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ВВЕДЕНИЕ

Неуклонный рост и развитие народноrо хозяйства
СССР обусловливает все большее увеличение потребле 
ния электроэнерrии. Создаются крупные энерrосистемы
с мощными тепловыми и rидравлическими станциям".
В ближайшие rоды войдут в Э'ксплуатацию турбо и
rидроrенераторы мощностью 500 Мвт и более, построена
первая линия электропередачи напряжением 750 кв.

Пятилетний план 1966 1970 п. предусматривает
широкий размах ceTeBoro строительства. За эти ,пять лет

должны быть построены мноrие десятки тысяч кило 

метров линий электропередач напряжением 35 кв и выше

и мноrие тысячи понижающих подстанций.

Значительную часть стоимости подстанций составляет

стоимость выключателеЙ на стороне высшеr:о напряже 
ния. В связи С этим все более широкое применение Ha 

ходят подстанции с миннмальным ,!шличеством выклю 

чателей, а также без них на стороне высшеrо IIапря 
жения. Такие подстанции сейчас применяIOТСЯ не только

в энерrосистемах, но и в сетях промышленных пред 
приятий и электрифицированноrо железнодорожноrо
транспорта, в сельских и !шммунальных сетях.

Из общеrо числа 'подстанций напряженнем 35 кв и

выше, подлежащих вводу в ближайшне пять лет, IlOД 

станции без выключателей на стороне высшеrо напря. 
жения составят около 80%.

Такое количество подстанций может быть построено
и введено в эксплуатацию ТОЛЬ!iО при условии их макси 

мальной унификацни, орrанизации заводскоrо изrотовле 

ния крупноБЛОЧНЫМII узлаМII 11 широком внедрении инду 
стриаЛьноrо поточноrо метода строительства.

Технико экономическиii эффе!п от применения ПОk
станции без выключателеЙ на стороне высшеrо напря 
жения (ВВ) очсвиден. В связи с ПРИl\Iенением упрощен 
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ных схем, включая и цепи втаричных саединений, aKa 

залась вазмажным атказаться 0'1' выключателей на CTa 

ране ВН, аккумулятарных батарей и (Кампрессарных
устанавак. Важным фактарам явилась сакращение пла 
щади участка, занимаемаrа .падстанцией, а также, и: эта

асабенна ценна, рез'кае сакращение сракав страительства
'Падстанций.

Применение :падстанций без выключателей на CTa 

ране ВН пазвалила облеrчить уславия их эксплуатации,
а также создала предпасыЛiКИ для их палной автамати 

зации и атказа 0'1' пастаяннаrа абслуживающеrа перса 
нала.

Эканомия, .палучаемая при атка'3е 0'1' выключателеЙ

на старане ВН, значительна и увеличивается с растам
наминальнаrа напряжения падстанции. Отнашение стаи: 

масти ячейки с выключателем к стаимасти ячейки без

выключателя саставляет величину 0'1' 1,5 2для распре 

де.rJительнаrа устрайства 35 кв да 5 6для 330 КВ. При
этам необхадима атметить, ЧТО' в таких ,падстанциях

упращение дастиrается не талыка за счет атказа 0'1' BЫ 

IКлючателей на старане высшеrа напряжения и приме 
нения балее дешевай и прастай аппаратуры, на и за счет

ряда сапутствующих технических решений. К этим pe 
шениям, в !Первую ачередь, атнасится применение апе 

ративнаrа переменнаrа така и камплектных распредели 
тельных устрайств на старане низшеrа на.пряжения
(.пас.'1едние 'применяются и на абычных падстанциях).

Применение аперативнаrа 'Переменнаrа та'ка для пита 

НШI релейнай защиты, автаматики, телемеханики, управ 
.'1ения и сиrна.'1изации пазвалила значительна уменьшить

размеры щитав управления, а в ряде случаев ваабше

атказаться 0'1' них. Для этаrа аппаратуру управления и

релейнаЙ защиты вынасят непасредственна в распреде 
лите.1Jьные устраЙства, размещая их в специа.'1ЬНЫХ

мета.'1лических шкафах.
Ширака внедряются камплектные распределительные

устраЙства наружнай устанавки (КРУН) напряжениеll1
6 10КВ. Применение КРУН пазвалила атказаться 0'1'

сааружения здания для распределительнаrа устрайства,
а также здания для размещения панелей управления и

щ'леЙноЙ защиты. Опыт эксплуатации 'показывает, что

КРУН абладают JilысокаЙ надежнастью в рабате и без 
опасны в абслуживании. Применени:е КРУН значительна

сокращает и упращает строительно мантажныеработы
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и суще твеннооблеrчает раСШl1рение 11.'1И реконструкцию
подстанции.

В распределительны'{ устроЙствах 35 220KR ИН;J:У 
стр"аЛllзац"я СТРОllтеЛЬНО l\lОнтажных работ осущест-
вляется за счет внеДрСIIIIЯ укрупненных узлов заВОk
cKoro IIзrотовления, монтажных б.'юков и совмещенных

конструкций аппаратов.

1. СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИй
ПОНИЖАЮЩИХ ПОДСТАНЦИй

БЕЗ ВЫКЛЮЧАТЕЛЕй НА СТОРОНЕ ВЫСШЕrо

НАПРЯЖЕНИЯ

Подстанция это установка, которая СЛУЖIIТ дЛП
>преобразования и распределсния электричеокоЙ эперпш.
Подстанция включает в себя: силовые трансформаторы;
распределительные устроЙства, осуществляющие -прием
и распределеНllе электроэнерпш; устройства для полу 
'ЧСIII[я операТIIВllоrо тока; устроЙства УПР,JПЛС'IIIIЯ 11 BCllO-

моrатеЛЫIЫС сооруЖСIIlIЯ.
ОДНIIМ IIЗ ОСIIОВНЫХ треБОЩШllii, Прl'дъявляемы'\

к ИСТОЧlIIlКам элеКТРОСППnЖСlIlIя 'ПОТРСUIIтелеii, является

обеспечение надеЖНОСТII. ПраВIIЛП устройства Э:[(.жтро-
установок (ПУЭ) разделSJЮТ элеl ТIЮПрllеl\IIl11ЮI 110 усло-

вшо lIадеЖНОСТII снабжеНIIЯ и'{ злсктроэнерrIlеl"[ па Трll
катеrОРIlИ:

1 я к а т е r о р 11 Я 'Прllеl\IIШКII элеКТРllческоЙ энср-
rllll, для которых lIарушеНIIе электроснаБЖСlIlIЯ связано
с появлеНIIСМ таких фа'кторов, которые MorYT уrрожаТL
жизни людей, привести к значительному ущербу в на-

родном хозяйстве, необратимоll:'У расстройству техноло-

rическоrо процесса и т. ,по

2 - я 'к а т е r о р и я IприеМНIIIШ электрическоЙ энер-
ПIIl, у которых перерьш в ЭЛЕЖТРОСllабжешш Связаll

с I\laCCOBblM педоот-пуском ПРОДУКЦIlII, ,ПрОС'l'оем раБОЧIl'\
и механизмов и т. 'по

1( 3- Й к а т е r о р Il Il ОТIIОСЯТСЯ все остаЛЫlЫе ПрlI-
емники электроэнерrИII.

С точки зрения питания .приеМНIIIШ всех катеrориЙ
предъявляют определенные требования к схемам ЭЛ К.

троснабжения.
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Приемники 1  йкатеrории ДОЛЖНЫ получать питание
от двух независимых источников Э.'jектроэнерrии; они

допускают .перерыв в Э.'1е'ктроснабжении только на Bpe 

мя, неоБХО;Щi\lое для автоматическоrо включения резерв 
Horo источника.

Приемники 2 йкатеrории допуокают перерыв в элек 

троснабжении, связанный с выполнением необходимых
деЙствиЙ дежурным персоналом или выездной оператив 
ноЙ брнrадоЙ.

Присмники з йIкатеrорпп допускают перерыв в элек 

троснабжении на время, которое необходимо дЛЯ ВЫПОЛ 

нения ремонтных работ или замены неисправноrо эле 

мента cxer..ibI при условии, что этот !Перерыв будет про 
должаться не более суток.

Схемы питания .потребителей электрической энерrией
должны быть простыми И наrлядными.

С точки зрения схемы электрических соединений CTO 

роны питания подстанции делятся на подстанции с BЫ 

ключателями и подстанций без выключателеЙ. ПОС.'Iед 
ние часто называют упрощенными.

Подстанции без выключателей на стороне ВН по

схеме их Iпитания ,MorYT быть разделены на: 1) блочные

(тупиковые) ,подстанции, выполняемые с минимальным

количеством оборудования и сту.пеней ,промежуточноЙ
трансформации, причем питание осущеСТВ.'Iяется 'по cxe 

l\'le линия трансформатор; 2) отвеТl3ительные .подстан 

ЦIlII, присоединяемые к проходящим ЮШIIЯМ ,при llOМОЩН

ответвлений, с соответстnующш\! оборудоваиием; 3) узло 
l3ые ,подстанцпи, .получающие ПlIТRllllе по .'lIIНИЯМ, KOTO 

рые заводятся на 'Подстаицию.

По выполнению подстанции делятся на ,комплектные

и сооружаемые на месте. Ком ПЛбктные ,подстанции изrо 

товляются на специализированных заводах и 1П0ставля 

ются на место монтажа в собранном и.'1и полностью

подrотовленном к сборке виде. Сборные 'подстанции,

сооружаемые на месте, строятся и монтируются непо 

средственно на площад'ке строительства с маКСlIl\lаль 

ным использованием элементов заводскоrо изrотовления.

Подстанции без выключателей на стороне ВН MoryT
быть разделены также и 'по тем устройствам, .которые

предусматриваются для защиты и отключения повреж 
денных трансформаторов:

1. Установка на стороне ВН КОРОl1козамыкателя для
создания искусств.енноrо KopoTKoro замыкания на ЛИНИII
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при .повреждении трансформатора и отделитепя ЩIЯ

01'К.'Jlочения трансформатора в бестоковую паузу

устроЙства автоматическоrо повторноrо включения

(АПВ) на ro.rювном выключателе питающеЙ ЛИНIIII.

2. Установка на стороне ВН трансформатора си<'ю 

вых предохраинтелеЙ.
3. УстаноВ'ка на стороне ВН трансформатора предо 

.\ранителеЙ в виде ОТКРЫТЫХ плавких вставок.

4. Передача отключающеrо Ш\I,пульса на rолопноii

выключатель (или ВЫК'Iючателм) питающеЙ линии при

повреждении трансформатора.
Ниже рассматриваются подстанции без выключате 

леЙ на стороне ВН, классифицированные по средствам
защиты и способам отключения поврежденноrо TpaHC 

фОР!'>lатора.

А. ПОДСТАНЦИИ БЕЗ АППАРАТУРЫ НА СТОРОНЕ

ВЫСШErО НЛПРЯЖЕНИЯ

Подстанции TaKoro типа являются наиболее 'ПрОСТLI 

ми. На стороне высшеrо напряжения здесь не преду 

с.матривается установка коммутационноЙ аппаратуры.

Трансформатор :присоединяется ;к линии по схеме блока

трансформатор <'lИНИЯ. ДЛЯ подключения устройств
релейной защиты и автоматики используются трансфор 
1\faTOpbI тока, встроенные в вводы силовоrо трансфор 
матора.

Однако ,подстаIl'ЦИЯ с такоЙ схемой лри всех ее пре 

имуществах, заключающихся II простоте, наrлядностн и

дешевизне, имеет недостаток, связанный с некоторыми

неудобствами ,при проведении ремонтных работ на линии

или трансформаторе. Чтобы избежать этоrо, между
.'lинией и трансформатором может 'быть предусмотрен

разъединитель для создания видимоrо разрыва в цепи

при ремонтных работах.
Подстанции рассматриваемоrо типа ВЫполняются

таким образом, что их отключение ,при ,повреждении

трансформатора ПРОИЗВОДИТСЯ выключателем, 'который
ставится в начале питающей линии. Этот выключатель

ин()rда называют rO.'lOIJIlbIM.

ОТI\:.'lючение rоловноrо пыключателя проислодит в pe 
зультате получения импульса на отключение, которыЙ
может поступать от ДВУХ источников. В одном С'Iучае
этот импульс ,поступает от релейной .защиты ЛШIИн, в зо 
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не действия которой на'.:одптся поr.>реждеННЫII транс-
фОрl\lатор. Надо оrмспlТЬ, что заЩlIта лшшп часто

бывает нсдостаточно чувствитсльна к поврежденпям
в трансформаторе. Прll I3IIТIЮI3ЫХ замьшаНIIЯХ ПОI3реж 

ДСНIlЫЙ трапсформатор может быть ОТКЛЮ'IСII заЩllТоii
::0 ЗllаЧIIТС.'1ыюii выдержкой времени,

.f.5 220x{f Зj 22их6а при срабатываШIII устроЙства АПВ

Q =Q
будст CllOI3a I3ю!юч('н, в результате чс-

.
...

[о ПОI3реЖ.J.Сllllе будет еще БО.'1се усу-
I

[) блено.

: I ПОЭТОМУ бо.1ее предпочтительным
I u

бI I является друrои спосо отключения [о-

@
ловноrо выключателя с помощью

РЗ
Пl\1пульса, поступающеrо от защиты

трансформатора.
Оп{лючающий импульс с подстаll-

ЦIIИ на rолоI31IOЙ I3LIКЛЮlJаП'.lЬ 1\южет

ilерсдав;lТЬСЯ: а) по спеЦIlаЛЫIЫ1\1 ка-

белям; б) с IIСПО.1ЬЗОI3аНllем I3ы,окоча-

стотных !{аналов СI3ЯЗИ по ПрОIЮQШ\1

G-10JC(f 6 fOx6 питающей линии.

а)

РIIС. 1. ПО.'lст<ш-
ДIIИ без I,OMMYTa-

ЦllOнноЙ аппара-

туры на стороне

высшеrо напря-

жения.

....
v>
--J

I
t.:>

6) Б. ПОДСТАНUИИ С ПРЕДОХРАНИТЕЛЯМИ
НА СТОРОНЕ ВЫСШErО НАПРЯЖЕНИЯ

Подстанции с предохраните.1Я1\Ш lIа

стороне высшеrо напряжения также

относятся к наиболее простым. Сило-

вой траНСфОРl\lатор lIа таких подстан-

ЦIIЯХ присое'lIшяется к питающей JIII-

нии через разъеДIIНlIТСЛЬ п ,предохра-

нптель.

Разъединптель, который устанав-
ливается между предохранителем и

линпей, СЛУЖIIТ д.1Я обеспечения про-
I3СJtеlllIЯ Р(\МОIIТIIЫ'.: п профилактпчеСКII'.: работ lIа сто-

роне высшеrо напряжения подстанции. При ОТКЛЮЧ('НlIOl\l

разъединител прп наличии ВИДИl\10rо разрыва в цепи,

можно -проводить замену плавких вставок и те раБОТL!
на трансформаторе, 'Которые должны производиться при

СНЯТО1\! напряжеllllll. Кром(' Toro, разъеДIllIИтелем можио

ПрОИЗВОДИТL включение и отключение тока ХUЛО1:тоrо

хода трансформатора. Все сказанное I3ыше относится

кю{ К одно-, так п :к ДI3ухтрансформаториым подстан-

циям.

а с отключением

IТ)ЛОDlIоrо Dыключа 

теля ЗЗIДИТОЙ пнтаю 

щей линии; 6 с

передачеi1: ОТКЛЮЧЗIf).
щеrо импульса на

ro.vOBHoi1: выкпюча.

"Ie:Ib.
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Плавкий предохраните.% является аппаратом, слу 
жащим для защиты трансформатора от повреждений
и переrрузо:к.

Плавкие предохранители применяются на стороне
высшеrо напряжения подстанций в силу Toro, что они

.обладают рядом ценных свойств. К. ним относятся: mpo 
,стота устройства, относительно низкая стоимость ПО

;сравнению С друrими высоковольтными аппаратами,
.а также .быстрое отключение коротких замыканий.

Предохранитель хараlктеризуеtся номинальным дли 

Te.'lbHbIM током. Но поскольку в патроне предохранителя
MorYT быть помещены П.lашшс встаВКII разноrо сече 

ШIЯ, рассчитанные на разные номинаЛЫIые дшпельные

ТОI<И, отдельно вводят IПОНЯТИЯ номинальноrо тока

вставки и номинальноrо тока предохранителя. Под
'НОМИНЫIЬНЫМ током предохранителя понпмают HOMII 

нальный ток 'предназначснноЙ для Hero встаВКII, имеlO 

щеЙ наибольшее сечение.

Отключающую способность П.'IаВЮIХ ,предохрапителей
<обычно характеризуют наибольшей мощностью 01'КЛЮ 

:чения или наибольшим отключаемым током.

Зависимость полноrо времени отключения цепи от

величины TOI<a, протекающеrо через плавкую BCTaBI<y,
носит название защитноЙ премя токовойхарактеристики
iПJIащюй вставки. Причем полнос время отключения цe 

ПIl складывается из времени, неоБХОДIl;\lОrо на HarpeB
;вставки до температуры плавления, и Bpel\leHII, которое
требуется для плаВIШ и IIспареIlIlЯ встаВКII, а также

rЕшенпя дуrи.

Выбор предохраIlителеЙ производlПСЯ с учетом сле 

дующих требованпй:
1. НОl\IиналыIOС напряжеШlе предолрашпеля и номи 

нальныЙ ток плавкоЙ вставки ДО.'IЖНЫ соответствовать

напряжению сети и току наrрузки с учетом броска тока

намаrничивания трансформатора II тока самозапуска
электродвиrателей. Причем надо пметь в виду, что mo 

сколы<у I10I\шналыlйй ток 'плавкоЙ пстаВЮI оrраничен
Iюнструlйивны II особенностями предохраните.'1Я, то

естественно оrраничена и мощность трансформаторов,
которые MorYT быть защищены предолранителями. Так,
например, преДОлранитель типа ПСН 35выпускается
с .предельным номинальным током плавкой вставки

100 а. В результате с учетом указанных выше возмож 

HblX увеличений тока наrрузки предохранитель TaKoro

9



типа i\lOжет защитить трансформатор мощностыо не бо 

лее 4 000 ква.

ДJlЯ предохранителей ПСН IIО,выпускаемых на ток

до 50 а, максимальная МОЩНОСть защищаемоrо TpaHC 
форматора составит 6300 ква.

2. ПредохранитеJIЬ ДО.'Jжен надежно срабатывать Il

отключать ток KopoTKoro замыкания при повреждениях

на выводах высшеrо напряжения траНСфОР:\lатора, а TaK 

же на участке между предохраНllтелеi\! и траисформа 
тором. TaKoro рода повреждения наиболее тяже.1ЫЙ
для предохраните.1Я вид 'KOp01'KOro замыкания.

3. Время переrорания -плавкой вставки предохрани 
теля на стороне высшеrо наПРЯЖСlll1Я трансформатора
обязательно должно быrь соrлаСОllано со временем дей 
ствия защит выключателеЙ на питающей .1ИЮШ, а тш<же

со BpeMeHei\! деЙствия защит или предохранителей oтxo 

дящих линий на стороне низшеrо напряжения траисфор 
матора. При повреждении на отходящих линиях 6 IOfёB

время Iпереrорания плавкой встаВКII предохранителя BII

ДО.'1жно быть больше времени ОТКlючения -повреждеНlШ
защитами ИЛIl -предохранителями отходящих линий 6 
10 кв.

4. При выборе предохранителя надо иметь в виду,

что траНСфОРi\lатор не должен подверrаться недопусти 
мому переrреву от воздействия токов переrрузки ию!

1<OpOTKOro замыкания. Время -проте!<ания токов пере 
rру.:ШИ или KopoTKoro за:\!ыкания должно быть соrласо 

вано с требованиями 700 Правил технической Эlксплуа 
тации (ПТЭ).

5. Предо\:ранитель должен быть ЧУВСТВIIте.'lен к по 

вреждениям за трансформаТОРОi\! не только в нормаль 
ном режиме или во вре:\1Я максимальных наrрузок, но н

во время минимальных наrрузок, 1<оrда токи 1<OpOTKOro
замыкання MorYT оказаться небольшими.

Необходимо отметить, что выбранный на основании

этих требований предохраните.'IЬ не всеrда защищает

силовой трансформатор от токов переrрузки, что явля 

ется существенным недостатком предохранителеЙ. .

Из друrих недостатков надо учитывать СJIедующие:
большой (до :!:: 10%) разброс во временах отключе 

ния цепи <предохранителем при расчеТНОi\1 токе;

возможность возникновения неполнофазных режимов
при ,переrорании одной из вставок в трехфазной систе 
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Ые, что l\Iожет быть вызвано старением встав.кн и.'ш

неСЮIl'.lетричной переrрузкой траНСфОРl\lатора;
длите.'1ЬНЫЙ перерыв электроснабжения потребllте 

лей, особенно на подстанциях без обслуживающеrо

персонала, связанный с необходимостью замены .переrо 

ревшей .плавкоЙ вставки. .

Одной из разновидностей подстанциЙ с предо рани 

теЛЯ'1lI являются 'Подстанции с открытыми плавкими

вставками, ПрСД.'10жеIlНЫМII Челябэнерrо.

35 11011:0

Ii 10K{f

а)

З5 f101Сti

1 1

З5 1101r(f

}b 4

u
Ii 10K/J

6)

Рис. 2. Подстанции с предохранителями на стороне
высшеrо напряжсшш.

а однотрансформаторная; б днухтрансформаторР.ая; в

днупраllсформаторная с переlllЫЧКOIi; Р ра1ъеДННlIтель; П

ппедохранитель.

u
(j 10/СВ

о)

Открытые плавкие вставки, так же как и плавкие

предохранители, обеспечивают достаточно надежную
защиту трансформаторов. Кроме Toro, они отличаются

дешевизной и являются настолько простым и в KOHCTPYK 
тивном отношении, что MorYT быть изrотовлены MeCT 

IlЫМи силами.

Переrорание вставок вызывает возникновение OДHO 

фазноrо KOp01'KOrO замыкания в сетях с зазеМ.'1енной

нейтралью и двухфазноrо в сетях с малым током

замыкания на землю.

Протекание тока KopoTKoro замыкания -приводит
к срабатываllШО ззщнт на пнтзющих лшшях и отключе 

нию rоловных выключателей. При наличии на питающих
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ЛинИях YCTpoikTB АП13 за ВремЯ бестоковой 'ПdУЗЫ йО..-s-

никшая дуrа поrаснет и после АПВ поврежденный
трансформатор окажется отделенным от линии. В таком

виде .плавкая вставка заменяет собоЙ короткозамыка 

тель и отделитель.

Подстанции с .плаВКIIfIШ .предохранителями и OTKpЫ 
ТЬifllИ плавкими вставками .;\юrут быть не толыко ТУПИ 

ковыми, НО И ответвительными, ПОСКОЛЬКУ переrорание
планкоЙ вставки 11 следующее вслед 'за этим rашение

дуrи отделяет поврежденный трансформатор от непо 

врежденноЙ линии .при сохранении .последней В работе.
Подстанции с предохранителями на стороне высшеrо

напряжения, как это показано на рис. 2, MorYT быть

OДHO и двухтраllсформаторпыми. В двухтрансформатор 
ных 'подстанциях I1ноrда предусматривается переl\lыч'ка
из двух разъединителеЙ на стороне высшеrо напряже 
ния. Эта перемычка иопользуется .при отключении одноЙ
из питающих ЛIlIШЙ для подключения оставшеrося без

питания трансформатора к работающеЙ линии. Два
разъединителя ставятся в перемычке для Toro, чтобы

можно бы.'IO поочередно ремонтировать разъединители

п&ремычки, о ключая прн этом толь'ко ПОЛОВИНУ под 

станции.

В. ПОДСТДНЦИИ С КОРОТКО3ДМЫКДТЕЛЯМИ
И ОТДЕЛИТЕЛЯМИ

Подстанции с корот'козамыкателями и отделителями

занимают особое место среди упрощенных подстанций.
Оии несколько сложнее рассмотренных ранее н имеют

БОЛl,шее колнчество ап.паратов, но по сравнению с под 

станциями с выключателями на стороне ВН имеют

неоспоримое ,преимущество они просты Н дешевы.

Основными элементами рассматрнваемых 'подстанцнЙ
являются короТ'козамьшатель и отделитель.

Короткозамыкатель предназначен для создания

искусствеНJlоrо замыкания на землю на питающеЙ ли 

нии .при повреждениях в трансформаторе.
Отделитель' предназначен для автоматическоrо

отключения цепи при исчезновении В неЙ тока. Кроме
Toro, отделитель может быть использован и для авто-

матическоrо отключения цепи без тока. Выражения «без

TOKa> и «при исчезновении тока» весьма условны, так

как относятся лишь к токам наrрузки и не относятся
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1{ токам ХО.тюстоrо хода трансформаторов и зарядным
TO'l{aM ЛIlНIIII.

ПодстаllЦlIII с 'короткозамыкателями и отделителями

в ОТЛIlЧllе от '\I0дстанций с предохранителями MorYT
быть coopY>heHbI на напряжение до 220 кв. Правда, .под 

станЦlШ с короткозамыкателями обладают тем Heдo 

стаТlЮМ, что отключение повреждений в трансформаторе
ПрОIlСлОДlIТ в результате создания искусственноrо KOpOT 
Koro замыкания. С одной стороны, создание 'KopOTKoro
замыкаНIlЯ приводит ,к дополнителыIмуу воздействию

токов 'KopOTKoro замыкания на все оборудование BЫCO 

Koro на.пряжения, наХОДящееся между I\H'CTO:\<! установки

короткозамыкателя и rоловным ВЫI<''lючателем. С дpy 
rой стороны, при этом становится ВОЗМОЖНЬfм уве.lиче 
ние повреждения в трансформа.торе, связанное с тем,

что в настоящее время !<ороткозамЬ\'катели имеют время

включения порядка 0,5 0,7сек 11 все эт() время место

повреждения обтекается током.

Однако этот недостаток не иrрает столь сущеСТl\ Н 
ной роли, как кажется на первый взr.'lЯД. Во первых,
повреждения в трансформаторах, как показывает опыт

эксплуатации, бывают весьма редко, а, BO BTOpЫX,сейчас

разрабатываются конструкции короткозамыкателей,
у которых время включения будет составлять несколько

перIlОДОВ. Поскольку наличие короткозамыкателей и

отделителей допускает применение автомат.ики, к одной

линии можно присоединять несколько подоБНblХ под 

станций.

Процесс отключения повреждешюrо траllсформатора
происходит 'следующим образом. При 130ЗIШlшовении по 

вреждения в трансформаторе ero заЩIlта В!{.'lIочает KO 

роткозамыкатель. Искусственное '<ороткое замыкание

отключается rоловным выключате.,1ем. В бестоковую пау 

зу происходит отключение отделителя, устройство АПВ
l\ключает rоловной выключате.'lЬ, после чеrо в работе
остаются линия и все ПОДК.lюченные !{ ней неповрежден 

ные подстанции.

Наличие отделителя позволяет отключать трансфор 
матор Torдa, коrда это требуется по rрафику наrрузки,
а также для проведения осмотра II.'Ш ремонта. При этом

сначала отключаются выключате.'lll на стороне среднеrо

(ес.rш оно есть) и низшеrо напряжений трансформатора,
т. е. ВЫК.rJючате.1ЯМИ снимается наrрузка, а затем отде.rJИ 

тедем трансформатор отключается от линии. Включение

13



трансформатора производится в обратноЙ ПОС.lедователь 

НОСПI.

ПодстаНЦИII с короткозамыкате.1Яl\1II и ОТ,'I.е.ll1те.1ЯМJI

1\[OrYT быть тупиковыми, ответвите.1ЬНЫl\Ш 11 уз.10ВЫi\Ш.
Они MorYT по.1учать питание как по ОДllоцеПНЫ1\[, так 11

,'I.вухцепньщ линиям, причем эти ЛИНIIИ !\lOrYT И;\lеть

OДHO и двухстороннее питание.

В связи с тем что сети 35 кв работают с ИЗО.1l1рован 
ноЙ И.1И компенсированноЙ неЙтралью, для обеспечеНIIЯ

на,'I.еЖllоrо отключения искусственноrо KopoTKoro замы 

кания неоБХО,1Иl\1O поста 

вить короткоза1\[ыкатели в

две фазы (' тем, чтобы соз 

дать двухполюсное короткое

замыкание, к которому за 

щита rоловноrо выключате 

ля ДО.пкна быть обязате.'IЬ 

но чувствительна. В сетях

же 110 Кв и выше, работаю 
ЩИХ с r.lухозаземленноЙ неЙ 
тралью, т. е. с больши;\1И TO 

ками замыкания на зем.'IЮ,

достаточно иметь короткоза-
мыкатель в одноЙ фазе.

Подстанции с короткоза 

l\lыкатеЛЯl\1И и отделитеЛЯМII

MorYT быть OДHO И ДBYX 

трансформаторны:\!I.. На

рис. 3 приведены схе;\IЫ

однотрансформаторных под-

станциЙ, питаеыых тупико 

вой линией.

Тупиковая подстаНЦIIЯ изображенная на РIIС. 3, ([,
имеет на стороне высшеrо напряжения один Iкороткоза 
мы,катель. Такая схема возможна лишь в том случае, ec 
ли к питающеЙ ЛИНИ!I не подключены друrие подстанции.

Повреждение трансформатора подстанции вызывает

включение короткозамыкателя, что, в своЮ очередь, при 
во,1ИТ к отключению rоловноrо выключателя. ЕС.1И же по

I{аКИ1\[ ЛIlбопричинам возникает необходимость в отде'lе 
нии трансформатора от ЛИНИII, а также в том случае,
коrда к питающеЙ ЛIIНИИ подключены и друrие подстан 

ции, на данноЙ подстанции ставят, КрШIЕ' кор()тко:нщы 
кателя, и отделитель (рис. 3, 6).
14
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Рис. 3. Однотрансформатuрныс
Ту пиковые подстанции.
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На рис. 4 привсдены схемы QднотраlIсформаторllЫХ
ПО;I.станций, которые питаются ответвлениями от прохо 
дящей линии, И.1И 'иными словами, схемы однотрансфор 
маторных ответвительных подстанциЙ. Схема на

рис. 4, а ОТ.'Iичается от рассмотренной ранее схемы на

рис. 3, 6 на.1IИЧIIем разъеДIIнителя, который предназначен
Д.'IЯ обеспечеНIIЯ возможности ремонта отделите.1IЯ при
сохранеНIIИ питающей ЛИНlШ в работе.

 ОтD1tg  
) Рl) )Р2

OД 2

 II  IO
t(З

,1
6" 1Охб

а}

6 1Ox8

о)

Рис. 4. ОднотраНСфОрМ3ТОрl!ЫС ОТВСТВlIтсльные

подстанции.

Схема на рис. 4,6 предусматривает возможносТl,

подключения однотрансформаторной подстанции к OTBeT 

влениям от двухцепной питающей линии. Присоединение
осуществляется при помощи разъединителей P lи P 2
и отделителей OД lи OД 2. Обычно трансформатор
подключен к одной тIНШI. Естl происходит повреждение
в трансформаторе, то ПОС.'Iе срабатывания короткозамы 
кате.1Я и отключения rоловноrо выключателя происходит
отсоединение поврежденноrо трансформатора от линии

при помощи отделителя. Ес.'IИ же происходит поврежде 
нне на питающей линии, скажем, на линии Лl, то после

ее отключения защита минимальноrо напряжения, YCTa 
НОБ.1Jснная на подстанции, отключит отделитель OД lи
Включит ОТЛ,елитель OД 2,тем самым присоединив TpaH 
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сформатор неповрежденноЙ линии. При этих nереt{лю 
чениях наrрузка трансфО.е!'lатора со стороны 6 1О кв

должна быть отключена.
Схемы на стороне высшеrо напряжения ДBYXTpaH 

сформаторных подстанциЙ, питаеl\lЫХ тупиковыми линия 

ми (рис. 5), аналоrичны GXeMaM тупиковых OДHOTpaH 

сформаторных подстаНШIЙ. Правда, схема на рис. 5,6

з5 220х6 35 220IlIJ

9 9 QQ. .

l  I'  . I'

6 lOllб

а)

6 IОJCб

6)
-

РIIС. 5. Дву'(трансформаторныс
стаНЦIIII.

ТУПIlI\Овые под-

имеет существенное преимущество перед обычными

чисто блочными схемаыи, состоящее в наличии перс 

МЫЧКlI 1111. В псремычке устанавливаются дпа разъеди 

нителя. IIноrда для Toro, чтобы сделать эту перемычку

автоматичеСКОfi, вместо одноrо из разъединителеЙ CTa 

вят отделитель. Нормально такая под.станция работает
с разомкнутоЙ перемычкоЙ. При повреждении одноЙ из

питающих линиЙ последняя может быть отключена,

а трансформатор, которыЙ работал в блоке с этоЙ ли 

ниеЙ, вручную или автоматически подключается к He 

поврежденноЙ линии через перемычку АА. Таким образом,
наличие переl\lЫЧКИ повышает rибкость схемы и ее Ha 

дежность.
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На рис. 6 приведены схемы двухтрансформаторных
подстанций, питаемых ответвлениями от двух линий.

В них каждый трансформатор подключен к линии через
разъединитель и отдеюпель. Разъединитель предназна 
чается для создания вндимоrо разрыва при выполнении

ремонтных работ. Лlежду трансформатором н отделнте 

л е:\'! установлсн КОРОТ"ОЗD.мыкатель. В СХСМС на рис. G,6
предусмотрена автоматическая перемычка.

CJ

35 2.?Оj({j

.

cu

C\J

.

б lОхО

а)

B lOxC

б)

РIIС. 6. Двухтрансформзторные nтвеrвнтельные ПО.'{СТnНЩIII.

Пршщип работы этих схем, последовательность опе 

раций с короткоза\lьшатеЛН\1И, отделителями и rолов 

ными выключате.1ЯМИ аналоrичны рассмотренным ранее.

2. АВТОМАТИКА ЭЛЕМЕНТОВ

ВЫСШЕrо НАПРЯЖЕНИЯ

А. СХЕМЫ АВТОМАТИКИ НА ВЫСШЕМ НАПРЯЖЕНИИ

Автомаl1ИКD. элементов lIа сторонс высшеrо ШШрЯЖС 
ют должна обеспеЧIIТЬ чсп\):ю, споеврсмсннуlO н lIадеж 

НУIO работу короткозамыкате.1Я, ОТJ:е.1Iпеля и rОJЮВНЫХ

выключателеЙ.
r'

,..

.  ;.. '[ .

fосуд. .

.   1
i1,б "ЧIi Тею

J ИМ, В!.' ["-  HHC.oro'
."

.
.. r. '-.:fikРД,10ВС!t..---............... .-.. ....

 ........  
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Эти аппараты ДОЛЖНЫ работать в CTpOrO опреде.lен.
ной ПОС:Iедовате.1ЬНОСТИ, нарушение которой может при-
вести к серьезным повреждениям, вплоть до выхода из

строя питающей линии. Если же к этоЙ .'1IIНIШ подклю 

чены .и друrие подстаНllИИ, то они также I\lOrYT OCTaTЬ 
ся без напряжения.

Совместная работа KO 

8 А роткозамыкателеЙ и отдели 

1 ' 
.9

телей выполняется по раз 

личным схемам. Типовые
схемы отключения отделите 

лей разработаны Теплоэлек 

тропроектом в работе «Ру-
ководящие указания по pe 
.'Iейной защите (Выпуск 4) ».

Наиболее проста схема,

представленная на рис. 7.

В этой схеме имеется одно

специальное реле, которое

носит название блокирую-
щее реле отделителя (БРО).

Реле БРО подключается
к вторичноЙ обмотке TpaBC 
форматора тока типа ТШЛ 

0,5, у,становлешюrо на за-

земляющеЙ ШllНе короткоза 
мыкателя. В сетях с зазеl\l 

ленноЙ неЙтралыо он вк.'1IО-

чает,ся по схеме на рис. 7,0,
а в сетях с изолированноЙ

Рис. 7. C"e:'la автоматнкн неЙтралыо по схеме на

с БРО. рис. 7,6.

В целях обеспечения пра 
вильноЙ работы схемы авто-

матики в сетях 35 кв He 

обходимо, чтобы заземля 

ющая шина, являющаяся первичноЙ обмоткоЙ трансфор 
матора тока ТШЛ 0,5,не была зашунтирована зазем 

ленными металлоконструКЦИЯl\1И, тяrами и друrИI\1И
деталями. Для этоrо между короткозамыкателем и

КОНСТРУКЦilеЙ крепления предусматривается изолирую 
щая прокладка, 'которая может быть выполнена, наПрll 

мер, из ЛlIстовоrо текстолита ТОЛЩИНОi'I 1 О А/М, И.111

изолятор ИКО. Тяrи к приводам и валы, связывающие
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короткозамыкате.'IИ 35 кв, ДО.'Iжны иметь изо.'Iирующие

вставкн.

Прнвод короткозамыкателя (ШПК) (рнс. 7, а) име 

ет три 13ключающнх э.'IсктромаrШIТа. Э.lсктромаrнн 
ты 1 I1 2 предста13ляют 'собоЙ мпю13енно работающне
;\lal,CH;\la.lbHble токо13ые реле прнмоrо дсЙст13ня, срабаты 
13ающне от днффсренцна.1ЬНОЙ защнты трансформатора.
Элеlпромаrнит 3, являющнйся реле макснмальноrо

напряжения, срабатывает при действии rазовой или KOp 

пусной защиты трансформатора.
Привод отделителя (ШПО) 'имеет два отключающих

элеКТРОi\lаrнита. Электромаrнит 8 представ.'Iяет собой

БРО и служит для автома'Jlическоrо отключения отдели 

теля после исчезновения тока в короткозамыкателе.

ЭJlектромаПIIIТ 9 служит ддя днстанционноrо отключения

отделителя.

При внутреннсм по13реждеЮIll траНСфОР;\lатора прн 

ходнт n действие ero защнта, дающая ш\шульс на катуш 

ку ОДllоrо из электромапшто13 включения короткозамы 
I,ателя. При деЙствии этоrо электромаrшпа освобожда 

ется защелка 5, которая удержн13адась пружиной 4 и

cal\la удержнва.ТIа короткозамыкатель 13 отключенном

положении. Под действием пруЖrННЫ 6 короткозамыка 
Te.ТIЬ 13ключается и создает замыкание на землlO. Ток

нскусствеНIIО создаНllоrо KopoTKoro заМЫКaIlШI теч('т по

заземляющсЙ шнне КОРОТКОЗа:\lыкателя, в KOTOpoii YCTa 
IIОI3.1еll трансформатор тока 7. Релс БРО 8, подключсн 
пае к 13торичноЙ обмотке трансформатора тока, срабаты 
вает н за13ОДIП свою прУЖIШУ.

Защнта lIа питающем конце отключает rолоI31ЮЙ BЫ 

ключатель, в результате чеrо прекращается протекание
тока через короткозамыкатель. Реле БРО обесточится

и за счет действия своей пружины выбьет защелку 11,

которая удерживалась в зацеплении пружиной 10. При 
вод перейдет в положение «отключено» и разрешит
отключающим пружинам 12 отключить отделитель. За 

тем устройство автоматическоrо повторноrо включения

(АПВ) снова включит rоловной выключатель. Таким

образом, реле БРО обеспечивает требуемую последова 

тельность операций, связанную с необходимостью ликви 

даШIll попреждення в трансформаторе. Схема работает
четко и надежно. OJ.H<1KO l\Iожет оказаться, что при по 

вреждеШIII трансформатора сработает не только ero

защита, но и быстродействующая защита линии, что
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может произоЙти, еС.1И подстанция распо.']ожена в зоне

деЙСТВlIЯ линеЙноЙ заЩlIТЫ. Б ЭТОll\ с.rlучас, ПОСhОЛЬКУ
короткозаll\ыкатель нмеет большое время срабатывания
(O,5 O,7 сек), быстродеЙствующая заЩlIта тШШI может

сработать раньше и отключить rоловноlI выключатель до
ВI{лючеШIЯ l<ороткозамыкате.'IЯ.

После этоrо короткозамыкатс.'IЬ, продолжая свое ..'I.ви 
жение, ВКЛЮЧIIТСЯ. Прн ВКЛЮЧСШIII 1'0.flOBHoro ВЫКЛIOча 
теля устроЙством АПБ по КОРО1'козаll\ыкателю поЙдст
ток, в результате чеrо втянется сердечник БРа. После
этоrо снова произоЙдет отключение линии и лишь тоrда

реле Бра ОТI{лючит отделитель, после чеrо можно опять

включать линию В работу. Это может ,быть Выполнено
либо вручную, либо вторым циклом двукратноl'О АПБ.

Таким образом, применение схемы автоматики с Бра ..

в тех случаях, коrда подстаНЦlIЯ попадает в зону дсЙ 
СТВlIЯ быстродеЙствующеЙ защнты, требует установки на
rоловном выключателе ЛIIIIШI двукратноrо АПБ.

НадеЖlIОС деiiствис схсмы с Бра Ирll натIЧШI lIа

тШIШ oДlIOKpaTlIoro АПВ ВОЗМОЖНО ТОJlЫ.О в тех CJIY 
чаях, коrда:

а) защита линии нечувствительна ]{ повреждениям
в трансформаторе и от]{лючаст rоловноЙ вьшлючатель
ЛIШIЬ ПОС.ТIС вктОчешIЯ короткозамыкателя;

б) защита лшши чувствительна к повреЖДСШlЯlI\
в трансформаторе, но премя ее ДСЙСТВIIЯ больше вреМСНII
ВI{JlючеlllIЯ короткозамыкателя;

в) врсмя деЙСТВIIЯ короткозаМLшатеJlЯ наСТОJlЬ'КО
мало, что 011 успеет включиться раиьше, чем ЩЮИЗОlIДСТ
отключение rоловноrо выключателя.

При наличии однократноrо АПБ и быстродеЙству 
ющеЙ защиты питающеЙ линии применяют схемы, IИзо 

браженные на рис. 8

Б этих схемах для ОТ!{Jlючения отделитсля вместо

реле Бра используется отключающиЙ ЭJlектромаrннт
отделителя, которыЙ срабатывает за счет разряда KOH 

денсаторов. Б схеме, изображенноЙ на рис. 8, а, б, ис 

пользуются три реле токовое РТ, промежуточное РП
и указательное РУ.

Токовое реле служит для Toro, чтобы не допустить
отключения отделителя в тот момент, коrда по цепи KO 

роткозамыкателя идет ток, т. е. выполняет роль блокиро-
вочноrо реле. ПРОl\fежуточное реле берется 'с небольши:vI
замедлениеl\f при срабатывянии порЯдКа 0,1 сек. Такое
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замедление необходимо для TOrO. чтобы перекрыть раз 

новремеНIIОСТЬ в замыкании СШIOвых КОНТaIПОВ KOpOTKO 

замыкателя и ero блок контактов.Ведь если блок кон 

такты короткозамыкателя замкнутся раньше, чем сило 

.

lIа сtii'#йл

--

fД

2Д

РУ ОЗО

6)  ) ру 030

Рис. 8. Схемы аВТОМIIТИКИ с электромаrн.IТОМ, рабо 
тающим от копденсаторпоrо устроЙства.

..

вые контакты, может произойти ложное отключение

отделителя под наrрузкой. Указательное реле служит
для сиrнализаЦИII срабатывания схемы.

В целом схема работает следующим образом. При
повреждении в трансформаторе ero защита подает

импульс на включение короткозамыкателя. Короткоза 
мыкатель срабатывает 11 вместе с силовыми контактами

..
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замыкает Свои блок контакты (БК). В цепочке /Д
БК РТ РП остается разомкнутым .'НIШЬ контакт РТ

(то'ковое реле РТ имеет нормально замкнутые контакты,
т. е. контакты, замкнутые тоrда, коrда по реле не течет

ток). После отключения rоловноrо выключателя проте 
канне тока через короткозамыкатель прекратится, ре.'1е
РТ обеСТОЧIIТСЯ 11 замкнет СВОII контакты. Конденса
тор /с разрядится на реле РП. Pe.le РП сработает 11

СВОИI\Ш контактами замкнет цепь отключающеrо злектро 
маrнита отделителя ОЗО, который придет в действие !I

отключит отделитель.

Следует отметить, что 11 эта схема не всеrда приме 
нима. Дело в том, что у выпускаемых в настоящее время
короткозамыкате.'1еЙ блок контактыопережают силовые

контакты, на 0,15 сек.

Поэтому схема на рllС. 8, б должна быть несколько

видоизменена, чтобы искусственно замедю1ТЬ срабатыва 
ние реле РП. Это постиrается добав.'1ением в схему KOH 

денсатора зс емкостыо порядка 40 мкф И сопротивления
R== 15 ком (рис. 8, в). При этом, коrда после включения

короткозамыкателя 11 отключения rоловноrо выключате 

ля контакты TOKoBoro реле РТ замкнутся 11 KOHДCHca 

тор /с начнет разряжаться, 011 будет разряжаться не

только на реле РП, но и на конденсатор зс. Реле РП lIе

подеЙствует до тех пор, пока напряжение на KOHдeHca 

торе зс не повысится до величины, при которой реле РП

сработает. Замедление в срабатывании реле РП COCTaB 

ляет величину порядка 0,3 0,4сек, что больше разно 
временности действия силовых контактов короткозамы 
кателя и ero блок контактов с учетом возможных

разбросов.
Схемы на рис. 8 четко работают и тоrда, Korna защи 

та, действующая на отключение rоловноrо выключателя,

чувствительна к повреждениям в трансформаторе. Это
возможно потому, что срабатывание отключающеrо

электромаrнита отделителя может произоЙти лrишь после

замыкания ero цепи контактами реле РП, которое срабо 
тает только при условии замыкания контактов реле РТ

tИ блок контактов короткозамыкателя. Если rоловной
выключатель отключится раньше, чем включится KOpOT 

козамыкатель, то, поскольку реле РТ при этом не обте 

кается током, ero контакты к моменту замыкания блок 

контактов короткозамыкателя будут замкнуты н

реле РП сработает и отключит отделитель
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Над совершенствованием схем автоматичес"оrо от.

Юlючения отде.шпелеЙ работает MHoro орrанизациЙ. Из
всех усовершенствованиЙ наибо.'1ее интересным, пожа.'lУЙ,
ЯВ.'lяется предложение Moc 

энерrо (рис. 9).
В этоЙ схеме отключение

отде.1Iпе.'1я осуществляется

ero отк.rlючаЮЩИ;\1 электро 

маrнитом. Здесь так же, как

и в рассмотренных выше

схемах, применено токовое

реле РТ, имеющее своеЙ

целью не допустить ОТК.'1юче 

ние отделителя при протека 

нии тока через короткоза 
мыкатель. Последовательно
с нормально замкнутыми
контактаl\Ш реле РТ в цепь

обмотки промежуточноrо

ре.'1е включены замыкающие
ЖJНтакты специальноrо реле

времени. В качестве ре.'lе

времени здесь ИСПО.1ьзует,ся
часовоЙ механизм от реле
времени серии ЭВ, которыЙ
заводится при отключении

короткозамыкателя и OCBO 

бождается при ero включе 

нии. С помощью часовоrо

механизма осуществляется

леrко реrулируемая BЫ 

держка времени порядка

O,5 1сек, которая необходима, как и в предыдущих cxe 

мах, для Toro, чтобы перекрыть разновременность в за 

мыкании блок контактовкороткозамыкателя и ero сило 

вых контактов.

"

ОД

с
R

а)

6)

Рис. 9. Схема автоматики,
предложенная ,1\>10сэнерrо.

а общая схема: 6 схема вто-

ричных цепей.

Б. ОПЕРАТИВНЫй ТОК

в настоящее время в схемах ре.'1ЙНОЙ защиты и aBTO 

матики применяется как постоянныЙ, так и переменныЙ
оперативныЙ ток Однако на подстанциях с упрощенными
схемами, которые очень часто не имеют обслуживающеrо
персона.'1а, применяется TO.'lbKO переменныЙ оперативныЙ
ток, что позв0.'11 !.'l О отказаться от установки дороrостоя 
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щих аккумуляторных батарей, требующих создания спе 

циальных помещений и тщательноrо, реrулярноrо ухода.
В качестве источников переменноrо оперативноrо тока

MorYT использоваться трансформаторы тока, трансфор 
маторы напряжения и трансформаторы собственных

нужд. Однако все эти аппараты не MorYT создать неза 

висимое питание устройств автоматики и релейной за 

щиты. А это очень важно, так как необходимость
в работе релейной защиты и автоматики возникает

большей частью тоrда, коrда происходит повреждение
в силовом трансформаторе или в непосредственной бли 
зости от Hero. При этом, как правило, напряжение исче 

зает вообще или значительно снижается. Естественно,
что при этом релейная защита и автоматика нормально

работать на MorYT.
Поэтому было предложено использовать для работы

схем защиты и автоматики конденсаторные устройства.
Источником оперативноrо тока здесь являются предва 

рительно заряженные конденсаторы.
Надо отметить, что такой источник оперативноrо

тока в известной мере можно считать независимым, по 

скольку ero работа не зависит от степени снижения

напряжения при повреждениях на подстанции или в пи 

тающей сети. Особенно важно то, что конденсаторные

устройства создают нормальные условия для работы
схем автоматики на подстанциях с короткозамыкателями
и отделителями во время бестоковой паузы или при пол 

ном исчезновении напряжения.

Конденсаторные устройства имеют и определенные
недостатки, основным из которых является необходи 
мость систематическоrо контроля за состоянием выпря 
мителей и конденсаторов. Кроме Toro, поскольку разряд

конденсатора очень быстротечен, предъявляются допол 
нительные требования к состоянию реле и друrих аппа 

ратов, питающихся от конденсаторных устройств. YKa 

занная аппаратура должна работать свободно, без

заеданий, затираний и толчков, а смазка не должна

быть слишком rустой, так как иначе, особенно при Ha 

ружной установке аппаратов, MorYT быть отказы в рабо 
те защиты и автоматики.

Наиболее распространенным является KOHдeHcaTOp 
ное устройство, состоящее из зарядноrо устройства
УЗ 400и батареи конденсаторов (У устройство, 3

зарядное, 400 напряжение на выходе, в).
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Схема зарндноrо устройства УЗ 400 приведена на

рис. 10.

Зарядный трансформатор т является повыситеЛl.ным

трансформатором малой мощности. Ero первичная
обмотка состоит из двух секций. При подключении

трансформатора к сети 220 в секции соединяются по 

следовательно, а при подключении к сети 11 О в па 

раллельно. Вторичная обмотка трансформатора имеет

несколько ответвлений для возможности реrулирования

б
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Рис. 10. Схема зарЯДIlurо устроЙства УЗ 400.

величины вторичноrо напряжения. Номинальное напря 
жение на выходе УЗ 400составляет 400 в.

Параллельно первичной обмотке подключается реле
минимальноrо напряжения РН типа ЭН 529fl60, KOTO 
рое срабатывает при снижении или исчезновении питаю 

щеrо напряжения и предохраняет рабочие KOHдeHca 

торы Ср от разряда на поляризованное реле и сопротив 
ление 2R.

Меднозакисный выпрямитель В типа BK 20состоит
из трех столбиков по 24 шайбы в каждом. На выходе

выпрямителя В за сопротивлением lR подключено

поляризованное реле РП типа РП 7,служащее для кон-

троля исправности УЗ 400 и рабочих конденсаторов.
При коротких замыканиях и пробоях выпрямителей и

конденсаторов это реле работает на сиrнал. Последова 
тельно с реле РП включено сопротивление 2R, которое
предназначено для снижения рабочеrо напряжения
поляризованноrо реле, так как такие реле не изrотов 

ляются на напряжеНИЕ: 400 в. Для устранения вибра 
ций реле РП, которые MorYT возникнуть в связи с нали 

чием в выпрямлеННОl\I токе переменной составляющей,
пара.lле.'1ЬНО ему включен конденсатор С.
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Сопротив.rlение IR предназначено Д.'Iя оrраничения
токов повреждения при пробоях выпрямителя и KOHдeH 

саторов.
Рабочие конденсаторы Ср размещены вне кожуха

зарядноrо устройства. Их подбирают в зависимости от

типа и характеристики тех аппаратов, которые будут
к ним подключены. Рабочие конденсаторы устанавли 
вают около питаемоrо ими объекта.

д д

p 
Рис. 11. Схема зарядноrо устройства УЗ 400А.

В последнее время вместо зарядноrо устройства
типа УЗ 400выпускаются модернизированные устрой 
ства типа УЗ 400А.Схема этоrо устройства приведена
на рис. 11.

При сохранении прежних параметров и rабаритов
эти устройства имеют следующие изменения по cpaBHe 
нию с УЗ 400:

1. Вместо меднозакисных выпрямите.'Iей применены
кремниевые диоды типа Д 226Бс номинальным обрат 
ным напряжением 400 в. Для повышения надежности

установки последовательно включаются три диода. Па 

раллельно каждому диоду включены сопротивления Ry

(270 ком; 0,5 вт), которые предназначены для выравни 
вания обратных напряжений на диодах.

2. Вместо реле ЭН 529/lБО применено реле мини 

мальноrо напряжения PH 54/160.При переходе на Ha 

пряжение 220 в включается добавочное сопротивление
RH (снятием накладки H1 ).

3. Трансформатор Т имеет шесть ответвлений для

реrулирования напряжения вместо трех.
4. Предусмотрена установка добавочноrо сопротив 

ления Rд и ДОПО.rIните.'Iьноrо конденсатора Сд неПосред 
ственно в кожухе зарЯДНQrо устроЙства. Эти элементы
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MorYT вводиться в схему и.rш выводиться И3 нее в зави 

симости от места установки и характера подключаемоrо
к зарядному устройству объекта.

3. ОБОРУДОВАНИЕ НА СТОРОНЕ

ВЫСШЕrо НАПРЯЖЕНИЯ

Короткозамыкатели

Короткозамыкате.'IЬ это аш;арат, предназначенный
для создания искусственноrо KopoTKoro замыкания.

В настоящее время в Советском Союзе выпускаются
следующие типы короткозамыкателей: КЗ 35,КЗ llО,

..

Зона рйспОЛО.JКеНILЯ
поiJllоiJяще20 про60iJа

!lo"

з
.Jc"u.3 ycтOHo&ru

,

I

t

ТЯ2а

.
а)

. Рис. 12. I(ороткозамыкатели.
а 1(3.35.

27



КЗ 150 п КЗ 220па наПРЯЖСIIIШ 35, 1I О, 150 и 220 кв.

Поско.'1ЬКУ сети 35 кв работают с изолированной
нейтра.'lЬЮ или с нейтралью, заземленноЙ через дуrоrа 

сительную катушку, то для создания УС.'lОВИII, которые

почувствует и отк.'Iючит защита rоловноrо выключателя,

требуется двухфазное короткое заl\1Ыканне. ПОЭТОМУ
КОРОТIюзамыкателп па напряженпе 35 кв в отлпчпе от

короткозамыкателеЙ IIO 220кв ПЫПО.'1ПЯЮТС51 в впде

двух отдельных ПО.lIЮСОВ с общим приводом.
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Рис. 12. Коротко

б I<З I10; в I<З 220; 1 основанне; 2 нзолятор; 3 неподвижный
8 заземляющая шина; 9 изоляциониая вставка;
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КороткозаJ\1bI1 атели на напряжение 11O 220кв BЫ 

полняются однополюсными.

Все короткозамыкатели упомянутых выше ТИПОВ

предназначены для наружной установки.
Полюс короткозамыкателя состоит из ОСlIования 1,

на котором установлен изолятор 2 (на 110 220кв это

обычно колонка изоляторов). На верхней части изоля 

<';,
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d)
замыкатели.

контакт; 4 нож: 5 вал: 6 нзолятор ИI(О: 7 трансформатор тока;
10 ПРIIВОД ШПI( (на рнс. ,12.a не показан).
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тора расположен неподвижныЙ контакт 3, которыЙ име 

er специальный зажим для присоединения к нему под 

водящеrо провода. Нож короткозамыкателеЙ 35 и 110 кв

(подвижныЙ контакт) 4 выполнен в виде стальной TPy 
бы, на верхнем конце котороЙ укреП.'Iен медныЙ контакт.

у основания изолятора нож приварен к Ba.тIY 5, который
вращается в двух подшипниках, установ.']енных на OCHO 

вании.

Нож короткозамыкателей 150 и 220 кв ВЫПО.'IНен

несколько по иному.Он предстаВ.'Iяет собой четырех 
звенный механизм (полупантоrраф), который склады 

вается в отключенном положении. На конце BepxHero
звена также имеется медныЙ контакт.

Короткозамыкатели управ.'lЯЮТСЯ при помощи при 
вода ШПК.

Включение короткозамыкателя осущеСТВ.1яется под
действием релейной защиты при срабатывании пру 
жинноrо механизма, включающеrо нож. Отключение

короткозамыкателя производится вручную при по 

мqщи съемной рукоятки при открытой двери шкафа
привода. Вращение рукоятки производится по часовой

стрелке. При необходимости короткозамыкатель может
быть ВК.тIючен вручную. Для этоrо, воздействуя на сер-
дечник включающеrо электромаrнита короткозамыкате 
ля, выбивают из устойчивоrо положения удерживаю-
щую П.'Iанку.

Таблица

Технические данные короткозамыкателей

к

ТОК KopoTKoro
Десятисе-

Тип Номинальное замыкания кундиыll ток Время
ОТКозамыка напряжение. (амплитуда), термической включения,
теля 1<8

1<а устойчивости I се1<

1<а

З 35 35 42 18 0.4
K3-110 110 42 18 0.4
K3 150 150 34 16.5 0.5
К3-220 220 34 16,5 0,5

кор

Отделители

Отделитель это аппарат, который служит для про 
изводства переключений без наrрузки, а также для

автоматическоrо отключения поврежденных трансфор-
30



маторов 11.111 друrих Э.'1сментов схемы при отсУтСТВIIИ

протекания рабочеrо тока.
В настоящее время отделители это те же ДBYX 

колонковые разъединители, только снабженные специ 
альным приводом для автоматическоrо или дистанцион 

Horo отключения.
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Рис. 13. Отделители.
а ОД.З5
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Отделители ВЫПОJIНЯЮТСЯ в виде отде.'1ЫIЫХ по 

люсов. У отделителей на напряжение 35 и 110 кв YCTa 

навливается один привод на три полюса, а у отделите 

лей 220 кв устанавливается привод на каждый полюс.

Отделители 35 и 110 кв имеют один ведущиЙ и два

ведомых полюса, которые связаны с ведущим специаль 
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пыми ТЯrаМII, соеДIIШlЮЩIIМII все три полюса в ОДIIН

аппарат.

Каждый полюс отделителя имеет в своем основании

раму 1, выполненную из швеллеров. На раме закрепле 

ны чуrунные основания подшипники 2. В подшип 
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Рис. 13. Отделители.
б од-но; в ОД.220; 1 рама; 2 подшипннк; 3

вал; 4 изолятор; 5 полу"ож; 6 шарllИР; 7 пальцевыi\ контакт;
8 пружина; 9 буфер; 10 меЖДУlIолюсная тяrа.
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никах вращаются ва.1Ы 3" к веР"НIIМ "-ОНЦ<l1\l которыл

приварены рычаrи. На этих рычаrах установлены изо 

ляторы 4. Рычаrи выполнены и связаны между собою

так, что вращение изоляторов происходит в противо 
положные стороны. На rоловках изоляторов жестко

закреплены ПОЛУIIОЖII 5 и шаРНllры контактныеBЫBO 

дЫ 6. связанные с полунож:аМII rиБКИi\lИ проводниками,
выполнеННЫi\1II из ленточной меди.

При вращении колоиок изоляторов полуножи пово 

рачиваются в одну сторону по отношению к П.10СКОСТИ,

проходящеЙ через оси изоляторов. Включение отде.'IIIте 
ля происходит, коrда один из полуножеЙ своим концом

входит в пальцевые контакты 7, укрепленные на конце

BToporo ножа.

Отключение отделителей осуществляется пружинами.
у отделителя 35 кв имеются две пружины, укреплен 

ные на каждом выступающем конце чуrунноrо OCHOBa 
ния под поворотным рычаrом. Один из концов пружины
закреп.'Iен на чуrунном основании, а друrой на пово 

ротном рычаrе. Эти пружины работают на всем ходе

отделителя при ero отключении. Кроме Toro, имеется

еще одна пружина, которая установлена на соеДllНИ 

теЛЫI<?Й тяrе и работает только при вхождении одноrо

полуножа в контакт друrоrо.
Отделители 110 и 220 кв имеют две пружины, KOTO 

!JbIe установлены на тяrе, соединяющей обе поворотные
колонки отдеЛlIтеля. Пружины установлены так, что

одна из них работает на всем ходе отделителя, а дpy 
rая только при вхождении одноrо полуножа в друrой.

Отделители 35 и 110 кв имеют на соединительной
тяrе специа.1JЬНЫЙ резиновый буфер, установленныЙ со

стороны ОТК.1Jючающих пружин. Буфер работает только

в момент остановки подвижных частеЙ отдеv1ителя и

С.1JУЖИТ дЛЯ смяrчения удара в конце хода отключения.

Отделитель 220 кв имеет; в дополнение к резиновому,
еще и пневматический буфер, устанавюшаемый также

на соединительной тяте. Пневматический буфер служит
для rашения энерrии подвижных частей отделителя r:ри
отключении.

ОТК.1Jючение отдеЮIТеля производится автоматически,
дистанционно или вручную путем воздействия на cep 
дечник отключающеrо электромаrнита.

Включение же осуществляется ТО.1ЬКО вручную пу 
тем вращения съемноЙ РУКОЯТКII по часовоЙ стрелке.
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Таблица 2

Технические данные отделителеЙ

":s ПредеJlЬНЫЙ сквоз-
ДеСЯТllсе-

:t
ной ток KOpOTKOrO

кундный ПОJlное
НО\lИналь- .о заМblкания. ка

ТIIП " ток терJ\.lИ время ОТ-
ное наllрЯ-

'"
QТДf'JllIтеlЯ :t<:j ческой ключеИIIЯ.

жеНllе. КВ '"

АМПJlII-1
Действу- УСТОЙЧIIВО- се/(:Е

-

о'" туда Ю';;: I:ена- СТИ. Ка
:J: 

ОД-35 '600 35 600 80 31 12. 0.5
ОД-l Щ'600 110 600 80 31 12 0.7
ОД-220 '600 220 600 80 31 13 до 1

ОД-220/1 000 220 1000 80 31 15 до 1

Съемная рукоятка надевается на квадратныЙ конец

вала при открытоЙ двери шкафа привода.
Необходимо отметить, что, кроме OCHOBHoro назначе 

ния отключать (ИJш включать) цепь в бестоковую
паузу, отделители MorYT быть использованы для отклю 

чения тока холостоrо хода линиЙ и трансформаторов.
Однако возможности отделителеЙ в этом отношении

оrраничены, поскольку они не имеют дуrоrасительных
устроЙств, а также поскольку имеется возможность пе 

реброса дуrи с одноЙ фазы на друrую.
Д.'Iя повышения отк.rIючающеЙ способности отдели 

те.rIей нужно увеличивать расстояние между их ПО.'Iюса 

ми. Причем даже незначительное уве.'Iичение расстояний
между полюсами приводит к ощутимому возрастанию
отключаемоrо тока (табл. 3).

Отключающая способность отделителеЙ может быть

повышена применением дутьевых приставок, разрабо 
танных ВНИИЭ.

Дутьевые приставки служат для создания орrанизо 
BaHHoro воздушноrо дутья в зоне образования дуrи и

состоят IIЗ следующих Э.'Iе:\lентов (рис. 14):
резервуар сжатоrо воздуха (для отдеЛIIтелеЙ 35 и

11 О кв один, а 220 кв ТРll), объем резервуара
к ОД-IIО 90 л, OД 35и OД-220 45л;

пусковой клапан с пусковым устроЙством (по числу

резервуа ров) ;

дутьевоЙ КJIапан ДllффереНЦllальноrо типа (по числу
резервуаров) ;

стальные дутьевые трубы диаметром 1" (по одной
на фазу), оканчивающиеся насадками в виде сопл Ла-

валя с диаметром суженной части 7 А/ои Д.rJя отде.'Iителей
до 110 кв. 11 1 AC1t Д.'Iя отдетlТе.'IеЙ 220 кв;
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Таблица : 

Способность отделителя отключать ток холостоrо хода

трансформаТОРIJВ и воздушных линий (ПТЭ 10i2)

НОМИН3.1ъное напряжение. кв

Наименование локазатеJIЯ

35 110

Расстояние между полюсами. М. . . 1.6 2 2,5 3 3.5
Максимальная мощность ОТКЛlOчаемо 

ro трансформатора. Мва. . . . . 1.6 16 6.3 32 63
Максимальная длина ОТключаемой ли р'

НИИ,f;:М. . . . . . 20 69 8 23 28

небольшой компрессор. обеспечивающий даВJIение

20 ат, или стандартный баллон емкостью 40 л на давле 

ние 150 ат для питания приставок сжатым воздухом.
Расстояние от оси потока до вертикальной плоско 

сти, проходящей через оси изоляторов полюса, приняты

равными: 252 мм при 35 кв; 300 мм при 110 кв;

850 мм при 220 кв.

Насадки дутьевых приставок укрепляются таким

образом, чтобы ось воздушноrо потока. была перпенди-

кулярна плоскости движения полуножей.
Рабочее давление принимается равным 6 ат при Ha 

пряжениях 35 и 110 К8 и 16 ат при напряжении 220 кв.

Результаты испытаний отделителей с дутьевыми

приставками, проведенные в ряде энерrосистем, позво-

лили сделать вывод, что отделители MorYT отключать:

ток холостоrо хода трансформаторов любо;:' мощно 

сти без оrраничениЙ;
зарядныЙ ток линий длиной до 250 K.At при напряже 

ниях 110 220кв и неоrраниченной ДЛИIIЫ при напряже 

IIIIИ 35 кв;

уравнительный ток до 180 а при ОТЮlючеIIИII ОДIIоrо

из параллелыIo работающих трансформаторов ПЛII ли-

ний, а также при одностороннем размыкании КО.'lьцеВOI"I

сети независимо от напряжения;
наrрузки до 4,5 Мва на напряжении 315 кв и до

7 10Мва на напряжении 110 кв.

Дутьевые приставки прошли испытания в ряде энер-

rосистем, и, кроме Toro, они находились в опытной

эксплуатации в течение нескольких лет. На основании

результатов испытаний и опытной эксплуатации можно

сделать вывод о том, что дутьевые прпстаВК!J являются
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надежными и дешевыми устройствами, I<OTopbIe до.'IЖНЫ

ПО.rIучить широкое распространение.

Приводы короткозамыкателей и отделителей

Приводы ШПI<: и ШПО (П привод, Ш В шкафу,
К короткозамыкателя, О отделителя) ЯВ.'Iяются

упрощенными вариантами rрузовоrо привода пr IО.

14

f

Рис. 15. Привод к отделителю.

Кинематическая схема обоих приводов одинакова, раз 
ница состоит лишь в количестве встроенных электро 
маrнитов (в ШПК два,а в ШПО три).

Прпвод ШПК С.rIужит для автоматпческоrо включе 

НIlЯ короткозамыкателя, а II1ПО для автоматпческоrо

ОТКЛЮ'lеНllЯ отде.rIителя. Поэтому достаточно расCi\Ю 

треть .'Iюбоi'I из прпводов, папример, привод ШПО.

На вапу прпвода 1 жестко укреплен рычаr 10, а на

переднем конце вала свободно вращается заводящий

рычаr 11, имеющий защелку 12.
Д.rIя ВК.'Iючения па переднюю часть заводящеrо pы 

чаrа, имеющеrо квадратный выступ, надевают съемную

рукоятку. Рукоятка отворачивается сначала против ча 

совой стрелки до отказа. При этом защелка 12 захваты 

вает рычаr 10, находящийся в этот момент в крайнем
левом ПО.rIожении. Затем рукоятку вращают 110 часовой
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стре.lке. 3аще.lка /2 тянет за собоЙ рычаr /О. а по 

СКО.1ЬКУ рычаr 10 жестко связан с валом привода 1, то

при повороте рычаrа поворачивается и вал. В конце

хода рычаr 10 запирается защелкой 2. Привод оказыва 

ется взведенным и удерживается в положении «вклю 

чено». Одновременно с этим рычаr /1 своим роликом 4

воздействует на планку 15 серповидноrо рычаrа 9 и ПОk

IIIlмаст ero. При этом левый конец ПЛ<lНки 15 тяrой 14

переключает блок контакты отделителя, а сам серпо 

видный рычаr 9 остается в поднятом состоянии, так как

под ero зуб 8 подходит ролик 16, который укреплен на

удерживающей стойке 7, поворачивающейся на своей

оси 18. Стойка под действием пружины занимает нуж 
ное положение и удерживает рычаr 9 от падения.

Отключение отделителя осуществляется следующим

образом. Получив определенный импульс, срабатывают
отключающие электромаrниты 3 или 5. Своими сердеч 

никами они поднимают лапки отключающеЙ планки 6.

которая поворачивается и винтом 17 ударяет по yдep 

живающей стойке 7. Удерживающая стойка отклоняется
от вертикальноrо положения. При этом ролик 16 BЫKa 

тывается из подзуба 8 серповидноrо рычаrа 9. Освобо 

дившись, серповидныЙ рычаr под действием собствен 

Horo веса и пружины 19 поворачивается BOKpyr оси 20

и, падая, правым концом ударяет по нижней части за 

щелки 2. Защелка отклоняется вправо и освобождает

рычаr 10, а следовательно, и вал привода.
.

Встроенные в приводы ШПО И ШПК электромаrни 
ты имеют те же конструктивные и электромеханические

характеристики, что и аналоrичные электромаrниты

привода пr 10.

Реле БРО устроено следующим образом (рис. 16).
Обмотка 17, расположенная на полом каркасе 18, под 

ключается к трансформатору тока, установленному
в цепи короткозамыкателя. Кроме Toro, реле имеет OT 

ключающую пружину 1 и систему рычаrов 2, 3, 4, 13.
Указанная система рычаrов и ОТКJlючающая пружина
помещены внутри специальной"оправы.

При включении привода отделите.1Я отключающая

пружина сжимается рычаrом, укрепленным на валу

привода. По окончании операции включения отключа 

ющая пружина запирается во взведенном положении

системой рычаrов 2, 3, 4, 13. ДJIЯ освобождения этой
.

пружины надо, чтобы рычаr 13 повернулся против часо 

4. 39
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Вой стрелки. Этому препятствует возвратпая пружппа 15,

наТЯ2Кение которой реrулируется винтом 16.

Внутри каркаса обмотки pe.lIe рае:ПОЛО2Кены: сердеч 
ник 5, пружина 6 и стопор 7, укрепленный в обоЙме 8,

которая в свою очереДд

прикреП,lIепз 1\ оправе 9.

Оправа' крепится к nOk

ке привода 10. В своеЙ

нижней части сердечник 5

'имеет специальный палец

11 12,который входит в

отверстие в рычаrе 13.

При повреждении

трансформатора ero за 

щита срабатывает и вклю 

чает короткозамыкатель,
по которому потечет ток

искуоственноrо KopoTKoro
замыкания. Вторичный
ток трансформатора TO 

ка, установленноrо 'в цепи

I<ороткозамыкателя, по 

9 падает при ЭТОМ в реле
БРО. ПОД действием это 

[о тока сердечник реле

втянется и сожмет пру2Ки 

ну 6, упирающуюся в CTO 

пор 7. После срабатыва 
ния защиты на rоловном

выключателе и отключе 

ния KopoTKoro замыкания

ток в обмотке pe,lIe БРО

прекратится. Сердечник 5

11011. действием пружины 6,
а также собственноrо веса

ударит по рычаrу 13, вра-

щающемуся на оси 14, своим пальцем 11 12,преодо-
левая сопротивление пружины 15. Поворачиваясь про 
тив часовой стрелки, рычаr 13 надавит на систему рыча 

[ов 2, 3 и 4, которые при своем перемещении освободят

ролик 20. Не встречая более сопротивления, ПРУ2Кlша 1

выброспт боек 19 вверх. Боек ударит по лапке ОТl{люча-

ющеЙ П,lIанкИ, привод отделите,IIЯ сработает, и отдели 

тель будет отключен.

40
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Рис. 16. Реле БРО.
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fребования к короткозамыкателям и отделителЯМ.

В связи с тем что короткозамыкатели и отделители

находят все более широкое применение, выдвиrаются

определенные требования, предъяв.rrяемые к этим аппа

ратам.
Одним из важнеiiших требоваПИII является быстро 

деЙствие. БыстродеЙствие короткозамыкателя должно

быть обеспечеио для Toro, чтобы по возможности orpa 

ничить степень повреждения трансформатора. Ведь YBe 
личение длительности протеканиЯ' тока KopoTKoro замы 

кания через трансформатор может привести к тому, что

вместо повреждения нескольких смежных витков обмот 

ка и маrнитопровод будут повреждены настолько, что

ремонт трансформатора окажется либо совсем невоз 

I\ЮЖНЫМ, .rrибо возможным лишь на заводе. БыстродеЙ 
ствие короткозамыкателя бывает важно и с точки зре 

ния обеспечения устоЙчивости, особенно при длинных,

сильно наrруженных линиях.

БыстродеЙствие необходимо не только Д.rrя KOpOTKO 

замыкателеЙ, но и для отделителеЙ. Это объясняется

тем, что время ликвидации аварии (по существу, это

время цикла АПВ) должно быть МIIНимальиыы, а по 

('кольку отделитель отключается в бестоковую паузу
цикла АПВ, то, чем меиьше время деЙствии отдеJlИ rелSI,

тем меиьшую паузу можно иметь.

При наличии медленнодеЙствующих короткозамыка 
телеЙ и отделителеЙ нужно затяrивать время АПВ или

применять двукратные АПВ с тем, чтобы отделитель

отключался в бестоковую паузу BToporo цикла АПВ.

Помимо требованиЙ к времени деЙствия короткоза 
мыкателеЙ и отделителеЙ, должны быть предъявлены

допо.rrните.rrьные требования к коммутациоиноЙ способ 
ности отделителеЙ. Они должны иметь возможность

.

Таблица 4

Номинальное напряжение, кв

Наименование показателя

35 110 154 220

.

Время включепия короткоза 

МbJкателя, сек . . . " 0,1

Время ОТКЛЮ'lеиия отдеЛIlте 
ля. сек " . . " 0,1

Ток, отклю'/аемыЙ отделите-
лем. а. . . . . . . .' 40

0,1 0,1 0,1

0,1 0.1 0.2

30 30 30

.41
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оТ!(лючать ток

линий, а также,

наrрузку.
ПОМИМО требованиЙ к самим короткозамыкате.1ЯМ и

отде.I
IИтелям, должны быть преДЪЯВ.1ены ДОПО.1ните.1Ь 

ные требовання 11 к нх прнводам. Чтобы обеспечить

большую rнбкость упрощенных схем, необходнмо И:\lеть

прнводы отде.11lТслеii двустороннеrо действия. Должна
быть рассмотрена ВОЗМОЖНОсть ПРИl\lенения пнеВl\lатнче 

CКlfX, rидрав.1ическнх и друrих приводов.
Все вышепрнведенные требования сведены в таб.1. 4.

В настоящее время разрабатываются КОРОТI{озаj\lЫ 
катели и отделители с пара метрами, близкими к тем,

которые приведены в табл. 4.
у новой серии короткозамыкателей и отделителей

будут закрытые дуrоrасительные камеры, заполненные

шестифтористой серой. Этот rаз, получивший название

«элеrаза», имеет электрическую прочность, превышаю 

щую электрическую прочность воздуха более чем

в 2 раза. Такие аппараты будут иметь, помимо улучше 
ния всех параillетров, большую надежность, поскольку
все подвижные части и контактные соеЮlllения находят 

ся в rерметизироваНIIОМ фарфоровом корпусе и не будут
подвержены влиянию внешних климатических условий.

XO.'lOCTOrO хода трансформаторов н

в случае необходимости, инебольшую

Плавкие предохранители

На стороне высшеrо напряжения подстанций без

выключателеи применяются плавкие предохранители
стреляющеrо типа серии ПСН (рис. 17).

Плавкий предохранитель (рис. 17,а) имеет корпус 1,
изrотовленныЙ из винипласта и имеющий форму трубки.
С одной стороны корпус закрыт метаЛ.lIической rолов 

кой 5, внутри I\ОТОрОЙ находится плавкая вставка З.

Одним концом плавкая вставка соединена с металличе 

ской rоловкой, а друrим концом С rибкой связью 2.

rибкая связь заканчивается металлическим наконечни 

ком 4, который выступает из OTKpbIToro конца корпуса

предохранителя.
П.1авкий предохранитель устанавливается в верти 

кальноЙ плОскости открытым концом вниз (рис. 17,6).
Металлическая rоловка зажимается в держателе 6 на

верхнем изоляторе 7. На нижнем изоляторе 8 укреплена
ось 9, BOKpyr котороЙ вращается контактный нож 10,
42



стремящийся под деЙствиеlll специа.'lЫlOii пружины
занять положение 10". При помощи специа.'lьноrо выреза
контактный нож охватывает металлический наконечник.

2 1 1
.

<з!: Е :   t      а}

6)

Рис. 17. Предохранитель ПСН 35.
а разрез; б установка I1редохранитеЛII

11

Таким образом, в нормальном положении плавкая

вставка всеrда находится в напряженном состоянии.

При переrорании плавкой вставки пружина KOHTaKT 

Horo ножа, .не встречая более сопротивления, начинает

поворачивать нож, и вспед за ЭТIflll тбкая связь вытя 

,

.. 43



rивается IIЗ патрона. Прll этом дуrа, ВоЗIlIII{шая в pe 

зультате переrорания плавкой вставки, растяrивается и

втяrивается внутрь патрона. А поС!шльку патрон ВЫПОk

нен из rазоrенерирующеrо материала, происходит
обильное выделение rазов, давление внутри патрона

быстро ПОВbIшается (до 100 120ат) и образуется про 
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Рнс. 18. ВреМЯ ТОКОI3ыехарактернстики предохранителеЙ серии псв.

t, длительность расплавления вставки; t, длительиость rашеиия дуrи.

t tl+t,.

дольное дутье. Дуrа быстро деионизируется и racHeT.

Причем, чем больший ток отключается предохраНIIте 

лем, тем меньше время rашения дуrи. ВреМЯ ТОКОВbIеxa 

рактеристики предохранителей приведеНbI на рис. 18.

При работе предохранителя, сопровождающейся
«ВbIстрелом», происходит ВbIброс rибкой связи, пароВ
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металла, пламени и rазов, содержащих хлор, на знаЧII 

тепьное расстояние. Поэтому такие предохранитепи при 
меняются только для наружной установки. Они должны

устанавливать на высоте не ниже ,2 .М от земли до ниж 

Hero края трубки для предохранителей 35 кв и не ниже

4 5М для предохранителеii 110 КВ.

Расположенне предохранителя должно быть такнм,

чтобы при ero работе rибкая связь и пламя не вызыва 

ли перекрытия изоляции друrих элементов подстанции.

Во избежание несчастных случ.аев зона выхпопа, Haxo 

дящаяся под предохранителем, должна быть оrраждена.

Открытые плавкие вставки

Подстанции с открытыми плавкими вставками, впер 

вые разработанные и внедренные в системе Челябэнер 
ro, очень просты. В настоящее время разработаны
проекты, на основании которых подстанции с OTKpЫTЫ 

ми плавкими вставками MorYT быть выполнены на

заводе в виде комплектных трансформаторных подстан 

ций.

Вследствие своеЙ простоты открытые плавкие BCTaB 

ки MorYT быть нзrотовлены собственнымн силами экс 

плуатациоиных и монтажных орrанизациii.
В качестве несущих конструкций MorYT быть исполь 

зованы стандартные металлические или железобетонные

конструкции под разъединитель.
На рис. 19 приведены эскизы установки плавких

вставок при напряжении 35 и 110 КВ, которые KOHCTPYK 
тивно отличаются друr от друrа, поскольку сети 35  B

имеют малые токи замыкания на землю, а сети 110 KB 

большие.
Установка открытых плавких вставок 35 кв выпол 

няется следующим образом.

Держатели плавких вставок 2 укреплены на опорных

изоляторах 1. В двух фазах (крайней и средней) BCTaB 

ки имеют одпнаковую длину 1 200 ММ и располаrаются

параллельио в rоризонталыюй плоскости. Вставка TpeTЬ 

ей фазы выполнена по друrому. Расстояние между

держателями уменьшено до 600 А/А!. Сама вставка имеет

форму V образнойпетли и располаrается над BCTaBKa 

ми двух друrих фаз на высоте 600 ММ. Середина
V образнойплавкой вставки укрепляется на изоляторе 1.

Часть этой вставки, находящаяся над двумя друrими,
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Рис. 19. Эскизы установки открытых плавких вставок.
а в сети З5 Кб; 6 в сети 110 Кб.
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имеет сечение, в 5 7раз большее требуемоrо по защит-

ным харакrеристикам. Эта утолщенная часть вставки

может быть выполнена в виде оцинкованноrо прутка.

Сrорание любой из НИЖНIIХ вставок обязательно

приводит к короткому замыканию через дуrу с третьей
вставкоЙ. Если crорит третья вставк.!, то ее утолщенная
часть упадет на нижние вставки, что также приведет
к короткому замыканию.

Конструктивное выполнение ШIавких вставок 110 кв

несколько проще, поскольку сеТII 110 кв характеризуют-
ся большими токами замыкания на землю. Здесь дocтa 

точно вызвать однофазное замыкание, чтобы установка
бьта отключена rоловным выключателем.

При 110 кв вставки всех трех фаз выполнены одина-

ково и имеют рабочую длину 1 500 ММ. Сбоку от плав-

ких вставок установлены заземленные стойки, а на них

укреплена перекладина. СтоЙки и перекладина ВЫПОk

нены из уrолковой или швеллерноЙ стали. Таким обра 
зом, оказывается, Что плавкие вставки проходят внутри
заземленных ворот. Переrорание любоЙ из вставок при-

водит к замыканию, по крайней мере, одной из фаз
через дуrу на землю.

С одноЙ из стоек перекладина соединена шарнирно,
а на друrой она удерживается при помощи зашелки.

Если трансформатор по каким-либо причинам должен
быть срочно отключен, то защелка освобождается
дистанционно или вручную, а перекладина падает на

вставки, вызывая искусственное короткое замыкание.

В качестве плавких вставок обычно используется
алюминиевая проволока, предварительно откалибро-
ванная при помощи стальных фильер.

Сечение проволоки определ етсяпо формуле

S 0,0521НОМ,

[де Iном ток, а;

S сечение вставкй, м.м2
.

Зависимость времени плавления вставки от кратно-
сти тока приведена на рпс. 20.

4. КОНСТРУКЦИИ И КОМПОНОВКИ ПОДСТАНЦИИ

Подстанции без выключателей имеют самые разные

конструктивные решения. В пос.'Iеднее время все боль-

шиЙ упор делается на комплектные трансформаторные
48



подстанции (КТП). Это объясняется рЯДОМ IlрСИМУ 
ществ, которыми обладают КТП. Основные из них сле 

дующие:
1. Заводы изrотовители КТП имеют в большинстве

случаев более высокую культуру производства, чем l\lOH 

тажные орrанизации, работающие зачастую в полевых

условиях. Это в конечном итоrе приводит к тому, что

КТП имеют более высокую надежность в работе.
'2. Изrотовление КТП на заводе в условиях хорошо

налаженной технолоrии позвол'яет получить все KOH 

струкции минимальноrо веса п размеров и сократить
расход материалов.

3. При заводском изrотовлении осущеСТВ.'JЯется l\1aK 

симальная унификация и стандартизация l\10нтажных

узлов, обеспечивающая сокращение сроков проведения
монтажных и ремонтных работ.

4. На заводах проводится работа по обеспечению

поставки возможно более крупными узлами и блоками,
что, помимо сокращения сроков монтажа, приводит
к исключению комплектования аппаратуры на месте

монтажа россыпью.

Ниже рассматривается ряд конструкции и КО]\;IПоно 

вок КТП с высшим напряжением 35 и 110 кв.

Комплектные трансформаторные подстанции 35 кв и

выше изrотовляются в виде OДHO и двухтрансформатор 
ных подстанций. КТП включает в себя: линейный пор 
тал, силовой трансформатор, аппаратуру стороны BЫC 

шеrо напряжения, распределительное устройство низ 

шеrо напряжения (обычно это КРУН  комплектное

распределительное устройство наружной установки),
а также внешнюю и внутреннюю оrрады. Следует отме-

тить, что в комплект посrtlВКИ завода изrотовителя
обычно не входят: силовой трансформатор, который
доставляется прямо с трансформаторноrо завода, и

строительные конструкции нулевоrо цикла (фундамен 
ты, кабельные лотки и т. п.).

На рис. 21 приведены план и разрез по однотранс-
форматорной подстанции З5j6 10кв с предохранителя 
ми типа ПСН 35(схема на рис. 2,а). Такие подстанции

выпускаются с трансформаторами 5 мощностью от

630 до 4 000 ква.

КТП имеет металлическпи портал 1, на котором
установлены: разъединители типа РЛНД 35 2,преk
охранптетl ПСН 3-5 3, а также р-азрядпикп PBC 35и
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Рис. 21. Однотрансформаторная КТП 35/6 1O кв с предохраНlIте 
лем (Мытищинский электромеханический завод).

опорные изоляторы. На стороне 6 1О кв предусмотрены

КРУН  4,в которых смонтирована вся аппаратура
6 lOкв, а также устройства релейной защиты, aBTO 

матики, управления, сиrнализации, собственных нужд и

тому подобное.
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I линеl!ны!! портал; 2 разъединитель; 3 предохранитель: 4 оrраж-
денне зоны выхлопа предохраннтеля: 5 СИЛОВ0I1 трансформатор:

6 I(РУН.

Зона выхлопа стреляющих предохранителей в целях

безопасности отrорожена от остальной части подстанции.

Это оrраждение имеет калитку. которая сблокирована
с приводом линейноrо разъединителя, чтобы вход внутрь
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-

9Toro оrраждения 1I1Or быть осущеСТВ.lен лишь при усло-
ВИИ, что линейный разъединитель ОТК.lючен, а ero зазем-

ляющий нож СО стороны подстаНЦИII ВК.'Iючен.

Приведенная на рис. 22 двухтрансформатuрная под 
станция 35/6 10кв с предохранителями (схема на

рис. 2,6) также выпускается с трансформаторами 1\lOЩ 
ностью 630 4000 ква. На тшейных порталах 1 С1\1ОН-

тированы .':шнеЙные разъединители 2, предохранители 3,
разрядники и опорные изоляторы. При необходимости
на кронштейне линейноrо портала Niожет быть установ-
лен конденсатор высокочастотной связи и высокочастот-

ныЙ заrрадитель.
Зона выхлопа стреляющих предохранителей имеет

внутреннее оrраждение 4.
Эта же подстанция может быть и однотрансформа 

торной. Только при этом по оси I Iустанавливается
внешняя оrраДа, исключается из поставки шкаф 6
КРУН 6 10кв, при помощи KOToporo осуществляется
секционная связь, а также несколько изменяются раз-
меры по фронту подстанции.

Подстанции с короткозамыкателями и отделите.'JЯ1\Ш

имеют больше аппаратуры на стороне высшеrо напря-
ження, поэтому конструкция этнх подстанцнЙ отличает-

ся от конструкции подстанuий с предохраннтелями.
На рнс. 23 И '24 приведены планы и разрезы по ком-

плектным трансформаторным подстанциям 110/6 10кп
с короткозамыкателями и отделнтелями (схемы на

рис. 6). Эти КТП выпускаются с трансформаторами
мощностью от б 300 до 1'6000 ква. Такие КТП представ-
.1ШОт собоЙ серию, состоящую из одноЙ однотрансфор-
маторной подстанции и двух двухтрансформаторных
подстанциЙ, из которых одна выполняется с перемычкоЙ,
а друrая без перемычки на стороне высшеrо напря-
жения. Перемычка неавтоматизированная, из двух
разъединителей типа РЛНД-II0. На стороне 6 10кв
в КТП предусмотрена установка КРУН.

В комплектную поставку КТП входят линеЙные
порта.'JЫ, монтажные узлы установки высоковольтноЙ

аппаратуры (короткозамыкателей, отдеЛIlте.'Jей и разъ-
едините.1ей) и шкафы КРУН.

Линейный портал, представляющий двухстоечную
мета.'JЛОКОНСТРУКЦИЮ с двумя траверсами, служит не

ТО.1Ько Д.'Jя подвески rнрлянд изоляторов. Для подвески
Используется лишь верхняя траверса. На нижнеЙ тра-
5*

55

.

.



 I

11
 IIи I ННН
"1 111
111 ,1/ \ 11 111

I
'11 111 111 I "

LUJ[

""

" 
. 
О"
..
n,

t
'<:J

 I

1Jyl

t:
l . : ;.  .  

1. ,

.

: I

\,(
I t' ?: 111 I

.

t ,

[
r

'

 ), 1 ,-
,:э,:

JJ
..

t

l

flL ri   Ol'  o;c} :
I  .f.k, , ,

' R4'
I

I  j,1, I

I j'
I

I t "" т f' I
I 1 J. I I

I 1'- OO!Z .т.. {Ю z....j I

I I I I I

. i t t t

.. 

56



Н.." .Н
\\1\11 111

\ \ 1\ 11"" I J I

\ Н \\.
\\\ \\\
\\\ \\\

I

1  

'"

\
I
I
I

,

t
1

t

OOO I

ОООЯ

I

">
'"

I
   1

'"

 1 I

I
I :.

+--  
I
I
I

">

1  1

: I
: [
f I J

00901

..r;
C'I

и
:s:
Q.,

57



I
I

I

I

 } I

I

j   "   .        ТА r I

I

 !'.
'

<;s
7

- I

<;s 250 (' I

I I

. I
,..,

<,.

'"

;,

I
'

11 '':'

<:>,

58

,

I

I

,

I

I

,

I

I

,

I

,

I

 ЗООО.

T50 1.

I!

550:.=J

"'"
C'I

а:



I

I

б б

:;s

<t>

..... ...::::.. 1%
- 

- "
;:...

I
. .  ... .", .$' '.  ':'... 

1'-
z;ooo ..,... OOO  500"".1000  f500  OOO z;ooo  

РIIС. 24. Двухтрансформаторная КТП 110/6 IOкв с 1<0-

РОТКQзамыкателями и отделителями 11 перемычкой на

стороне высшеrо напряжения (МОСКОВСКlIЙ завод «Элек'

трощит») .

I силово!i трансформатор; 2 разъеДlIIlIIтель; 3 отдеЛlIтель;
4 ЛlfllсirныIi портал с разрядником; 5 J(ороткозамыка rель:

6 "РУН.

версе устанавливаются вентильные раЗРЯДlIIlКII ТIIпа

PBC IЮ с реrистраторами срабатывания.
Однотрансформаторная подстанция и двухтрансфор-

маторная подстанция без перемычки имеют аналоrич 

ное конструктивное выполнение. Цепь трансформатор 
линия у обеих подстанциЙ решена одинаково. Только
в двухтрансформаторноЙ подстанции распределительное

устроЙство 110 кв состоит из двух распределительных
устроЙств, входящих в состав однотрансформаторной
подстанции (рис. 23).

Двухтрансформаторная К:ТП с перемычкоЙ на сто-

роне высшеrо напряжения (рис. 24) имеет дополнитель 

но перемычку из двух разъединителеЙ и трансформа-
торныЙ портал. За счет наличия переJ\IЫЧКИ rлубина
подстаНШIII несколько увеJШЧIlвается.

с.7Jедует отметить, что в настоящее время выпуск
К:ТП не может удовлетворить потребность в пих. Поэто-
му проектные институты разрабатывают подстанции,
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которые собираются на lI1есте их 1I10нтажа. На рис. 25

прпведены разрезы 11 I/.'1аны двух падстаНUlliI, I3хадящнх
в состав уннфицироваНIIОЙ еДIIIIOЙ сернн подстанцнii
35 110кв без ВЫК.'1ючатслеii, разработанных ШIСТIIТУ 
ТОIl1 «Электропроект».
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Рис. 25. Подстанции единой
а ПОДСТ3НЦIIЯ 110/10 /(в;
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nодстанuии состоя-r из трех основных 1{онструКtиn 
ных узлов: распределительноrо устройства 35 110кв,

трансформаторов И распределительноrо устройства
6 lOКВ. Проектом предусмотрена максимальная уни 

ФIIкаЦIIЯ КОНСТРУКТIIВНЫХ элементов подстанциЙ, IIмею 
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щих разные схеыы, разные IIЮЩНОСПI траНСфОРlllаторов
и разныЙ уровень высшеrо напряжения. Как видно из

приведенных рисунков, подстанции 35 и 110 кв IIIIlеют

одинаковые размеры по фронту.
Все порталы выпо.'шены из сборноrо же.'Iезобетона.

Из же.lезобетона выполнены также основания под обо 

рудование и внешняя оrрада.
На стороне 6 IOкв проеКТОIll преДУСlllатривается

ВОЗIllОЖНОСТЬ ПРlllllенеНllЯ I(РУ как наружноЙ, так и

внутреннеЙ установки. Причем в последнем С.lучае
должно сооружаться здание распредеЛllтельноrо устроЙ 
ства.

5. НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ МОНТАЖА

И ЭКСПЛУАТАЦИИ

А. ПОДСТДНЦИИ с КОРОТКО3ДМЫКЛТЕЛЯМИ
И ОТДЕЛИТЕЛЯМИ

Монтаж и наладка

Установка короткозамыкателей, отделителеЙ и при-

водов К ним производится по установочиым чертежам,

указаниям и инструкциям заводов изrотовителей.Перед
монтажом все детали должны быть очищены от завод-

-скоЙ смазки и промыты бензином.

Монтаж короткозамыкателей. I(ороткозамыкатель
1(3-35 имеет двухполюсное исполнение. Ero полюсы

должны устанавливаться на тщательно выверенноЙ
rоризонтальной площадке. Перед установкой проводит 
ся осмотр короткозамыкателеЙ с целью выявления внеш-

них повреждениrl. Во время работы по установке KOpOT 
козамыкателей необходимо следить за тем, чтобы не

были повреждены фарфоровые и металлические части.

Повреждение фарфора вообще недопустимо, а повреж 

дение, например, основания полюсов может привести
к образованию перекосов.

При монтаже особое внимание надо обратить на то,

чтобы валы обоих полюсов были соосны. Для обеспече 
ния соосности валов под основания полюсов допускает 
ся вводить жесткие прокладки.

Соосность валов и отсутствие перекосов проверяlOТСЯ
точностью вхождения ножей в неподвижные контакты.
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При ЭТОМ спедует соблюдать осторожность и не забы-
вать о том, что выпшутыЙ IIЗ контакта нож стремится

вернуться во включенное положение под деiiствием

включающеЙ пружины.

ЗатеJII производится установка и наладка пр"вода
шпк. Все трущиеся части мехаНIIЗJllа короткозar\lЫка 
те.1Я 11 ero привода смазываются спецна.'1ЬНОЙ смазкой,

которая наносится тонким слоем. При это 111 испо.'1ьзуют 
ся смазки: ЦИАТИМ 201,смешанная с rрафитом марКII
П по rOCT '0555 40(до 10% по 'весу); rрафитная Сi\lаз 

ка rOCT 3333 55;а в зимнее время rОИ 54.
После этоrо привод соединяется с короткозамыкате 

лем при помощи ТЯПI И производится несколько проб 
ных включениЙ и отключениЙ. Цель этих операЦIlЙ
СОСТОIIТ в выявлении возможных недостатков, которые

i\lorYT помешать нормальноЙ работе короткозаVlыкате.'ш.
КороткозаlllыкатеЛIl 110 кв и выше имеют однополюс 

ное ИСПОШIение. Их монтаж производится аналоrIlЧНО

JIIонтажу" одноrо полюса короткозамыкателя КЗ 35.
Монтаж отделителей. Монтаж отделителя, как и KO 

роткозамыкателя, начинается с внешнеrо осмотра. Если
внешниЙ осмотр не выявил каких либоповреждеНIIЙ, то

можно приступать к установке отделителя.
Отделитель должен быть установлен на предназна 

ченноЙ для этоrо конструКЦIlИ, которая должна быть

тщате.'IЬНО выверена с це.'1ЬЮ обеспечения ее rОРИЗОII 

та.'1ЬНОСТИ. ПрIl установке необходимо С.'Iедить за OTCYT 
ствием перекосов, что проверяется правильностью и

точностью вхождения ножей в контакты. Для ликвида 

ции перекосов под основания полюсов можно вводить

жесткие прокладки.
Затем полюсы закрепляют и приступают к наладке

отделителя, для чеrо необходимо выполнить следующие

операции:

1. Медленно вращая полюса отделителя, осуществить
включение. При ПО.1НОМ включении зазор между Topцa 
IIIИ полуножей ДО.'1жен быть не бо.lее 3 .АН/. РеrУ.'IИрова 
ние величины этоrо зазора производится введением про 
кладок под изоляторы.

2. Соединить отдельные полюсы тяrами.

3. Включить отделитель и убедиться в том, что

у всех полюсов точка соединения ножеЙ перешла за

плоскость, проходящую через оси изоляторов, на 5 МА1.

При отклонениях от этой величины необходимо oTpery 
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лировать длину соединительных тяr (rлавным образом,
внутриполюсных) .

4. Добиться одновременности замыкания и размыка 
ния полуножей во всех фазах. Неодновременность не

должна превышать 3 лии. Это также реrулируется путем
изменения длины тяr.

5. Установить, закрепить и отреrулировать привод
и промежуточную передачу. Привод реrулируется таким

образом, чтобы ВК.ТIючение и отключение отделителя

бы.'ш ШlаВНЫl\Ш, без заеданий и без ударов в тяrах и

контактных соединениях.

6. Проверить величину свободноrо хода, которая НС

должна превышать 3% Bcero хода.

7. ПровеРJfТЬ правильность положения отделителя и

всех рычаrов передачи. В случае выявления возможных

отклонениЙ произвести дополнительную реrулировку при
помощи тяr, соединяющих привод и промежуточную
передачу.

8. Проверить контактное давление в каждом полюсе

отделителя. Для этоrо взять медную шину TaKoro же,
что и нож отделителя, сечения, вставить ее в контакты

и динамометром замерить выдерrивающее усилие, при-
ложенное вдоль ножа. Величина выдерrивающеrо усилия
должна быть 16 18KF. Если измерения дадут друrую
величину, то контактное давление должно быть подреrу 
лировано при помощи стяжных болтов в KOHTaKrHoM

соединении.

9. Смазать все шарнирные соединения механизмuв

отделителя смазкой ЦИАТИМ 201с rрафитом или rpa 

фитной смазкой [ОСТ 33З3 55,а в зимнее время смаз 
кой rОИ 54.

1(0HTaKTHbIe соединения смазывают также смазкоЙ

ЦИАТИМ 201или техническим вазелином.

10. Произвести несколько пробных включений и

отключений отделителя, чтобы проверить работу всех

элементов установки и выявить возможные недостатки.

Обратить внимание на возможные заедания в шарнир 
ных соединениях Bcero механизмэ.

Наладка механизмов приводов. Перед вводом в экс 

плуатацию, а также в процессе ЭКСШlуатащш возникает

необходимость в наладке привода короткозамыкателя
или отделителя. Особенно важно правильно отладить

привод перед вводом в эксплуатацию, а по мере раБQ 
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'1.

ты ПРllвода нужно производить только необходимую
реrулировку.

Все сказанное ниже относится в равноЙ мере к при-
водам ШПО и ШПК, которые имеют одинаковое испол 

нение в кинематической части.

После получения привода с завода и поступления
ero на место монтажа необходимо произвести полную
разборку прпвода с выемкоЙ вала и разборкоЙ реле.
Все детали ПРllвода нужно тщательно 031ИСТИТЬ от завод 

скоЙ Сl\lаЗЮI 11 промыть беНЗШЮI\I.

Поскольку заводноЙ рычаr вращается в иrольчатых

подшипниках, то необходимо принять меры предосто 
рожности, чтобы не растерять иrолки при СНЯТИII завод 
Horo рычаrа. Особое вниманис надо обратить на задниЙ
подшипник.

После очистки надо проверить исправность всех

деталей. Неисправные детали заменить.

Затем МОЖНО ПРИСТУПIIТЬ I{ сборке деталеЙ привода.
В процессе сборки ПРОИЗВОДIIТСЯ смазка деталей. Для
этоЙ цели используется смазка ЦИАТИМ 201 по

[ОСТ 6267 52с добавлением 10% по весу rрафита Map 
кп П по [ОСТ 10555 40,а также rрафитная смазка по

rOCT 3333 55. В зимнее врсмя 'Используется смазка

rои 54.

Смазке подлежа r ОСII 11 ПОДШIШНIIКИ всех деталеЙ.
Смазка наносится тонким слоем и в небольших количе 

ствах.

Не подлсжат смазке ПОДШIIПНШШ отключающсЙ
Шlа 11 1\11 и }ДСРiКlшаIOЩ\:1I СТОйЫI, а ТaI{же мсханизм

релс БРО.

По мере сборки надо особенно следить за тем, чтобы

отключающая планка была правильно установлена и

при вращении не изrибалась и не задевала за корпус

привода. Плаlша не должна иметь продольноrо переме 

щснш!. но также она нс должна I\асатьсл опор lIальцев,

на которых вращается. Д.IJЯ возможности реrулировки
положения планки один из пальцев эксцентрично укреп 
лен в специальном винте. Этот BLIНT имеет свою КОIIТр 
rаЙку.

Нс мсньшее BlIIll\laIlIle надо обраlllТЬ на установку
серповидноrо рычаrа на своеЙ оси. Рычаr, с одноЙ CTO 

роны, должен плотно сидеть на оси, не качаясь, а с дpy 
rой должен свободно вращаться на своей оси. Кроме
Toro, рычаr должен точно садиться на ролик удержи 
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вающеЙ стоЙки. ПраВИ.тIьная установка серповидноrо
рычаrа осущеСТВ.'Iяется перемещенпем ЦПЮlНдра, в KOTO 

ром он закреП.тIен.
ПОС.тIе ОlюнчаНШI сборки необходпмо ВЫПО.тIнпть c.'1e 

дующпе операЦIIII (см. рис. 15):
1. Проверить работу прпвода на включенпе, Д.1Я

чеrо, MeД.тIeHHO ВК.тIючая привод вручную, добиться
четкоrо захвата рычаrа 10 заще.'1коIi 12, довестп рычаr
до ВК.'Iюченноrо ПО.'IQ)I енпя I1 проверпть надежность

захвата и удерживания рычаrа во включенном ПО.'10же 

пии заще.тIКОЙ 2.

2. Проверпть захват РО.тIиком 4 П.тIанки 15 серповид 
Horo рычаrа 9, подъем этоrо рычаrа и надежность

удерживания ero во взведенном ПО.тIожении. РО.':lИК 16

удерживающеЙ стойки 7 ДО.тIжен находиться под зубом 8

серповидноrо рычаrа таким образом, чтобы, с одной

стороны, он самопропзво.'1ЬНО не вьшатывадся из под

зуба при сотрясениях прпвода п конструкЦlШ, на KOTO 

рой привод YCTaHoB.'leH, а с друrоЙ стороны, усп.,ие
бойка pe.'le, необходпмое Д.тIЯ выкатывания рОШlКа, бы.тIo

минима.тIЬНЫМ. Такая реrулпровка производится прп
помощи специа.тIьноrо винта, имеющеrося в удерживаю 
щеЙ стоЙке.

3. Д.'lЯ привода типа шпо с б.тIОКИРУЮЩИЫ pe.тIe БРО

необходимо проверить завод ОТК.тIючающей пружины

pe.тIe и прохождение заводящеrо рычаrа в конечное

ПО.'lожение. ПОС.тIе Toro как пружпна pe.тIe БРО будет
взведена, заводящпЙ рычаr не ДО.тIжен мешать движению

боЙка pe.тIe.
4. Проверить ПО.тIожение ножей короткозамыкателя

И.тIИ отде.тIите.тIЯ. При ПО.тIожении привода шпо «Вк.'lIО 

чен» отде.тIите.'lЬ ДО.тIжен быть в ПО.тIожении «ВК.тIючен»

и один нож отде.тIите.тIЯ ДО.тIжен ПО.тIностью входить

в rубки друrоrо ножа. При ПО.тIожении привода шпк
«ВК.тIючен» короткозамыкате.тIЬ ДО.тIжен ПО.тIНОСТЬЮ

дойти до ПО.тIожения «ОТК.тIючен».

5. Проверить работу привода на ОТК.тIючение, Д.тIЯ

чеrо, MeД.тIeHHO поднимая вручную сердечники pe.тIe и

Э.тIектромаrнитов, убедиться в том, что серповидный
рычаr .тIerKO освобождается и прп падении четко выби 

вает заще.'lКУ 2, освобождая рычаr 10.

6. При помощи винта 17 отреrУ.тIировать ход сердеч 

ников Э.тIектромаrнптов п реле такпм образом, чтобы

в момент выкатывания РО.тIпка 16 ИЗ ПОДзуба 8 щайба,
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укрепленная на сердечнике, не ДОХОДИJlа до cBoero пре 
дельноrо положения на расстояние порядка 2 .М,11, так
!шк при это!\! сердечник будет развивать наибо.'1ьшее

усп.rше. НеоБХОДИl\1O от!\!етить, что сердечник до сопри 
косновения с лапками отк.'1ючающеЙ П.lанки 3 должен

иметь по возможности большиЙ путь.
СвободныЙ ход сердечника осуществляется с по 

мощью специальноrо реrулировочноrо винта в отклю 

чающеЙ Ш:Iaнке.

При поставке отделителеЙ п короткозамыкателеЙ
в составе КТП они должны быть отревизованы и OTpe 

rулированы на заводе.

Эксплуатация и ремонт

Правильная эксплуатация электрооборудования во

MHoroM определяет надежность ero работы.
Основная задача эксплуатации состоит в надлежащеi'I

орrанизации надзора и ухода за оборудованием, в про 
ведении систематическоrо наружноrо осмотра и устра-

нении мелких неисправностеЙ.
НаружныЙ осмотр имеет своеЙ целью выявление

нежелательных явлениЙ и нарушений нормальноЙ рабо 
ты до Toro, как они приведут к серьезным последствиям.
Сюда относятся: заrрязнение изоляции, начинающееся
ее повреждение, HarpeB контактных соединений, утечка
Mac.ТIa илп ero недостаток п т. п.

Периодпчность осмотров устанавливается в соответ-

ствии с требоваииями ПТЭ. Соrласно ПТЭ ( 738)
осмотр подстанциЙ с постоянным дежурным персоналом
или с персоналом, дежурящим на дому, производится
I раз в сутки, а также не реже I раза в месяц в тем-

ноте, чтобы выявить наличие разрядов коронирования
и т. п. На подстанциях, не имеющих постоянноrо дежур-
Horo персонала, осмотры должны производиться ОТ

I раза в месяц до I раза в шесть месяцев, в зависимости

от важности подстанции.

Осмотры также обязательно производить после

коротких замыканиЙ.

При внешних осмотрах надо обращать внимание на

состояние фарфоровых изоляторов и контактных соеди-

нениЙ. В случае выявления ,трещин или сколов на по 

верхности фарфоровых изоляторов, а также при обнару 
жении сильноrо обrорания контактов необходимо про-
извести текущиЙ ремонт дефектных аппаратов.
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При текущем ремонте следует проВодить следующие
операции:

1. Осмотреть фарфоровые изоляторы. Изоляторы
с трещинаl\Ш или сколами заменнть.

2. ЧНСТЫI\Ш тряпками, смоченными в бензине, очи 

стить поверхность изоляторов и промыть их бензином

(тряпки должны быть мяrкими и не иметь ворса).
3. Осмотреть и зачистить контакты. В случае силь 

Horo их повреждения или обrорания необходимо за:l1е 

нить либо поврежденную деталь (если это возможно),
либо весь контакт.

4. Осмотреть пружины, создающие нажатИе KOHTaK 
тов. При обllаружеlllШ с.rlедов побежалости пружины

необходимо заменить новыми, так как обычно пружины
отпускаются, если они хотя бы 1 раз были HarpeTbI.

5. Проверить контактное давлепие в разъемном KOII 

такте отделителя. При отклонениях от требуемоЙ вели 

чины контактное давление надо подреrулировать при
помощи стяжных болтов.

6. Проверить состояние всех тяr п рычаrов механп 

ческой частп. Устрапить возможпуlO слабпну.
7. Обновить смазку трущпхся частеЙ п контактных

соединений отделптеля, короткозамыкателя п их приво 
дов (там rде смазка предусмотрена), для чеrо старую

смазку смыть керосином и нанести новую. Ни в коем

случае не следует разоrревать смазку, тю{ как от Ha 

rpeBa она портится и теряет свои своЙства.

8. Подтянуть болты и rайкп во всех местах крепле 
ния как токоведущих частеЙ, так и конструктивных
элементов.

9. Проверить работу приводов короткозамыкателя и

отделителя, а также их блок контактови при lIеобходи 
мости произвести дополнительную реrулировку.

10. Произвести несколько пробных включении и

отключении, чтобы убедпться в надежности работы всеЙ

установки.

Опыт эксплуатацип, накоплепныЙ в энерrосистемах,
показывает, что в ряде случаев отделители и KOpOTKO 
замыкатели работают ненадежно. Снижение надежно 

сти при эксплуатации подстанций с короткозамыкате 
лями и отделителями часто происходит в сВязи с тем,

что эксплуатационный персонал уделяет этим аппара-
там недостаточное внимание. Практика показывает, что
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к короткозамыкателям и отде'-'IИтелям необходимо под 

ходить с той же степенью ответственности, что 11 к BЫ 

ключателям.

В энерrосистемах, rде к эксплуатаЦИIl подстанций
.без выключателей на стороне ВН подходят вниматель 

но, rде установлена и чепю осуществляется периодич 
ность капитальных ремонтов и профилактических испы 

таний аппаратов, rде подrотовлена соответствующая

документация, определяющая объем ремонтов и KOHTpO 

лируемые при измерениях параметры, надежность рабо 
ты подстанций без выключателей находится на высоком

Уровне, что, несомненно, является следствием повыше 

нин уровня требований к эксплуатации короткозамыка 
телей и отделителей.

В процессе эксплуатации необходимо следить за

теми узлами, которые являются наиболее слабым местом

в конструкции короткозамыкателей и отделителей. Сюда
относятся открытые или недостаточно защищеННЫе от

возможных заrрязнения и обледенения пружины, KOH 

тактные системы и шарнирные соединения, а также не.

защищенные подшипники, выступающие с задней CTOpO 
ны привода.

Очень важную роль в надежной работе отделителей
и короткозамыкателей иrрает качество смазки. PeKOMeH 

довавшаяся заводом изrотовителем смазка приводила
в условиях суровой зимы к отказам в работе аппаратов.
Выявилось, что ряд смазок со временем высыхает и

осыпается и приводит к коррозии металлов. Поэтому
мноrие орrанизации ведут работу по улучшению каче 

ства смазки. В настоящее время заВОkизrотовитель

короткозамыкате.'lеii и отделите.'lеЙ рекомендует для

смазки контактных соединений применять дисульфид
молибдена (ToproBoe название молибден сернистыЙ
по ТУ 3.544.63). Это покрытие наносится натиранием

обрабатываемых поверхностей ПОрОШКОМ, спрессован 
ным в виде карандаша, или путем намазывания водноrо

раствора порошка. Можно наносить у"азанные по"ры 
тия путем кипячения контактных деталеЙ в водноЙ

суспензии дисульфида молибдена. Нанесенное одним из

этих способов покрытие об.'lадает высокими упрочняю 
щими И антифРПКЦИОННbJМИ свойствами.

В системе Мосэнерrо наШ.'lа широкое применение
смазка rОИ.54п, которая получена путем улучшения
смазки rОИ 54присадкоil МНИ 7.

j
I
..
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В ряде энерrосистем ведутся работы по усовершен 
ствованию приводов отделителей. Так, например, для

осуществления схем автоматическоrо резервирования

необходпм привод двустороннеrо деЙствия. ПрО!vIЫш 
.'1енность в настоящее время такие приводы не выпу 

скает.

Рационализаторами Ленинrрадских высоковольтных

сетей предло {еноиспользовать для этих целей привод
типа ПП 61.ДЛЯ этоrо плечо промежуточноrо рычаrа
отделителя было увеличено на 50 .ММ В сторону привода

(до 160 вместо 110 М)I1 в заводском исполнении).
Дополнительно к этому отключающая пружина OTдe 

лителя была усилена установкой поверх заводской пру 
жины одной пружины от камеры воздушноrо выключате 

ля BB IIO.К:роме этоrо, к выключающим пружинам при 
вода был добавлен rруз весом 25 ке.

Б. ПОДСТАНЦИИ С ОТКРЫТЫМИ ПЛАВКИМИ ВСТАВКАМИ

При монтаже, а также при эксплуатации надо иметь

в виду, что плавкие иставки при небольшом сечении

имеют достаточно большую длину и даже при незначи 

тельном ветре MorYT вибрировать. Вибрация вставок

может привести к их повреждению. Может произойти

обрыв вставки в месте крепления, если оно неправилыю
сделано.

Для обеспечения надежной работы вставок необхо 

димо принять следующпс меры.

Вставки должны быть установлены свободно, с lIe 

большим натяrом, обеспечивающим естественныЙ Д.1Я

данной длины провес (примерно, 30 40. t.JI1 на каждый

метр длины вставки). Это позволит предотвратить ВОЗ 

lIикновение вибрациЙ, а также обрывы при температур 
ных колебаниях.

К:онцы вставкп должны заделываться под контаКтные

болты таким образом, чтобы проволока не моrла повре 

диться как непосредственно под шаЙбой, так и в месте ее

выхода из подшайбы. Иными словами, вставка по KOH 

цам должна иметь достаточную жесткость. По одному из

способов, предложенному Челябэнерrо, это достиrается

путем навива  Шосновную проволоку вставки такой же

ПРОВОЛО!i:I! в виде бандажа. Бандаж доюкен иметь длину

порядка 150 200.JI1.JIt, прпчеl\l первые витки ero доююIЫ

укладываться вплотную, впток К витку, а в дальнейшем,
70



с удаJlениеl\l от конца, витки можно класть свободнее,
постепенно ув личиеаяшаr намотки (рис. 26,а).

Можно использовать при заделке и способ, предло 
женный Крымэнерrо. На вставке на атываетсябандаж
длиной 220 270мм, КОТОРЫЙ делается из тоЙ же прово 
локи, что И вставка. Затем изrотовляется специа.тlьная
алюминиевая пластина (рис. 26,6), толщина КОТОРОЙ

#:!):... 
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Рис. 26. Способы заделки nTKpbITbIX плавких вставок.

зависит от наружноrо диаметра бандажа. В пластине по

одной из д.'ШННЫХ сторон делается канавка, в которую
вставляется, а затем и запрессовывается конец вставки
с бандажом. На пластине должен быть сделан специаль 
ный вырез или отверстие, при помощи которых вставка

закрепляется контактными болтами держателей.
Для предохранения вставок от различных внешних

воздействиЙ, которые MorYT привести к повреждению или
изменению сечения вставки, ПОС.'1едние должны быть

покрыты соответствующим лаком или эмалью (например,
эма.'IЬЮ ПХВ 26).
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