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1. КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ

УСТРОИСТВ

Распределительнае устрайства представляет сабай

с.овакупнасть саоружений, канструкций и абарудавания,
предназначенных для приема электрическай энерrии ат

[ене.ратарав, трансфарматарав или линий и раопреде 
ления между трансфарматарами и линиями.

Распределительные устрайства состаят из электри 
ческаrа абарудавания: масляных или ваздушных BЫ 

ключателей, реактарав, разъединителей, измерительных
трансфарматаров така и напряжения, изалятарав, раз 

рядникав, саединительных и сбарных шин и кабелей,
а также из страительных ооо.ружений: зданий, MeTak

лических или железабетанных канструкций, каналав,

туннелей и т. 'по

Распредел,ительные устрайства MarYT быть разде 
лены на три вида:

а) закрытые, в катарых все абарудавание распала 
r2ется внутри здания;

б) камплектные, састаящие и3 закрытых металли 

ческих шкафав с устанавленным в них обарудаванием,
устанавливаемые как внутри здания, так и на aTKpы 

там ваздухе;

в) открытые, в катарых все обарудавание распала-
rается на аТ!<рытам ваздухе.

Закрытые раапределительные устрайства абычна

применяются для устанавак, рабатающих при напряже 
Ниях да 20 кв, на в атдельных случа х при наличии
в акружающей атмасфере веществ, -вредна действую 
щих на части абарудавания, Та!ШЙ вид распределитель 
ных устрайств Iприменяется и для устанавак напряже 
нием 35 и 110 КВ.

Вредна действующими веществами являются rазы

или шары, вступающие в химическае саединение с Me 
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Рис. 1. Разрез закрытоrо распределительноrо устройства 6 10 К8.
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таллами и разъедающие их, а

также пыль, дым или асадки,

заrрязняющие изаляцию. Ca 

аружение зданий iПредахраняет
абарудавание ат ваздействия
вредна действующих веществ.

Камплектные распредели 
тельные устрайства изrатавля 

ются в виде атдельных сабран 
ных на заваде шкафав с аба 

рудаванием, из катарых на

страитель,най Iплащадке саби 

рается распределительнае YCT 

райства. Заводами выпускают 
ся камплектные распредели 
тельные устрайства (КРУ) для

внутренней устанавки и для

наружнай устанавки (КРУН)
на наiПряжение да 10 кв вклю 

чительна.

Открытые распределитель 
ные устрайства сааружаются
на напряжения ат 6 да 500 кв

включительно.. Они сабираются
на месте из атдельных KaHCT 

рукций, изrатовление катарых
мажет быть асуществлена на

заваде.

Напряжение, выбираемае для

распредели<тельнаrа устр,айст 
ва, зависит 0.1' передаваемай
мащнасти: напряжение T€M BЫ 

ше, чем бальше передаваемая

мащнасть.

Канструкции распредели 
тельных устрайств сильна раз 
личаются по. распалажению и

Iпараметрам абарудавания, па

размерам атдельных узлав (ка-
Меры, прахады, туннели) и их

раСiПалажению, па абшим ra 

баритам и т. п. Паэтаму Oiпи 

сывать наибалее распрастра-
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ненные ТИ!1Ы И Отмечать их дастаинства и недастатки с

тачки зрения их абслуживания ,не представляется в.аз 

мажным.

В виде примера .приведены ПQlпе.речные разрезы па

закрытаму распределительнаму устрайству 6 10кв дa 

вальна раО11растраНбннаrа на электрастанциях так назы 

BaeMaro. «трехкаридарнаrа» типа (рис. 1), па аткрытому

распределительнаму устрайству 110 кв (рис. 2) и lПа

камплектнаму распределительнаму устрайству (КРУ)
10 кв завада «Электращит» (рис. 3).

Несматря на бальшае числа различных типав, рас-

пределительных устрайств aOДHora и Tara же назначения,

абслуживание их сво.дится к адним и тем же апера 

циям с тай талька разницей, что. изменяются .паряДок и

спасабы выпо.лнения апераций в зависимасти от при-
нятаrа вида абслуживания, компанавки распределитель 
Hara устрайства и l'ипов установленнаrа абарудования.

2. ВИДЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ
УСТРОИСТВ

Обслуживание раапределительных устрайств дежур 
ным !Персаналам заключается в надзаре за састаянием

и рабатай абарудавания, выпалнении аперативных !Пе-

реключений в нармальных и аварийных уславиях и в

праизвадст.ве мелких рабат текущей эксплуатации.
При эксплуатации распределительных устрайств вы-

caKaro. напряжения применяются различные виды аб 

служивания в зависимасти 0.'1' месl'НЫХ условий и Tpe 
баваний па абеСlПечению надежнай и беаперебайнай ра-

баты электраустанавки.
На тепло.вых электрастанциях и на крупных rидра 

электрастанциях раClпределительные устрайства rлав-

ные и собст.венных нужд абслуживаются при пастаян-

нам круrласут.ачнам дежурстве персонала. На станции

пастаянна нахадится дежурный персонал, в абязанна-

сти Ko.Topara вхадИ'т надзар за рабатай абарудавания и

асуществление неабхадимых оперативных Iпереключений.

Персанал находится на щите УlПравления станции, aT 

куда управляет рабат'ай arperaTaB и следит за режимам

рабаты oCHaBHo.ra абару,давания rлавных распредели-
тельных устрайств. Персанал, абслуживающий распре-
делительнае устрайства сабственных нужд станции, ма-

2* 7



жет находиться и в самом Inомещении ycrpoi1cTBa, 'но

в таком случае в ero ведении находятся TOJlbKO данное

распредустроЙство и принадлежащие к нему IЭJlектро 
двиrатели собственных нужд.

ТакоЙ же порядок оБСJlуживания осуществляется
на крупных подстанциях напряжен !( м220 кв и выше.

Ряд подстанциЙ 154, 110 и в отде.1JЬНЫХ СJlучаях 35 кв

также MorYT обслуживаться с ,постоянным дежурством,
но это опредеJlяется местными УСJlОВИЯМII.

ДJ1Я большинства IподстанциЙ 110 и 35 кв и, как пра 
вило, ДJ1Я распределительных устройств rидроэлектро 
станциЙ применяются друrие виды обслуживания, не

требующие Iпост{)Янноrо нахождения персонаJlа в пре 

деJlах территории устроЙства или станции. Это дe 

журст.во на дому, односменное дежурство или безде 

журное (централизованное) обслуживание.
Дежурст.во на дому заключается в том, что одиноч 

ныЙ дежурныЙ нах.одится в течение суток без права OT 

лучки на обслуживаемом объекте или на своеЙ КВарти 

ре, расположенноЙ вблизи от обслуживаемоrо объекта.

В течение суток 7 Ч 'он несет так называемое активное

дежурство, т. е. выiолняетT разл-ичные ЭКС1плуатационные

работы осмотры,подrоroвку рабочеrо места 'и допуск
к работе (если работает приезжая ремонтная бриrада),
выполняет оперативные переключения по указанию BЫ 

шестоящеrо оперативноrо дежурноrо, производит убор 
){у помещения и территории и ,выiоJlняетT работы, раз 

решенные для одиночноrо дежурноrо соrласно «Пра 
вилам техники безопасности при эксплуатации электро 

установок» [Л. 1].
Остальное время суток дежурныЙ .проводит на своей

квартире и только по рас.поряжению вышестоящеrо

оперативноrо дежурноrо идет на объект для выполне 

ния операциЙ. В СJlуча возникновения каких либо He 

поладок на объекте на квартире появляется сиrнал

о неисправности, после чеrо дежурныЙ обязан IПОЙТИ на

объект, выяснить в чем дело и принять необходимые

меры (выполнить операции .разъединителями, ,привести
в надлежащее состояние сработавшие устроЙст.ва защи 

ты и автоматики и восстановить нормальную схему пи 

тания потребителеЙ после уст.ранения повреждений).
Последующие 'Сутки дежурит второЙ дежурныЙ, а Iпер 
выЙ сутки отдыхает.
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Бальшинства районных падстанций, телемеханизи 

раванных ,и управляемых с райаннаrа ДИClпетчерскаrа
пункта (РДП), абслуживаются с испальзаванием aДHa 

cMeHHara дежурства. Днем в течение 7 ч дежурный
(вернее абслуживающий) электрамантер выпалняет все

функции адиначнаrа дежурн,аrа ,па праизвадству апе 

ративных переключений, падrатавке рабачеrа места

и дапуС'ку к рабате бриrады. При атсутствии рем-онтнай
бриrады ан LaM выпалняет мелкие ремантные рабаты,

убарку, асмотр абарудования и Т. п. В астальнае Bpe 
мя сутак на Iпадстанции персанала нет и при неабха 

димасти ,выпалнения каких лнба переключений дежур 
ный Iпа с-ети высылает для этай цел,и оперативную BЫ 

ездную бр.иrаду (ОВБ) в составе двух челавек.

Наканец, для падстанций, как телемеханизираван 

ных, так и не имеющих телеуправления, при,меняется
так называемае централизаваннае абслуживание. В этам

случае на падстанции, как пра,в'ила, 'ни днем, ни начью

Iпер.санал не нахадится. Все аперативные ра.баты, KaK Ta:

аперативные переключенИ'я, дапуски к рабате, асматры

абарудавания, ликвидация аварийнаr.о састаяния, апе 

ративные измерения и т. п., выпалняются Oiперативнай
выезднай бриrадой, абслуживаюшей uелый участак ce 

ти в радиусе ат сваей базы до 10 25К-М (в атдельных

случаях и балее) . Расстаяние зависит -от прах.одимасти

дoapar, [ycTaTы распалажения падстанu;ий и' ДРlYrих MeCT 

ных асабеннастей. При такам метаде абслуживания
требуется наименьшее каличества .перс.онала, заrрузка
era балее равнамерная и и.сключительна Qlперативными

функциями. РемаН11ные рабаты выпалняются Сlпециаль 

ными ремантными бриrадами, каторые оаrласна rрафи 
ку lПаачередна ремонтируют абарудавание, сааружения
и здания .всех падстанций участка.

На падстанциях, не имеющих пастаяннаrа надзара,

своевременнае выявление вазникающих непаладак, дe 

фектав, ненармальных режимав праизвадится OIпера 

тивным персаналам, выездным или пасещающим пад 

станцию периадически (при дежурстве на даму). На

I!lадстанциях с централизаванным -обслуживанием при

атсутстнии оперативных переключеннй пер.санал мажет

не паявляться значительное время. Па'этаму далжны

праизвадиться периадические .осматры абарудавания
не реже 1 раза в месяц, а в ТП rарадскай ЭJlектросе 

9



ти не реже 1 раза в 6 мес. В зависимости от состоя 

ния оборудования, режима работы, внешних условий
(запыление, заrрязнение химическими уносами) и т. п.

осмотры MorYT производиться более часто.

3. осмотр состояния шин и изоляторов

Сборные шины распределительноrо устроЙства пред 
назначены для раClпредеJIения электроэнерrии, выраба 
тываемой rенераторами станuии или получаемой от

трансформаторов подстанцИiН ИЛ'И линии между OTXO 

дящими линиями И трансформаторами.
Соединительные шины служат для соеди,нения OT 

дельных 3Iппаратов распределительноrо устройства меж 

ду -собой и 'Присоединения их к сборным шинам.

Шины распределительных устройств представ 
ляют с.обой токоведущие части, укрепленные на ИЗ'ОJIЯ 

торах.

При большой длине сборных шин 'они делятся на

секции ДJIИНОЙ о.коло 15 м, между которыми дЛЯ KOM 

пенсации линейноrо расширения вследстВие HarpeBa
вста'вляются rи'бкие 'компенсаторы, обычно выполняе 

мые из -пакета тонкой фОJIьrи или из изоrнутых тонких
IПОЛОС.

Сборные шины рассчитываются на максимальный

рабочий ток, моrущий протекать при различных режи 
мах станции или подстанции и различных схемах соед,и 
нения распределительноrо устройства без Iпревышения
ДOiпустимоrо HarpeBa.

Для шин допу.ст,имая температура .HarpeBa принима 
ется равной 700 С при температуре окружающеrо ВОЗ 

духа 250 С (т. е. Переrрев допускается не более 450 С).
Кроме Toro, шины, как и все оборудование, должны BЫ 

держивать HarpeB и динамические воздействия от токов

KopoTKoro замыкания.

Следует отмет.ить, что шины в 'закрытых раСlПредеJIИ-
тельных устроиствах до 20 кв находятся .в значительнQ

более тяжелых условиях, чем шины открытых устройств,
ввиду Toro, что при меньших -расстояниях между шина 
ми закрытых раопределительных устройств большее
влия,ние окаЗывает вза,имный ,HarpeB при токе наrруз 
ки и б6ЛЫllие значения И'меют ди'намически'е усили.я при

протекании 110ка KopoTKoro замыкания. Кроме Toro, в
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закрытом .помещении вентиляция шин хуже и. следо.ва 

тельно, HarpeB сильнее.

Слабыми местами шин, наиболее подверженными
воздействию протекающих токов наrрузки и т-оков KO 

pOTKoro замыкания, являются соединения шин между
собой и с аппаратурой (если они ВЫlПолнены не 'CBap 

кой) и крепления шин к И'золя'ирам, а также сами ИGО 

Ляторы.
Если болтовое соединение участка шин или OTBeт 

вления ,от сборных шин вы'полнено недостаточно xopo 
шо или -в процессе ЭКС1плуатации ослабло, то контакт

между соединенными шинами ухудшается, т. е. пере 
ходное сопр-отивление контакта возрастает. При пр-о 
х-ождении тока через такое соеди:нен.ие мощность, Te 

ряемая на сопр-отивлении, увеличи.вается, вследствие
чеrо усиливается HarpeH соединения. Усиление ню рева
влечет за собой .интенсивное окисление металла н, сле 

довательно, еще большее увеличение ,переходноr.о c-o 

Iпротивления соединения. Таким образом, нача-вшийся
процесс ухудшения контакта mроrрессирует и в ряде
случаев может привести к расплавлению шины в roеди 

нении, так как выделение тепла знач'ительно превысит
отвод тепла в окружающую среду. Расплавление, т. е.

р,азрыв ши-ны при' протекании по ней тока, приведет

к -возникновению дуrи, которая, как .п.рав'Ил-о, перебра 
сывается на друr.ие фазы, вызывая  opOTKoeзамыка 

ние на шинах, являющееся наиболее тяжелым повр'еж 

дением, сопровождающимся выходом из работы scero

рас-пределительноrо устройства или даже всей подстан 

ции .ил,и станции.

При болтовом соединении медных шин ухудшение
соеДинения случается редко, так как медь достаточно

жестка, что способствует сохранению сильноrо нажат,ия

БОЛrОВ с-оединения.

Пеrед сболчиванием алюминиевых шин концы шин

покрывают вазелином, затем под слоем вазелина зачи 

щают оксидную Iпленку и, !1е удаляя вазелина, произ 
водят сболчивание. Такой 'П-ОРЯДОК обусловливается
тем, что алюминий при зачистке на воздухе MrHoBeHHo

покрывается оксидной пленкой. Однако следует заме 

тить, что алюминий имеет свойство со временем сжи 

маться от постоянноrо нажатия болт{)в, чему м-ожет TaK 

же способствовать вибрация шин от действия п,р-отекаю-

11
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щих токов, поэтому не исключается возможность ослаб 

ления нажатия в соединении, чт{) приводит к ослабле 

нию контакта.

На,иболее слабыми местами являют-ся соединения

плоских шин к стержневым выводам аппаратуры.

Явление ухудшения контакта в соединении может

иметь место и в болтовых соединениях rибк,их проводов
ошиновки OTKpblToro раопредустройства. Если iпримене 
ны бронзовые зажимы на алюминиевых проводах, в Me 

стах сопр,икосновения в ПРИСУl1СТВ'ИИ влаrи воздуха воз 

никают электрохимичес,кие ,процессы, нарушающие KOH 

такт и выводящие зажим из строя. Такие зажимы д{)лж 
ны быть обязательно заменены.

При протекании тока IПО паралл,ельно расположен 
ным шинам от взаимодействия токо.в в разных фазах
шины испытывают усилия, меняющиеся по направле 
нию одновременно с изменением направления тока, т. е.

шины соседних фаз или Iпритяrиваются, или отталки 
ваются. При токах 'наrрузки усилия невели и,но, дсй 

ствуя IПОСТ{)ЯННО С частотой тока, вызывают вибрацию
шин. Жестки.е шины, будучи прочно закреплены .в шино 

держателях, передают усилия на ИЗОЛЯ110РЫ. Вибраuия
может вызвать ослабление креплений шин, что -приве-
дет к их дребезжанию.

На опорных и IПрОХОДНЫХ изоляторах внутренней
yctaHL-В-КИ от воздействия динамических усилий токов

KopoTKoro замыкания MorYT появляться трещины.

В штыревых изоляторах наружн{)й у-становки Tpe 
щины появляются при резких изменениях температуры

наружноrо воздуха ,вследствие тою, что фарфор и Me 

талл имеют -различные коэффициенты температурноrо
расширения. Наиболее слабым местом являет-ся соеди 

нение фа,рфора с металлом. На rлазури изоляторов OT 

крытых устройств и-ноrда iПОЯВЛЯЮТСЯ мелкие трещины,
являющиеся следствием теМ1пературноrо воздеЙствия

прямых лучей солнца в холодное вре.мя юда. На rpa 

нице света и тени блаrодаря плохой теплопроводности
воздуха возникает значительная разность температур,

которая и вызывает трещины. На изоляторах .с шолупро-
водящей rлазурью, ,применяемых в заrрязненной атмо-

сфере, появляются трещины вследствие местных Harpe 
вов токам,и утечки. На шинных мостах наружной YCTa 
новки (на напряжение до 11 кв) .с изоляторами ИШД-I0
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при заносе cHeroM с заrрязненые.м уносами золы MoryT
быть перекрытия изоляторов, вызывающие трещины,
оплавления он сколы фарфора.

Обслуживание шин и изоляторов сводится к OCMOT 

рам с целью cBoeBpeMeHHoro обнаружения каких либо

ненормальностей или повреждений и проведения профи-
лактических испытаний и проверок. Шины в закрытых

распределительных устроЙст.вах осматриваются lПерио 

дически 1 раз в сутки (при круrлосуточном дежурст 

ве) или в соответствии с rрафиком проведения осмот-

ров (в установ'ках без постоянноrо дежурства).
При осмотрах шин особое внимание следует уделять

местам их соед.инений для обнаружения HarpeBoB.
Наиболее простым методом визуальноrо  онтроля

Har.peBa является использование термопленок. Термо-
пленки наклеиваются на места, HarpeB  OTOPЫXнеоб 

ходимо контролировать. При HarpeBe до определеы'ной

температуры цвет пленки не меняется или меняется об-

ратимо, т. е. при остывании IПринимает первоначальную

окраску. Если же температура превысит 'эт,от предел,
цвет пленки не восстанавливается.

Из выiускаемыыx в настоящее время промышленно 
стью те.рмокрасок для пленок используются термокрас-
ки на два предела температуры: 850 и 1200 с. Измене-

ние пвета этих красок приведено в табл. 1.

Таблица 1

N, "рас- \ Температура иэме-

"И нения цвета :t 10° С

Цвет "раСЮI

ДО HarpeBa после HarpeBa

3

4

85

120

Розовый

Светло-зеленый

Серый
Фиоле овый

Кро.ме Toro, iПрименяет'ся термопленка MHoroKpaTHo-

ro действия на базе теРМОiПиrмента, изrотовленноrо

в химлаборатории [л. 7].
Обраl1имое изменение цвета П.lеНки в зависимости

от температуры HarpeBa происх,одит следующим обра-
зом: до 600 С красный, 60 700С оранжевый, 70 

800 С вишневый, 90 100°С черный.
При HarpeBe до 120 130°С в течение 1 2ч пленка

разрушаеl'СЯ и становитСЯ бледно-желтой.

3 1<. 1<. Чернев. 13



ПраВерку HarpeBa канта,кта>, Не снабженных Tep,Ma 
пленкай, праизоодят I<асанием к ним свечи из парафи 
на или стеарина, укрепленнаii на ,нзаШlрующеii штанrе.

Учитывая, что. температура плавления парафина
в среднем 55, а стеарина 50 С, определить темпера су-
ру наrревшеrося кантакта нельзя (шины MarYT быть Ha 

[реты да 700 С в нармальном састаянии), на па стеlпе 
ни расплавления свечи мажна определить атноситель 
на балее HarpeTae места-

Для балее тачнаrа кантроля Ha,rpeBa применяется
набар спец,иальных термасвечей с разнай темпераТУр'аи
il1лавления: N!? 1 55°С, N!? 2 700С, N!? 3 800С, N!? 4 
юо

о

С и N!? 5 1300 С [Л. 3].
Наибалее тачнае измерение температуры TOKaBeдy 

щих частей выполняется посредствам термаштанrи.
Термаштанrа представ.ляет сабой изолирующую штан 
[у, на конце которай укреплена термабатарея, состая 

щая из нескальких термопар, присаединенная к милли-

вальтметру, также укрепленнаму на канце штанrи. От
Harpe.Ba rарячеrа спая термопар при соприк,оснавении
с наrретой шинай в цепи термобатареи возникает ток,

каторый аткланяет стрелку милливальтметра, rрадуи 
paBaHHora в [радусах. Таким абраз.ам .праизнадится из 

мерение переrрева шины над ваздухам. Чтобы аПреде 
ЛИТЬ температуру HarpeBa шины, к ноказанию прибора
следует прибавить теМlПературу акружающеrа ваздуха.
Общий вид термаштанrи, разработаннай Цент.ральнай
высакавальтной лабаратарией Масэнерrа, Iпаказан на

рис. 4.

Наличие чрезмернаrа HarpeBa при атсутствии TepMO 
пленак и друrих приопасаблений может быть ,определе 
на визуальна па патемнению акраски ШИН в месте ca 

единения па сравнению с друrим.и местами. Если Kpac 
ка на шинах палопалась, частична абуrлилась, та эта

св:идетельствует аб аварийнам састаянии даннаrа уча 
стка шин. Сильные HarpeBbI MarYT быть также обна 

ружены па свечению HarpeTbIx мест mри асматре pac 

пределительнаrа устрайства в темнате.

При выявлении неДOiпустимоr,о HarpeBa KaHTaKTHora

соединения неабхадима принять меры для уменьшения
така, а затем вывести Шины в ремант для в,осстанавле-
ния кантакта.

На аткрытых распределительных устрайствах Harpe 

14



вы шин и контактных соединений из заудаленности or

наблюдателя непосредственно обнаружены быть не MO 

ryт. Поэтому для ИХ контроля примеН5IЮТСЯ «ф"1ЮККИ»,
припаиваемые к зажиму или месту контакта леrкоплав 

ким сплавом.

При осмотре изоляторов необходимо контролировать
целость их, т. е. отсутствие трещин, сколов, подпалин

от Iперекрытия дуrой, царапин и трещин на rлазури, за 

rрязнений 'поверхности и т. п. Трещины фарфор::!, даже

hеСI<Iюзные, приводят если не к qробою изолятора, то

,\" ..\

" 

/'
l'

Рис. 4. Общий вид терМQштанrи.
l тер\lOбатарея;2 IIЗ\lер'lтельныi\прибор.

к ero разрушению, что обычно вызывает .перекрытие на

землю. Поэтому изоляторы с трещинами должны He 

медленно заменяться. Сколы, царапины на rлазури, за 

I'рязпение поверхности золой, копотью, пылью или хи 

мическими наносами снижают изоляционные качества

изоляторов, так как сокращают изоляционное расстоя-
ние или снижают -сопротивление изоляции и MorYT при-

. вести к перекрытию при рабочем на1пряжении. Наибо 

лее часто имеет место заrрязнение пылью или химиче 

скими наносами изоляторов на отк.рытых распредели 
тельных устройствах, но в ряде случаев и в закрытое
помещение проникают rазы или пары. Источниками

зar'рязнений язляются химические, нефтепереrонные,
цементные, металлурrические зав.оды, а также и котеЛ!, 

ная самон электростанции.

3* 15



Большинство заrрязнениЙ в сухом виде не вызывает

снижения сопротивления изоляции, но при их увлажне 
нии возникают Iперекры1ияя изоляции.

СильныЙ дождь менее опасен, так как .он частично

смывает заrрязнения, а нижняя часть штыревых изоля 

'I'OpOB остается сухоЙ. Бо.'iее опасными являются туман,

тающиЙ rололед, которые \Покрывают всю поверхность

изолятора снизу и сверху.

Всякие заrрязнения изолятор.ов д-олжны периодиче 
ски очищаться. В ряде случаев 'это может быть выпол 

нено только при ремонте, т. е. при снятом напряжении.

Однако иноrда удается производить очистку под напря 

жением в тех случаях, коrда налет пыли или заrрязне 
ний леrко удаляется СlПециальн-ой щетк,ой -с помощью

пылесоса. Это выполняется только в закрытых Iпо.меще 

ниях. Щ,етки ои всасывающая наставка Iпылесоса долж 

ны укрепляться на из.олирующей штанrе, рассчитанной
для соотв€тствующеrо напряжения. Полая штанrа пы 

лесоса должна перед работой .и в процессе чистки пе 

риодически очищаться от пыли во избежание перекры 
тия. Персонал ДОJIжен работать только с пола, устой 
чивых Iподмостей и в диэлектрических Iперчатках. Пе 

риодичность очистки ,оборудования определяется MeCT 

ными условиями от 1 2до 10 12раз в rод.

На -открытых распределительных устройствах iИноrда

производится обмывание изоляторов в-одой под напря 

жением. Обмывка произв,одится 'с нижних изоляторов

(колонки), причем вода должна иметь -сопротивление
не .менее 2000 ом/см

3
, диамет.р струи не должен быть

более 6 _ tM И человек должен .находиться не ближе

10 м ОТ из.оляторов. Практика показала, что при обмыв 

ке изоляторов имели место случаи перекрытия, поэтому

этот dпасаб не нашел ширакаrа :применения.

Трещины на -опорных изаляторах ,внутренней YCTa 

навки чаще Bcera бывают у ниж.неrа фланца. На шты 

ревых изалятарах наружнай устанавки типа ШТ 35,

ИШД 35и др. радиальные трещины поЯ'вляются на реб 
рах и кальцевые трещины в Me Taxармиравки фланца
на rолавке изолят-ора.

На OIпарных изоляторах oTKpbITar.o рас.пределитель 
Hara устроЙства, установленных .высака, трудна заметить

трещины на ребрах, асабенно при заrрязненнай поверх 

насти. Трещины на изалят.арах rирлянд абнаружить

16
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еще труднее из за бальшей высаты падвеса и TecHara

распаложения атдельных Э.'lементав. Паэтаму аснавныМ

способам кантраля цел'асти штыревых из,алятарав и

rирлянд является измерение распределения напряже-
ния па элементам колонки штыревых изалятарав и эле-

ментам rирлянд измерительнаЙ штанrай пад рабачим

напряжением.

При нармальнам састаянии изаляции всех элементав

rирлянды или каланки штыревых изалятарав на каждыЙ
9демент ,прихадит,ся определенная величина рабачеrа

Рис. 5. Схема измерения штанrой рас:
пределения напряжения на натяжнои

rирлянде подвесных изоляторов.

наlПряжения. Бсли же какай либа элемент пробит, т,а

напряжение на нем будет равна нулю, а если изаляция

панижена, та меньше нармаJIь.иаrа. На астадьных ЭJIе-

ментах пр,и этам напр,яжеНИrе превысИ'т нармальную ве-

личину. Пастраив кривую распреде.'lения напр'яжения па

rирлянде, мажна выявить элемент с паниженнаЙ из<а-

ляцией; «нулевые» же изалятары выявляются сразу при

измерении. Сдедует, аднака, иметь в виду. что. .при из-

мерении заrрязненных из,аJIятарав эффект павреждения
изаляции мажет палучиться из за заrрязнения паверх-
насти при lПаJIнай ИClправнасти caMara изалятара. Па 

этаму измерение следует делать при чистоЙ паверхнасти

изалятар.ав, п,риур,ачивая era к чистке.

Принцип измерения с памащью штанrи састаит в там,

что. раrами штанrи ее искраваЙ прамежутак включает-

ся на j:iа1пряже.иие, прилаженнае к измеряемаму изаJIЯ-
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Рис. 6. Схема измерении штанrой распределения

напряжения на колонке штыревых изоляторов.

тору или отдельному элементу (у изоляторов типа ШТ,

ИШД), и по величине искровоrо пр.омежутка, при KO 

тором  роисходитпробой, определяется величина этоrо

напряжения. Размер искровоrо проме 

жутка изменяется сближением электро 
зов с помощью изолнрующеrо стержня,

пр.оходящеrо внутри полой изолирующей
части штанrи. Схемы измерения на rир 

лянде и на колонке изоляторов показаны

на рис. 5 и 6.

Штанrа, применяемая для измерений
ИЗО.'Iяторов на напряжении 35 кв, имеет

в rоловке разделительный конденсатор,

который препятствует короткому замыка 

нию во время замера в случае наличия

1П0врежденноrо изолятора в rи.рлянде юри

шунтировании искровьш промежутком

друrоrо изолятора. Для замеров на напря 

жении 110 кв и выше, rде из,оляторов в rирлянде не менее

шести и шунтирование одноrо при наличии пр.обоя в дpy 

{'ом не при'ведет к перекрытию остальных и замыканию

на землю, допустимо применять штанrу без разделитель 

Horo конденсатора. Блаrодаря отсутствию конденсатора

не имеется паразитной утечки тока и Iпоrрешности при

! 
 1

Рис. 7. Схема ro-

ловки измеРIl 
тельной штанrи

с конденсато-

РОМ.
I исировоi! про 
межуток; 2  OH.

денсатор.
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измерении уменьшаются. Краме Tara, результаты ИЗМе 
рения не зависят ат палажения штанrи на иза.ТIятаре,
в та время как штанrа с канденсатарам да.,'lжна распа 
.ТIаrаться так, чтабы канденсатар был са стараны иза 

.ТIятора, б.'lИ'жайшеЙ к зеМ.ТIе (рис. 7).

4. НАДЗОР ЗА РАЗЪЕДИНИТЕЛЯМИ

Оснавным назначением разъединителей является

снятие напряжения с участка электрической цепи, Пас 
.ТIe Tara как эта цепь .отключена посредством выключа 
теля. Разъединители, устанавливаемые в цепях без BЫ 
К.ТIючате.ТIей (например, в ЦС1ПЯХ трансфарматарав Ha 

пряжения, разрядников) с.ТIужат д.ТIЯ аТК.ТIючения этих

цепей, так катарых'небальшай Iпа величине. Падрабнее
а допустимости атключения токав разъедините.ТIЯМИ бу 
дет сказана в 10.

Таки наr,рузки силавых трансфарматарав, reHepaTa 
рав, э.ТIектр-адвиrате.ТIей и ба.ТIьшинства линиЙ ни в Kae 

с.ТIучае не MorYT быть аТК.ТIючаемы разъединителями.

Причина TaKara заlпрещения с.астаит в т-ам, что. при

раЗрЫВе така наrрузки вазникает мащная дуrа, KaTa 

рая СИ.ТIьна ианизирует акружающее прастранства,

Вс.ТIедствие чеrа па мере атхада нажа разъединитеJ1Я
ат rубак л:уrа не racHeT, а растяrивается (рис. 8). He 

арrанизаванная дуrа, т. е. не аrраниченная каким лнба

дуrоrаситеЛЫIЫМ устраЙствам, имеет вазмажнасть б.ТIа 

rадаря движению ваздуха атклонятЬся в любам Ha 

прав.ТIении, и так как пр.и этам дуrа мажет прибли 
жаться к такаведущим частям саседней фазы (к rубке
разЪедините.ТIЯ И.ТIИ к Iприсаедiиненнай ашиновке) И.1И

даже к ана.ТIаrичнай дуrе на саседней фазе, та праизай 
дет караткае замЫкание между двумя И.ТIИ тремя фаза 
ми. Эта вызавет разрушение аппаратуры, шин и вывад

из страя распреде.ТIительнаrа устраЙства.
Разъединители састаят 'из опарных изалятар-ов, TaKa 

ведущих нажей и rубак. На опарных изалятарах имеlOТ 

ся непадвижные кантактные саединения с падхадящей
к аппарату ашинавкай.

На Т.рехпа.ТIЮСНЫХ разъедините.ТIЯХ внутренней YCTa 
навки передача усилий ат рычаrа апри-вада К TaKaBeдy 
ще-му нажу асуществ.ТIяется пасредствам 'liза.ТIирующеЙ
тяr.и из фарфара, дерева или бакелита, причем дерева
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и бакелит встречаются на разъединителях старых вы-

пу-ск,ов.

На трехполюсных разъедините.пях наружноЙ YCTa 
новки передача УСИЛИЙ от привода к ножу осуществля-
ется обычно через одну или две .поворотных колонки

изоляторов, состоящих в зависимости от рабочеrо на-

IПряжения и конструкции из одноrо и.пи более изолято 

ров.

,- r
I
I

I
\ I
( r

'.

[ ..':\

<
\

.'

\
\.

'.

". \..

;/ . .

:,..... . -

:.....
'

,,- ',Х /"

...,.:-_... .,"'[,'!- 

Рис, 8. ОТКЛЮ[lеНllе разъединителем тока

холостоrо хода трансформатора.

Требования, которые предъявляют-ся к разъедините-

лям, сводятся к -следующим:

а) токоведущие части (н-ож, rубки, места соедине-

ния с ошиновкой) при длительном протекании номи 

нальноr.о тока не должны наrреваться свыше 75<> с, т. е.

IПрИ температуре окружающеr,о воздуха +350 с (при-
нимаемой за расчетную для всей аппаратуры) переrрев
должен быть не более 400 с;

б) при сквозных коротких замыканиях нож не ДОk

жен выходить из rубок под деЙС'l'вием электрод.инами-
ческих усилиЙ (на однополюсных разъединителях

с этоЙ целью устраивается сп(';циальная защелка, за-

IIшрающая нож во включенном положении); кроме то-

1'0, ножи И изоляторы должны выдерживать эти усилия
без поломок;
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в) токоведущие части должны выдерживать токи

сквозноrо KOp.OTKoro замыкания, не переrреваясь сверх

допуотимоrо предела (3000 С) ,и не теряя механических

свойств.

Наиболее слабыми местами разъединителей BHYT 

ренней установки ЯВJIЯЮТСЯ контакты в rубl<ах. В ряде

случаев, несмотря на СИJIьное нажатие. контакт осуще 
CT-ВJIяется не IПО всей плоскости rубки, а в отдельных

точках ее. При значительНых величинах тока плотность

тока может оказаться больше допустимой, контакт нач 

нет наr,р-еваться; при HarpeBe переходное сопротивление

увеличивается, что приводит к дальнейшему усилению
HarpeBa за счет большей выделяющейся в сопроти.вле 
нии контакта Iэнерrии. Увеличение СOiпротивления MO 

жет происхо итьи за счет окисления поверхности KOH 

такта вследствие HarpeBa. Проrрессирующий HarpeB
контакта в rубке может .привести к -ослаблению нажа 

тия пружины, что В с.вою очередь увеличит переходное

сопроти.вление в контакте. Все это в КОНеЧНОм счете

приводит к HarpeBY контакта до высокой температуры
и в некоторых случаях даже к ero расплавлению и Bblro 

ранию.

Для Toro чтобы избежать повреждений разъедини 
теля из за переrрева контактов, следует -при монтаже

или ремонте разъединителя. ВО lПервых,обеспечить IПлот 

ное и полное соприкосновение поверхностей ножа и rуб 
ки разъедините.'lЯ и достаточно сильное нажатие пру 
жины и, BO BTOpЫX,IПОКРЫТЬ I<OHTaKT слоем техническо 

ro бескислотноrо вазелина для Iпредохранения от окис 

ления контактных поверхностей.
Для исключения HarpeBa болтовых соединений в Me 

стах присоединения ошиновки к разъединителю поверх 
ности соприкос-новения должны быть тщательно обра 
ботаны и надежно соединены.

Наиболее часто в этих местах нарушается контакт,

если алюминиевая ошиновка присоединяется болтовым

зажимом к медному выводу разъединителя. В месте co 

прикосновения меди и алюминия IПри наличии влажно 

сти воздуха возникает электрохимическая коррозия,

разрушающая металл.

При осмотре разъединителей HarpeB контактных co 

единений ВЫЯВЛяетСЯ по термопленкам. Можно также

использовать и друrие методы, описанные в предыду 
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щем параrрафе. В случае выявления HarpeBa необходи 
мо уменьшить протекающиЙ через разъединитель ток, Ha 

пример разrрузить reHcpaTop. При HarpeBe шинноrо

разъединителя надежнее Bcero перевести пр.исоедине 
ние на друrуlO систему шин, отключив пос.rlе этоrо дe 

фектный -разъединитель.
Надзор за опорными изоляторами разъединителей

не отличается от надзцра за изоляторами сборных шин,
описанноr,о выше. Необходимо только отметить, что

изоляторы разъединителей чаще выходят из строя из за

lПоявления трещин, поскольку они испытывают ударные

наrрузки при включении ножа разъедините.'IЯ. На И'золя 

торах разъединителей внутренней установки от ударов
может выкрошиться цементная ар-мировка rоловки изо 

лятора, что Iповлечет IПОЛОМКУ ;ИЗОЛЯlора.

Кроме опорных из-оляторов, необходимо {)бращать
внимание на изолирующие тяrи разъеДИ:НИl'елей BHY 
тренней установки. Сплошные фарфоровые тяrи MorYT
иметь поперечные трещины. Если тяrи полые, через He 

плотности армировки внутрь может ПСlПадать .влаrа, что

приведет к перекрытию тяrи. Неплотность можно иноr 

да ,обнаружить .по ржавым iПотекам на 'кОЛlпачке тяrи.

На деревянных и бакелит-овых тяrах следует проверять
наличие и целость лаковоrо покрытия. Следы разрядuI3
на тя,rе свидетельствуют .об отсыревании тяrи, что MO 

жет вызвать перекрыт.ие. Дефектные тяп! следует заме 

нять.

Все, что было сказано в 3 относительно заrрязне 
ния и очистки ИЗОЛЯ'I10рОВ сборных шин, может -быть

целиком отнесено и к изоляторам разъединителей. То
же самое следует сказать и о 'Проверке штыревых изо 

ляторов с помощью штанrи.

Бсли IПрИ осмотре разъединителя будет обнаружено,
чт.о нож вошел в rубки ,неполностью или с перекосом,
ни в коем случае не следует пытаться улучшить 'KOH 

такт или пол.ожение ножа, ,воздеЙствуя на П,ривод разъ 
единителя, хотя бы и червячный, так как возможно

случайное отведение ножа И.I]И нарушение контакта,

что Iприведет к iПоявлению дуrи и .повреждению разъ 

единителя.

С целью предотвращения операций разъединителя 
ми, при которых может быть отключен ил,н включен ра-
бочий ток прис{)единения, что, как было указано выще.



ЙВJiяе1'СЯ н€допустимым, IfIРИВО.J,Ы разъединителей снаб 
жаются блокировкой, не позволяющей оперировать разъ-
единителем при включенном пол.ожени.и выключателя

данноrо п.рисоединения. При двоЙной системе шин при
включенном положении одноrо из шинных разъедини 
телей данноrо IПр,исоединения второЙ шинный разъедини 
тель бло:кироВ'ка ,позволит в<ключать и отключать лишь

при условии за'мыкания обеих систем шин шино 

соединитеЛьным выключател.ем. Блокировочный замок

застопоривает 'Привод разъединителя. Замки электро 
маrнитной блокировки, ДClпускающие деблокировку
вручную (в случае какой либо неисправности в элек 

трических цепях блокир'овки), должны быть запломби 

рованы. При осмотрах необходимо обращать внимание

на целость пломб и правильное положение стопороз
замков.

5. ОБСЛУЖИВАНИЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕй

Выключатели я.вляются аlПlПаратами, предназначен-
ными для включения и отключения тока наrрузки цe 
пи IПри IПОЛ'НОМ рабочем напряжении и для отключения

тока KopoTKoro замыкания при аварийном СОСl'ОЯНИIl
цепи.

Выключатели при.меняюl'СЯ масляные, в которых
дуrа rасится маслом или парами масла, и воздушные,
в которых для rашения дуrи используется сжатый ВОЗ 

дух.

Масляные выключатели в свою очередь разделяюrся
на две r.руппы: мноrообъемные Jlли баwовые, которые
имеют баки на каждую фазу или общий бак на в,се три
фазы с большим количеством .масла, используемоrо
в качестве дуrоrа.сящей среды и изоляции, и малообъ 

емные, которые имеют IПО .одному или по ДВа бака на

каждую фазу Со значительно меньшим количеством

масла, Iюпользуемоrо только в качестве дуrоrасящей
среды.

Вследствие сложности конструкции 'и ответственно-

СПI назначения выключатели требуют наибольшеr.J
внимания и ухода со стороны эксплуатащюнноrо пер 
сонала. Неудовлетворительное состояние отдельных,

на первый взrляд незначительных, элементов выcr<:люча 

теля привоД!п к ero неправильной работе или даже к

23



отказу в действии, чтО' в бальшинстве случаев вызьt 

вает ачень тяжелые паследствия (взрыв, пажар и раз 
рушение .Bcero распредустраЙства).

Оснавными дефектами, привадящими к серьезным
павреждениям выключателей, на катарые маЖна C'Bae 

временна абнаружить iПри рабатающем выключателе, яв 

ЛЯЮI1СЯ: ненармальнае каличество масла, течь масла,

повреждение или заrрязнение фарфаравой .
изоляции

ввадов, iПереrрев кантактав (на некаторых ТИlпах выклю 

чателей), атсутствие 'падачи ваздуха к ваздушным BЫ 

ключателям, снижен.и.е рабачеrа давления -ваздуха, He 

исправнасти цепи атключения или включения и пр.

Выключатели, установленные в камерах заКрЫТOI'а

распределительнаrа устройства 6 lOкв, oМ,arYT aCMaT 

риваться толька с пораrа камеры и через сетчатае

аrраждение, вследствие чеrа асматр далжен праизва 
ДИТЬСЯ внимательна. В  амплектных распределитеJ[Ь 
ных устрайствах -асматривается указатель у.равня Mac 

ла в выключателе. Выключатели 'аткрытых распределtI 
тельных устраЙств в 'этам атнашении нахадят-ся в балее

блаrаприятном ]палажении, lПаскальку вазмажна -aCMaT 

р.еть выключатель са всех старан.
Масляные выключатели снабжают,ся маслауказ(! 

тельными стеклами или .п..руrими указателями уровня
масла. На различных ТИlпах выключателей маслоуказа 
тели устанавливаются .в р'азных .местах бака, ЧТО' заВI' 

сит ат места нахаждения нормальноr,а уравня масла.

Так, например, на бакавых выключателях типа МКП llО
или BM 35маслауказатель устанавлен в в,ерхней части

бака, а на малаабъемных выключателях типа BMr 133
или мrr lО пр'имернана середине бака. ОднакО' ВО'

в'сех случаях уравень масла должен наха,диться пример 
на в середине .стекла снебольшими откланениями .в uбе

стараны.

Если масла запалняет все стекла, уравень масла паk

нялся недопустима высака. Повышение уравня oМaCJIa

в баке выключателя уменьшает абъем ваздушнаru

прастранства (ваздушную подушку над масл,ам) и тем

самым уменьшает возмажнасть расширения масла за

счет rазав, абразующихся при rашении дуrи. Так как

кантакты расхадятся ачень быстра и в караткий !пра 1е 

жутак времени (нескалька сатых далей секунды) BЫД  

ляется большая энерrия дуrи, то абразавание rаза в BЫ 

24



ключатС'ле за счет разложения масла при BbICOKOll TeM 

Iпературе происхо,дит весьма быстро и в значитеЛЬНО:.1

количестве. Расширени.е rаза в rа:ювом пузыре во,,!))т

rорящеЙ на контактах ДУI'И заставляет мас.ПО ПО;J.ни 

маться .вверх в воз.душное пространство. Если это про.

странство мал,о или отсутствует, давление rаза буJ,С'Т

передаваться на дно и стенки бака, которые MorYT не

выдержать и произойдет взрыв выключателя. На.пичие

rаз.оотводной трубы в данном случае не поможет, так

как нарастание давления происходит очень быстро, и

если даже масло по,дни.мается в' трубу, оно не УClпеет

выйти наружу .в достаточном количестве, ПОСКО"lЬКУ ce 

чение трубы рассчитано на выброс rаза или воздуха,

а не маС"lа. Для прм,отвращения взрыва на некоторыХ

выключателях имеется аварийный клапан, IПредназна.

ченный для выпуска rа:юв при чрезмерном повышении

давления в баке.

В случае, если уровень масла будет недопусти.мо
низок (не виден ,в ,стекле), то также может произойти
взрыв бака. При низком уровне над rазовым пузырем

С.'Iой масла меньше, и поэтому rаз скорее прорвется

вверх, не успев охладиться. Поскольку при разложении

масла в 'основном (до 70% iПО объему) выделяется во.

дород, он, смеши.ваясь с большим количествОМ кисло.

рода воздуха, может создать опа,сную I<10нцент.рацию

rремучеrо rаза, который, имея высокую теМlпературу

или от пламени дуrи .может взорваться и разрушить
бак. Снижение уровня масла ссобенно опасно в мало.

объемных выключат,елях, в которых количество масла

невелико.

Таким образом, в эксплуатадии необходимо внима.

тельно следить за уровнем масла, а также 'Проверять

отсутствие течи или капели масла из мест уплотнений
баков, люков, сливных труб и вентилей, пробок, кранов
для отбора проб и т. П. Е'Сли обнаруженную течь устра.

нить немедленно невозможно, выключатель должен

быть выведен в ремонт в срок, зависящий от интенсив.

ности течи. Если течь значительная и есть подозрения,

что масла ушло MHoro, необходимо !Прежде Bcero ис 

ключить возможность отключения выключателем тока

наrрузки и тем более тока KopoTKoro замыкания, так

как это неминуемо Iприведет к взрыву выключателя.

Для этоrо необходимо отключить питание оперативным
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током катушки отключения, вынув соответс вующие

r:редохранители. Элект'рическуlO цепь с выведенным из

работы выключателем следует ВК.тIючить через шиносо 

единительный или обходной выключатель или через по 

следующий выключатель в uепи, питающей шины (re 
нератора, трансфор.матора). В последнем случае BЫ 

ключатель присоединения должен быть в кратчайший
срок выведен для ремонта, так К3'к оставление .в рабо-
те выключателя, с KOToporo снят оперативный ток в цe 

пи отключения при коротком замыкании на IПрисоеди 
нении, .приведет к аварийному обесточению 'Сборных
шин.

При необходимости доливку масла на ряде выклю 

чателей можно ВЫlполнять без вывода их из работы.
Для этоrо необходимы специальные приспособления и

работа должна .вестись в cTporoM соответствии с Прави 
лами техни ибезопасности при эксплуатации електро 
установок Например, на выключателях типа МКП на

110 220К8 можно доливать масло с помощью насоса

через маслоналивную трубку, раCJположенную в верхней
части бака. Баковые выключатели, не и.меющие маСЛ0-

наливной трубки сверху, допустимо доливать через вен-

тиль на сливной трубе с помощью электрона1соса. Элек 

трическая IПРОЧНОСТЬ масла должна быть не 'менее ука-
занной в табл. 2.

..

Таб.1Iица 2

IIО\1инальное напряженпе
аппа рата, кв

Электрическая прочиость
масла, К8

До 15 включительно

От 15 до 35 включительно
От 60 до 220 включительно

330 и выше

Не ниже 25

30

40

50

Из баковых выключателей, rде это ДOlпу.стимо ло

правилам техники безопасности, можно без 'снятия Ha 

пряжения производить отбор проб масла через нижние

краны (выключатели 35 220кв).
Доливка и отбор проб масла на малообъемных вы-

ключателях, баки которых находятся под напряжением,
шри работе выключателя допущены быть не MorYT.

При наблюдении за уроз'нем масла следует также об-

ращать внимание на ЦЕет масла в баковых выключатс;-
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лях. Если выключатель отключал ток KOpOTKOrO замы 

кания или были затяжные rашения, в масле увеличи 
вается содержание взвешенноrо уrлерода масло I]O 

темнеет. Это может Iпривести к заrрязнению и пере 
крыт.ию внутрибаковой изоляции. Поэтому для KOHTpO 
ля за состоянием масла в баковых выключателях всех

наlпряжений и в малообъемных выключателях напряже 
нием: 110 кв и выше после отключения выключатеж'м

KopoTKoro замыкания мощностью более ПОловины пас 

портноr.о значения разрывной мощности выключателя

следует отобрать пробу 'масла с целью пр,оверки coдep 
жания взвешенноrо уrля. В малообъемных выключателях

напряжением до 35 кв включительно заrрязнение масла

не .иrрает такой роли и Iпроба может не отбираться.
Необходимо обращать внимание на наличие выбро 

са масЛа из бака через аварийный клапан. Ка'к было
СI<азано выше, ,при rашении дуrи в ба,ке выключателя

образуются rазы. При нормальном кол,ичестве масла

они охлаждаются, ,проходя через слой ма,сла, и выходят

через rазоот.водную трубу наружу. Однако в некоторых
случаях rа:юв может образоваться больше (вследствие
большей величины тока KopoTKoro замыкания или дли 

тельноrо rорения дуrи) , и тоrда из заповышения дaB 

ления возможен выброс rазов вместе ,с масл.ом через

аварийный клаlпан, который имеет,ся у баковых выклю 

чателей типа мкп. Выявить имевший место 'выброс
можно по ра.сположению лужи или пятна масла против
аварийноrо клапана. Вырванная при выбросе масла

через аварийный клаlпан диафраrма должна быть в I<paT 
чайший срок заменена 8-0 избежание попадания в Mac 

ло ,влаrи из воздуха.

Выброс масла из бака указывает на неполадки с

выключателем (ес.IJИ ток KopoTKoro замыкания не пре 
вышал rарантийноrо). Такими неполадками MorYT быть:

недостаточная скорость отключения вследствие заеда 
ния в приводе, дефект в rасительной камере, электр,и 
ческий пробой или перекрытие внутри бaI<а. Поэтому
при осмотрах следует также обращать внимание на Ha 

личие треоков или шумов .в баке 'выключателя вслед.

ств,ие 'Перекрытия внутренней изоляции.

В некоторых типах выключателей  orYTпереrре.
ваться контакты. Это относится rлавным образ,ом 1< Ma 

JJообъемным выключателям, у которых малый объем
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масла не мажет абеClпечить атвад тепла из кантактов.

Чаще .HarpeB атмечается у .выключателей B1v\.r 133,на
1 000 а, имеющих разетачный кантакт на палный раба 
чий так, если не устроена Iприсаединение ашинавки

усиленнаю сечения для лучшеrа теплаатвада. HarpeB
кантакта мажна абнаружить шо HarpeBY ашинаВiКИ, при 
саединеннай 'к нижнему вываду BMr 133,а также па

запаху переrретоrа масла.

На ма'сланапалненных ввадах выключателей 11 О кв
и выше далжны праверяться целость стеклянных pac 
ширителей, уравень масла в расширителе и цвет масла.

Патемнение масла сви,д,етельствует {)б ухудшении Ka 

чества .масла за счет. акисления. ВО' ввадах ма,сла ИI' 

рает раль аснавнай изаляции, и при неудавлетваритель 
нам era качестве или недастатачнам каличестве ввад

мажет быть Iпаврежден. Там, rде расширителя ввадав
стеклянные, ани далжны быть закрашены, чтобы не

падверrать масла действию салнечных лучей, катарые
спасобствуют акислению. Следует аставлять незакра 

шеннай узкую паласку для наблюдения за уравнем Mac 

ла. Если ввады снабжены ваздух.аасушИ'тельными фильто
рами, -следует следить за састаянием воздухаасушите 

ля, и если цвет адсарбента в сматравам акашке изме 

нился с rалубаrа на разавый, следует в кратчайший
срак заменить адсарбент, так как .ва влажнам састая 

нии (на ЧТО' указывает разовый цвет) ан не спасабен

асушать ваздух, прахадящий на ввад.

Все фарфаровые изалятары как ввадав, так и опор 
-ные, тяrи или lПакрышки камер (в малаабъемных вы.

ключателях 35 и 110 кв) далжны быть оовершенна це.

ЛЫ:VIИ, без трещин, скалав, царапин и т. п. Заrрязнение
изалятарав ввадав на открытых распределительных
устрайствах следует ачищать лиБО' в периад реманта,
либо па мере неабхадимасти, если пыль или друrие
асадки 0'1' заrрязненнай атмасфt-ры правадящие или

станавятся такими при увлажнении. В паследнем слу.
чае следует следить за стеlПенью заrрязнения, так как

ана мажет привести к 'перекрытию изаляции.
у выключателей BMJ;,.133 случаются паламки изаля 

тара тяrи, вследствие ч rашри атключении ВЫКЛlOчате 

ля адна из фаз мажет астаться под напряжением. He 

обхадима внимательно асматривать тяrи и при абнару.
жении паламки вывести выключатель .в ремант.
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в бакавых выключателях на аткрытых распредели-
тельных устрайствах в зимних условиях при снюкении

температуры ваздуха ниже  250С значительна YXYk
шаются уславия rашения дуrи. Из-за низкай темпера-

туры масла заrустевает и аказывает бальшее саlпратив-
ление движению Iпадвижных канта,кто.в, замедляет дви-

жение их, т. е. замедляет атключение, ЧТО' мажет приве-
сти к чрезмернаму выделению rаза и разрыву бака. .па-

этаму, чтабы ,сахранить атключающую спасабнасть 'вы-

ключателя при низких температурах, масла пад'Оrрева-
ется установленными .внутри бака. электрич-ес.ким.и Iпа-

даrревателями. Неабхадима следить, чтобы падаrр'ев
включался ,в случаях, каrда температура  250С или

ниже ,держится в прадалжение не менее сутак. Объем

масла в ба'ке абладает значительнай теплавай .инерцией,
и поэтаму теМlПература масла следует за калебаниями

температуры наружнаrа ваздуха с атставанием на не-

скалька час/ов и, краме Tara, ана несколькО' (на 3 70С)
выше температуры ваздуха. При павышении температу-

ры выше  200С Iпадаrрев следует атключать

В малаабъемных выключателях заrустевшее масла

мажет значительна ухудшить уславия rашения дуrи, так

как не будет быстра mpaTeKaTb в каналах rасительнай

камеры. Паэтаму .и для малообъемных выключателей,

устанавленных в шкафах КРУН, требуется падаrр,ев,
включаемый при снижении температуры ваздуха да
  зооС.

Панижение температуры на.ружнаrа ваздуха аказы-

вает влияние и на рабату электрамаrнитных привадав
выключателей, замедляя их движен.ие при застывании

смазки. Паэтаму сердечник электр,амаrнита и друrие

движущиеся части (в зимних уславиях) для уменьше-

ния трения пакрываются незамерзающей смаз'кай, имею-

шей температу.ру застывания не Iвыше  400С (напри-
Мер, АФ-70, rОИ-54, ЦИАТИМ-201, НК-30). Если Ш'ка-

фы привадав уплатнены, мажет быть пр'И'менен и пада-

[рев .прив'Ода 'Электронаrревателем, включаемым при

температуре  50С.

При осматрах неабходима Iправерять атсутствие па-

старанних предмеl1ав на Iприваде, целость аснавных де-

талей, в частнасти пружин, наличие шплинтав в 'Осях

вращения рычаrав, защелак. Следует абращать внима-

ние на састаяние блак-кантактав (правильнасть Iпалаже-
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ния, наличие обrорания .или акисления), так как Ilеудов 
летв{)рительное с,остояние блок конrа,ктав может при 

вести к атказу в рабате выключателя из занарушения
пепи управления. Следует также проверять правиль 
ность полажения указателя включенноrа и.rш атклю 

ченноr.о состояния выключателя. ВО' время осмотра TpO 
raTb руками детали привода заюрещается как на вклю 

ченном, так и на атключенном выключателе.

В ваздушных выключателях сжатый воздух, являю 

щийся rасящей cp-едоЙ и рабачим телом для ПрШ30дна 
r.a механизма, паступает в'нутрь камер rашения IПО изо 

лирующим фарфоровым трубам. Во избежание Bы.дe 
ления .из воздуха влаrи, асаждающеЙ,ся на изаляции,

чтО' приводит к перекрытию и повреждению выключа 

теля, воздух должен быть .с{)вершенна сухим. Ваздух,
поступающий от компрессоров в баки выключателя, дo 
статочна осушен. ОднакО', поск{)льку rа,сительные KaMe 

ры через выхлопные акна связаны с атмасферай, внутрь
может ,попасть влажный атмасферный воздух. ДЛЯ TO 

ra чтобы 'внешний ваздух не юопадал внутрь, должна

осуществляться постоянная продувка внутреннеЙ пола 

стн выключателя сухим ваздухам. Наличие продувки

кантролируется специальным указателем, установлен 
ным на корпусе выключателя и СОС1'оящим из стеклян 

ноЙ трубки, внутри которой струей прахадящеrа воз 

духа поддерживается ВО' взвешенном состаянии лепшЙ

алюминиевыЙ шарик. Расход на IПрОДУВКУ должен быть

отреrулираван по манометру саrла'сна указаниям заво 

да. При этом шарик должен нахадиться ,примернО' в ce 

редине стекла. Опускание шарика будет свидетельства 

вать аб уменьшении или Iпалном .прекращени.и прадувки.

Расход воздуха на прадувку не должен вызыватЬ

снижения давления в резервуаре выключателя более

1 KTjcAt
2

в час (,при закрытых вентилях 0'1' маrистрали)
и не должен превышать, по завадским данным, на .все

три фазы выключателя:

BBH 35 500 лf'l;
ВВ.2503  960лf'l:
BB 11Oi600 600лf'l;
BBH IIO I 200 лf'l;

BBH 154 1200 лf'l;
В&220 2 700 лf'l*;
ВВН.220 3000 лf'l*;
ВВ.400 7500 лf'l;
ВВ.500 3 600 лf'l.

. По данным эксплvатации для нодежной работы рекомендуется расход
на пр!>дувку увелнчпть в 1,5 рlза.
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Нео.бходимо СJIедить за целостью и заrрЯзненпе\!

фарфоровых :покрышек rаситеJIЬНЫХ камер, ШУПТ!'!1УЮ-

щих СОПрОТlШJIениЙ, опорных KOJIOHOK.

ДJIЯ очистки B-ОЗ.'l.уха, ПОСТУiПающеrо к ВLiК.'Iючатf' 

JIЮ, устанавливаются фильтры, которые периr;Д'Jче:ки,
по мере заrрязнения следует очищать. НаиБО.1ее часто
это необходимо делать в весенний и оrеПЧilИ перно.1 при
наибольшеЙ влажностп воздуха.

Система клапанов вы.ключатеJIЯ, расположеЮ1ая
в шкафу управления каждоr-о полюса I'I.Iключателя, обо 

рудована электроподоrревом во избе}l\dllие обледенения

клапанов в зимнее время. Обледенение IПРOJ:::ХОДИТ
ВСJIедствие замерзания конденсирующихся 1'1'3 воздуха

водЯ'ных паров. Обледенение кла'панов 'нарушает работу
вьшлючателя, ухудшает условия rашения дуrи и может

привести к повреждению выключателя. Для предотвра 
щения -обледенения mри снижении температуры наруж 
Horo воздуха до + 50 С подоrрев должен быть включен
и не отключаться до тех пор, пока температура не бу 
дет устоЙчиво держаться выше + 50 С. Для надежной
работы аП1паратуры пневматическоrо у.правления BЫ 

ключателя, установленной в arperaTHoM шкафу, также

предусматривается -обоrрев, включаемый одн{):временно
с обоrревом 'выключателя.

Водоспускные вентили воздухосборников компрессор 
ной также снабжаются наrревателями, которые вклю 
чаются в работу в зи'мнее время непоср.сд{:твенно в мо-

мент удаления скопившейся влаrи В'О избежание HaMep 
зания льда на вентиле. CmycK влаrи должен произво 
диться не реже 1 раза в трое суток (при палич.ии по-

стоянноrо деЖУр'ноrо перс-онала) или IПО rрафтшу, OДHO 

временно с осмотром.

При осм,отре необходимо КОНТрОЛИрОЕать величину
рабочеrо да'вления воздуха IПО манометрам. У выключа 

телей, Iпредназначенных ДЛЯ работы с АПВ, давление

должно быть .в пределах 19 21ати, а у выключателей,
работаюших без АПВ, в пределах 16 19ати. Необ-
хо.димо обрашать внимание на целость уплотнениЙ ra 

сительноЙ камеры не выдуты ли они во время 'опе 

рациЙ, на пл-отность заслонок выхлопных козырьков ra 

сительных камер и на обледенение козырьков в зимнее

время. Значительное обледенение и -образование сосу-
лек не допускается. Следует также обращать ,внимание
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на 'атсутст'Вие течи масла из деМiПфера привада aTД(' 

.'IИтеля.

Утечку ваздуха мажна Ilнаrда абнаружить на слух.
не приближаясь, аднако, к т,акав.едущим частям.

При ат,ключеннам выключателе следует ,праверять

правильность палажения атделителя ан далжен y.CTa 

навливаться пад уrлам 70 7БОк rариз'антали. Оставле 

ние нажа пад друrим уrлам свидетельствует а неисправ 

насти привода. При включеннам атделителе наж дал 

жен целикам вхадить в rубки кантакта. Талщина льда

на кантактах дапуекается не балее 10 NJИ; при бальшеЙ

толщине 'следует ,сбить лед посредствам изалирующей
штанrи.

6. НАДЗОР ЗА МАСЛОНАПОЛНЕННОй АППАРАТУРОй

к ма.сланапалненнай аппаратуре, краме выключате 

лей, мажна атнести транС'фарматары напряжения,
трансфарматары така напряжением 35 кв и выше, Mac 

ланапалненные ввады, масляные реакторы, KaHдeHca 

тары связи.

Уход за трансфарматорами така напряжением 35 кв

и выше, состаит в наблюдении за уровнем масла, KaTa 

рый нармальна далжен быть на .середине М3'слау,каза 

теля. Следует абращать 'внимание на атсутствие течи

ма.сла как через iПракладки, так и через армиравачные
швы на фланцах; на састаяние фа.рфаравай пакрышки

ватнашении заrрязнений, трещин, скалав. и следав пе 

рекрытия изаляции и на выбрас масла через предахра-
нительный клапан на крышке трансфарматора, чтО' сви 

детельствует а повреждении витковай изаляции и пере 

крытии внутри т:рансфарматара. Та,к,ай трансфар.матар

следует немедленнО' вывести из рабаты.
Режим рабаты трансфарматорав наlпряжения прак 

тически саатветствует режиму халастаrа хада, и TpaHC 

фарматар нахадится в халаднам састаянии. Паэтаму

старения масла и ,изаляции ат HarpeBa практически не

праисхадит. ОднакО' инаrда вазникают витковые замы 

кания в абматках и ,па'вреждение изаляции маrнитопра 

вада и стяжных балтав. Эта влечет разлажение масла

и снижение температуры ВСiПышки масла.

Надзар за трансфарма'l'Oрами напряжения састаит

в кантрале уравня масла па маслауказателю, абllару 
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жении течи масла через прокладки на фланцах или че-

рез армировку фарфа авыхизалятаров. Уровечь Mac 

ла далжен нахадиться в нар:\fальных пределах (в':5ЛИЗII

середины стекла маслауказателя ). НеабхаДI!ма ТНhже

следить за састаянием адсарбента вО' влаrапоr.1I'Jтителе

и -сваевременна заменять era. Для кантраля за састая-

нием масла неабхадима периадически .бр.ать прабу мас.

ла, -обращая внимание на 'электрическую mрочнасть era

и на температуру вспышки. Снижение температуры

вс,пышки балее чем на 50 С ат ,перваначальнаЙ указы 

вает на наличие павреждения в трансфарматаре. При
снижении уровня масла ниже нармальнаrа CJIc.lyer про 

извести даливку cyxara масла, имеющеrа lэлектрическую

прачнасть, указанную в табл. 2. Даливка 'Праизводится

при атключеннам трансфарматаре напряжения. В He 

бальших трансфарматарах напряжения да 20 кв вме,ста

атбара mраб масла мажет iПодверrаться палнай замене

на свежее.

При аоматрах трансфарматарав напряжения нужна

!Праверять, нет ли в баке ,павышеннаrа шума, треска,

переКРЫ11ИЙ. При абнаружении таких явлениЙ тра.нсфар 
матар далжен быть немедленнО' .отключен ат шин. СЛе 

дует, аднака, перед этим вывести из деЙствия релеЙные
защиты и друrие устраЙства, маrущие лажна сраба-
тать при атключении трансфарматора напряжения.
 Tтрансфарматарав напряжения да 35 кв, имеющих

предахранители и дабав.ачные защитные с.опративления,

неабхадима -следить за исправнастью 'предахранитель 

ных IПатранав, .опарных изаляторав. Целасть плавких

вста-вок IпредахращпелеЙ мажет быть определена таль-

ка па паказаниям прибарав, питаемых ат траН'С'фарма 
тара напряжения, или па сиrнализации целасти IПреда 

хранителей на щите управления. Неабхадима следить

за ис,правнастью lVaHTaKTa патранов с rубкам.и, целастью

фарфора ,патрона, чистатаЙ и целастью апарных ИЗО'-

лятарав.

Масланаlпалненные ввады на напряжение 110 К8 и

выше нашли ширакае применение для трансфармата 
ров, масляных реакторов и выключателей. Реже ани

применяют-ся 'в качестве прахадных изаляторав для

ввода линий 110 кв и выше в закрытае распрмелитель 
нае устраЙства. Надзар за ввадами свадится к KaHTpa 
лю па маслауказателю уровня масла, атсутст,вия утеч 
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Юi масла, СОсТОЯIiия проклаДОl<, стеКЛЯННОrо расшири.
теля, армировки, состояния адсорбента в в.оз],ухоосу 
шителях; СОIСТОЯНИЯ внешнеЙ повеРХНОСТII фарфоровых
Покрышек (в части наличия трещин, сколов, заrрязне 
ния и т. д.).

Масляные реакторы мало отличаются от силовых

трансформаторов, lПоэтому надзор за их работой почти

таКQЙ же, как и за трансформаторами. Кроме наблюде 
ния за состоянием фарфоровых изоляторов и KOHTaKT 

ных соединений, следует вести надзор за теМlпературой
ма,сла и 'Обеспечивать нормальную работу 'Вентилят.оров
обдува или друrих охлаждающих )'Iстройств. Необходи 
мо следить за rазовым реле, IПронерять отсутствие rаза

или воздуха по смот,ров.ому окну; при получении сиrна 

ла 'о появлении rаза должна быть взята проба rаза для

химическоrо анализа и проверки на rорючесть. При Ha 

личии rорючих rазов необходиМ'о отключить реактор.
Следует проверять состояние воздухоосушителей и

своевременно заменять адсорбент. При ос,мотрах необхо 
димо обращать внимание на ненормальный шум peaK 
Тора, треск от  BHYTpeHHeroперекрытия, ненормальную
вибрацию.

При обнаружении таких ненормальностей реа'ктор
следует вывести из ра'боты.

Надзор за высоковольтными конденсаторами связи

сводится к контролю целости фарфоровой изоляции и

наличия rерметичности, что может быть обнаружено по

'появлению течи масла. При обнаружении трещин фар 
фора или течи масла конденсатор должен быть BЫBe 

ден из работы и .отсоединен от ошиновки, так как сни 

жение уровня масла может привести к ,повреждению
конденсатора (пробою).

7. НАДЗОР ЗА СУХИМИ РЕАКТОРАМИ

Сухие реакторы, предназначенные для оrраничени.я
тока KopoTKoro замыкания, выполняются в виде обмот 
ки из изолированноrо провода, закрепленной на бетон 
ных колонках.

Реакторы устанавливаются в .отдельных камерах pac 
предеЛЕтельноrо устройства с естественной вентиля 

пией. Бетон КОЛонок реактора должен быть просушен и

покрыт слоем олифы и лака, защищающеrо ero от
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УВJlажнения. УВJlажнение бетанных KaJIOHaK неД()lПУСТИ 
ма, так как ВСJlедствие вазникнавения на витках peaKTa 
ра .при караl'кам замыкании значитеJIЫIOЙ веJIИЧИНЫ Ha 

пряжения, наJlИчие влаrи в бетане мажет я'виться при 
чинаЙ перекрытия между витками абматки.

Бетанные реактары являются весьма прастыми аппа 

ратами и требуют минимаJIьнаrа ухода. Надзар свадит 

ся к кантро.'lЮ HarpCBa кантактав с падве.l.еннаЙ ашинав-

каЙ. с.'lедует иметь в виду, чтО' при размещении peaKTa 
рав в камерах не ВСС кантакты хараша видны и даступ 
ны ,ДJIЯ IшнтраШI без атключения напряжения. Обматка

реа'ктара также наrревается при пратекании така Ha 

rрузки. Неабхадима с.'l€дить, чтабы венти.'lЯЦИЯ камер
деЙствавала иCtправна. Обычна ваздух ,паступает из Ka 

бе.'lьнаrа тунне.'lЯ И.'lИ KaHa.'la и пасле амывания peaKTa 
ра выбрасывается через жа.'lЮЗИ в -верхнеЙ части {'тены

камеры реактара.

Необхадима С.'lедить, чтабы в зимнее время жа.'lЮЗИ

закрывалИiСЬ ВО' избежание занаса cHera в камеру и па 

падания В.'lаrи на абм-атку реактара или бетонные Ka 

.'lанки. Наабарат, в т€!плае 'Время l'ада жалюзи С.'lедует
держать аткрытыми, чтабы не дапускать переrревав pe 

актара.
Неабхадима также абращать внимание на састаяние

ИЗОJIятаров их це.'lОСТЬ, чистату и т. п. с.'lедует прове-
рять запьшеннасть реактарав. В ряде С.'lучаев через жа 

.'lЮЗи ветрам занасится ПЫ.'lЬ, асаждающаяся на обмат 

ке, бетане реактара, на иза.'lятарах. При асматрах c.'le 

дует ,праверять атсут,ствие трещин в бетане .и в лаковом

Iпакраве бетана, а также састаяние .иза.'lЯЦИИ витков pe 
актара. Неабхадима абращать внимание на наличие

шума, дребезжания, трескав и т. П., ЧТО' свидетельствует
а HeHapMa.'lЬHOM состоянии реактара. Пасле каротких за 

мыканий за реактарам следует асматривать реактар,
чтабы убедиться в атсутствии дефарм"ации виткав, тре-
щин в бетане и друrих дефектав.

8. РЕЖИМ ОТОПЛЕНИЯ И ВЕНТИЛЯUИИ ЗАКРЫТЫХ

РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОйСТВ

в закрытых распределительных устраЙС11вах, пастра 
енных в виде атдельных зданий, атаП.'lение не преду 

сматrивается, и Iпоэтаму зимаЙ температура ваздуха
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в здании может не отличаться от температуры наружно 
[о воздуха. Закрытые распределительные устройства,

расположенные внутри проиЗ'водственных зданий (rлав 
Horo корпуса электростанции и т. ,п.), имеют теМiПеrату 

ру значительно выше, чем наружный .воздух. В зимнее

время все о.борудование закрытых распределительны'{

устройств может работать при любых температурах, KO 

торые практически MorYT быть в помещении. Только

в особо сур'овых 'климатических условиях может по 

требоваться обоrрев помещениЙ, причем до температу 

pьr не выше чем  25или  200С, при которой аппарат}-
ра может работать нормально.

Вентиляция раопределительноrо устройства должна

быть достаточной. Естественная веНТИЛЯllИЯ обес.печи 

вается наличием в наружных стенах вентиляционных

проемов, расположенных на разных отметках. Наrретый
воздух ух,одит через верхние от.вер,стия и заменяется xo 

ЛОДНЫМ воздухом, поступающим через нижние вентиля 

ционные проемы снаружи. Однако, коrда температура

воздуха летом высока, сиЛа тяrи ослабляется и, ,кроме

тою, охлаждающее действие воздуха уменьшается. ЭТО

'влечет повышение теМ1пературы воздуха в здании, oco 

бенно в верхних этажах, за счет HarpeBa шин, что неже 

лательно для токоведущих частей. В распределительном

устройстве летом температура не должна быть выше Ha 

ружной более чем на 15° С, в противном случае необхо 

ДИМО улучшать ,вентиляцию.
В холодное время [ода в ра.спределитель'ном У'строй 

стве может IПРОИСХОДИТЬ от.потевание изоляции вслед 

ствие Toro, что ,при охлаждении воздуха 'из Hero Bыдe 

ляются водя-ные пары, которые, о аждаясьна холодных

поверхностях, конденсируются в виде росы.

Такое явление может произойти, если после долrоrо

периода стояния низких теМlператур наружноrо воздуха

на.ступит резкое потепление и при от,сутствии вентиля 

ции воздух в помещени.и будет холоднее, чем снаружи.

Тоrда ,при Iпопадании наружноrо теплоrо и влажноrо воз 

духа на холодную поверхность изоляторов (при OTKpЫ 
вании дверей) на них выпадет роса. Наиболее сильное

ОТiПотевание происходит при малой подвижности возду 

ха. Осаждение I3лаrи на rиrроскопичной (деревянн'оЙ и

бакелитовой) изоляции приводит к повышенным токам

утечки, которые наrревают изоляцию и постепенно iПри 
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водят к подrораНИЮ и перекрытию ее. Аналоrичное яв 

ление может иметь место и в осенниЙ период, коrда

оставшиися 'В помещении теплыЙ "ВлажныЙ воздух.начи 
нает охлаждаться .01' резкоrо похолодания наружноrо

воздуха. В данном случае отпотевание (в виде инея) бу 
дет 'на наружных стенах и оборудовании, установлен 
ном на них.

Выпадание росы на чистую поверхность фарфоровой
изоляции не вызывает особых неприятностеЙ, поскольку
токами утечки влаrа быстро высушивается .и ток Iпрекра 

щается. Одна,к,о в распределительных устройствах, pac 
положенных в районах заrрязненноЙ атмосферы, отпо-

тевание может вызвать перекрыт.и€ и фарфор-овой изоля-

ции, тю_ как осадки с влаrой создают проводящие мости-

ки, не пропадающие при высуши'вании.

В распределительных УСТР'ОЙСТlвах, раClположенных
в зонах с атмосферой, заrрязненной пылью или химиче 

скими веществами, вентиляция должна быть искусствен-
ноЙ. Все проемы, ОЮIа, двери должны быть уплотнены,
а забор воздуха для вентиляции следует производить че 

рез фильтры. Можно также предотвратить по,падание

пыли 'в помещение, если п'о>стоянно поддерживать в нем

с IПОМОЩЬЮ вентиляторов давление HeMHoro (на несколь 

ко сантиметров водяноrо столба) выше, чем снаружи.

Таким образом, с целью предотвращения отпотевания

из'оляции необходимо Iподдерживать температуру ,возлу 
ха в распределительном устройстве на таком уровне,
чтобы не ,происходило выпадания росы. При осеннем по 

холодании 'Б начале зимы, перед уплотнением вентиля-

ционных проемов на зиму, необходимо производить про 

ветривание помещений распределительноrо устройства
в ясную сухую Iпоrоду с тем, чтобы летний воздух с боль 

шой абсолютной влажностью был заменен на менее

влажный холодный воздух. Велиляция продолжается

д,о полной смены воздуха и понижения температуры воз 

духа в распредустроi'Iстве не ниже чем до + 1 -+- +20 С,
но должна происходить быстро, чтобы не было охлаж-

дения 060рудова,ния и стен. При резком потепле 

нии во время зимы следует исключать попадание внутрь

наружноrо воздуха, если он те,плее BHYTpeHHero [л. 4].
Обычно в больших распределительных устройст,вах

блаrодаря HarpeBY шин и реакторов температура в'нутри
помещения поддерживается не ниже  10-+- 150С или
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на Ю 120Свыше теМПературы наружнаrа ваздуха. ЭтЬ
пазваляет зимай не апасаться пападания теП.Т1аrа вазду 
ха СНаружи при резких потеплениях.

Ра,спредустрайства, не имеющие бакелитавай lf.11и дe 
ревяннай изаляции и распалаженные в незаrрязненнай
атмо.сфере, перед наступлением х.аладав мажна не венти 

Лиро.вать, паскальку атпатевание для них менее апасна.

Если же в таких раопре,дустрайствах смантиравана и ап 

паратура вторичных саединений (релейная защита, при 
боры и т. п.), то. атпатевания следует не дапу,екать, таЕ

как она м-ажет нарушить рабату втаричных цепей.
В раопределительнам устраЙстве электрофильтрав ..

при рабате механических выпрямителей в ваздухе всле::t 
стние искроваrо разряда ,паЯоВЛЯЮТСЯ акислы азата и

азан, ЯВЛЯlOщиеся вредными для абслуживающеrа пер 
санала. Для ачистки ваздуха предусматривается искус 
ственная приточно выrrяжная вентиляция, oQIбеСПечиваю .
щая 5 кратныйобмен ваЗДУJ\.а в час. Необходимо сле 

дить, чтобы вентиляция ра-бата.па все время в течение

ра,батыt механических выпрямителей.

9. ОСМОТРЫ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ УСТРОйСТВ

Осматры раСПРt'делит льныхустрай-ств праИЗБОДЯТСЯ
пер.и.а..'J,ически 13 сраки, зависящие ат принятС'rа вида аб 

служивания. На объектах с пастаянным дежурством ПСf1 
сонала (станции, падстанции), а также на объектах с дe 

журствам на даму (падстанции, rидроэлектростапции)
осматр следует произвадить 1 раз в сутки. При этом

осматр аткрытых распределительных устрайств следует
праизвадить в светлае время ,сутак, так как днем леrче

заметить различные мелкие дефекты изалятарав (трещи 
ны, царалины и т. п.). Если в дневнае время праиз'Вадят-
ся ремаНТНые рабаты, та желательна осматр праизва-
дить по.сле ухада ремантнай бриrады. Если на станции
имеется несколько. бальших раопределительных YCT 
раЙств и праизв'адится большае каличества аперативных,
рабат, то целесаабразна закрепить за -каждай дежурнай
сменай апределеннае устраЙСl1ва, так как обайти все рзс 

пределительные устрайства в те'lение смены. обеспечив
внимательный осматр, затруднительна. Наибальший
абъем а,смотрав следует перено.сить на начнае время,
С'вабаднае ат рабат. Це.JIееообразна также время ат Bpe 

мени менять персанал, асматривающий даннае распре 
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делительное устройство, так как со временем человек

ПРiI'выкает к виду оборудования, внимание притупляется
н ряд появившихся дефектов может остаться незамечен 

ным.

Кроме осмотров в дневное время, не реже 1 раза
в ме,сяц следует mроизводить осмотр распределительных

устройств в темноте с тем, чтобы проверить наличие KO 

ронирования, разрядов, meperpeBo.в контактов и т. п.

На объектах без постоянноrо дежурнorо персонала

(rэс, подстанции) осмотр выполняется в сроки, совпа 

дающие со ср.окаМII осмотра трансформаторов, т. е. не

реже 1 раза в месяц, а в трансформаторных пунктах не

реже 1 раза в 6 мес.

После отключения KopoTKoro замыкания необхQДИМО

произ.вести внеочередной осм-отр распределительноrо
устройства с целью проверки состояния оборудования,
по которому mротекал т{)к к. 3.

Открытые распределительные устройства, располо 
женные в местностях 'с заrрязненной атмосфеrюй, кроме
осмотров .по rрафику, необходимо осматривать при He 

блаrоприятной поrоде (мокрыЙ <:Hcr, дождь и т. п.). При
резких изменениях температуры воздуха, особенно

в зимнее sремя, необходимо обращать особое внимание

на фарфоровую изоляцию, так как фарфор 'от рез.ких пе 

ремен теМ1пературы может трескаться.

Поскольку осмотры оборудования раСПРCtделительных

устройств Iпреследуют цель CB'OeBpeMeHHoro выявления

недостатков 11 ненормальностей в работе, -они должны

проводиться тщательно, без торопливости, иначе ряд He 

достатков не будет обнаружен. КаждыЙ элемент {)бору 
дования должен быть осмотрен в пределах видимости из

прохсдов, ПО возможности с разных сторон.

При осмотрах необходимо соблюдать правила техни 

ки 'безопасности, т. е. не снимать и не открывать сетча-

тых оrраждений с целью подойти поближе к оБОРУДО'l3а-
нию; камеры с выключателями и друrи:\! оборудованием,
имеющие сплошные двери без смотровых окон, следует

осматривать, стоя на iПороrе камеры, не протяrивая рук

и не наклоняя rоловы внутрь камеры. При осмотре нель 

зя иметь в руках каких-либо .предметов, кроме -ключей

от двереЙ.
Только в распределительных устройствах, rде нижние

ф.'1аН!lЫ изоляторов расположены на BLlcoTe не менее
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2 м ат пала, а неаrражденные такаведущие части распа 
лажены не ниже 2,75 .М .при напряжении 35 кв или 3,5 лt

при напряжении 110 кв, разр.ешается адиночнаму дежур 

ному при осматрах вхадить за оrраждение камер.
Для каждоrа распределительнаrа устрайства жела 

тельна придерживаться Otпределеннаrа маршрута абхада

для сакращения времени на lПаВ1'арные прахады мима

уже aCMaTpeHHaro обарудования. Так, например, в TpeX 
коридарнам распределительнам устрайстве при асмотре
среднеrа каридара следует, идя в ,однам на,пра'влении,

осматривать талька адну старану, а при вазвращении

пративапалажную -старану, чтабы не прапустить какоЙ 

лиБО' камеры. Точна так же паследавательна следует об 

хадить втажи мнаrаэтажнаrа распр'еделИ'тельнаrа

устр-айства.
Осабенна важна иметь определенный маршрут при

асматре сетевых ТП, разбрасанных Iпа rараду и нахадя 

шихся на значительных расст,ояниях друr ат лруrа. Та

же самаеследует сказать и а падстанциях с централи 
заванным обслуживанием.

При асматрах абарудавания распределительнаrа
устрайства необхадима абращать внимание на састаяние

атдельных узлав и деталей абарудавания, катарые были

указаны выше при описании абслуживания атдельных

видав абарудавания.
Краме указанноrа, следует абращать внимание на

следующее абарудавание.
Вентильные разрядниКИ следует Пр'lJверять целасть

фарфора пакрышек разрядных дисков и шунтируюших

сапративлений и паказание реrистратарав срабатывания
(РВР) .

В закрытых распределительных устрайствах, а также

на сбарках у транофарматарав неабхадима праверять
концевые заделки силавых -кабелей на1пряжением выше

1 000 в на отсутствие ВЫТЕ:'кания массы, HarpeBa кантак-

тав с ашинавкай, следав влаrи на заливке, трещин

(в халодное время rада), следав разрядав на паверхна 

сти массы в варанках, а также наличие бирак и над-

писей.
В раCiПРeJделительных устрайствах, rде аппаратура

релейнай защиты и измерительные .прибары устанавлены
в шкафах, распалаженных в каридаре или на стенках

камер, или же встраена в канструкцию, 'ка'к, например
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в КРУ, следует обращать внимание на состояние прибо 
ров и реле, видимых с прохода. При 'осмотре проверяет 

ся, нет ли выпавших блшшеров, разбитых стекол прибо 
рав и реле, заск'очивших за упор стрелок Iприборов, цe 

Л0СТЬ сиrнальных лШvllП , соответствие сиrнализации по 

ложению выключателей, действие счетчикав и т. п.

Необходимо mроверять ис,правна.сть освещения, как

общеrо (рабочеrо и аварийноrо)  'Вкоридорах и проха 

дах, так и в кажд:ой камере. Если в камерах, например,

шинных разъединителей от освещения ,коридора не по 

лучается достаточной видимости .оборудования (MorYT
быть тени от стенок камер), следует при осмотре .приме 

нять переносные фонари. При асмотрах допустимо заме 

нять переrоревшие лампы, если при этом не IПРИХОДИП:Я

приближаться к токоведvщим частям.

При осматрах, 'особенно .после Iпроведенных peMOH 

тов, следует .проверять целость и наличие присоединения

корпусов аппаратов к сети заземления.

При осмотрах распределительноrо устройства сле 

дует проверять наличие защитных средств (оперативные
штанrи, у.казатеЛ;1 напряжения, клещи для снятия iПре 

дохранителей, диэлектрические перчатки, rалаши, защит 

ные переносные заземления, iПереносные .плакаты), их

приrодность (па сроку, указанному на наклеЙке или

штампе защитноrо средства) и исправное состояние по

внешнему ВИJLI.У (прочность крепления деталей, целость

изоляторав) . Также .проверяются наличие и целасть пе 

ренасных фонарей (если они должны -быть), противопо 
жарных средств и средств J10дачи mервой помощи. Долж 
но быть проверено наличие переносных заземлений на

местах их хранения и соответствие количества OTCYT 

ствующих заземлений числу установленных в распреде 
лительном устройстве соrласно оперативной ,суточной
схеме.

Необходимо обращать j!шимание на чистоту поме 

щений и территории распределительноrо устройства, на-

личие свободноrо подхода и подъезда и исправность

строительных конструКЦИЙ.
В помещониях следует проверять при дожде или

таянии 'cHera отсутствие течи в крыше 11 цел'ость шту 

iкатурки стен и IпотоЛ'ка. При наличии трещин, OTCTa 

'ВаНIIИ ат стен и потол'ка штукатурки не исключена воз 

Можность Iпадения ее на токоведущие части, что может
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BLlJBaTb За ыкаНllена землю или между фазами. Oco 
б( IНO это О'пасно для сборных шин, обычно HaXOДH 

щихся на верхнем этаже распределительноrо устроЙ 
ства.

НеоБХО;Ш\10 также праверять исцравность .!!верей oc 

HC'jBHbIX и запасных выхадав, замкав, целасть стекал

в акнах, наличие ceTal, на вентиляцианных проемах (ВО'
избежание пападания внутрь ПТИЦ), а также атсутствие
атверстий в стенах и палу, асабенна в местах прахада
I{абелей.

Следует абращать внимание на наличие и исправ 
насть надписей на атдельных кзмерах на приводах або 

рудавания и на дверях распределительнаrа устроЙства.
При асматрах распределительных устрайств следует

закрывать за сабай дверь или калитку ВО' избежание

случайнаrа праникнавения внутрь пасторанних лиц или

живатных.

Осабенна тщательна далжны асматриваться паме 

щения распределительных устрайств без постояннаrа дe 

журноrа персанала, паскальку асматры таких памеще 

НИЙ праизвадятся редка.

При осматрах аткрытых распределительных
устр.ойств следует обращать внима.ние на состаяние

фундаментов под оборудаванием и металл\)канструк 
ций. Бетон не должен иметь трещин, на фундаменты
не даЛжна попадать масла, каторое при длитеЛЫ{(lМ

воздеЙСТБИЧ разрушает Iнаружный слой бетана. Следуrт
та'кже пр_терять целость бетончых п.'lИТ, пере'крываю 
щих Jкабельные каналы.

Кабельные тунне:ш и каналы ДО.IЖНЫ содержаться
в чистате И сухими. При паявлении воды (rрунтавой,
даждевоЙ) СJlедует принимать меры каткачке насасам.

Следует праверять це.'lОСТЬ бакавых стенак каналов, aT 

сутствие незаделанных атверстий, через катарые Ливне 
Еые вады с ПСjверхности площадки MarYT стекать в ка.

налы. В кабельных туннелях праверять исправнасть ас-

вещения, наличие л амп, отсутствие пастаранних предме 
тав, асабенна rарючих.

10. ВЫПОЛНЕНИЕ ОПЕРАТИВНЫХ ПЕРЕКЛЮЧЕНИИ

ИЗ:\lеаение схемы распре'J,елитеЛЫlOrа устроЙства,
т. е. В:{Лючение или атключение Tara или И'наrа присае 
динеНliЯ, деление сборных шин на атдель'Ные секции,
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перевод присоединении с ОДНОЙ систеМы шин на друrую
и т. п. , производимое с помощью коммутационных ап 

паратов, называется оперативным перекшочениеы. Дая

ВЫПО.пнения оперативных переКJ1ючений служат l3ыклю 
чатели и разъединители. Выше было сказано, для каких

операций предназначены те и друrие. На тех присоеди-

нениях, rде в цепи находятся выключатель и разъедини-

тель, операции по отключению присоединения начи-

наются выключателем, а .операции по включению при 
соединения завершаются выключателем. В цепях, rде

выключателя не имеется, операции производятся разъ 
единителем'

Включение выключателей, имеющих электромаrнит 
ный привод, посредством ключей или кнопок управле 
,"!ия должно производиться поворотом ключа управле-
ния или нажатием кнопки до отказ-а с задержкой в таком

положении до заrорания сиrнальной лампы <<jвключено».

Время включения большинства выключателей невелико

и не превышает 0,4 сек, но большие баковые масляные

выключатели (110 кв и выше) включаются через 0,9
1,1 сек, поэтому необходимо задерживать ключ до ПОk

Horo включения привода.

Отключение выключателей ключами управления не

требует никакой задержки !(люча или кнопки после по-

fЗ'орота или нажатия до отказа, так как импульс MrHo-

венно передается электромаrниту 'отключения, который
ударом сердечника сбивает удерживающую собачку. От-
ключение же проИ'з'водится под действием ,отключающих

пружин выключателя.

Отключение может быть произведсно воздействием

вручную на кнопку отключения непосредственно на при 

воде.
у приводов ПВС 150,шпс-зо и им подобных кноп 

ка отключения выведена наружу из шкафа привода, и,

так как требуется преодолеть значительное натяжение

пружины, для отключения необходим довольно сильный

удар рукой по lотключающей кнопке.

Включение jВыключателей ручным (рычажным или

штурвальным) приводом следует производить быстро и

до заrорания лампы «включено». Отключение произво 
дится без особоrо усилия, поворотом штурвала в обрат 
ном (по отношению к операции включения) направле-
нии до отказа.
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После выполнения операции отключеНШ-I ВЫJ{.'lючате 

ля, если она jВыполняется в случае необходимости ОТJ{ЛЮ 

чения разъединителя в тоЙ же цепи, необходимо про 
верить отключенное 'ПО:IOжение выключателя. На BЫ 

ключателях, у которых рабочие контакты или отключаю 

щая часть расположены снаружи (Mrr 10, Л1rr 229,

BMr 133,BBH 110и др.); отключенное положение I{OHT 

ролируется по положению этих частей. Положение бако 
вых выключателей про.в'еряется по указателю, связан 

ному с валом выключателя и расположенному на KOp 

пусе выключателя.

Если выводится в ремонт сам выкдючатель ИJШ цепи

вторичных соединений и релейной защиты присоединения,

должны быть сняты предохранители как в сило.вой цепи

электромаrнита включения, так и в цепи электромаrни 
та отключения.

При переводе присоединения с одной системы шин

на друrую с помощью шиносоединительноrо выключа 

теля также необходимо ОТКЛЮЧить оперативный ток цe 

пей управления и защиты с этоrо выключателя во из 

бежание ошибочноrо или автоматическоrо отключения

ero, что может привести к ненuрмальным режимам и

обесточению ряда присоединений или даже к KOpOTKO 
му замыканию в момент разрыва разъединителем ТОI\:а

наrрузки.
В ряде электрических сетей, оборудованных jВыклю 

чателями, не имеющими электромаrнитных приводов,
для обеспечения автоматическоrо включения резерва и

в друrих случаях, коrда требуется автоматическое вклю 

чение выключателя, использую,тся приводы типа упrп,
пr lО,пrМ lОи др. Выключатели, снабженные Ta 

кими приводами, MorYT включаться оперативно или aB 

томатически только посредством падающеrо rруза. Для
заводки привода, т. е. д.тJЯ подъема rруза, необходимо

повернуть штурвал до отказа против часовой стрелки.
Чтобы включить ВЫК.тJючатель, необходимо, нажимая на

кнопку «включить» (или дистанционн{) через катушКу

ВК.тJючения), освободить защелку, удерживающую rруз,
который, падая, включает выключатель. В приводах,

снабженных автоматическим элеКТРОДjВиrательным pe 
дуктором (АМР) дЛЯ подъема rруза, после каждой ()пе 

рации ВК.тJючения rруз а.втоматически поднимается CHO 
Ба в верхнее положение от действия АМР. Отключение
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производится обычно кнопкой или через катушку OT 

ключения посредством освобождения удерживающей co 

бачки.

Операция с разъединителями, имеющими дистаНЦИОII 
ное управление электродвиrательным ПрИlюдом, отли 

чается от операций с выключателями только тем, что

ключ или кнопка не задерживает-ся в Iположении на

ВКJ1ючение до ПО.'Jучения сиrнаJ1а о закончИ'вшейся -О'пера 
ции, так как завершение операции обеспечивается са-моЙ

схемой управления. Что касается операции посредством
ручноrо привода, то поскольку в р'яде случаев отклю 

чаемый или включаемый разъединитель находится в He 

посредственной близости от лица, выполняющеrо опе 

рацию, следует соблюдать определенный порядок и He 

обходимые меры предосторожности.

Прежде чем начинать операцию ручным приводом

разъединителя, необходимо, применяя блокировочный
ключ, отпереть замок БJl0КИрОВКИ, запирающий привод
в данном положении. Если ключ не освобождает стопор
замка, что может быть !Вследствие ошибочности опера 
ции или неисправности блокировки, необходимо вни 

мательно разобраться в причине этоrо, а не деблокиро 
вать замок вручную. Как показала практика, в большин 

стве случаев отказ замка блокировки был вызван тем,

что К"lЮЧ ошибочно вставлялся 113 замок друrоrо присое 
динения и блокировка, действуя совершенно правильно,

запрещала операцию. Однако персонал, не выяснив при 
чины отказа и считая виною неисправность блокировки,

деблокировал замок вручную и производил ошибочную
операцию, приводившую к ПОll3реждению оборудования
и 'в ряде случаев'к поражению оператора световым и теп 

ловым действиями дуrи. Поэтому при всяких отказах

блокировки в первую очередь следует проверить пра 
вильность выбора присоединения для выполнения опе 

рации.
Если БЛOlШрО.jВка отсутствует или выведена из деЙ 

СТВIIЯ, следует до производства операции тщательно про 

верить правильность ее выполнения, чтобы избежать

ошибки.

В распределительных устройствах, rде привод разъ 

единителя расположен на фронтальной стенке камеры,
а разъединитель в той же камере на задней стене и

камера имеет сетчатое оrраждение, при операции
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с разъединителем следует стоять llt против камеры,

а несколько в стороне (справа или слева, в зависимости

от расположения рукоятки ПРИjюда).
Если с места установки привода разъединитель ви 

ден, нужно следить при операции за ходом ножей. При
отключении или включении разъединителей с помощью

рычажноrо прив.ода приходится прикладывать значи 

тельное усилие, особенно для тяжелых разъединителей
(на большие токи или разъединители наружной YCTa 
новки 11 О 1\jB и выше), и поэтому невозможно осущест 
вить движение ножа на небольшое расстояние и сразу
остановить движение (при отключении). Таким обра 
зом, не удается заметить по появлению дуrи, что отклю 

чение производится неправильно, и вовремя прекратить

неправильную операцию. Если же используется червяч 

ныи IJ1'РИВОЩ, 'которыЙ позволяет передвиrать нож на He 

большое расстояние, причем медленно, с небольшим уси 
лием, возможно, rлядя на отключаемые ножи, обнару 
жить по появлению дуrи, что происходит неправильное
отключение и сразу же, приостановив движение, Bep 

нуть ножи В прежнее положение. Однако возвращать HO 
жи при операции включения, если 13 конце хода возник 

нет дуrа, ни в коем случае не следует, и необходимо дa 
же неправильную операцию довести до конца, потому

что возникшая дуrа при отводе ножа не racHeT, а наобо-

рот, растянется и вызовет повреждение разъединителя.

При включении разъединителя на закороТiКУ релейная
защита во всех случаях 01'КЛЮЧИ.Т и обесточит шины как

при замыкании через дуrу, так и без дуrи, но в послед-

нем случае будет меньше повреждение оборудования
и меньшее потребуется 'время для восста'новления 'Нop 
мальной работы.

Таким образом, оперируя разъединителем посредст 
вом рычажноrо привода, нужно все операции быстро
доводить до Iюнца, уменьшая, однако, усилие в конце

хода во избежание удара, моrущеrо вызвать поломку

изоляторов.

При операциях с разъединителями 110 кв и выше

с поворотными колонками, составленными из штыревых
изоляторов, необходимо следить за ходом ножей и со-

стоянием изоляторов, которые MorYT во время операции
поломаться. Особенно в зимних условиях IПрИ обледе 
нении контактов операции следует произв'О'дить ОСТО-
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рожно, без рез'ких рывков, постепенно, неС'коль'кимИ

толчками 'рас.качивать нож до ero свободною выхода

из KOHTa KTOB, ес.'IИ на ноже нет устройства для ломки

льда. Та'кже и при включении, если нож из за наледи

сра'Зу не входит в r-уБКII, нужно .'Iеrкими т,олчками

ножа сбить лед и затем ВК"lЮЧИТЬ .н-ож ПО"lНОСТЬЮ.

Операции с однополюсными разъединителями, BЫ 

полняемые с помощью оперативной штанrи, обычно про 

изводятся в сетях б lОкв с изолированной нейтралью.
При ошибочном отключении однпй фазы при смешан 

н-ой наrрузке сети на отключенной фазе остается Ha 

пряжение и при отведении ножа появится дуrа, которая
указывает на неправильную операцию. Так как усилия
при операциях штанrой вручную прикладываются дo 
статочно большие, нож оказывается 01)Веденным на зна 

чительное расстояние, тем не менее, если ПРli- отводе HO 

жа обнаружится дуrа, следует нож включить обратно.
Если этоrо не сделать, отключение последующей фазы
приведет к разрыву тока наrрузки и будет сопровож 
даться повреждением разъединителя.

При перекрытии дуrой разъединителей в случае
ошибочноrо отключения иrрает роль их взаимное

распол,ожение. Так, например, при отключении тока

разъединителем, находящимся в средней фазе, возмож 

ность перекрытия увеличивается в 2 раза по срщвнению
с ОТК.'Iючением крайней фазы. На сборках с вертикаль 
ным расположением фаз (шин и разъединителей) в наи 

более опасном положении находятся разъещ!нители
нижних фаз, так как дуrа свободно перебрасывается
!Вверх, но почти никоrда не перебрасывается' вниз. Сле 

довательно, при расположении разъединителей в rори 
зонтальном ряду следует в первую очередь ,отключать

средний (рис. 9,а). При j!3ертикальном расположении по

той же причине следует первым отключать также cpeд 

ний, затем верхний и, наконец, нижний (рис. 9,6).
Разъединителями, установленными в цепях, rде

не имеется выключателя, разрешается [Л.б} производить
отключение и включение:

.

а) измерительных трансформаторов напряжения на

всех напряжениях, поскольку токи их наrРУЗIШ весьма

малы;

б) зарядноrо тока сборных шин и оборудонания всех

напряжений, обладающих малой емкостью, т. е. малым
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зарядным током (выключатели, вентильные раЗРЯДIЧlIПI,

бетонные реакторы);
в) .зарядноrо тО'ка IВОЗДуШНОЙ линии эле,ктропереда. 

чи напряжением до 2,0 кв включительно любой :п'роrя 
женности, напряжением .35 кв протяженностью ДО 30 KJrt

(при условии отсутствия замыкания на землю в сети

в момент производства операции) и напряжением 110 кв

протяженностью до 20 км;

а)
ЗХ 7

Рис. 9. Схема последовательноrо отключения однополюсных

разъединителей при rОРИЗОlIтальном (а) и при вертикальном (6)

расположении.

r) зарядноrо тока кабельной линии напряжением до

10 кв включительно ,протяженностью не более Ю км при

условии отсутствия в сети в момент операции заМЬШ:(I 

ния на землю; это требование вызвано тем, что в раз 
ветвленных сетях 6 10кв с изолированной нейтралью
может быть значительный ток однофазноrо замыкания

на землю и поэтому отключение TaKoro тока может выз 

вать значительную дуrу; однако практика показывает,

что ток порядка 25 а при однофазном замьшаюш в He 

компенсированной сети 6 кв в сухую поrоду может Бы1 ь

отключен разъединителем с механическим приводам;

д) уравнительноrо тока до 70 а в кабельных и воз 

душных сетях напряжением до 10 кв включптеJlЬНО;

уравнительные токи появляются вследствие перераслре 

деления наrрузок при включении или отключении TpaH 
зитных линий или линий кольцеволо питания;
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е) така наrрузки да 15 а ваздушныx ЛИНИЙ ЭЛСh1ра-

передачи в оетях напря'жение.:v! не выше 10 кв при O!le 

рации трехпалюсными разъединителями с ме:\а!lнчес 

hИМ привадам (желательна наличие rасительных раruи);
ж) абхадных цепей при включеннам пала.жеНИII шун 

тирующеrа выключателя; в ЭТDМ случае замыкается или

размыкается адна из параллельных цепей с пачти адина 

'кавыми малыми сапративлеНИЯ!\1И, как, например, при

переваде с аднай системы шин на друrую;

з) нейтрали трансформатара; если в нейтрали TpaHC 
форматара, рабатающеrа в iкампенсир.аваннай сети,

имеется дуrаrасящая .катушка, ,аперация мажеТ быть

праизведена талька при атсутствии замыкания на

землю, Та'К как при замыкании на землю через дуrа 

rасящую катушку и нейтраль мажет пратекать KaM 

пенсирующий т,ак значительнай ве.пичИ'ны, опаснай

для атключения разъединителем; в сетях с rлухим
заземлением через включенный разъединитель в Hap 
мальнам режиме никакаrа така не пратекает, а при за 

мыкании на землю включение разъединителя в этат Ma 

мент явится включением на караткае замыкание, aДHa 

ка сразу при ВОЗНИКНDвении дуrи защита атключит па 

врежденны'й участок и дуrа паrаснет;

и) така халастаrо хада силооых трансфарматарав
мащнастью:

при напряжении до 10 кв
20

35
.

110
.

включительно не более 750

5600

20 000

31500

ква

Отключение и включение така халастаrа хада TpaHC 

фаР!\1атарав при напряж{'нии 20 кв и выше мажет пра 
извадиться талька rоризонтальна устанавленными Tpex 
палюсными разъединителями наружнай устанавки всех

типав с управлением пасредствам механическаrа или

электрическаrа привада. Применять для апераций щтан 

ry недапустима, так как это. апасна для аперативнаrа

персанала. Вазмажнасть атключения така халастаrа xa 

да трансфарматара разъединителями наружнай YCTa 
навки абъясняется тем, ЧТО' на aTKpыамM ваздухе деиа 

низация за счет течения ваздуха и jВeTpa праисхадит бо 

лее интенсивна и дуrа не растяrивается.
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Разъединители должны быть с rоризонтальным pac 
положением ножеЙ, так как разъединители с вертикаль 
ным расположением ножеЙ при напряж.еНIШ 20 кв и

выше не обеспечивают rашение т,оков холостоrо хода

трансформаторов указанных выше мощностеЙ. Расстоя 

ния между полюсами разъединителеЙ напряжением 20 кв

и выше, предназначенных для таКIIХ операциЙ, должны

быть 1,6 м при 20 35 кв и 2,5 м при 110 кв (а у разъ 

ед'инителеЙ с 'rоризонтально поворотными ножами co 

01)Ветственно 2 и 3 м), в противном случае отключаемая

мощность должна быть снижена до 3200 ква при 20 

35 кв и до 15000 ква при 110 кв.

Для защиты персонала, оперирующеrо разъедините 

лем, от СВС1ювоrо воздеЙствия дуrи над ручным приво 

дом должен быть сооружен козырек или навес из

листовоЙ стали или асбоцементных плит.

НеЙтраль трансформаторов 110 кв мощностью

20000 ква и выше, работающих с заземленноЙ неЙ-

тралью, перед отключением тока холостоrо хода должна

при возможности быть заземлена для уменьшения ин-

тенсивности дуrи. На трансфор'маторах с Jприсоединен-
ной дуrоrасящеЙ катушкоЙ при отключении тока холо 

cToro хода катушку следует отключать в,о избежание

появления значительных перенапряжений.
Все вышеуказанные оrраничения свидетельствуют

о том, что эти операции ответственные и производить их

нужно С осторожностью. Совершенно недопустимо произ 
водить такие операции при неблаrоприятных 'метеоро-
лоrических условиях: туман, изморозь, дождь.

После отключения выключателя и разъединителя
иноrда требуется наложить заземление с помощью CTa 

ционарных заземляющих ножеЙ. Эта операция проста,
но при неправильном выполнении может привести к тя 

желым последствиям. Ошибочное наложение заземления

на необесточенные шины или присоединение приводит
к повреждению оборудования и к полному обесточению

установки. Поэтому для исключения ошибок неоБХОДИNIO

непосредственно перед наложением заземляющих ножей

на напряжении до 10 кв включительно проверять отсут-
ствие напряжения на шинах с помощью указателя Ha 

пряжения, а на напряжении 35 кв и выше припомощи

штанrи «на искру» и в сырую поrоду посхеме в натуре.
Смена предохранителей напряжением выше 1 000 в
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пр.оизв.одится с помощью специальных изолирующих
клещей, рас<:читанных на .определенное напряжение (1 О

или 35 кв). СНЯТIIе и установка предохра-нителя про 

изводится (при отключенном разъединителе в цепи

предохранителя. Отключение тока наrрузки посредством
снятия предохра.нителя ни 'в коем случае не допускает.ся.

При установке патронов предохранителей следует обра 
щать внимание на то, чтобы была правильно YCTaHOB 
лена дужка, удерживающая патрон от самопроизволь 
Horo выхода из l'убок при ПРiJ'Текании токов KopOTKoro
замыкания.

Кроме операций, выполняемых с помощью KOMMYTa 

ционных аппаратов, производятся операции ,вспомоrа 
тельноrо характера, выполняемые с помощью перенос 
ных приспособлений. К таковым относятся: установка
переносных заземлениЙ, проверка IОТСУТСТВИЯ напряже 
ния, измерение тока, фаЗИРОВ1<а.

Проверка отсутствия напряжения произ'Водится обыч 

но перед установкой переносноrо заземления для обеспе 

чения безопасности ВЫПОJlнения работы на токоведущих
частяХ и выполняется с (помощью указателя напряжения,
действующеrо на принципе протекания eMKocTHoro тока.

При использовании указателя напряжения, рассчитан 
Horo для напряжения 10 кв, в Р<\оСпредустройстве 35 или
110 кв он должен быть укреплен на оперативной шта'нrе,

рас<:'Читанной на Iприменсние в данноЙ установке. Кроме
TlOro, ОБ открытых распределительных устройствах 35 и

110 кв к рабочеЙ части указателя должен быть пристро 
ен искровоЙ промежуток на разрядное напряжение 8 

10 кв, который, кроме rорения ла шыу:казателя, при \Нa 

личии напряжения создает треск ра]ряда. Применение
штанr в оТ!<рытых распределительных устроЙствах всех

напряжениЙ разрешается т.'Jлько в сухую поrоду.

Установка переносных зазеМ.lений производится COB 

мест.но с Iпроверкой отсутствия наlПряжения и COCTaB 

ляет как бы одну операцию. Порядок операции должен
быть <:ледующим. К месту работы приносятся заземле 

ния, штанrи, указатель напряжения. Заземление IПрИ 
соединяется барашком к заземляющей ПрОЗ0дке. Надев
на руки диэлектри'Чеокие перчатки, лицо, Iпроизводящее

.операцию, проверяет исправность указателя наlпряже 
ния .поднесением ero к токоведущим частям, заведомо

находящимся под напряжением. fорение лампочки YKa 
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ЗЫваст на исправность. Вслед за дТИМ указа,елем Ha 

'пряжения пронеряется отсутствие наilряжения на оши 

новке, куда намеченu установить зазе\lление. Отсутстви€
rорения лампы IПрlI касании к трем фазам указывает на

отсутствие напряжения. Затем лицо, ПрОИЗ!30Дящее опе 

рацию, С'lециально предназначенной для оЭтоrо штанrой,
ук'репив на неЙ один из КОнц{)'в 'заземления, должно KOC 

нуться поочередно всех трех фаз ошиновки, чтобы С'нять

Рис. 10. Установка nepellOCHoro заземления.

заряд, отведя ero в зе,млю. С помощью Штанrи зазем 

ление устанавливается на с:пеuиальное незакрашенное
'место на ошиновке и штанrой же закрепляется ,на меС'1е.

Та,ким же порядком устанавливаются и укрепляются
заземления на друrих фазах. В ряде случаев может

быть использовано зазе'М.1Jение с пристроенными к зажи 

мам изолированными ,ручка,ми, которые 'I"!ОЗВОЛЯЮТ обхо 
диться без штанrи, оперируя руками в диэлектричеоких
перчат'ках. При установке 'заземлений необлОДИМО сле 

дить, чтобы зажимы 'были прнспособ.пены к оши.новке,

на ,которую они укрепляются, т. е. для ПЛОСкой ,оши 

нонки зажим должен иметь плос:кие зажатия, а для

круrлой соответствующеrо диаметра цилиндрические.
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Это требуется ,для .обеспечения надежноrо плотн.о[оО

конта'кта, так .как в противном случае 'при подаче напря 

жения .на неснятое заземление оно в месте контакта

м'Ожет быть сожжено током илlи -сорвано с места вслед 

с'Твие дина'мичеС'коl'О усилия тока K.opOTKOro замыкания.

В таком случае вместо отключения установки ВЬ!iключа 

телем при действии релейной защиты может п.олучиться

значительное повреждение оборудования от ду.rи :KOpOT 

KoOro замыкания на 'месте уста.новки З3'земления, а на

месте работ MorYT быть 'поражены током люди.

Измерение тока наrрузки на напряжении 6 1Oкв

(не выше) производится с помощью токоизмерительных

клещей, снабженных встр.оенным а:\юерметром. Изме 

рение удобнее Bcero !ПРOIВВОДIiТЬ на участках кабеля

в местах выхода жил из воронок, если при этом лицо,

производящее операцию, не должно сrиба rb или накло 

нять wорпус над прибором. Измерение разрешается про 

изводить на изолированных жилах кабеля, расстояние
между которыми не менее 250 мм. При производстве

операции следует стоять на полу или на прочных ПОk

мастях и токоизмерительные клещи держать на весу,
не .опирая на 'какие ЛИlбо 'конструкции, шины, И'золя 

торы. На руках должны быть надеты ди'Электричеоwие

перчатки. Если в измеряемой цепи имеется выключа 

тель (с автоматическим отключением) или предохрани 
тель, из'мерение следует прюизнодить после них, считая

от шин.

ФазироiВКОЙ называется праверка сО'впадения по фа 
зе напряжений на зажимах двух соединяемых между co 

бой цепей.

Для фазировки применяется !Прибор, СIХТОЯЩИЙ из

соединенных проводом указателя напряжения и трубки
с дополнительным сопротивлением, выполненной из

указателя напряжения, в котором лампа и конденсатор
заменены сопрО'тивлением. При фазировке каждыЙ из

.Указателей крючком присоединяется к точкам, между

КQТЮРЫМИ необходимо проверить фазировку. Фазир.овать

приходится линии (rла ным образом кабельные) и

трансформаторы. Фазировку кабеля !Производить в месте

присоединения ero к ошиновке, а трансформатора на

разъединителе (на ножах одно напряжение, на rубках
друrое). Напряжение, измеряемое указателем напряже 
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ния для фазировки, может быть ра'вно нулю, фазовому
или линейному. Поетому по яркости rорения лампы

можнlO определить, KaKO€ напряжение измеряется. Точ 

ное измерение напряжения делает,ся с ПО:\fОЩЬЮ изме 

рительных трансформаторов и приборов.
При фазировке кабеля или трансформатора опреде 

ляются зажимыt, между которыми нет разности потен 

циалов и lПоетому они MorYT быть соединены между co 

бою.

11. ВВОД ОБОРУДОВАНИЯ В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

И3 РЕМОНТА

При вводе в 'эк.сплуатацию Toro или иноrо обору 
ДО:На'ния из 'состояния ре.монта обслуживающий пер'с() 
нал обязан убедиться, во первых,в исправном действии

данноrо а'ппарата и, BO BTO'PЫX,в возможности подклю 

чения ero 'на рабочее напряжение.
После окончания ремонта выключателя или разъ 

единителя следует, не онимая заземлений, 'про'верить дей 

Сl'вие а.п'парата на В'ключение и ОТКЛЮЧе'ние. Проверка
ДiOлжна производиться посредством при'вода. Для YBe 
ренности в надежной работе ап.пара'та при .разл:и-ных

режимах проверка действия ПРИБюда производится как

при нормальном, так и п.ри повышенном и пониженном

значениях напряжения.
Эти проверки производятся при участии обслуживаю 

щеrо (или дежурноrо) персона.rIа.
Включение масляноrо выключателя ПРоОизводится по

2 3раза при 115, 100 и 90% 'номинальноrо напряжения,

если производился капитальный ремонт выключателя,

или 2 3раза при 100%  HOMнапряжении после текуще 

ro ремонта выключателя.

Отключение масляноrо выключателя производится

2 3раза при 100% и 5 раз при 80% нап.ряжения
после капитальН'оrо ремонта или 2 3раза при 100% и

1 раз при 80% напряжения после текущеrо ремонта BЫ 

ключателя.

Включение и отключение воздушноrо выключателя

производится по 2 3раза при номинальном давлении
и при 80% номинальноrо давления .Ео.здуха.

При опробовании разъединителя от ,ручноrо приво 
да следует проверить плавность хода, -отсутствие значи 

тельных люфтов и заеданий в приводном механизме.
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При использовании }{ак ,электромеханчческоrо или пнев 

матичеСКОI10, так и Iручноrо пр'ивода должны быть про 

верены !Правильность, .полнота и одновременность вхож 

дения ножей всех полюсов в rубки контактов (без пере 
косов, ударов и т. п.). То же самое следует 'пр{)верять
в отношении ножа отделителя воздушных выключате 

л-ей.

Проверка 'выключателей ,сводится к опробованию
привода и заключается в контроле правильноrо действия

приВ'одноrо механизма, сиrнализации, целости или Ha 

личия предохранителей в цепи оперативноrо тока.

При .проверке иоправноrо с{}Стояния аппарата долж 

но быть обращено внимание на наJlИчи-е нор,мальноrо

уров'ня масла, давления воздуха, действие продувки воз 

душных выключаrелей и друrих условий нормальной pa 
боты, описанных предыдущих параrрафах.

Если проверка дейст.вия аппарата не выявила каких 

либо ненормальностей или недостатков, следует пр'О'ве 

рить возможность включения под напряжение аппара 
та или уча,стка распределительноrо устройства.

Проверка произ'Водится одновременно со снятием пе-

реносных заземлений, причем на месте работ внима-

тельно осматривается все оборудование и помещение

или террит{)рия, чтобы убедиться в отсутствии посторон 
них предметов (остатков материала, деталей, инстру-
мента, приспособлений, обтирочноr{) материала, мусора
и т. п.) В !Пределах камеры и особенно непосредственно
на оборудовании.

Если было выведено в ремонт присоединение, обо-

рудование KOToporo раоположено в нескольких камерах
или iЭтажах, необходимо осмотреть все ка-м-еры присое 

динения, а при расположении оборудования в двух или

трех распределитеЛI>НЫХ устройствах (трехобмоточный
трансформатор) следует осмотреть камеры присоедине 
ния во всеХ устройстsах.

Особое внимание д{)лжно быть обращено на TOKOBe 

дущие части. Если нет возможности просмотреть всю

ОШИIНОВКУ (например, в КРУ или в 'бр'ониро,ванных y'CT 
ройствах), необходимо проверить изоляцию каждой фа 
3Ы MeroMMeTpoM.

При ремонте системы сборных шин в закрытых уст-

роЙствах, л{)мю.ю осмотра, также Iследует проsерять :изо 

ляцию MeroMMeTpoM, так как, кроме установленных пе 
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ренасных заземлении, MarYT астаться куски правадо.в,

применяемые, например, при испытании изоляции па 

вышенным напряжением, не замеченные при осматре.

Праверку из'аляции MeraMMeTpaM с.аедуетпраювадить
в месте установки заземления, саблюдая IПрИ этам Tpe 

бавания Правил техники безапаснасти. Если .на шинах

устанавлена нескалька заземлениЙ, необхадима снятЬ

их все, 'краме >однаrа, окала Ka'I'apara измеряется изаля 

ция шин. Оста'вшееся .заземление на шинах паочереk

на снимает,ся с каждай фазы и .непасредстве'нна пасле

снятия заземления 'Изаляция этой фазы праверяется

Mer.OMMeTpaM. При исправнам состаянии изаляции шин

OIни MarYT быть паставлены 'пад на'пряжен.ие.
Праверка c-остаЯНИ5i изаляции линий как ваздушных,

так и кабельных в абязаннасть персанала, абслуживаю 
щеrа распределительнае устраЙства, не вхадит и не

далжна !Праизвадиться.
В случае вьшвления каких лИ'ба ненармальнастей,

непаладак и неустраненных ,при ремонте недастаткаВ

дежурный персанал обяза'н сообщить аб '3там вьrше 

стаящему аперативнаму персоналу, а также 'началь 

нику элект.рацеха, падстанции или учаСТlка и не В'клю 

чать обарудование В рабату до приведения era в Hap 
мальнае саст.анние.
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