициды и ар- 
борициды, приведенные 
в Типовой инструкции, 
исключены из перечня 
применяемых химических 
средств
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10.9 О внесении изменения в «Типовую инструкцию по хи­
мическому методу уничтожения травянистой и древес­
но-кустарниковой растительности на площадках опор 
линий электропередачи» (М.: СПО Союзтехэнерго, 
1982) (Извещение № 5/87)

Аннулируется Устарел

10.10 О нормах браковки и сроках замены деревянных дета­
лей опор ВЛ 0,38-110 кВ (Р № Э-1/87)

Аннулируется Учтен в Типовой инструк­
ции по эксплуатации 
ВЛ 35-800кВ и Типовой 
инструкции по техниче­
скому обслуживанию и 
ремонту ВЛ 0,38-20 кВ

10.11 О недопустимости ввода в эксплуатацию ВЛ, соору­
женных с нарушением требований СНиП 
<ПЦ № Ц-03-88(э))

Включен в п. 10.6 
СРМ-2000

Переработан

Решение № Э-1/94 О допустимости снятия с ВЛ 110-220 кВ грозозащитных 
тросов

Включен в п. 10.8 
СРМ-2000

Переработан

Решение № ЭС-2/90 
от 31.01.90

О сроках проверки и замены неисправных изоляторов 
ВЛ 35-500 кВ

Аннулируется Учтен в Типовой инструк­
ции

Решение № ЭС-1/91 
от 23.01.91

О сроках замены неисправных изоляторов ВЛ 750 кВ Аннулируется Учтен в Типовой инструк­
ции

Решение № ЭС-1/90 
от 06.01.90

О взамоотношениях с оперативным персоналом при 
проведении ремонтных работ под напряжением на ВЛ 
220-1150 кВ

Включен в п, 10.7 
СРМ-2000

Без переработки

Решение Ns 11-02-1 
от 15.03.94

О применении типовых железобетонных опор 
ВЛ 110 кВ а тяжелых климатических условиях

Аннулируется Учтен в Решении 
№ 11-02/01 от 23.01.95

Решение № 11-02/01 
от 23.01.95

О применении типовых железобетонных опор 
ВЛ 35-220 кВ в тяжелых климатических условиях

Включен в п. 10.9 
СРМ-2000

Без переработки

Решение № 11-02 
от 24.01.95

О нормах отвода земель для электрических сетей на­
пряжением 0,38-750 кВ

Включен в 
п. 10.10 СРМ-2000

Без переработки

10.4 О креплении полиэтиленовых колпачков на крюках 
опор воздушных линий электропередачи

Не включен в 
СРМ-2000

Имеет информационный 
характер

Изменение № 1 
от 14.12.95 г.

Изменение № 1 «Правил использования воздушных 
линий электропередачи 0,38 кВ для подвески проводов 
проводного вещания до 360 В: РД 34.20.515-91»
(М.: СПО ОРГРЭС, 1991).-М.: СПО ОРГРЭС, 1996.

Не включен 
в СРМ-2000

Предложено изменение 
срока действия



Р а з д е л  11 

КАБЕЛЬНЫ Е ЛИНИИ

11.1. О ПРЕДОТВРАЩЕНИИ КОРРОЗИОННОГО РАЗРУШЕНИЯ 
АЛЮМИНИЕВЫХ ОБОЛОЧЕК КАБЕЛЕЙ В МЕСТАХ, ПРИМЫКАЮЩИХ 
К СОЕДИНИТЕЛЬНЫМ МУФТАМ, РАСПОЛОЖЕННЫМ В ЗЕМЛЕ

П р и  м он таж е м уф т на к а б еля х  с  а лю м и н и ев ы м и  о б о ло ч к а м и  
сп ец и а льн а я  а н ти к ор р ози он н ая  защ и та  с к о н ц о в  к а б е ле й  сн и м а ­
ется .

Д л я  защ и ты  алю м и н и ев ой  о б о л о ч к и  э т и х  к о н ц о в  к а б е ле й  о т  
п о ч в е н н о й  к о р р ози и  в со отв етств и и  с д ей ст в ую щ ей  д о к у м ен т а ­
ц и е й  п р ед усм отр ен о  и х  п о к р ы ти е  а сф альтов ы м  л а к о м  и ли  б и ту м ­
н о й  м ассой . О дн ако  н есм о тр я  на  это  в эк сп луата ц и и  и м ею т  м е с ­
т о  с л у ч а и  к о р р о зи он н о го  р а зр уш ен и я  а лю м и н и е в ы х  о б о л о ч е к  на  
уч а стк а х , при м ы каю щ и х к  со ед и н и тельн ы м  м уф там . А н т и к о р р о ­
зи о н н а я  защ ита в виде а сф а ль т о б и т ум н о го  п ок р ы ти я  в эти х  м е с ­
т а х  о к а за ла сь  недостаточной , н е  п р о т и в о ст о я щ ей  к о р р о з и о н н о ­
м у  в о зд ей ств и ю  почвы.

В ц е л я х  п р ед отв р ащ ен и я  к о р р о з и и  у ч а ст к о в  а лю м и н и е в ы х  
о б о ло ч ек , при м ы каю щ и х к  м уф там , п р е д л а г а е т с я :

1. Д л я  вновь м о н ти р уем ы х  м уф т. П е р е д  ук ла д к о й  в за щ и тн ы е  
ч у гу н н ы е  и ли  п ластм ассов ы е к о ж у х и  с в и н ц о в у ю  м у ф т у  и  о г о ­
л е н н ы е  участки  п ри м ы каю щ и х  к  н е й  а лю м и н и ев ы х  о б о л о ч е к  к а ­
б е л я  п о к р ы в а ть  (о бм а зы в а ть ) с о с т а в о м  М Б -70 , р а зо гр е т ы м  д о  
130°С. Затем  на а лю м и н и ев ы е о б о ло ч к и , м еста  п аек  св и н ц ов о й  
м уф т ы  и  на сам у  м уф ту  н ан оси ть  у с и л е н н о е  за щ и тн о е  п ок р ы ти е  
л и п к о й  п оли в и н и лхлор и д н ой  л е н т о й  (т о лщ и н а  0,2-0,3 м м ), н а к ла ­
д ы в а ем о й  в два слоя  с п ер ек р ы ти ем  50%. П о в е р х  ли п к о й  л ен т ы  
н аклад ы вается  с л о й  п р о см о лен н о й  л ен ты  с п о с ле д у ю щ и м  п о к р ы ­
т и е м  е е  асф альтовы м  лаком .

Р ек ом ен д уется  так ж е п р и м ен я ть  сп ец и а льн ы е  тер м о уса ж и в а ­
е м ы е  трубки , к отор ы е до  м он таж а  м уф ты  н адеваю тся  на  к он ц ы  
р а зд елы в а ем ы х  кабелей .

В о стальн ом  м он таж  вед ется  так, как  ук а за н о  в "Т ех н и ч еск о й  
д о к у м е н т а ц и и  на  м уф ты  д ля  с и л о в ы х  к а б е л е й  с б у м а ж н о й  и 
п ластм а ссов о й  и зо ля ц и ей  д о  35 кВ " (М .: Э н ер гои зд ат , 1982).

2. Д л я  кабелей , н аход ящ и хся  в эк сп луатац и и . Н а  ли н и ях , п р о ­
л о ж е н н ы х  в а гр есси вн ы х  гр ун та х  (со лон ч ак и , гум и н о в ы е  почвы ,
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болоти сты е грунты  и др.), производить вы борочны е вскры тия 
отдельны х соединительны х муф т и при наличии коррози и  а лю ­
миниевых оболочек  — перемонтаж  защитных покры тий всех  м уф т 
в соответствии с указанием , приведенным выше.

Н а  всех  подзем ны х линиях! сооруж енны х и з кабелей  с а лю ­
миниевы ми оболочками, при  обнаруж ении коррози он н ого  ра з­
руш ения оболочек , примы каю щ их хотя бы  к одной  и з  соедини­
тельны х м уф т (отказ в работе, при испытании), производить вы ­
борочн ое вскры тие дополнительно ещ е двух-трех муфт. Е сли  при  
этом  будет  обнаруж ена  коррозия алю миниевых оболочек , п ри ­
м ы каю щ их к муфтам, перем онтаж у подлежат все соеди н и тель­
ны е муф ты  на данной  кабельной  линии.

3. Д ля  всех  типов маслонаполненны х кабелей  прим енять ка­
тодную  защ иту.

11.2. ОБ УСИЛЕНИИ КОНТРОЛЯ ЗА СОСТОЯНИЕМ АБОНЕНТС­
КИХ СИЛОВЫХ КАБЕЛЕЙ, ПРОЛОЖЕННЫХ В КАБЕЛЬНЫХ СО­
ОРУЖЕНИЯХ ЭНЕРГОСИСТЕМ

В кабельны х хозяйствах энергосистем, электростанций и под­
станций при совм естной  прокладке в туннелях и  каналах станци­
онны х и абонентских силовы х кабелей  из-за повреж дения п о сле ­
дних им ели  м есто  аварии, связанные с возгоранием  кабелей .

В ц елях  ликвидации аварий из-за повреж дения абонентских  
силовы х кабелей  п р е д л а г а е т с я :

1. Лицам , ответственны м  за эн ер гохозяй ство  п отр еби теля , 
совм естно с начальниками районов электросетей, электроцехов  
электростанций и начальниками подстанций предприятий элек т ­
р осетей  п ери од и чески  по граф ику, утвер ж ден н ом у главны м и  
инж енерам и электростанций, предприятий электросетей , осм ат­
ривать абонентские кабельны е линии на электростанциях и  под­
станциях предприятий электросетей, проверять соблю д ен и е н орм  
и сроков испы таний этих линий и разрабатывать м ероприятия 
по приведению  и х  в соответствие с требованиями П У Э  и  други х  
нормативны х документов.

2. К абельн ы е туннели  энергосистем, Т Э Ц  и Г Р Э С  отделить о т  
абонентских тун н елей  и  каналов несгораемыми перегородкам и  
(с дверями, если  это необходимо) с пределом огнестойкости 0,75 ч, 
уплотнить места прохода кабелей  в этих перегородках легк о  п р о ­
биваемым несгораем ы м  материалом.

О тходящ ие абонентские туннели  полупроходного типа и ка­
налы  долж ны  бы ть отделены  тем  ж е способом.
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3. Лицам, ответственны м  за эн ер гохозяй ств о  п отребителя , по  
п ер в о м у  требованию  главны х и н ж ен ер ов  рай он ов  электросетей , 
электростанций и подстанций предприятий  элек тр о сетей  устр а ­
нять  все отклонения от  норм , обн а р уж ен н ы е  на абон ен тски х  ка­
б ельн ы х  линиях.

Работы  при этом  д олж н ы  производиться  с со блю д ен и ем  тр е ­
бований  правил допуска к работам  в электроустан овках  и д р уги х  
требований  по техн и ке безоп асн ости .

4. Эксплуатационны й надзор  за состоян и ем  абон ен тски х  ка­
б е ль н ы х  линий  п рои звод и ть  абон ен там  в соотв етств и и  с д ей ­
ствую щ им и "П равилам и  техн и ческой  эксплуатац ии  элек тр оуста ­
н о в ок  потреби телей " со  след ую щ и м и  д ополнениям и :

а) до  и п осле проф илактических испы таний  кабельн ы х  ли н и й  
повы ш енны м  вы прям ленны м  н ап ряж ен и ем  п р ои звод и ть  и сп ы ­
тан и е  и золяц ии  кабельн ы х  ли н и й  м егом м етр ом  на н ап ряж ен и е 
10 0 0 -2 5 0 0  В;

б ) при проф илактических испы таниях и  п рож иганиях  а бо н ен ­
тск и х  кабельны х ли ний  в ц елях  б ы стр ого  обн ар уж ен и я  п ер ек р ы ­
тий  и  уси лен н ого  коронирования на муф тах, а  такж е для  б ы стр о ­
го  обн аруж ен и я  возм ож н ого  загорания к а б елей  п ер сон а л  а б о ­
нента  обязан обеспечить н аблю дение за соеди н и тельн ы м и  и к о н ­
цевы м и муфтами с обеи х  сторон  кабельн ой  ли н и и  (в т ечен и е  всего  
времени, пока к кабелю  п р и лож ен о  напряж ение);

в) копии протоколов  испы таний абон ен тск и х  кабельн ы х  л и ­
ний  долж ны  передаваться в элек тр оц еха  Т Э Ц , Г Р Э С  и на под­
станции предприятий эн ер госи стем  для  учета  состояния и х  и з о ­
ляц и и  и контроля за устан овлен и ем  н адлеж ащ его  реж им а п ро ­
ф илактических испытаний.

К онструкции  абонентских  кабелей , проклады ваем ы х в о б щ и х  
т у н н е л я х  и к ан алах  э л е к т р о с т а н ц и й  и п о д ста н ц и й , д о л ж н ы  
удовлетворять требованиям  П У Э , Т У  и Г О С Т .

11.3. О ПРИМЕНЕНИИ КАБЕЛЕЙ С ПЛАСТМАССОВОЙ 
ИЗОЛЯЦИЕЙ

Кабельная пром ы ш ленность производит си ловы е кабели  с а лю ­
миниевы м и и медными ж илами, с и золяц и ей  и з терм оп ласти чн о­
го  (ГГ ) и сш итого (П в ) п оли эти лен а  и п оли ви н и лхлори дн ого  п ла ­
стиката (В), в оболочке  (ш ланге) и з терм оп ласти чн ого  п о ли эти ле ­
на (ГГ, П у), поливинилхлоридного  пластиката (В, ВГ, Ш в) и п о ли ­
винилхлоридного  пластиката п он и ж ен н ой  горю чести  (Внг, ВГнг, 
Ш вн г).
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П о  Г О С Т  16442-80 п редусм отрен  вы пуск кабелей  на нап ряж е­
ние 0,66-6,0 кВ м арок А П В Г  (ПВГ), А П вВ Г  (ПвВГ), А В В Г (ВВГ), 
А П Б б Ш в  (П Б б Ш в ), А П в Б б Ш в  (П в Б бШ в ), А В Б б Ш в  (В Б б Ш в ), 
А В А Ш в (В А Ш в ) и А П н А Ш в  (П вА Ш в), по  Т У  16-702-426-76 -  на 
напряж ение 1 кВ марок АВВ Гнг (ВВГнг), по Т У  16.К71-090-90 — на 
напряж ение 1 и  3 кВ марок АВБбШ внг (ВБбШвнг), Т У  16.К71025 96 
— на напряж ение 10 кВ марок А П вП  (ПвП ), А П в П у  (П вП у), А П вВ  
(ПвВ) и  АП вВ нг (ПвВнг) и по Т У  16.К71-273-98 — на напряж ение 
110 кВ м арок А П в П  (П в П ), А П в П у  (П вП у ) и А П вВ н г (П вВ нг).

Эти к абели  и м ею т различны е эксплуатационны е параметры , 
в том  ч и сле  по допустим ы м  температурам  при разли чн ы х р еж и ­
мах нагрузок , терм и ческой  стойкости  при коротких  зам ы каниях 
и горю чести .

Д анны е по  д ли тельн о  допустим ы м  тем пературам  ток овед ущ и х  
ж ил, кратковрем енно  допустим ы м  температурам  при  К З  д ли тель ­
н остью  до 4 с и допустим ы м  перегрузкам  (в аварийном  реж и м е) 
д ли тельн остью  не б о л е е  8 ч в суш и , 100 ч за год и 1000 ч за срок  
служ б ы  приведены  в табли ц е 11.1.

Т а б л и ц а  11.1

виц ИЗОЛЯЦИИ
кабеля

Длительно до­
пустимая тем­
пература жил, 

“С

Кратковремен­
но допустимая 
температура 

жил при КЗ, °С

Перегрузка в аварийном режиме 
при расчетных 

температурах, %

Т ермопластичный 
полиэтилен

70 130 113, в земле Т„ = 15°С 
116, на воздухе Тр = 25°С

Сшитый полиэтилен 90 250 117, в земле Тр= 15°С 
120. на воздухе Тр = 25°С

Поливинилхлоридный
пластикат

70 160 113, в зе м л е Т р - 1 5 Х  
116, на воздухе Тр -  25°С

П р и  вы боре и п рим енении  силовы х кабелей  с п ластм ассовой  
и золяц и ей  реком ендовано  руководствоваться с л е д у ю щ и м :

1. Д ля  прокладки  в зем ле  применять кабели  с и золяц и ей  ж и л  
и з сш итого  п оли эти лен а  в оболочке из терм опластичного  п о ли ­
этилена. Д оп ускается  прим енение кабелей  с и золяц и ей  ж и л  из 
терм оп ласти чн ого  и  сш итого  полиэтилена и п оли ви н и лхлор и д н о ­
го пластиката в о б о ло ч к е  и з поливинилхлоридного  пластиката.

2. Д ля  прокладки  в кабельн ы х сооруж ениях, в том  ч и сле  для  
групповой  прокладки, прим енять кабели  с и золяц ией  ж и л  и з  п о ­
ли ви н и лхлор и д н ого  пластиката или сш итого поли эти лен а  в о б о ­
лоч к е  (ш ланге) и з  п оливинилхлоридного  пластиката п он и ж ен н ой  
горю чести . Д оп ускается  прим енение кабелей  с и золяц и ей  ж и л

123



и з поли ви н и лхлори дн ого  пластиката и ли  сш итого  п оли эти лен а  в 
о б о ло ч к е  (ш ланге) и з п оли ви н и лхлори дн ого  пластиката.

3. Н е  применять для прокладки в кабельн ы х  со ор уж ен и я х  си ­
лов ы е  кабели  с изоляц ией  и з  терм оп ласти чн ого  п олиэтилена .

4. К абели  долж н ы  бы ть п роверен ы  расчетом  на тер м и ч еск ую  
стой кость  при К З  в соответствии  с П У Э  с учетом  тем ператур , 
приведенны х в табли ц е 11.1.

5. В процессе эксплуатации К Л  н еобходи м о:
— не допускать п ер егр узк у  в аварийном  р еж и м е вы ш е зн аче­

ний, указанны х в таблице 11,1;
— при оты скании места повреж ден и я  не  допускать  п ревы ш е­

н и я  ток ом  прож ига д ли тельн о  д оп усти м ого  тока для  данного  типа 
кабеля ;

— наносить на кабели с и золяц и ей  из сш итого п олиэтилена  в 
о бо ло ч к е  из терм опластичного полиэтилена, р асп олож енн ы е в ка­
б ельн ы х  сооруж ениях, доп олн и тельн ое о гнезащ итное покры тие.

11.4. О ЗАЩИТЕ СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ МУФТ 6-10 кВ, 
МОНТИРУЕМЫХ В КОЛОДЦАХ, ТУННЕЛЯХ, КАНАЛАХ, 
КОЛЛЕКТОРАХ И НА КАБЕЛЬНЫХ ЭСТАКАДАХ

В ц еля х  повы ш ения п ож ар н ой  б е зо п а сн о сти  и  н адеж н ости  
кабельн ы х  сетей  при проектировании  и со ор уж ен и и  к абельн ы х  
тун н елей , каналов, колодцев и к абельн ы х  эстакад н еобход и м о  р у ­
ководствоваться с л е д у ю щ и м :

1. П о  возм ож ности  прим енять си лов ы е к абели  ув ели ч ен н ой  
строи тельн ой  длины, чтобы  и склю чи ть  н еобход и м ость  м онтаж а 
соеди н и тельн ы х  муф т или, по крайней  мере, свести  и х  к о ли ч е ­
ство к минимуму.

2. Защ иту вновь м онтируем ы х соед и н и тельн ы х  м уф т о с у щ е ­
ствлять стальной  тр убой  с т олщ и н ой  стен ки  н е  м ен ее  5 и  д ли н ой  
1250 мм. Внутренние стенки  тр убы  обклады ваю тся  двум я слоям и  
ли стов о го  асбеста  толщ и н ой  4-5 мм. Т о р ц ы  т р уб  закры ваю тся  
кры ш ками из асбестоц ем ента  толщ и н ой  15-20 мм, одна и з  к о то ­
ры х закрепляется винтами, а другая устанавливается  б е з  к р еп ле ­
ния. С оединительная муф та д олж н а  бы ть  см ещ ен а  в сто р он у  зак­
реп лен н ой  крышки.

3. П ри м ен ен и е асбестоц ем ен тн ы х  тр уб  в качестве п роти воп о­
ж арн ой  защ иты  не допускается.

4. Соединительная муфта, заклю ченная в стальную  трубу, д олж ­
на бы ть отделена от верхнего и  ниж него  слоев  кабелей  п ер егор од ­
ками и з листового  асбестоц ем ента  толщ и н ой  8 и  д ли н ой  н е  ме-
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н е е  1500 м м  Ш и р и н а  п ер е го р о д о к  д олж н а  со отв етств о в а ть  д ли н е  
п о ло к .

Д ля  за щ и ты  с о е д и н и те ль н ы х  муф т, м о н ти р уем ы х  в  к а б е л ь ­
н ы х  к о ло д ц а х  и  в с т е с н е н н ы х  ус ло в и я х , а так ж е н а  р а н е е  с м о н ­
ти р о в а н н ы х  и  д е й с т в у ю щ и х  к а б е ль н ы х  ли н и я х  с л е д у е т  п р и м е ­
н я ть  р а зъ е м н ы е  к о ж у х и  ти п а  К С Р . К о ж у х и  п р ед ст а в ля ю т  с о б о й  
р а з ъ е м н у ю  к о н ст р у к ц и ю  д ли н о й  1250 мм, в н утр ен н и м  д и а м е т ­
р о м  н е  м е н е е  150 мм , т о л щ и н о й  стен ки  н е  м ен ее  5 м м  и з  с т а л ь ­
н о й  т р у б ы  и ли  с т а л ь н о го  ли ста . М о н т а ж  р а зъ е м н ы х  к о ж у х о в  
в ы п олн я ется , как  ук а за н о  в п ун к те  2 н а сто я щ его  п арагр аф а .

11.5. О ПРИМЕНЕНИИ КАБЕЛЕЙ МАРКИ А А Ш в ДЛЯ ПРОКЛАДКИ 
В ТУННЕЛЯХ И КАНАЛАХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ И ПОДСТАНЦИЙ

В т еч ен и е  п о с ле д н и х  л е т  на электростан ц и ях  п р о л о ж е н о  б о л ь ­
ш о е  к о ли ч ест в о  к а б е л е й  м арки  А А Ш в . Т р а ссы  п р о к л а д к и  эти х  
к а б е ле й  в б ольш и н ств е  случ а ев  сло ж н ы е  и и м ею т  д о  с ем и  п о в о ­
р о тов  в р а зн ы х  п лоск остя х . П о с л е  прокладки  на к а б е л я х  стали  
о бн а р уж и в а ться  п о р езы , поры вы , задиры  и д р у ги е  п о в р еж д ен и я  
п о ли в и н и л х л о р и д н о го  ш ланга. Ч е р е з  сквозн ы е п о в р еж д ен и я  п о ­
л и в и н и л х л о р и д н ы х  ш лангов , как  правило , вытекает битумная 
масса , к отор ая  за гр я зн я ет  т ун н ели  и каналы  и  ув е ли ч и в а е т  и х  
п о ж а р о о п а сн о сть .

В ы п ускаем ы й  в н а сто я щ ее  врем я к а б ель  м арки  А А Ш в  и м еет  
п о в ы ш ен н ую  ж естк ость , а п оли ви н и лхлор и д н ы й  ш ла н г  — н е д о ­
статочн ую  сто й к ость  к  м ехан и чески м  воздействиям , в о зн и к аю щ и м  
п ри  п рокладке.

Габар и тн ы е р а зм ер ы  к а б ельн ы х  п ом ещ ен и й  (т у н н ел ей , кана­
ло в  и т.п .), о с о б е н н о  в м еста х  п ереходов  и п овор отов , в ы п о л н е н ­
н ы е  п о  д ей ств ую щ и м  норм ам  (правилам , С Н и П  и  т.д.), н е  с о о т ­
в етств ую т  п ов ы ш ен н ы м  требованиям , к о тор ы е  п р ед ъ я в ля ю тся  к 
п р о к лад к е  к а б е ле й  с  а лю м и н и ев ы м и  оболочкам и .

Д ля  п р ед отв р ащ ен и я  п овр еж д ен и й  к а б елей  м а р к и  А А Ш в  п ри  
п р о к лад к е  и х  в к ан алах  и  тун н еля х  на эл ек тр о ста н ц и я х  и  п о д ­
стан ц и ях  п р е д л а г а е т с я :

1. П р и  п р о к лад к е  к а б е ле й  в туннелях , кан алах  и д р у ги х  к а ­
б е л ь н ы х  с о о р у ж е н и я х  с о б лю д а ть  след ую щ и е ус ло в и я :

а) д о  п роклад ки  к а б е ля  т р а ссу  тщ ательн о  п одготавли вать . Д ля  
э т о го  во  в сех  проем ах , п роходах , на п оворотах  и в м ест а х  ввода 
к а б еля  в тр уб ы  ра зм ещ ать  н ео бх о д и м ы е  м о н та ж н ы е  п р и с п о с о б ­
л е н и я  (м о н та ж н ы е  в о р он к и  с раструбом , н а п р а в ля ю щ и е  ж ело ба , 
у г л о в ы е  роли к и , о б в о д н ы е  устр ой ства  и  т.п.);
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б ) на прям олинейны х участках раскатку вы полнять п о  сп лош ­
ны м  полкам  или лоткам  при  условии , что  отдельн ы е элем енты  
этих устройств гладкие, не и м ею т остры х  углов  и краев, а при  
сты ковке одного с другим  — такж е остр ы х  вы ступов;

в) если  опорны е конструкции (кронш тейны , сварны е лотки  и 
т.д.) н е  удовлетворяю т вы ш еперечисленны м  требованиям , т о  р а с ­
катку осущ ествлять по установленны м  ч ер ез  3-5 м  на этих кон ст­
р ук ц и я х  линейны м  роликам ; р о ли к и  д олж н ы  бы ть  вы п олн ен ы  
таким  образом , чтобы  при раскатке к абель  н е  вы падал из ролика  
на конструкции;

г) на коротких участках д ли н ой  н е  б о л е е  50 м при  отсутствии  
п ерегородок  м ож но допускать раскатку кабеля  по п о лу  с п ослед у­
ю щ ей  укладкой его  на оп орн ы е конструкции ;

д) вы прямление (рихтовку) кабеля  осущ ествлять  спец и альн ы ­
ми приспособлениям и , исклю чаю щ им и  повреж ден и е ш ланга; с л е ­
дить, чтобы  п осле  рихтовки кабеля  ц елостн ость  п о ли в и н и лхло ­
ридного  шланга и  ф орма обо ло ч к и  н е  б ы ли  наруш ены ;

е) п осле  прокладки кабели  долж н ы  бы ть у л о ж ен ы  с т р еб у е ­
м ы м и по нормам расстояниями в св ету  и закреп лен ы  в н ео бх о д и ­
м ы х местах.

В д ополнение к сущ ествую щ им  норм ам  (§ 2.3.15 П У Э ) в ц елях  
предупреж дения сползания кабелей  с п олок  к абель  А А Ш в  закреп ­
лять  на прям олинейны х участках ч ер ез  каж ды е 10 м.

2. Следить, чтобы  п осле  прокладки  на защ итны х ш лангах  ка­
б е л е й  н е  бы ло сквозны х порезов , задиров, трещ ин  и гоф ров.

Единичны е повреж ден и я  п о ли в и н и лхло р и д н о го  ш ланга  (н е  
б о л е е  трех  в отсеке) п осле  прокладки  ликвидировать (п р и лож е­
ние 11.1).

П р и  многочисленны х п овреж дениях  ш ланга и  сдирах на о т ­
д ельн ы х  его  участках, а такж е при  п овреж дении  алю м и н и евой  
обо ло ч к и  пролож енны й кабель  зам енять новым.

3. П р и  подводе кабелей  к токоприем никам  защ иту и х  от  м еха ­
ни чески х  повреж дений на вертикальны х участках осущ ествлять  
с п ом ощ ью  стальны х труб.

4. П ри  обнаруж ении на барабанах и ли  при  раскатке на к абе­
л я х  каких-либо заводских деф ектов  п оли ви н и лхлори дн ого  ш лан­
га вызвать представителя завода-изготовителя для принятия р е ­
ш ения о ремонте или зам ене кабеля. П рокладка  кабеля  с д еф ек ­
тами (со  слабо налож енны м  поли ви н и лхлори дн ы м  ш лангом , вы ­
текан и ем  битума и пр.) не допускается.
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П р и л о ж е н и е  11.1

РЕМОНТ ПОЛИВИНИЛХЛОРИДНОЙ ОБОЛОЧКИ 

П ервы й способ

1. М еста  брака, подлеж ащ ие ремонту, подготовляю т след ую ­
щ им образом : поверхность очищ ают от загрязнений; посторон ­
ние вклю чения вы резаю т кабельны м ножом; вы ступаю щ ие края 
отверстий, раковин, разры вов оболочки  срезают.

2. П роколы , отверстия, раковины ремонтирую т с прим енени­
ем  сварочного прутка, для  чего на деф ектное м есто  и на конец  
сварочного прутка одновременно направляют струю  горячего  во з­
духа и з сварочного пистолета и прогревают 3 — 5 с, затем  отводят 
струю  и приж имаю т разогреты й конец прутка к деф ектн ом у м е­
сту; п осле охлаж дения сварочный пруток обрезаю т кусачками.

3. М есто  ремонта прогревают, после чего приж им аю т разог­
р ето е  м есто  р укой  ч ер ез  слож енны й в три-четы ре слоя  кусок  
кабельной  бумаги; для  надеж ности операцию повторяю т три-че­
ты ре раза.

4. Щ ели , порезы , вы резы  ремонтирую т с прим енением  сва­
рочного прутка.

Н а расстоянии 1 —2 мм от места дефекта привариваю т конец  
прутка, для  чего его  нагреваю т одновременно с вы бранной  точ­
кой приварки и приж имаю т к разогретой точке; убеж даю тся в 
прочности  приварки легк и м  подергиванием за пруток. С тр ую  
воздуха направляю т так, чтобы  одновременно прогревалась ниж ­
няя часть сварочного прутка и обе  стороны пореза  или щ ели, и, 
легким  уси ли ем  нажимая на пруток, укладывают его  вдоль щ ели  
и ли  пореза. П риварку прутка заканчивают на ц елом  м есте на 
расстоянии 1—2 мм от  конца щели.

5. П о сле  приварки нож ом  срезаю т вы ступающ ие п оверхнос­
ти  прутка и  производят заглаживание (см. пункт 3).

6. Разры вы  оболочки  ремонтирую т с помощ ью  заплат из по­
ливинилхлоридного  листа  или  разрезанных поливинилхлоридны х 
трубок .

П р и  рем онте оболочки  с помощ ью  заплат: вы резаю т кусок  
поливинилхлорида разм ером  на 1,5—2 мм больш е разрыва; при­
варивают эту заплату вдоль всей кромки к оболочке; вдоль обра ­
зовавш егося шва приваривают поливинилхлоридны й пруток; ср е ­
заю т вы ступаю щ ие поверхности  прутка и  вы полняю т операции 
по пункту 3 настоящ его прилож ения.
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П р и  р ем о н те  о б о л о ч к и  с п о м о щ ь ю  р а з р е з а н н ы х  п о л и в и н и л ­
х л о р и д н ы х  т р уб о к : о т р е з а ю т  п о л и в и н и л х л о р и д н у ю  т р у б к у  д л и ­
н о й  на  35 -  40 мм б о л ь ш е  д ли н ы  д е ф е к т н о го  м еста ; р а з р е з а ю т  
е е  и  н адеваю т и а п о в р е ж д е н н о е  м е с т о  к а б е л я  так , ч т о б ы  о н а  
р а в н о м е р н о  за х о д и л а  на о б о л о ч к у  к а б е л я  с  о б е и х  с т о р о н  от  
п о в р еж д ен и я ; п р и  н а х л е с т е  к р а ев  т р у б к и  е е  о б м а т ы в а ю т  п о л и ­
в и н и л х л о р и д н о й  и ли  м и т к а л е в о й  л е н т о й  с ш а гом  20 — 25 мм; 
св а р и в а ю т  к он ец  п р утк а  в с т ы к е  о б о л о ч к и  к а б е л я  с  т р у б к о й  и 
п р и в а р и в а ю т  о го  по  тор ц ам  т р у б к и ; п о с л е  п р и в а р к и  о б о и х  т о р ­
ц ов  з-рубки сн и м а ю т  в р е м е н н у ю  о б м о т к у  и  п р и в а р и в а ю т  п р у ­
т о к  в д о л ь  р а зр е за  т р уб к и ; с р е за ю т  в ы с т у п а ю щ и е  п о в е р х н о с т и  
п р у т к а  и в ы п олн я ю т  о п ер а ц и и  п о  п у н к т у  3 н а с т о я щ е го  п р и л о ­
ж е н и я .

Второй способ
1. М е с т о  п овреж д ен и я  ш лан га  о ч и щ а ю т  о т  за гр я зн ен и й  и на­

п лы в о в  би тум н ого  состава, п о с л е  ч е го  п р о ти р а ю т  ветош ью , с м о ­
ч е н н о й  бен зи н ом . Если  в ш лан ге  и м ею тся  п о ст о р о н н и е  в к лю ч е ­
ния, о н и  удаляю тся к абельн ы м  н о ж ом . В ы ступ а ю щ и е  края  о тв е р ­
сти й  и  разры вов  ш ланга  ср е за ю тся  н ож ом ,

2. П о в ер х н о ст ь  ш лан га  в м е с т е  п о в р еж д ен и я  и  за  е г о  к р а я м и  
н а  30 — 50 мм в о б е  сто р о н ы  см а зы в а ю т  эп о к си д н ы м  к о м п а у н ­
д ом .

3. П о  слою  эп окси д н ого  ком п аун д а  н ак лад ы ваю тся  тр и -ч еты ­
р е  с л о я  стеклолен ты . К аж д ы й  и з  н и х  п о к р ы в аю т  с л о е м  эп о к си д ­
н о го  ком паунда.

Третий способ
1. М е с т о  п овреж д ен и я  ш лан га  о ч и щ а ю т  о т  за гр я зн ен и й  и  на­

п лы в о в  б и тум н ого  состава, п о с л е  ч его  п р о ти р а ю т  ветош ью , с м о ­
ч е н н о й  в б ен зи н е . Е сли  в ш ла н ге  и м ею тся  п о ст о р о н н и е  в к лю ч е ­
ния, о н и  уд аляю тся  кабельн ы м  н ож ом . В ы ступ а ю щ и е  края  о тв е р ­
сти й  и  разры вов  ш ланга ср е за ю т ся  н ож ом .

2. П о в ер х н о ст ь  ш ланга  в м ест е  п о в р еж д ен и я  и  за е го  краям и  
н а  30 — 50 мм в о б е  с т о р о н ы  п о к р ы в а ю т  т о н к и м  с л о е м  л а к а  
К О -9 1 6  или  К О -916К .

3. П о  с л о ю  лак а  н ак лад ы в аю т  2 — 3 с л о я  л е н т ы  Л Э Т С А Р  с 
50% -ны м  п ерекры ти ем  и  вы тяги ваю т в п р о ц е с с е  н ам отки  таким  
о бр а зо м , чтобы  ее  ш ирина со ста в ля ла  70% и сход н ой .
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4. П о в ер х  нам отки  лен той  Л Э Т С А Р  и  на 20 — 30 мм п о  о б е  
стороны  наклады ваю т один  слой  липкой  п оливинилхлоридной  л е н ­
ты  с 50%-ным перекры тием .

Четвертый способ
Рем он т  о б о ло ч к и  с  п ом ощ ью  терм оусаж иваем ы х тр убок . С п о ­

соб  возм ож ен  тольк о  при  расп олож ени и  места п овреж д ен и я  б л и з ­
ко к кон ц евой  м уф те  (до н еск ольки х  метров).

Р ем он т  прои зводят  в такой  последовательности :
— очи щ аю т м есто  п овреж ден и я  от  грязи  и влаги , ср е за ю т  

задиры ;
— п ов ер хн ость  о б о ло ч к и  с двух сторон  от м еста  п овр еж д ен и я  

(100 — 150 мм ) н ео бх о д и м о  обезж и р и ть  бен зи н ом  и ли  р а ств ор и те­
лем ;

— на заранее о тсоед и н ен н ы й  кон ец  кабеля  надеваю т т ер м о ­
усаж и ваем ую  тр уб к у  с нанесенны м  на внутренней  сто р о н е  с п е ­
ц иальны м  клеевы м  составом  и перем ещ аю т ее  в д оль  кабеля  д о  
места повреж дения. П р и  отсутствии  на внутренней сто р он е  трубки  
к леев о го  состава е го  н ан осят  равном ерно на п ред вари тельн о  н а ­
гр етую  оболочк у ;

— газовой  гор елк ой  (м ягкое пламя) п остепенно  разогреваю т 
тр уб к у  и  усаж иваю т е е  д о  вы деления из-под н ее  к леев о го  состава;

— п о сле  охлаж ден и я  к а б ель  готов к работе.

Пятый способ
Р ем о н т  п о в р еж д ен н о й  о бо ло ч к и  м ож ет  б ы ть  п р о и зв ед ен  с 

при м ен ен и ем  терм оусаж и ваем ы х  спекаемы х п оли м ер н ы х  лен т .
Р ем он т  производят в след ую щ ем  порядке:
— очи щ аю т м есто  п овреж дения от грязи  и влаги , с р е за ю т  

задиры ;
— п ов ер хн ость  о бо ло ч к и  с двух  сторон  от м еста  п овреж д ен и я  

(100— 150 мм) о безж и р и в аю т  бен зи н ом  или  раствори телем ;
— наносят к леев о й  состав  на предварительно н а гр етую  о б о ­

л о ч к у  (см. вы ш е);
— с легк и м  н атяж ением  наматы ваю т лен ту  на п ов р еж д ен н о е  

м есто. Н ам аты вание производят с 30—40%-ным п ер ек р ы ти ем  в 
3 — 4 слоя ;

— мягким  п лам ен ем  горелки  производят п остеп ен н ы й  р а зо г ­
рев лен ты  до  п о лн ого  ее  спекания;

— п осле  охлаж ден и я  кабель  готов к  работе.
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11.6. О ПРОКЛАДКЕ СИЛОВЫХ И КОНТРОЛЬНЫХ КАБЕЛЕЙ 
В НЕПРОХОДНЫХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ КОРОБАХ БЛОЧНОГО 
ИСПОЛНЕНИЯ ВНУТРИ И ВНЕ ЗДАНИЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

В ц елях  сокращ ения стои м ости  строи тельства  электростан ц и й  
за счет  уменьш ения расхода с б ор н ого  ж елезобетон а , повы ш ения 
производительности  труда и  сокращ ен и я  ср ок ов  строи тельства  
электростанций , а такж е п овы ш ен и я  н ад еж н ости  и п ож а р н ой  
безоп асн ости  кабельн ого  хозяй ства  рек ом ен д уется  внедрять на 
вн овь  строящ ихся и  расш и ряем ы х электростан ц и ях  п роклад ку  
си лов ы х  и к он трольн ы х  к а б елей  в н еп р о х од н ы х  са м о н есущ и х  
м еталли чески х  коробах  б лоч н ого  и сп олн ен и я  внутри  и вне зда­
ний  и сооруж ений  вм есто прокладки  и х  в сб ор н ы х  ж е л е зо б ет о н ­
н ы х  подземны х кабельны х со ор уж ен и я х  и откры той  прокладки  
как внутри, так и вне зданий электростанций .

П р и  этом п р е д л а г а е т с я :
1. М еталлические короба  б лочн ого  и сполнения изготовлять по 

техническим  условиям  и  поставлять на строительство  блоками.
2. К ороба  устанавливать как в гори зон тальн ой , так и  верти ­

кальн ой  плоскостях.
3. К ороба  разм ещ ать в главном  к ор п усе  и  всп ом огательн ы х 

ц ехах  на строительны х конструкциях, площ адках, кронш тейнах, 
на эстакадах технологических  трубопроводов , вклю чая м азуто- и  
маслопроводы , или на спец иальны х опорах.

4. П рокладку кабелей  вн утри  к о р о б о в  о сущ еств лять  в с о о т ­
ветстви и  с требованиям и  П У Э , п р ед ъ яв ляем ы м и  к  п р ок лад к е  
к а б е ле й  в кабельны х каналах. П р и  этом  р а сстоян и е  от  к о н ст ­
р ук ц и й  до передней  стенки  к о р о б а  н е  н орм и руется . Т ем п ер а ту ­
ра  н а гр ев а  ж и л  к а б е л е й  д о л ж н а  б ы т ь  н е  б о л е е  у к а з а н н о й  
в § 1.3.12 П У Э .

5. П рокладку и крепление си ловы х  к а б елей  в к о р оба х  вы п ол­
н ять  в соответствии  с норм ам и  и тр ебов ан и я м и  рук ов од ящ и х  
докум ентов .

П р и  вертикальной и наклонной  прокладках к оробов  крепить 
к абели  через каж дые 2 м.

6. К онтрольны е кабели  м ож н о  проклады вать пучкам и на ка­
б ельн ы х  конструкциях, а такж е на лотк а х  и по  д н и щ у короба. 
Н аруж н ы й  диаметр пучка д олж ен  бы ть  н е  б о л е е  100 мм.

К а бели  в пучках долж ны  бы ть скреп лен ы  м еж ду собой  не р еж е  
чем  ч ер ез  I м.

К р еп лен и е пучков кабелей  к  лоткам , полкам  и  д н и щ у к ороба  
производить на поворотах с о б еи х  сторон ; при  наклон н ой  и в ер ­
тикальной  прокладках — не б о л е е  ч ем  чер ез  2 м.
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7. П р и  установке кор обов  на эстакадах или в здании  на вы со ­
те  б о л е е  5 м и коли честве  кабелей  в них более  20 п ред усм атри ­
вать площ адки обслуж ивания .

П ри  прокладке в к ор о ба х  м ен ее  20 кабелей  соор уж ать  сп ец и ­
альны е эксплуатац ионны е площ адки и проходы  н е требуется , но  
короба  в этих случаях располагать таким образом , чтобы  о б е с п е ­
чивалась в озм ож н ость  зам ены  кабелей  в условиях эксплуатации.

8. Внутри коробов  устанавливать огиепреградительны е п ер е ­
городки  в соответствии  с требованиям и П У Э  и Н П Б .

9. Н а  теп ловы х  электростанциях короба  устанавливать на  д о ­
пустим ом  расстоянии  о т  нагреты х поверхностей.

10. Б ронированны е контрольны е, а такж е си лов ы е кабели  в сех  
и сполнений  сечен и ем  25 мм2 и выше, за исклю чен и ем  н еб р о н и ­
рованны х кабелей  со  свинц овой  оболочкой  без защ и тн ого  ш лан ­
га, п роклад ы вать  по к абельн ы м  конструкциям  (крон ш тей н ам , 
полкам ).

К онтрольны е небронированны е кабели, силовы е небронирован­
ны е кабели  со  свинцовой оболочкой  без  защ итного ш ланга и  си ло ­
вые небронированны е кабели  всех исполнений сечением  16 мм2 и  
м енее прокладывать по металлическим лоткам или  дн и щ у короба.

К он тр ольн ы е к абели  м ож н о  прокладывать такж е пучками на 
кронш тейнах (полках ), лотк а х  и но днищ у короба.

11. П рисоединять короба  к заземляю щ им устройствам  в каж ­
дом  пом ещ ении  н е  м ен ее  чем в двух удаленны х одно от  д ругого  
м естах короба, а  такж е в местах ответвлений и но концам короба.

12. П редусм атри вать  в кор обах  откры ваю щ ую ся п ер ед н ю ю  
стенку, о бесп еч и в а ю щ ую  возм ож ность  прокладки  к а б елей  п р и  
м он таж е и д оступ  к ним  при эксплуатации.

13. Д ля  вы хода группы  кабелей  и з короба  в нем  м еж ду задней  
стен к ой  и стой кам и  к а б ельн ы х  конструкций  п р ед усм атр и вать  
специальны й  отсек.

Д ля  вы хода оди н очн ы х  кабелей  при м онтаж е вы полнять о т ­
верстия  в к о р о бе  с  установкой  сальниковой  проходки .

14. Вы ходы  отд ельн ы х  контрольны х кабелей  и з  кор обов  вы ­
полн ять  м еталлическим и  рукавами или  трубами.

11.7. О ПЕРЕВОДЕ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 6 кВ НА НАПРЯЖЕНИЕ 
10 кВ

О А О  “ Ф и р м а  О Р Г Р Э С “ совм естно с А О  Л ен эн ер го  вы полнена  
работа  по оценке влияния повы ш енного напряж ения на срок  с л у ж ­
бы  кабелей , п ереведен н ы х  с 6 на 10 кВ.
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Н а  осн ован и и  в ы п олн ен н о й  р а боты  п р е д л а г а е т с я :
1. Реш ать в оп р ос  о  ц е л е с о о б р а зн о с т и  и сп о ль зо в а н и я  к а б е ле й  

6 кВ  на напряж ении  10 кВ и ли  и х  за м ен ы  при  п ер ев о д е  к а б е л ь ­
н ы х  ли н и й  6 кВ на  н ап ряж ен и е  10 кВ  и сход я  и з  т е х н и к о -э к о н о ­
м и ч еск о го  ан ализа  с уч етом  м естн ы х  ус ло в и й . П р и  этом  с л е д у е т  
и сх о д и ть  из того, ч то  сроки  р а б оты  к а б е ле й  6 кВ, п ер ев ед ен н ы х  
на  н ап ряж ен и е  10 кВ, в зав и си м ости  о т  и х  со сто я н и я  на  м о м ен т  
п ер ев од а  и с уч етом  р еж и м ов  р а б оты  ли н и й  р а сп р ед ели тельн о й  
и п и таю щ ей  гор од ск ой  сети  (до  и  п о с л е  п ер ев од а ), а так ж е п р ед ­
ш еств ую щ его  срока  работы  к а б е л е й  н а  н о м и н альн ом  н а п р яж е­
ни и  м о гу т  бы ть  приняты  равны м и:

а) 20 годам  — д ля  к а б ельн ы х  ли н и й  гор о д ск о й  р а сп р е д ел и ­
т е л ь н о й  сети  с о  ср о к о м  эк сп луа та ц и и  к а б е л е й  д о  п ер ев од а  н е  
б о л е е  15 лет;

б ) 15 годам — для  к а б ельн ы х  л и н и й  го р о д ск о й  р а сп р ед ели ­
т е л ь н о й  сети  со  ср ок ом  эк сп луата ц и и  к а б е ле й  д о  п еревод а  б о л е е  
15 л е т  и для  к а б ельн ы х  ли н и й , ток овая  н а гр узк а  к о тор ы х  п о с л е  
п е р е в о д а  в т е ч е н и е  б л и ж а й ш и х  п я т и  л е т  м о ж е т  п р е в ы с и т ь  
0,5 д ли т ель н о  д оп усти м ой ;

в) 8-12 годам  — для  ли н и й  го р о д ск о й  п и та ю щ ей  сети  и  д ля  
к а б е л ь н ы х  линий , ток овая  н а гр узк а  к о то р ы х  п о с л е  п ер евод а  б у ­
д ет  превы ш ать  0,5 д ли т ель н о  д оп усти м ой .

2. Считать, что  ук азан н ы е в п ун к те  1 ср о к и  р а б оты  к а б е ль н ы х  
л и н и й  п о с ле  перевода  их  с 6 кВ на н а п р я ж ен и е  10 кВ  н е  я в л я ю т ­
ся  п р ед ельн ы м и  и м огут  б ы ть  у в е ли ч ен ы  с у ч е то м  т ех н и ч еск о го  
со сто я н и я  к а б ельн ы х  ли н и й  и ст еп ен и  ста р ен и я  и  и зн оса  и з о л я ­
ц ии  кабелей .

П о  и стечен и и  ук азан н ы х  в ы ш е ср о к о в  эк сп луата ц и и  к а б е л ь ­
н ы х  ли н и й , п ер еведен н ы х  с  6 кВ  на  н а п р я ж ен и е  10 кВ, с т еп ен ь  
стар ен и я  и и зн оса  и золяц и и  р ек о м ен д уе тс я  устан ав ли в ать  п утем  
и зм ер ен и я  элек тр и ч еск и х  х а р ак тер и сти к  (со п р о ти в лен и я  и з о л я ­
ции, тан генса  у гл а  д и элек тр и ч еск и х  п о тер ь ), в скр ы ти я  и  р а з б о р ­
ки  т р е х  обр азц ов  к а б елей  о д н о го  и  т о го  ж е  год а  п р ок лад к и  и  
п ер ев од а  на п овы ш ен н ое  н а п р яж ен и е  и  о п р ед еле н и я  зн а ч ен и я  
эк в и в ален тн ого  н ап ряж ен и я  п р о б о я  (п р и л о ж ен и е  11.2),

3. П ер ев о д и ть  к а б ельн ы е  ли н и и  6 кВ  на  н а п р яж ен и е  10 кВ  с 
уч е т о м  опы та эксплуатации , в ы б о р о ч н ы х  и сслед о в а н и й  и  и сп ы ­
таний . П р и  этом :

а) вы являть и при  н ео б х о д и м о ст и  за м ен ять  к а б е ль н ы е  ли н и и , 
и м ев ш и е  п овреж дения вслед стви е  д еф ек то в  и золяц и и , е е  с т а р е ­
ния, а такж е к абельн ы е ли н и и  и ли  и х  о тд ельн ы е  уч а стк и  с о с у ­
ш ен н о й  и золяц и ей  (линии , п р о р а бо та в ш и е  б о л е е  20 л е т  с н а гр уз-
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кой  б о л е е  0,5 д ли тельн о  допустим ой ; линии, подвергавш иеся пе- 
р егрузк ам  и  м ногократны м  воздействиям  токов кор отк ого  замы ­
кания и одн оф азн ы х  зам ы каний на зем лю ; вертикальны е участ­
ки  и  др.);

б ) вы являть и  зам енять деф ектны е и ли  явно устаревш и е с о ­
ед и н и тельн ы е и  концевы е муф ты ;

в) учиты вать кон структи вн ы е данные, заводы -изготовители  и 
год  и зготов лен и я  кабелей »

4. Зам енять к а бельн ы е ли н и и  6 кВ или  их участки  п ер ед  п ер е ­
водом  на нап ряж ен и е 10 кВ  в случае зн ачи тельн ого  осуш ен и я  
изоляц ии , признакам и  ч его  являю тся сухость  и  х р уп к о сть  бум аж ­
н ы х  лент , р а зло ж ен и е  пропиточного  состава с вы падением  кани ­
ф о ли  и  воскообразован и ем , низкие электрические хар ак тери с­
тики  и др. (см. п р и лож ен и е  11.2), наличия в к а б еля х  заводских 
деф ектов , н едоп усти м ы х п о  требованиям  Г О С Т  18410-73, а  такж е 
участки , на к о тор ы х  б о л е е  восьм и  рем онтны х соед и н и тельн ы х  
м уф т на 1 км линии .

Н а  верти кальн ы х участках  переводимы х ли н и й  кабели  6 кВ 
рек ом ен дуется  зам енять кабелям и  10 кВ.

5. П р едусм атривать п рим енение кабелей  и к а б ельн о й  арм ату­
ры  на н ом и н альн ое напряж ение 10 кВ при рек он струкц и и  и  р е ­
м он тах  сети  6 кВ, п одлеж ащ ей  п ереводу на напряж ение 10 кВ.

6. Зам енять кон ц евы е м уф ты  перед  переводом  к а б ельн ы х  с е ­
тей  на напряж ен и е 10 кВ новыми, удовлетворяю щ им и  тр ебов а ­
ниям  б о л е е  вы сок ого  ур ов н я  изоляции.

Все вновь м он ти р уем ы е концевы е и  соединительны е м уф ты  
вы полнять на напряж ен и е 10 кВ в соответствии  с  требован и ям и  
д ей ствую щ ей  техн и ческ ой  документации.

7. И сп ы ты вать  к а б е ль н ы е  ли н и и  6 кВ, п ер е в ед е н н ы е  н а  н а ­
п р я ж ен и е  10 кВ, п о в ы ш ен н ы м  в ы п р ям лен н ы м  н а п р я ж ен и ем  
50 “ 60 кВ.

В п ервы е два года п о сле  перевода кабельны е ли н и и  испы ты ­
вать в два раза  чащ е, чем  это  предусм отрено “О б ъ ем о м  и  н орм а­
ми испы таний  электрооборудован и я ".

8. П р и н и м ать  то к о в ы е  нагрузки  кабельн ы х  ли н и й , п ер е в е ­
д ен н ы х  на н ап ряж ен и е  10 кВ, в соответствии  с  ук аза н и ям и  "И н ­
струкц и и  по эксп луатац и и  си ловы х  кабельн ы х  ли н и й . Ч а сть  I. 
К а б е л ьн ы е  ли н и и  н ап ряж ен и ем  до  35 кВ " (М .: С П О  С о ю зт ех -  
эн ер го , 1980).

9. Н ео б х о д и м о  вы п олн ять  кром е и злож ен н ы х  вы ш е д р уги е  
м ероприятия , ук азан н ы е в проекте перевода к а б ельн ы х  ли н и й  
с 6 кВ на напряж ение 10 кВ (прилож ение 11,3).
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П р и л о ж е н и е  11.2

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ СТАРЕНИЯ 

И ИЗНОСА ИЗОЛЯЦИИ

1. Д ля  определения  степ ен и  старения и и зн оса  и золяц и и  ка ­
б е л е й  берется н е  м ен ее  тр ех  образц ов  к а б елей  д ли н ой  12— 15 м 
и з груп п  кабельны х линий, и м ею щ и х  один  и тот  ж е  срок  эк сп лу­
атации до и п осле  перевода и х  с  6 кВ на н апряж ение 10 кВ и 
и зготовлен н ы х  по одн ом у  стандарту.

2. Р а зборку  и осм отр  образц ов  к а б елей  р ек ом ен д уется  вы п ол­
нять в соответствии  с "М етод и ч еск и м и  указаниям и  по разборке, 
о см о тр у  и и зм ерен и ю  элем ен тов  образц ов  к а б елей  с б ум аж н ой  
пропитанной  и золяц ией  на н ап ряж ен и е 1-35 кВ " (М .: С П О  С о ю з- 
техэн ер го , 1983) с оп ред елен и ем  воскообразован и я  в и золяц ии .

3. И зм ер ен и е  элек тр и ческ и х  хар ак тер и сти к  и о п р ед елен и е  
экви вален тн ого  напряж ения п р о бо я  п рои зводятся  на о бр азц ах  
к абелей .

П е р ед  и зм ерениям и  и испы таниям и  на концах  образц а  к а б е ­
ля  производится монтаж  кон ц евы х  заделок .

4. Э лектрическое соп роти влен и е и золяц и и  к а б еля  д олж н о  бы ть  
н е  м ен ее  50 М О м  на 1 км длины .

Тангенс угла  д иэлектрических  п отер ь  рек ом ен д уется  и зм ер я ть  
п ри  напряж ениях 5,0 и 12,5 кВ. П р и  этом  зн ачен и е тангенса  у гла  
ди электри чески х  потерь д олж н о  б ы ть  н е  б о л е е  ук азан н ого  в Г О С Т  
18410-73 для кабелей  на н апряж ение 10 кВ, а нап ряж ен и е п орога  
ион и зац и и  долж н о бы ть вы ш е 6 кВ.

5. И спы тания напряж ением  п ер ем ен н ого  тока проводятся  п о  
сх ем е  “ одна ж ила против д вух  д р уги х  и  за зем лен н о й  о б о ло ч к и " 
по ступенчатой  методике. Д ля  испы тания вы би рается  ф аза с наи- 
худш им и  электрическим и параметрами.

И золяц и ю  испы ты ваю т путем  п р и лож ен и я  на п ервой  ступ ен и  
напряж ения перем енного  тока, равн ого  24 кВ, в теч ен и е  4 ч  с 
дальнейш им  его  повы ш ением  на 4 кВ и  вы держ кой  в т еч ен и е  4 ч 
на каж дой  п оследую щ ей  ступени . С туп ен чаты й  подъем  нап ряж е­
ния осущ ествляю т до п робоя  и золяц и и  кабеля .

6. Э квивалентное напряж ение п р обоя  оп ред еляется  из вы ра­
ж ен и я

U -
(U?t.1+ U fr a + ..... + U £t„)

т
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где Uj, U2,...... Un — н апряж ение соответственно 1-й, 2-й и  п —
ступеней , кВ;

t lr t2,........ tn — продолж ительность воздействия напряж ения
на 1-й, 2-й и n-й ступенях, ч;

Т  — суммарная п р од олж и тельн ость  воздействия 
напряж ения на всех  ступенях, ч.

7. Е сли  э л ек т р и ч еск и е  хар ак тери сти ки  н и ж е  у к а за н н ы х  в 
Г О С Т  18410-73, при  вскры тии  обнаруж ены  явны е п ри зн аки  ста­
р ен и я  и золяц и и  и экви вален тн ое напряж ение н и ж е 40 кВ, то  та­
кие кабели  на н апряж ение 6 кВ не м огут бы ть и сп о льзо в ан ы  для 
работы  на напряж ен и и  10 кВ.

П р и л о ж е н и е  11.3

РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СОСТАВУ ПРОЕКТА ПЕРЕВОДА 

КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЙ 6 кВ НА НАПРЯЖЕНИЕ 10 кВ

В проект  по  п еревод у  кабельны х линий  6 кВ на н ап ряж ен и е  
10 кВ р ек ом ен д уется  вклю чать:

— с х е м у  п ер ев о д и м о го  участка  сети  с  п ер еч н ем  к а б е ль н ы х  
ли н и й , п о д леж а щ и х  п ер ев од у , характеристики  л и н и й  и  д ан н ы е 
о б  и х  т ех н и ч еск о м  со сто я н и и  (марка, сеч ен и е  и  н а п р я ж ен и е  
кабеля ; за в од -и зго тов и тель ; стандарт, по к о т о р о м у  и з го т о в л е н  
к абель ; го д  п р о к лад к и  и д ли н а  линии ; ч и сло  и ти п  у с т а н о в л е н ­
н ой  к а б е ль н о й  арм атуры ; д анны е о  реж и м ах  р а б о т ы  л и н и и  до  
п еревода , а  так ж е св ед ен и я  о б  испы таниях  и  п о в р еж д ен и я х );

— р езультаты  р а збо р о к  и  осм отров образцов кабелей , и сп ы ­
таний  и  и зм ер ен и й  на к абельн ы х  ли ниях  в ц елях  у стан ов лен и я  
степ ен и  старения и и зн оса  изоляции; перечень к а б елей  и к а б ель ­
н о й  арматуры , п одлеж ащ и х  замене;

— сводн ую  та б ли ц у  о бъ ем а  работ  по этапам с ук азан и ем  н о ­
м енклатуры , коли чества  зам ен яем ого  оборуд ован и я  и к а белей , 
см ету  на весь  о б ъ ем  вы полняем ы х работ;

— граф ик оч ер ед н ости  перевода по этапам (за м ен а  о б о р у д о ­
вания, м он таж  защ ит, работы  по ячейкам  и по п о д к лю ч ен и ю  к 
ним  к а б елей  с указан и ем  последовательности  работ, адр есов  ка­
б ельн ы х  ли н и й  и  т.д.);

— сх ем у  участка сети  п о сле  перевода кабелей  на н ап ряж ен и е  
10 кВ с обосн ован и ем  его  н еобходим ости  (рост нагрузки , п ере-
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грузка  отдельны х линий, сн и ж ен и е  п отерь  и т.д.) и расчетом  про­
п ускн ой  способности  п осле  перевода.

П о  окончании перевода кабельн ы х  ли н и й  составляется  свод­
ка ф актически  вы п олн ен н ого  о бъ ем а  р абот  и к о р р ек ти р уется  
паспорт кабельны х линий.

11.8. О ПРИМЕНЕНИИ ГЛУБОКИХ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ЛОТКОВ 
ДЛЯ ПРОКЛАДКИ ПРОВОДОВ И КОНТРОЛЬНЫХ КАБЕЛЕЙ

За последние годы  на электростан ц и ях  зн ачи тельн о  в о зр осло  
количество  проводов и кон трольн ы х  кабелей , прокладка которы х  
затруднена из-за  недостаточной  ем кости  лотков ,

В А О  'Тидроэлектром онтаж " разработана серия  глубо к и х  л о т ­
ков с вы сотой бортов 100 мм.

Реком ендуется прим енять эти лотки  для прокладки  проводов 
и  контрольны х кабелей  м н огослой н о  или  пучками при с о б лю д е ­
нии следую щ их условий:

1. При м ногослойной  прокладке:
1.1. Проклады вать провода и ли  к абели  п араллельн о  б е з  н о р ­

м ированны х зазоров в б ез  перекрещ ивания в каж дом  отдельн ом  
слое , Д опускается п ерекрещ ивание проводов  и к а белей  тольк о  
п ри  вы ходе их из лотка.

2. П ри  прокладке пучками:
2.1. Прокладывать провода или  кабели  вплотную  один к другом у 

б е з  зазоров  и перекрещ иваний и скреп лять  и х  м еж д у  со бо й  бан ­
даж ами, расстояние м еж ду которы м и  д олж н о  бы ть  н е  б о лее  1 м.

2.2. П учки  в поперечном  сечен и и  м огут  бьггь круглой , п р ям о ­
у го льн о й  и другой  формы.

2.3. Н аруж ны й диаметр (и ли  вы сота) пучка д олж ен  бы ть не 
б о л е е  100 мм.

3. П р и  м ногослойной  прокладке и прокладке пучками:
3.1. П роизводить креп лен и е к а б елей  к лоткам  при  гор и зо н ­

тальн ой  прокладке с о б еи х  сторон  н а  поворотах, а при н аклон ­
н ой  и вертикальной — чер ез  каж ды е 2 м.

3.2. Вы полнять выводы отд ельн ы х  к абелей  из лотков  в м етал­
ли ч еск и х  рукавах или  в трубах.

4. Н е  применять лотки  в отделен и ях  углеподачи , пы леприго- 
товлен и я  и в котельны х ц ехах  теп лов ы х  электростанций , работа­
ю щ и х  на твердом топливе.
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11.9. О ПРОВЕРКЕ КАБЕЛЕЙ НА НЕВОЗГОРАНИЕ 
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ТОКА КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ

В результате д лительного  протекания тока коротк ого  замы ка­
ния (К З ) по  кабелям  при отклю чении присоединений действием  
резервны х защ ит и м ели  м есто  пож ары в кабельны х хозяйствах  
электростанций вследствие нагрева токопроводящ их ж и л  к абе­
л ей  до температур, при которы х происходили разры вы  о бо ло ч ек  
и разруш ения концевы х заделок  с возгоранием кабелей .

П р и  испы тании на возгорание силовы х кабелей  напряж ением  
до  6 кВ токами К З  длительностью  до  4 с установлено, что  разры в 
оболочек , разруш ение концевы х заделок и возгорание кабелей  
не происходит, если  тем пература токопроводящ их ж и л  не п р е ­
выш ает 350°С  для небронированны х кабелей  с  пропитанной  б у ­
м аж ной и  пластмассовой и золяцией  и 400°С для бронированны х 
кабелей  с пропитанной бум аж ной  изоляцией и к а белей  с  и золя ­
цией  из вулканизированного полиэтилена.

В целях повышения надежности работы электроустановок и пре­
дотвращения пожаров в кабельных сооружениях энергетических объек­
тов в дополнение к  требованиям гл. 1.4 “Выбор электрических аппара­
тов и проводников по условиям короткого замыкания" "Правил уст­
ройства электроустановок" (П УЭ ) шестого издания п р е д л а г а е т с я :

1. Н а действую щ их энергетических объектах:
1.1 П роверить  по условиям  невозгорания силовы е кабели  при  

действии резервной  защиты, как правило, исходя из К З  в начале 
кабельной  линии. Д опускается принимать расчетные токи  К З  на 
расстоянии 20 м от начала кабельной линии напряж ением  до 1 кВ 
и  50 м от  начала кабельной  линии  напряж ением 6 — 10 кВ.

Значения расчетных температур нагрева токопроводящ их ж и л 
кабелей при проверке на невозгорание и при определении пригодно­
сти кабелей к дальнейшей эксплуатации приведены в таблице 11.2.

1.2. П р и  получении  расчетны х значений тем ператур  больш е 
указанны х в граф е 2 таблицы  11.2 предусм отреть вы п олн ен и е 
следую щ их мероприятий:

— и зм енение уставок защит;
— зам ену защ ит на быстродействую щ ие;
— и зм енение схем ы  питания;
— другие возм ож ны е мероприятия по предотвращ ению  в оз­

горания кабелей .
Если данны е мероприятия не могут быть прим енены  или  не 

даю т п олож ительны х результатов, необходимо зам енить кабели  
или их начальны е участки на кабели с увеличенны м  сечен и ем  
токопроводящ их ж ил.
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Т а б л и ц а  11.2

Значения расчетных температур нагрева 
токопроводящих жил кабелей 

при проверке на невозгорание и при определении 
пригодности кабелей к дальнейшей эксплуатации 

при длительности токов КЗ до 4 с

Типы кабелей

Значения расчетных температур 
токопроводящих жил кабелей, °С

при проверке на 
невозгорание

при определении пригодности кабе­
лей к дальнейшей эксплуатации

1 2 3 4
Бронированные кабели с пропи­
танной бумажной изоляцией на 
напряжение до 6 кВ

400 200 300

Бронированные кабели с пропи­
танной бумажной изоляцией на 
напряжение 10 кВ

360 200 300

Небронированные кабели с про­
питанной бумажной изоляцией на 
напряжение до б кВ

350 200 300

Небронированные кабели с про­
питанной бумажной изоляцией на 
напряжение 10 кВ

310 200 280

Кабели с пластмассовой (поливи­
нилхлоридный пластикат) и рези­
новой изоляцией

350 160 250

Кабели с изоляцией из вулкани­
зированного полиэтилена

400 250 300

1.3. П о с л е  каж дого  возд ей стви я  ток ов  К З  в ы п олн ять  р асч ет  
тем п ер а тур ы  ток оп р оводящ и х  ж и л  к а б е л е й  и  о п р ед еля т ь  п р и год ­
н о ст ь  к а белей  к  д альн ей ш ей  эксп луатац и и , р у к о в о д ств уя сь  с л е ­
д ую щ и м :

— п ри  тем п ературах  нагрева  то к о п р о в о д я щ и х  ж и л  к а б елей , 
н е  п ревы ш аю щ и х  значений, ук аза н н ы х  в гр а ф е  3 т а бли ц ы  11.2, 
к а б е ли  пригодны  к д альн ей ш ей  эксп луатац и и ;

— при  тем п ератур ах  нагрева  ток о п р о в о д я щ и х  ж и л  в и н тер в а ­
л а х  значений , указан н ы х  в граф ах  3 и 4 та б ли ц ы  11.2, д о п уск а ет ­
ся  эксплуатация кабелей  в теч ен и е  1 года. Т а к и е  к а бельн ы е ли н и и  
п ер ед  вклю чением  в работу  д олж н ы  бы ть  д оп о лн и тельн о  о см о т р е ­
ны , в доступны х м естах  отр ем он ти рован ы  (при  н ео бх о д и м о сти ) и 
и сп ы тан ы  вы прям ленны м  н а п р яж ен и ем  4U H в т еч ен и е  5 м ин;

— при  тем пературах  н агр ева  то к о п р о в о д я щ и х  ж и л  к а б елей , 
п р ев ы ш аю щ и х  значения, ук азан н ы е в гр аф е 4 та бли ц ы  11.2, ка-
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бели  считаются непригодны ми к дальнейшей эксплуатации и д ол­
ж ны  быть заменены.

1.4. П рим енять нанесение огнезащ итных покрытий как сред ­
ство пож аростойкости, предусмотренное РД  34.49.101-87 ( “И н ст ­
рукция по проектированию  противопожарной защ иты энер гети ­
ческих предприятий1'. — М .: Инф ормэнерго, 1987).

1.5. П роводить для пучков из двух и более параллельно вклю ­
ченны х кабелей  проверку на невозгорание лю бого  кабеля пучка 
в соответствии с пунктом  1.1 настоящ его параграфа.

2. На вновь проектируем ы х и реконструируем ы х энер гети ­
ческих объектах:

2.1. П рим енять силовы е кабели с сечением 70 мм2 и вы ш е с 
м ногопроволочны ми алюминиевыми жилами.

2.2. П ри  вы пуске рабочей  проектной документации вы полнять 
требования пунктов 1.1, 1.4 и  1.5 настоящего параграфа.

3. Расчет температуры  токопроводящ их ж ил кабелей  вы пол­
нять в соответствии с прилож ением  11.4.

4. Расчет значений тока К З  и теплового им пульса  (п ри лож е­
ние 11.5) выполнять в соответствии с "М етодическими указания­
ми по расчету токов короткого замыкания в сети напряж ением до 
1 кВ электростанций и подстанций с учетом влияния электричес­
кой дуги " (М .: С П О  О РГРЭ С , 1993), ГО С Т  28249-93, Г О С Т  27514-87 
и Г О С Т  30323-95.

П р и л о ж е н и е  11.4

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НАГРЕВА ЖИЛ КАБЕЛЯ 
ТОКОМ КЗ

Д ля  оп ределен и я  тем пературы  нагрева ж и л  кабелей  ток ом  
К З  п ри  в ы б о р е  и х  п о  у с ло в и я м  т ер м и ч ес к о й  с т о й к о с т и  и 
невозгораем ости  реком ендуется пользоваться ном ограм м ой  для 
вы бора силовы х кабелей  при токах К З  длительностью  до  4 с 
(рис. 11.1).

Н омограмма построена с учетом  уравнения (1), вы раж аю щ его 
зависимость температуры  ж илы  непосредственно после коротк о ­
го замыкания от  температуры  ж илы  до КЗ, реж им а КЗ, конст­
руктивных и теплоф изических параметров жилы:

Q K =  Q„eK +  а(ек -  1), (1)
где Q K — температура ж илы  в конце КЗ, “С;

Q H — температура ж илы  до КЗ, °С;
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Рис. 11.1. Н ом огр ам м а  д л я  в ы бор а  с и ло в ы х  к а б е л ей  

при  то к а х  К З

а — величина, обратная тем п ер атур н ом у  коэф ф и ц и ен ту  э л ек ­
трического  сопротивления  п ри  0°С, °С; а =  228°С.

b l 2t

S2
( 2)

где b  — постоянная, хар ак тери зую щ ая  т еп ло ф и зи ч еск и е  хар ак ­
теристики  материала ж илы , м м 4/ (к А 2*с): 
для  алю м иния b =  45,65 м м 4/ (к А 2 с), 
для меди b “  19,58 м м 4/ (к А 2 с);

1^ — сум м арны й теп ловой  и м п ульс  (I — д ей ств ую щ ее  зн ач е­
ни е тока КЗ, кА ; t — д ли тельн ость  тока  КЗ, с).

С ум м арны й теп ловой  и м п ульс  оп ред еляется  как сум м а т еп ло ­
вы х и м пульсов  от  каж дого источника  тока.

Н а  ном ограм м е по гор и зон тальн ой  о си  отлож ен ы  значения 
тем пературы  ж илы  до  К З  (Q H), а по  в ертикальной  — значен и е 
тем п ер атур ы  ж и лы  п о сле  К З  (Q K) и  зн а ч ен и я  к о эф ф и ц и ен та  К, 
х а р а к те р и зу ю щ его  в за и м осв я зь  м е ж д у  т еп л о в ы м  и м п ульсо м ,
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сечением  ж илы  и  теплофизическими характеристиками матери­
ала жилы.

Значение начальной температуры ж илы  до К З  мож ет бы ть 
определено по ф орм уле

О- =Q„+(Qm -Q«*p) (3)

где 0 0 — фактическая температура окружающей среды, °С;
О м  — длительно допустимая температура токопроводящих ж ил 

кабеля, °С;
Q OKp — температура окруж аю щ ей среды: для кабелей  в зем ле 

15*С, для кабелей  на воздухе 25°С;
I б — рабочий ток, А;
I — длительно допустимый ток нагрузки кабеля, А .

В реж име А П В  и АВ Р значение начальной температуры  при­
нимается равным значению температуры после первого воздей­
ствия тока КЗ. П о  номограмме могут быть определены:

— значения О к для данного режима тока К З  (теплового им­
пульса) в реж им е б ез  и с АПВ и АВР;

— значения теплового импульса в кабеле определенного сече­
ния по заданным условиям  (температурам) термической стойкос­
ти и возгорания кабелей;

— сечение кабелей  для данного значения теплового импульса 
и заданных условий  (температур) термической стойкости и воз­
горания кабелей.

Определение О х. П о  режимам работы конкретной линии  рас­
считывают значения Q H и  коэффициента К, находят точку пе­
ресечения вертикальной (Q H) и наклонной (К) линии и  на верти­
кальной оси определяют значение Q K. Так, для Q H =  50°С и  К  =  0,7
О к *  з з о - с .

О пределение теплового импульса и  сечения кабеля. Д ля до­
пустимой температуры  термической стойкости (или  тем перату­
ры  возгорания) и установленного по режимам работы  Q H в точ­
ке пересечения горизонтальной и  вертикальной линии  опреде­
ляю т коэф ф ициент К  и по ф ормуле (2) рассчитывают значение 
теплового импульса или  сечение кабеля. Так, для Q K — 350°С и 
О н *  50°С К  «  0,733.
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П р и л о ж е н и е  11.5

РАСЧЕТ ТОКОВ КОРОТКОГО ЗАМЫКАНИЯ 

И ТЕПЛОВЫХ ИМПУЛЬСОВ

П р и  проверке кабелей  на невозгорание расчет токов КЗ  и  т еп ­
ловы х  импульсов (интегралов Д ж оуля ) след ует  проводить, р ук о ­
водствуясь Г О С Т  28249-93 "К ор отк и е  замыкания в электроустанов­
ках. М етоды  расчета в электроустановках п ерем енного  тока на­
пряж ением  до 1 кВ", Г О С Т  27514-87 "К ор отк и е  замыкания в элек ­
троустановках. М етоды  расчета в электроустановках перем енного  
тока напряж ением свы ш е 1 кВ" и Г О С Т  30323-95 "К ор отк и е  зам ы ­
кания в электроустановках. М етоды  расчета электродинам ическо­
го и термического действия тока короткого  замы кания", а такж е 
"М етодическим и  указаниями по расчету токов  короткого  замы ка­
ния в сети напряж ением до 1 кВ электростанций  и  подстанций с 
учетом  влияния электрической  дуги " (М .: С П О  О Р ГР Э С , 1993).

1. Расчет токов КЗ
П р и  проверке кабелей  на н евозгоран и е  рассчиты вается ток  

трехф азн ого  м еталлического  коротк ого  зам ы кания в начале п р о ­
веряем ого  кабеля.

П р и  этом допускается принимать точк у  К З  за отрезкам и  кабеля  
д ли н ой  50 м от  начала (кабели  н апряж ением  до 10 кВ) и 20 м 
(к абели  напряж ением  до  1 кВ).

Расчет токов К З  для проверки  к абелей  на н евозгоран и е п р ово ­
дить с учетом  следую щ его :

1.1. Учитывается влияние тока подпитки от  аси н хрон н ы х  эл ек ­
тродвигателей  на полны й  ток  КЗ:

— в сети 0,4 кВ — в том  случае, если  суммарный номинальны й 
ток  одновременно вклю ченны х электродвигателей  превы ш ает 10% 
начального значения периодической составляю щ ей тока КЗ, рас­
считанного без учета электродвигателей. П ри  этом следует учиты ­
вать электродвигатели, непосредственно примы каю щ ие к  м есту КЗ, 
а такж е электродвигатели секций, объединяем ы х действием  АВР;

— в сети  6 кВ — учитывать одноврем енно вклю ченны е электро ­
двигатели  м ощ ностью  100 кВт и  б о лее , если  он и  н е  отделен ы  от  
точки КЗ  токоограничиваю щ ими реакторам и или  силовы м и  транс­
ф орматорами.

1.2. Т ок  подпитки места К З  от  аси н хрон н ы х  электродвигате­
лей  рассчиты вается б ез  учета  апериодической  составляю щ ей .

1.3. В расчетах периодической  составляю щ ей  тока  подпитки 
места К З  от асинхронны х электродвигателей  6,0 кВ допускается  
не учиты вать их активное сопротивление.
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1.4. В расчетах сети 0,4 кВ следует считать ток трехф азного  КЗ  
с учетом  переходного  сопротивления электрической дуги в месте 
КЗ и  увеличение активных сопротивлений кабелей от протекаю ' 
щ его тока трехф азного  К З  по Г О С Т  28249-93 (таблица 2) и  по 
"М етодическим  указаниям  по расчету токов короткого  замыка­
ния в сети  напряж ением  до 1 кВ электростанций и подстанций с 
учетом  влияния электрической  дуги".

1.5. Э лектродвигатели  0,4 кВ, подклю ченные ко  вторичны м 
сборкам, в расчетах не учитываются.

2. Расчет теп ловы х  и м пульсов  от  токов КЗ

Тепловой  им пульс от тока КЗ определять как сум м у интегра­
лов  Д ж оуля  от  периодической  и  апериодической составляющих 
тока К З  по Г О С Т  30323-95.

За продолж ительность К З  принимать время от начала К З  до 
его  отклю чения (t o ^ ) ,  равное времени действия резервной  р елей ­
ной защиты (в зон е  которой  находится проверяемы й кабель) и 
полном у времени отклю чения выключателя.

П р и  расчете  теп ло в о го  им пульса для п р и соед и н ен и й  с ек ­
ций собственны х н уж д 6,0 и 0,4 кВ в качестве р езер вн ой  защ и­
ты принимать защ иту ввода питания секции или трансф орматора 
6,0/0,4 кВ (токовая, дистанционная и другие защиты от многоф аз­
ны х КЗ). Д ля присоединений 0,4 кВ допускается принимать в каче­
стве резервной защ иту с выносными реле и трансформаторами тока

П ри проверке кабелей  на невозгорание для присоединений С Н  
с асинхронными электродвигателями в точках КЗ, удаленны х от  
генераторов и синхронны х компенсаторов (отделены трансф орма­
торами или  реакторами), тепловой импульс (кА 2*с) с временем  
отклю чения тока К З  0,4 с и  более  рассчитывается по ф орм уле

J tep JjiocU otka  ^  ^ а э )  *■*" * ^поад ^  0 , l l noaA) t* п о а д  / 1о т к л »

где 1пос — начальное значение периодической составляю щ ей тока 
К З  от удаленны х источников (система, генератор ), кА;

Т аэ — эквивалентная постоянная времени затухания апери­
одической составляющей тока КЗ от уд аленных источни­
ков, равная 0,1 с  для сета 6,0 кВ и 0,02 с для сети 0,4 кВ;

1Поад — начальное значение периодической составляю щ ей  тока 
подпитки от  асинхронны х электродвигателей, равное 
сум м е номинальных токов одновременно вклю ченны х 
электродвигателей, увеличенной в 4,5 раза для сети 0,4 кВ 
и в 5,5 раза для  сети 6,0 кВ, кА.
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Значения расчетных допустимых длительных токов для кабе­
лей, прокладываемых в воздухе, приведены в таблицах 11.3 и 11.4.

Т а б л и ц а  11.3

Значения расчетных допустимых длительных токов 
для кабелей с медными и алюминиевыми жилами с бумажной 

пропитанной изоляцией, прокладываемых в воздухе

Сечение жилы, 
мм*

Токовые нагрузки 
для трехжильных кабелей, А

1 кВ 6 кВ 10 кВ
ё 53/40 - -

t o 73/55 68/48 -
16 97/72 88/64 80/60
25 127/95 114/83 103/78
35 157/118 140/102 127/95
5 0 195/148 175/128 157/118
70 247/180 213/156 196/144
95 301/218 259/187 238/174
120 348/261 299/217 274/210
150 400/300 343/249 313/237
185 451/342 388/291 352/267
240 522/402 448/340 408/311

П р и м е ч а н и я
1. Нагрузки для кабелей с алюминиевыми жилами указаны а знаменателе.
2. Нагрузки для трехжильных кабелей 1 кВ действительны и для четырехжильных кабелей с 

нулевой жилой меньшего сечения.
3. Нагрузки для четырехжильных кабелей с жилами равного сечения определяются умножь

нием нагрузок для трехжипьаых кабелей на коэффициент 0,93.______________________________

Т а б л и ц а  11.4

Значения расчетных допустимых длительных токов 
для кабелей на напряжение 1 кВ с резиновой 

и пластмассовой изоляцией, с медными и алюминиевыми 
жилами, прокладываемых в воздухе

Сечение жилы. Токовые нагрузки, А
ммг одножильных двухжильных трехжильных
t.5 29/- 24/- 20/-
2,5 40/30 33/25 26/20
4.0 53/40 44/34 34/27
6,0 67/51 56/43 46/34
10 91/69 76/58 62/47
16 121/93 101/77 81/62
25 160/122 134/103 107/82
35 197/151 166/127 131/102
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Окончание таблицы 11.4

Сечение жилы, 
мм*

Токовые нагрузки, А
одножильных двухжильных грехжилытых

35 197/151 166/127 131/102
50 247/189 208/159 165/127
70 316/233 264/195 211/156
95 386/284 321/239 255/190
120 450/330 375/276 299/220
150 521/380 423/319 345/254
165 594/436 493/366 392/292
240 704/515 564/432 465/344

1. Нагрузки для кабелей с алюминиевыми жилами указаны в знаменателе.
2. Нагрузки для кабелей с резиновой изоляцией определяются умножением нагрузок, приве­

денных ь таблице, на коэффициент 0.95.
3. Нагрузки для кабелей с изоляцией из вулканизированного полиэтилена определяются ум­

ножением нагрузок, приведенных в таблице, на коэффициент 1,16.
4. Нагрузки для одножильных кабелей даны для одного кабеля, проложенного открыто, а для 

двух, трех и четырех одножильных кабелей, проложенных в одной трубе, следует руководство­
ваться графами для двухжильных и трехжильных кабелей с учетом пунктов 5 и 6 данных приме­
чаний при открытой электропроводке, а при скрытой электропроводке эти нагрузки должны быть 
умножены на коэффициент 0,85.

5. Нагрузки для трехжильных кабелей действительны и для четырехжильных кабелей с ну­
левой жилой меньшего сечения.

6. Нагрузки для четырехжипьных кабелей с жилами равного сечения определяются умноже­
нием нагрузок для трехжильных кабелей на коэффициент 0,882.

11.10. О ПРИМЕНЕНИИ НА ЭНЕРГОПРЕДПРИЯТИЯХ НОВЫХ 
ТИПОВ МАСЕЛ И ИХ СМЕСЕЙ ДЛЯ МАСЛОНАПОЛНЕННЫХ 
КАБЕЛЕЙ НА НАПРЯЖЕНИЕ 110-600 кВ

Для пропитки изоляции, заполнения трубопровода и подпит­
ки кабелей высокого давления применяется минеральное масло 
С-220 по ГОСТ 8463-76. Однако начиная с 1980 г. поставки ука­
занного масла сократились и изготовление маслонаполпенных 
кабелей высокого давления осуществлялось частично с использо­
ванием импортного иолибутенового масла 5-RA.

За истекший период на предприятиях с использованием мас­
ла 5-RA изготовлено свыше 300 строительных длин кабелей об­
щей протяженностью 160 км.

В АО "Мосэнерго" с 1981 г. эксплуатируется кабельная линия 
"ТЭЦ-23 — Елоховская" на смеси масел С-220 и 5-RA протяжен­
ностью 21,4 км, с 1982 г. — линия "Очаково — Пресня" протя­
женностью 9,5 км с использованием маслонаполненного кабеля 
сечением 1x550 мм2 в трубопроводе с маслом 5-RA. Замечаний по 
эксплуатации указанных линий нет.
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Учиты вая полож ительны й  опы т эксплуатац ии  кабелей  с при­
м ен ен и ем  полибутеновы х м асел  в наш ей стране и  за  рубеж ом , 
предлагается при производстве, со ор уж ен и и  и эксплуатации  мас- 
лон а п о лн ен н ы х  кабелей  в ы сок ого  д авлен и я  руководствоваться  
следую щ и м :

1. П р и  изготовлении кабелей  н апряж ением  110-500 кВ и за­
п о лн ен и и  трубопроводов  и сп ользов ать  н аряду с м аслом  С-220 
п оли бутен овы е масла 5-RA.

2. П р и  эксплуатации, подпитке и р ем он те кабельн ы х  ли н и й  
в ы сок ого  давления на напряж ение 110-500 кВ д опускается  п р ои з­
водить см еш ение м асел С-220 с п оли бутен ов ы м и  м аслам и 5 -R A  в 
л ю б ы х  соотнош ениях.

3. Считать утративш им си л у  Реш ен и е  №  Э-6/88 “ О  п ри м ен е­
нии  на энергопредприятиях М и н эн ер го  С С С Р  н овы х типов ма­
с е л  и их  см есей  для м аслон ап олн ен н ы х к абелей  на напряж ение 
110-220 кВ" (М .: С П О  С ою зтехэн ер го , 1988).

11.11. О ПРИМЕНЕНИИ НА ЭНЕРГОПРЕДПРИЯТИЯХ СИЛОВЫХ 
КАБЕЛЕЙ С ПЛАСТМАССОВОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ НА НАПРЯЖЕНИЕ 110 кВ

В 1982 г. на энергопредприятиях начато со ор уж ен и е  к а б ель ­
н ы х ли н и й  на напряж ение П О  кВ с п ри м ен ен и ем  н овы х  типов 
к а б елей  с пластмассовой и золяц ией . П р и  со ор уж ен и и  ли н и й  вы ­
явлен  ряд  недостатков, связанны х с о своен и ем  п ром ы ш лен н ого  
производства оснастки, аппаратуры  и  п ри бор ов  д ля  м онтаж а ар­
м атуры  и обеспечением  ш еф монтаж а, с  низким  качеством  т ех н и ­
ческ ой  документации на прокладку и  м онтаж  к а белей  и с о ф ор м ­
лен и ем  договоров на поставку к а б елей  и арматуры .

О тм ечен ы  случаи  н ек ом п лек тн ой  п оставк и  к а б елей  — б е з  
арм атуры  и зазем ляю щ его  провода, поставка строи тельн ы х  длин  
к а б е л е й , не с о о т в ет с т в у ю щ и х  п р о е к т н о й  д ок ум ен та ц и и , с о ­
гласование энергетическим  предприятием  техн и ч еск и х  услов и й  
на поставку кабелей  новой  конструкции, н е  п рош едш их испы та­
ний для  сооруж ен и я  подводного перехода, и др.

В ц елях  устранения указанны х вы ш е недостатков  и  повы ш е­
ния надеж ности  кабельны х ли н и й  предлагается при  п р оек ти р о ­
вании, сооруж ении  и эксплуатации к абельн ы х  ли н и й  с пластм ас­
совой  изоляц ией  на напряж ение 110 кВ руководствоваться с л е ­
д у ю щ и м :

I. Технические условия  на к абели  и  арм атуру м огут  со гла со ­
вы ваться только Д епартам ентом  н аучн о-техн и ческой  политики  и  
развития РАО  "Е Э С  Росси и ". Э н ергети чески м  предприятиям  зап-
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рещ ается согласовы вать техн и чески е условия на к а б ели  и  арм а­
туру, в том  ч и сле  разовы е техн и чески е условия на к а б ели  и  ар ­
м атуру для  кон кретн ого  объекта.

2. П р и  проектировании  кабельны х линий след ует  п редусм ат­
ривать к абели  с уси лен н ы м и  защ итны ми покровам и с и н д ексом  
" У м и м аксим альны х строительны х длин  в целях ум ен ьш ен и я  к о ­
личества  соед и н и тельн ы х  муфт. Д о  разработки сп ец и альн ы х  ка ­
б е ле й  для  подводны х п ереходов  и  стопорно-переходны х м уф т д ля  
соеди н ен и я  м аслон ап олн ен н ы х  к абелей  с кабелями, и м ею щ и м и  
п ластм ассовую  и золяц ию , предусматривать прокладку к а б елей  с 
п ластм ассовой  и золяц и ей  в трубопроводах  (дю керах) и ли  на в о з­
д ухе  по пеш еходны м  м остам  (акведукам) или  м аслон ап олн ен н ы х  
кабелей  на подводны х участках с устройством  на б ер е га х  п ун к ­
тов  перехода  с концевы м и  муфтами.

3. П р и  оф ор м лен и и  договоров  на поставку предусм атривать 
ком п лектн ую  поставку кабелей , арматуры  и при  н еобход и м ости  
за зем ля ю щ его  провода, а  такж е инструкций на прокладку к а б е ­
ля, м онтаж  кон ц евы х  и соединительны х муф т и  эксплуатац ию  
кабелей .

Н ео бх о д и м о  такж е с начала поставки кабеля предусм атривать 
о ч е р е д н о с т ь  п о ста в к и  с т р о и т е ль н ы х  д ли н  к а б е л е й  с  у ч е т о м  
возм ож н ости  со ор уж ен и я  линий  участками. С р ок и  поставки  ар ­
м атуры  долж н ы  бы ть увязаны  с граф иком  строительства. С р ок и  
возврата барабанов  при  поставке кабеля в зимний п ери од  и п ри  
п реж девр ем ен н ой  поставке строительны х длин для  участков  л и ­
ний, соор уж аем ы х  в б о л е е  поздний период, д олж н ы  бы ть с о о т ­
ветственно увели чен ы .

Д о  освоен и я  сер и й н ого  производства оснастки, аппаратуры  и 
п р и бор ов  для  м онтаж а арматуры  в договорах на ш еф м он таж  л и ­
ний  предусм атривать поставку указанны х и зделий  ш еф м онтаж - 
ны м и организациям и  на врем я монтажа.

4. П р и  п олучен и и  кабеля , арматуры  и за зем ляю щ его  провода 
н ео бх о д и м о  о бесп ечи вать  входной  контроль с луж б а м и  э н е р го ­
предприятия для  установления  их  соответствия требован и ям  т е х ­
н и ческ и х  условий . П р и  обнаруж ении  отклонений  о т  требован и й  
техн и ч еск и х  услов и й  направлять акт рекламации предприятию - 
и зготови телю .

5. Д о  начала соор уж ен и я  линий  персонал эн ер гоп редп ри яти й  
д олж ен  пройти  о буч ен и е  по прокладке, монтажу, испы таниям  и 
эксплуатации кабелей  и  арматуры  на предприятии — и зготови теле  
кабеля  и ли  во В Н И И К П . Прокладка кабеля и м онтаж  арм атуры  
д о л ж н ы  п р о и зв од и ться  п од  н адзором  ш еф -и н ж ен ер а  завода-
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и зго тов и теля  и в п ри сутстви и  п р ед стави теля  эн ер гоп ред п ри яти я , 
на  б а ла н с  к о тор ого  б уд ет  п ередаваться  с о о р уж а ем а я  ли н и я .

6. П р и  приемке кабельной  ли н и и  и  в проц ессе  эксплуатации пре­
дусматривать проведение испы таний в соответствии  с “ О бъем ам и  и 
норм ам и испытаний электрооборудования: Р Д  34.45-51.300-97“ .

7. П ричины  каж дого повреж дения кабельн ой  ли н и и  д олж н ы  бы ть  
тщ ательно  проанализированы  с участием  представителей  О А О  "Ф и р ­
ма О Р Г Р Э С ", предприятия-изготовителя и  В Н И И К П  с  разработкой  
м ероприятий  по  устранению  аналогичны х повреж дений .

11.12. ОБ ИЗМЕНЕНИИ ТРЕБОВАНИЙ гл. 2.3 ‘«КАБЕЛЬНЫЕ 
ЛИНИИ НАПРЯЖЕНИЕМ ДО 220 кВ" “ПРАВИЛ УСТРОЙСТВА 
ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК” (ПУЭ), ШЕСТОЕ ИЗДАНИЕ, 
ПЕРЕРАБОТАННОЕ И ДОПОЛНЕННОЕ

Д л я  накоп лен и я  опы та эк сп луата ц и и  к а б е ль н ы х  ли н и й , п р о ­
л о ж е н н ы х  в тр ан ш еях  с п р и м ен ен и ем  си гн а ль н ы х  п ла стм а ссо ­
в ы х  л е н т  взам ен  кирпича, д ля  о тд ельн ы х  эн ер го си ст ем  и  н е к о т о ­
р ы х  п р ом ы ш лен н ы х  п р ед п ри яти й  со гла со в ы в а ла сь  в о зм о ж н о сть  
п р и м ен ен и я  ук азан н ы х  л е н т  п ри  п р о к лад к е  к а б е ль н ы х  л и н и й  д о  
20 кВ. О п ы т эксп луатац и и  эти х  к а б е ль н ы х  л и н и й  н е  в ы яв и л  к а ­
к и х -л и б о  отр и ц ательн ы х  п о след ств и й  за м ен ы  ки рп и ча  си гн а ль ­
н о й  пластм ассовой  лен той .

Д л я  упорядочения п ри м ен ен и я  си гн а льн ы х  п ластм ассовы х  л е н т  
р а зр аботан ы  тех н и ч еск и е  тр еб ов а н и я  на си гн а ль н ую  л е н т у  (п р и ­
л о ж е н и е  11.6), к оторы м и  сл ед ует  р ук ов од ств ов а ться  при  в ы б о р е  
е е  т ех н и ч еск и х  характеристик .

В ц еля х  расш и рен и я  о б ла ст и  п р и м ен ен и я  си гн а льн ы х  п ла ст ­
м а ссо в ы х  лен т  при  п рок лад к е  к а б е ль н ы х  л и н и й  в тран ш еях , с 
уч е то м  требован и й  С Н и П  3.05.06-85 “ Э лек т р о т ех н и ч еск и е  у с т р о й ­
с т в а " , р еглам ен ти р ую щ и х  п р и м ен ен и е  си гн а ль н о й  лен ты , р е ш е ­
н о  в н ести  и зм ен ен и я  в гл. 2.3 “ К а б е л ь н ы е  ли н и и  н а п р яж ен и ем  д о  
220 кВ " П У Э , д оп олн и в  п, 2.3.83 в к о н ц е  тек стом :

“Д ля  ли н и й  до  20 кВ, к р ом е  ли н и й  вы ш е 1 кВ, п и таю щ и х  эл ек - 
тр он р и ем н и к и  I категори и  (п о  м естн ы м  у с ло в и я м  при  со гл а си и  
в ладельц а  ли н и и  в о зм о ж н о  р а сш и р ен и е  о б л а ст и  п р и м ен ен и я  с и г ­
н альн ы х  лен т ), д оп ускается  в тр а н ш ея х  с к о ли ч еств о м  к а б ель н ы х  
л и н и й  н е  б о л е е  6 п рим енять в м есто  к и рп и ча  си гн а льн ы е  п ла ст ­
м а ссо в ы е  лен ты , у д о в лет в о р я ю щ и е  т е х н и ч е с к и м  т р еб ов а н и я м , 
утвер ж ден н ы м  в у ста н о в лен н ом  порядке. Н е  д оп уск а ется  п р и м е ­
н е н и е  си гн альн ы х  л е н т  в м еста х  п ер е с еч ен и й  к а б е ль н ы х  л и н и й  с 
и н ж ен ер н ы м и  ком м ун и кац и ям и  и  над  к а б ельн ы м и  м уф там и  на
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расстоянии  по  2 м в каж дую  стор он у  от  пересекаем ой  к ом м ун и ­
кации или  муф ты , а такж е на подкодах линий  к  ра сп р ед ели тель ­
ны м  устройствам  и подстанциям  в радиусе 5 м.

С игнальная лен та  д олж н а  укладываться в тран ш ее над  к а б е ­
ля м и  на расстоян и и  250 мм  о т  их  наруж ны х покровов . П р и  рас­
п олож ен и и  в тран ш ее одн ого  кабеля  лента  долж на уклады ваться  
по  о си  кабеля, при  б ольш ем  количестве кабелей  края лен ты  д о л ­
ж н ы  вы ступать за край н и е кабели  н е  м ен ее  чем  на 50 мм. П р и  
укладке по  ш и ри н е транш еи  б о л е е  одной  лен ты  см еж н ы е лен ты  
долж н ы  проклады ваться с н ахлестом  ш ириной  н е  м ен ее  50 мм.

П ри  применении сигнальной ленты  прокладка кабелей  в транш ее 
с устройством  подуш ки д ля кабелей, присыпка кабелей  первым сло ­
ем  зем ли  и укладка ленты, включая присыпку ленты  слоем  зем ли  по 
всей длине, долж ны  производиться в присутствии представителя элек­
тромонтаж ной организации и  владельца электросетей".

П р и л о ж е н и е  11.6

ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ НА СИГНАЛЬНУЮ ЛЕНТУ 
ДЛЯ ПРОКЛАДКИ С КАБЕЛЬНЫМИ ЛИНИЯМИ В ТРАНШЕЯХ

С и гнальная  лен та  предназначается для п редупреж дения о  на­
ли чи и  кабельн ой  ли н и и  при  производстве зем лян ы х  р абот  в зо н е  
кабельн ой  линии .

С и гн альн ая  лен та  д олж н а  удовлетворять след ую щ и м  т р е б о ­
ваниям:
Ш и р и н а  л е н т ы . . . .............. ..............................  150; 200 м м

Т о л щ и н а  л е н т ы ............................................ . 0 ,6 — 1,0 м м

П р о ч н о с т ь  л е н т ы  п р и  р а з р ы в е .............  15,0 М П а  (150 к гс / с м 2)

Т е м п е р а т у р а  х р у п к о с т и  л е н т ы .............Н е  в ы ш е  м и н у с  3 0 "С

О т н о с и т е л ь н о е  у д л и н е н и е  м а т е р и а л а

л е н т ы  п р и  р а з р ы в е .................... .................. Н е  м е н е е  200% в  и с х о д н о м  с о с т о я н и и

С р о к  с л у ж б ы ................... ............................... Н е  М ен ее  30 л е т

М атериал ленты — полиэтилен, поливинилхлорид, стойкие к  воз­
действию масла, бензина, кислоты, щелочи, почвенных бактерий.

К л и м а т и ч е с к о е  и с п о л н е н и е  л е н т ы  — к а т е г о р и я  У 1  п о  
Г О С Т  15150-69 д ля  прокладки в зем ле.

Ц в ет  лен ты  — красный.
О со б ы е  признаки  — по длине ленты  долж ны  бы ть нан есен ы  

четкие надписи “О сторож н о ! кабель" с  интервалом  м еж д у  надпи­
сями не б о л е е  500 мм. Высота букв — не м енее 20 мм. У стой ч и ­
вость надписей к сухом у  и м окром у трению  — не м ен ее  4 баллов  
по Г О С Т  97335-83. С р ок  служ бы  надписей — н е  м ен ее  30 лет.
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11.13. О КОНТРОЛЕ СОСТОЯНИЯ МАСЛА МН-4 
В МАСЛОНАПОЛНЕННЫХ КАБЕЛЬНЫХ ЛИНИЯХ НИЗКОГО 
ДАВЛЕНИЯ НА НАПРЯЖЕНИЕ 110-220 кВ

В ряде энер госи стем  и м ели  м есто  м н о го ч и слен н ы е  случаи  б ы ст ­
р о го  р о ста  tg5 масла М Н -4  в м а сло н а п о ли ен н ы х  к а б ель н ы х  л и н и ­
я х  н и зк о го  давления на н ап р яж ен и е  110-220 кВ. Так, в Л К С  Л е н ­
эн ер го  за п ери од  с 1976 г. б ы л о  в ы яв лен о  20 к а б ельн ы х  ли н и й , в 
к о т о р ы х  зн ачен и е tg8 п р об  м асла  и з  к о н ц ев ы х  м уф т, и зм ер ен н о е  
по м етод и к е  Г О С Т  6581-75, д ости га ло  10 — 20% п о с ле  1 — 3 л е т  эк ­
сп луатац и и . В 1989 г. из 500 п р о б  м асла, о то б р а н н ы х  и з р а зли ч ­
н ы х  к а б ельн ы х  линий , у  100 п р о б  зн а ч ен и е  tg8  в н е ск о л ь к о  р а з  
п р ев ы ш а ло  норму.

С о гла сн о  разд. 3 "И н стр ук ц и и  по  эксп луатац и и  си лов ы х  к а б ель ­
н ы х  ли н и й . Ч асть 2. К а б ельн ы е  ли н и и  н а п р я ж ен и ем  110-500 кВ " 
(М .: С П О  С о ю зтехэн ер го , 1980) при  в ы сок ом  зн а ч ен и и  tg8  п р о б  
м асла  н еобход и м  вн еп лан овы й  вы вод  к а б е ль н ы х  л и н и й  и з  р а б о ­
ты  и  зам ена  масла,

В то  ж е  врем я у  б ольш ей  части  п р о б  зн а ч ен и я  э л ек тр и ч еск о й  
п р очн ости , ки слотн ого  ч и сла  и  с т еп ен ь  д ега за ц и и  соотв етств ов а ­
л и  п редъявляем ы м  нормам , а зн а ч ен и е  tg8  и м е л о  тен д ен ц и ю  к  
с н и ж е н и ю  при  н агр еве , п о с л е  к о т о р о г о  о н о  с о о т в е т с т в о в а л о  
п ред ъ являем ы м  нормам. А н а ло ги ч н ы е  я в лен и я  н а б лю д а ли сь  так ­
ж е  в А О  "М о с э н е р го "  и д р у ги х  эн ер го си стем а х .

У читы вая  р езультаты  испы таний , в ы п олн ен н ы х  в Н И И П Т  и  в 
Л К С  Л ен эн ер го , и в ц елях  и ск лю ч ен и я  тех н и ч еск и  н е  о б о сн о в а н ­
ны х р а б о т  по зам ене масла в к а б ельн ы х  ли н и я х  н и зк о го  д ав лен и я  
п ред лагается  до  п ересм отра  в ы ш еп р и в ед ен н о й  И н стр ук ц и и  п р и  
и зм ер ен и й  tg8 п р об  масла  М Н -4  и з м а сло н а п о лн ен н ы х  к а б е л ь ­
н ы х  л и н и й  н и з к о г о  д а в л е н и я  в п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  р у ­
ководствоваться  след ую щ и м .

Е сли  значения элек тр и ч еск ой  п р очн ости , к и сло тн о го  ч и сла  и 
с т е п е н ь  д ега зац и и  м асла  М Н -4  со о тв етств у ю т , п р ед ъ я в ля ем ы м  
норм ам , а значение tgS, и зм ер ен н о е  п о  м ето д и к е  Г О С Т  6581-75, 
п ревы ш ает  значения, ук азан н ы е в т а б ли ц е  3.2 И н стр ук ц и и , п р о ­
б у  м асла  д оп олн и тельн о  вы дер ж и ваю т п ри  т ем п ер а тур е  100°С в 
т еч ен и е  2 ч, п ериодически  и зм ер яя  tg8,

П р и  ум ен ьш ен и и  зн ачен и я  tgS  п р о б а  м асла  в ы д ер ж и в ается  
при  тем п ератур е  КХГС  д о  п о луч ен и я  уста н о в и в ш его ся  зн ачен и я  
tg8, к отор ое  приним ается  за к о н т р о л ь н о е  зн ачен и е .
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П е р е ч е н ь
документов по тематике раздела 11 "Кабельные линии", 

включенных в СРМ-92, а такж е изданных с 01.01.1990 г. по 31.12.2000 г.

Номер параграфа СРМ-92 
и вид других документов, 

изданных после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.10.2001 г. 
(включен или не включен 

в СРМ-2000}
Примечание

11.1 О предотвращении коррозионного разрушения алюми­
ниевых оболочек кабелей в местах, примыкающих к со­
единительным муфтам, расположенным в земле

Включен в п. 11.1 
СР М-2000

Переработан

11.2 Об опрессовке соединений алюминиевых жил силовых 
кабелей

Аннулируется Утратил силу

11.3 О применении эпоксидных соединительных муфт усо­
вершенствованной конструкции типа СЭлу(СЭ)

Аннулируется Утратил силу

11.4 Об усилении контроля за состоянием абонентских си­
ловых кабелей, проложенных в кабельных сооружениях 
энергосистем

Включен в п. 11.2 
СРМ-2000

Переработан

11.5 О применении силовых кабелей с пластмассовой изо­
ляцией на напряжение 6 и 10 кВ

Не включен 
в СРМ-2000

Заменен на Ц-04-98(э)

11.6 Об ограничении применения концевых заделок в рези­
новых перчатках и поливинилхлоридных заделок

Аннулируется Утратил силу

11.7 О защите соединительных муфт 6-10 кВ, монтируемых 
в колодцах, туннелях, каналах, коллекторах и на ка­
бельных эстакадах

Включен в п. 11.4 
СРМ-2000
____________________ j

Переработан

________________
11.8 0 применении кабелей марки ААШв ддя прокладки в 

туннелях и каналах электростанций и подстанций
Включен в п. 11.5 I 
СРМ-2000 |

Без переработки
!

11.9 О прокладке силовых и контрольных кабелей в непро­
ходных металлических коробах блочного исполнения 
внутри и вне зданий электростанций

Включен в п, 11.6 
СРМ-2000

Переработан

11.10 О переводе кабельных линий 6 кВ на напряжение 10 кВ Включен в п. 11.7 
СРМ-2000

Переработан



152 Номер параграфа СРМ-92 
и вид других документов, 

изданных после 01.01.1990 г.

Наименование параграфа, 
документа

Состояние на 01.10.2001 г,| 
(включен или не включен 

а СР М-2000)
Примечание

11.11 О применении глубоких металлических лотков для про­
кладки проводов и контрольных кабелей

Включен в п. 11.8 
СРМ-2000

Переработан

1112

I

Определение термической стойкости и предотвраще­
ние возгорания кабелей в сетях собственных нужд 
электростанций

Не включен 
в СРМ-2000

Заменен на Ц-02-98(э)

11.13 О применении на энергопредприятиях Минэнерго 
СССР новых типов масел и их смесей для маслонапол­
ненных кабелей на напряжение 110-500 кВ

Включен в п. 1110 
СРМ-2000

Переработан

11.14 О применении на энергопредприятиях силовых кабелей 
с пластмассовой изоляцией на напряжение 110 кВ

Включен в п. 1111 
СРМ-2000

Переработан

1 1 1 5 О производстве и применении на объектах энергетиче­
ского строительства электрических кабелей, не распро­
страняющих горение

Не включен 
в СРМ-2000

Заменен на Ц-02-98(э)

Р № Э-4/90 
от 10.06.90 г.

Об изменении требований гл. 2.3 «Кабельные линии 
напряжением до 220 кВ» «Правил устройства электро­
установок» (ПУЭ), шестое издание, переработанное и 
дополненное

Включен в п. 1112 
СРМ-2000 |

Без переработки
1

Р№ЭС-3/90 
от 29.03.90 г.

О контроле состояния масла МН-4 в маслонаполнен­
ных кабельных линиях низкого давления на напряже­
ние 110-220 кВ

Включен в л. 1113 
СРМ-2000

Без переработки

Ц-04-98(э) О применении кабелей с пластмассовой изоляцией Включен в п. 11.3 
СРМ-2000

Новый документ

Ц-02-98(э) О проверке кабелей на невоэгорание при воздействии 
тока короткого замыкания

Включен в п. 119 
СРМ-2000

Новый документ
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