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ВВЕДЕНИЕ

Для защиты изоляции электрических установок от

перенапряжений служат защитные аппараты и молние 

отводы.

В качестве защитных аппаратов широкое раопро 

странение получили вентильные и трубчатые разрядни 
ки, защитные промежутки и конденсаторы.

Защитные аппараты включаюl'СЯ параллельно за 

щищаемому оборудован;-rю и пропускают электрические

заряды с токоведущих частей у танО'вкив з'емлю, сни 

жан перенапряжения на защищаемом оборудовании до

безопасной величины.

Молниеотводы воспринимают' rрозовые разряды He 

посредственно на себя и тем самым защищают эл'ектро 
установки от поражения молнией.

Вентильные разрядники применяются для защиты

электрооборудования станций и подстанций от перенап-
ряжений.

При.нцип действия веН1ИЛЬНЫХ разрядников состоит

в том, 'Что они 'свободно пропускают ИМПУЛЬСНЫй ток

МОЛнии и, наоборот, оказывают зничительное СQlПрОТИВ 

ление току промышленной частоты, который они снижа 

ют, а затем обрывают.
В настоящее время выпускаются следующие серии

вентильных разрядников перемеННОI'О тока: РВП; РВС;
РВВМ; PBMr; РВМК и РВМ.

Буквенные обозначения разрядников:
РВП разрядник вентильный подстанционный;
РВС разрядник вентильный станционный;
РВВМ разрядник вентильныЙ для 'вращающихся Ma 

шин;

PBMr разрядник' вентилЬНый маrнитный rрозовой;
РВМК разрядник вентильный маrнитный комбиниро 

ванный;
РВМ разрядник вентильныЙ маrнитный.
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Разрядники серии рвп ПРИМЕ:ПЯЮТСЯ дЛЯ защиты от

атмосферных перенапряжений Э.1Jектрооборудования
ра.спределительных устроЙств и трансформаторных ПОk

станций напряжением 3,6 и 10 кв и :приrодны для YCTa 
новки в сетях с любой ,системой заземления нейтрали
у трансфО'рматорО'в.

Разрядники серии рве предназначены для защиты

от атмосферных перенапряжений эл'ектрооборудования
распределительных устройств напряжением 15 220КВ.

ДЛЯ номинальных напряжений до 35 КВ включительно

ени MorYT работать в сетях с любой 'системой заземле 

аия нейтрали, а при номинальных на'пряжениях 110 -

220 кв только 'В сетях с заземленной нейтралью.
Разрядники серии рввм имеют улучшенные xapaK 

тери.стики и применяются Д.1JЯ защиты от атмосферных
перенапряжений изоляции пращающих'ся машин (reHe 
ратарон, ,синхронных компенсаторов, двиrателей) папря 
жением 3,6 и 1 О КВ.

Разрядники серии PBMf' у'станапливаются в распре 
делительных устройствах с номинальпым напряжением
150 500ЩJ для защиты от аl'мосферпых перенапряже 
пий силовых и измерительных трансформатор'Ов и дpy 
rой высоковольтной аппаратуры.

Комбинированные вентильные разрядники серии
РВМК выпускаются на напряжения 330 и 500 КВ и преk
назначаются для защиты О'т атмосферных и внутренних
перенапряжений электрооборудования ра:определитель 
ных устройств.

е 1964 r'. выпускаются вентильные разрЯДНИКИ с Mar 

нитным rашением дуr.и серии рвм на напряжение
3 10КВ и 110 500КВ с улучшенными хараlКтеристи 
'ками.

Каждая из серий состоит из вентильных разрядни 
ков, рассчитанных на разные номинальные напряжения,
которые указываются цифрой, стоящей пО'сле буквенно-
[о обозначения серии, например вентильный разрЯДНИК
типа РВП 3имеет номинальное напряжение 3 КВ, а BeH 

тильнЫй разрядник типа PBe 110предназначен для pa 
боты в установках .с номинальным напряжением 110 КВ.

Кроме тоro, для защиты сеЛЬСIШХ сетей разработан и

выпускается специальныЙ вентильный разрядник типа

PBO 35,а для защиты оборудования низкоrо напряже 
ния типа РВН-О,5.
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1. КАК РАБОТАЮТ ВЕНТИЛЬНЫЕ

РАЗРЯДНИКИ

t'

Вентильные разрядники ..В!шючаются между TO-КOB . 
дущими проводами и землей, параллельно защищаемои
ими ИЗОJIЯЦИИ. Заземления разрядника и защищаемоrо

оборудования объединяются. Элек 
трическая схема включения BeH 

тильных разрядников показана на

рис. 1.

.основными элементами BeH 

тильноrо раЗрЯДНИКа являются ис 

кровой промежуток (ИП) и рабо 
чее сопротивление (rp), которые
помещены в rерметически закры 
той фарфоровой покрышке.

Длина искровоrо промежутка
ра5рядника определяет величину
ero пробивноrо напряжения Ипр .

При падении на разрядник волны

атмосферноrо перенапряжения ero

ИП пробивается. Разрядник таким

образом ВВОДИ'Dся в работу, и через
HeI'o на LJинает IlрОХUДИТЬ ИМIlУЛЬС 

ный ток lи. В момент пробоя ИП
напряжение на разряднике, а зна 

чит, и на защищаемой им изоля 

ции снижается (рис. 2) до величи 

ны, равной падению напряжения на рабочем сопротив 
лении rp. Величина ero после пробоя искровых проме 
жутков зависит от величины произведения импульсноrо
тока III на рабочее сопротивление ,rIJ. Иост I Irр.ЭТО Ha 

пряжени('. называется о с т а 10 Щ И М С Я II а пр я ж e 

н и е м. Оно не остается постоянным, а изменяется вместе

Рис. 1. ЭлеКl'рИ'ческая
схема включения вен-

ТИЛlшых ,раЭРЯДНИIIЮВ.

ип искровой промежу-
ток; r

р рабочее карбо 

руидовое сопротивлеиие;

Им амплитуда напря-

жения набеrающеi'{ элеl{ 

тромаrннтной волны; и 

изоляцня, защищаемая

разрядником,
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с изменением величины ИМПУЛЬСНОI'О тока /и, проходя 
щеI'О через разрядник.

Однако '13 течение nceI'O времени работы разрядника
()стающееся напряжение не должно попышаться до пе 

личины, опасноЙ для защищаемоЙ изоляции.

Для  ниженияостающеI'ОСЯ напряжения на разрядни 

ке нужно уменьшить величину импульсното тока, прохо 
дящеrо через разрядник, а также величину рабочеI'О co 

'/(6 и противления разрядника.
Неличина тока молнии,

проходящеI'О через разряд 
ник, может быть уменьше 

на посредством снижения

амплитуды падающеЙ вол 

ны напряжения до подхода
ее к вентильному разряд 

нику, что и предусматри 
вает,ся схемами противо 
rрозовоЙ защиты электро 

оборудования.
Снижению. величины pa 

бочеrо сопротивления раз 

рядников кладут предел
дуrоrасящиесвоЙства их

искровых промежутков, KO 

торые должны оборвать ток

промышленной частоты, проходящей через разрядник
под воздействием рабочеrо напряжения вслед за KpaTKO 

временным импульсом тока мo.rIНИИ. Этот ток промыш 
ленноЙ частоты носит название с о про в о ж Д а 10 Щ С r о

т о к а. Он «сопровождает» импульсныЙ ток молнии, Т. е.

проходит вслед за ним.

Искровые промежутки раЗрЯДНИКа должны оборвать
сопропождающиЙ ток при' первом переХО1Lе ero через
нулевое значение. Для успеШНОI'О I'ашения дуrи искровы 
ми промежутками сопровождающиЙ ток должен оrрани 
чипаться рабочим сопротивлением до определенноЙ вели 

чины.

Таким образом, к одному и тому же сопротивлению

предъявляются два противоположных требования: в тот

момент, коrда через HeI'o проходит ток молнии, оно

должно СIIпжать свою величину; тоrда же, КОI'да через
IIero ПРОХОДdТ сопровождающиЙ ток промышленноЙ ча 

,

",

МlCсе1(

Рис. 2. Фо:рма .130ЛНЫ на 'BeH 
l'ильном фа,зipЯrДlнике .до и после

ero ,qраiбаТЫВaJНИЯ.
и.. амплитуда напряжения нябе'

rающей электромаrннтной волны;
U
пр пробивное напряжение раз'

рядинка; иост  остаюЩееся на,

пряжение На раЗРЯДИИl,е.
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(тоты, 6нО долЖно, наоборот, повышать свою веJiИЧйНУ.
Таким требованиям удовлетворнет карборундовое сопро 
тивление, которое изменяет свою величину в зависимо 

сти от величины приложенноrо к нему напряжения: чем

выше приложеНIJое напряжение, тем ниже величина ero

сопротинлешш, и, наоборот, чем ниже ПРИJlожеlIIJое Ilа 

пряжение, тем больше увеличивается ero сопротивление.
При высоких атмосферных перенапряжениях сопро 

тивление, снижая свою величину, свободно пропускает

импульсный ток молнии. При уменьшении напряжения
до ero рабочеr-а значения сопротивление, увеличнваясь,

тем самым оrраничивает сопровождающий ток промыш 
ленной частоты. Использование TaKoro сопротивления
обеспечивает как необходимые защитные характеристи 
ки вентильным разрядникам, так и успешное rашение
их искровыми промежуткзми сопровождающеrо тока.

Следовательно, искровые промежутки вентилыюrо

разрядника выполняют две функции: 'во первых,задают
величину пробивноrо напряжения разрядника, ero

вольт секунднуюхарактеристику: с увеличением разряд 
1I0ro расстояния искровоrо промежутка растет ero про 
бивное напряжение и, наоборот, с уменьшением разряд 
Horo расстояния пробивное напряжение снижается; BO 

вт-орых, они обрывают 'сопровождающий ток промыш 
ленной частоты, который проходит через разрядник
под воздействием нормальноrо ра'бочеrо напряжения
после пробоя искровых промежутков разрядника.

Рабочее сопротивление раЗрЯДника также разрешает
{_две задачи: с одной 'стороны, при высоких атмосферных
перенапряжениях, умеНLшая свое сопротивление, свобод 
но пропуокает импульсный ток молнии, тем самым не

дает повышаться остающемуся напряжению более про 
бивноrо напряжения искровых промежутков разрядника,;
с друrой С1'ороны, при нормальном рабочем напря 
жении установки, увеличивая свое сопротивление, orpa 
ничивает величину 'СОПРОЕождающеrо тока 'llромышлен 
ной частоты, чем обеспечивает успешный ero обрыв ис 

кровыми промежутками разрядника.
Работа вентильноrо разрядника проис одитв такой

последовательности: при появлении высоких атмосфер 
ных перенапряжений на ток:оведущем проводе YCTaHOB 
ки пробиваюТ'ся искровые промежут-ки разрядника, к pa 
бочему сопротивлению разрядника прикладывается BЫ 
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С:окое Н<1пряж€ние поД воздеIkТВI1 М K()toporo рабочее
со.НРОТИВJlение снижает свою величину и без значитеЛl. 

Horo. увеличения остающеrося напряжения по сравнению
с пробивным пропускает импуmьсный ток молнии, KOTO 

рыЙ длится несколько. де:сятков микросекунд. После это 

ro. напряжение на разряднике снижается до номиналь 

ноЙ величины, ра,бочее сопротивление увеличивается,

оrраничивая сопровождающиЙ ток пр-омышленноЙ ча 

стоты, который обрывается искро.выми промежутками
разрядника при 'первом переходе через свое нулевое
значение, т. е. не более как через 0,01 сек. На этом pa 
бота разряд.ника заканчивается, и он снова rOToB к дей 
ствию.

Следует заметить, что в схеме вентильно'rо разрядни-
ка важное значение имеет заземляющее устроЙство. При
О'I1сутствии заземления разрядник работать не может.

В тех СJlучаях, 'коrда веНТИJIЬНЫЙ разрядник по 'каким 

либо причинам имеет отдельное от защищаемоrо обору 
дова.ния заземление, величина ero нормируется в зави 

самости {)т уровня изоmяции оборудования и ра'Сстояния
до Hero. по {)шиновке.

2. ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ
ВЕНТИЛЬНЫХ 'РАЗРЯДНИКо.в

Основными электрическими характеристиками BeH 

тильных разрядников являются:
номинальное напряжение разрядника;
наибольшее рабочее напряжение промышленной ча 

стоты (напряжение rашения);
пробивное напряжение при промышленной частоте;

импуль'сное пробивное напряжение;
остающееся напряжение на разряднике при прохож 

денни через Hero импульсноrо тока;

пропускная спо.соб.ность разрядника.

КаждыЙ разрядник ра'ссчитыва'ется ДJ1Я работы при
опредеJlенном номинальном напряжении. Если вентиль 
ныЙ разрядник установиТl> в сеть с поминальным напря-
жением ниже ero номинальноrо напряжения, оон не мо-

жет надежно защищать изоляцию обо.рудования этоЙ
сети, потому Что ero ИМlпульсное пробивное напряжение
будет более высоким, чем пробивные на,пряжения защи 
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щаеМОll ИЗОЛЯЦИИ. При устаНОIЗке разрядника в сеть

с номинаlllЬНЫМ напряжением выше, чем ero номиналь 

ное напряжение, разрядник при срабатывании не разор 
вет сопровождающеrо тока и разрушится от термическо 
ro воздеЙС1ВИЯ этоrо тока.

Вентильный разряднИК, установленный в сеть CBoero

номинаJlьноrо напряжения, будет надежно работать
в том случае, если напряжение сети не будет превышатъ
величины наибольшеrо рабочеrо напряжения, которое

для сетей с номинальным напряжением 3 220кв на

15 %, для сеrей 330 К8I -на 1 О % и для сетей 500 кв

на 5% больше номинальноrо. При напряжениях, превЫ 

шающих наибольшие ра/бочие значения, вентильные раз 

рядники MorYT переrреваться и повр-еждаться.

Дуrоrасящие 'свойства искровых промежутков BeH 

ТИJlЬНЫХ разрядников оrраничены. Разрядники MorYT Ha 

дежно rасить дуrу только в том случае, если проходящий
через них сопр-ов-ождающий ток промышленной частоты

не превышает наибольшеrо допустимоrо значения:  ля

разрядников серии РВП; рве и Рввм 80 амакс, для

разрядников серии PBMr 250 амакс И для разрядников

серии рвмк 1 000 амакс . Поэтому ДJIЯ каждоrо типа

разрядника в ero xapa-ктеРIl1стиках указывается величи 

на наибольшеrо рабочеrо напряжения промышленной
частоты (напряжение rашения), при котором он надеж 

но rасит дуrу.
Если на разряднике окажется напряжение промыш 

ленной частоты по величине больше наибольшею рабо 
чеrо наIПРЯЖсНИЯ, то через разрядник будет проходить

сопровождающий ток, превышающий наибольшиЙ дo 

пустимый. Разрядник ero не сможет разорвать и разру 
шиться от термическоrо воздействия этоrо тока.

Для разрядников с номинальным напряжением
3 35кв, работающих, как правило, в сетях с изолиро 

ванной Ilейтралью, наибольшее рабочее напряжение

разрядника составляет 110% Ilомина'льноrо (линейноrо)
на'пряжения. Оно выбрано, ИСХОJlЯ из возможности по 

выше,ния напряжения на здоровых фазах при замыка 

НИИ одной фазы сети Ба з'емлю, при наибольшем рабо 
чем напряжении сети.

Для разрядников, работающих в Iсетях с номиналь 

ным напряжением 11 О кв и выше, которые, как правило,
нм('ют заземленную lIеi'праль, наибольшее РRбочее на-

9



пряжение принимается равным 80% номинальноrо (ли 
нейноrо) напряжения.

Важной характеристИI<Ой раЗРЯДIlИI<а является ero

пробавное напряжение при ПРОМЫШJIеНIIОЙ частоте. Так

кш< все вентильные разряднИIШ, I<poMe серии РВМК,

предназначены для защиты изоляции от атмосферных
перенапряжений, то при перена'пряжениях BHYTpeHHero

происхожд:ения они работать не должны. Если же .п:ли 

тельные внутренние перенапряжения вызовут сра.баты 
вание раЗрЯДНИI<а, то он 'при этом может переrреться
и разрушиться. Для Toro чтобы разрядюиш ,не ра'ботали
при внутренних переIшпряжениях, их пробивные напря 
жения при промышленноЙ ча'стоте должны быть выше

уровня внутренних перенапряжениЙ.
Уровни 'IНIутренних перенапряжений в сетях с изоли 

рованной пейтралью, I<aK правило, не превышают

3,5 I<ратной величины наибольшеrо рабочеrо фазноrо
Iшпряжения (.Ин.р ). Поэтому пробивные напряжения
при промышленной частоте разрядников, предназначен 
ных для работы в этих сетях, находятся 'в пр'еделах

(3,7 4,55),Ин.р. Уровни внутренних IперенапряжениЙ
в сетях с заземленной нейтраJIЬЮ редко превышают
2,5 I<ратную величину наибольшеrо ра'бочеrо фазноrо
напряжения, а пробивные напряжения при промышлен 
ной ча'стоте вентильных разрядюшов лежат в пределах
(2,5 .3,5)Ин.Р'

Одной из основных хаРaJпериспш вентилыюrо раз 

РЯДНИI<а являются импульсные пробивные наПРЯЖеНИЯ
нокровых промежутков ero вольт сеI<ундная харaJпе 

риспша. Строится она по наибольшим пробивным Ha 

пряжениям при да.нных предразрядных временах. ИМ 

пуль'сное пробивное напряжение определяет момент BBO 

да раiРЯДНИI<а в действие.
На рис. 3 ПОI<азано расположение польт сеI<УНДНЫХ

хаРaJ<теристнк раЗрНДIШI<а и защищаемой им изоляции.

Для эффективной защиты вольт сеI<ундная хара'Iпе 

РИСТИI<а изоляции 2 должна лежать выше вольт сеI<УНk
ной хаРaJперистИI<И раЗрЯДНИI<а 1 на 15 20%ero раз 
рядноrо напряжения. Такой сдвиr вольт сеI<УНДНЫХxa 

рaJперисТIШ необходим для Toro, чтобы сохранить на.

дежность защиты при случайном ослаблении изоляции
в эксплуатации или, наоборот, при случайном повыше 

нии импульсноrо проБИIЗlIоrо напряжения раЗРЯДIщка,
10
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Кроме 'foro, вольт секундная ХарактерИС'I'ИКа ДОЛЖна
иметь полоrую форму. Если она будет крутой, как это

показано на рис. 3 пунктиром, то В интервале предраз 
рядных времен (1) разряДНИК не будет защищать изоля 

цию, поТому 'Что ero пробивное напряжение окажется
выше разрядноrо напряжения защищаемой изоляции.
Для исключения подоб 
ных -случаев вольт се 

Кундные характеристики
разрядников должны
иметь полоrую форму.
Импульсные пробивные
напряжения разрядников
в большом диапазоне

предразрядных времен
(1,5 20мксек) одинако 
вы (табл. 1).

Импульсная проч 
ность изоляции оборудо 
вания выбирается, исхо 

дя из остающеr'осн Ha 

пряжения на вентильных

разрядниках. Поэтому
остающееся напряжение
на разрядниКа}С норми 

руется. Так как оно зависит от величины импульсноrо

тока, проходящеrо через разрядники, и тем выше, чем

больше проходящий импульсный ток, то для различ 
ных серий разрядников устанавливаю ся величины

верхних пределов импульсных токов, которые не превы 
шают 10 ка.

Все вентильные разрядники при выпуске с завода

проверяются на их пропускную способность. КаждыЙ

разрядник должен без разрушения и существенноrо из 

менения характеристик выдержать не менее 20 наиболее
тяжелых для Hero импульсов.

Основные электрические характеристики разрядни 
ков, предназначенных для защиты от rрозовых перена 
пряжениЙ, прине,Ц'ены в табл. 1.

С ростом номинальных напряжений линий электро 
передачи наряду с rрозовыми перенапряжениями все

большее значение приобретают внутренние перена'Пря 
жения. Поэтому для дальних линий .электропередачи

II
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Рис. 3. Вольт сеЫУiНщные xalpalКrre-
\ристики раЗlря:дни:ка и .заЩИiЩае 

IМОЙ им изоляции.
1 характеристика разрядника; 2 xa 

рактеристика изоляции; 1 интервал

предразрядных времен, rдe разрядник

с  рутойхарактеристикой (пунктирная)
не защищает изоляции; II интервал

предразрядных времен, rде надежно

защиu ается ,ИЗОЛЯЦИя.



t-:> Таблица I

Импульсное
Пробнвное напряжение при пробивное Ha Остающееся напряжение при импульс 

Наибольшее частоте 50 Z/$. /(Вдейств
пряженне при ном токе с длиной фронта волны

предразряд 10 м/(се/( и амплнтудой
Тип Номинальное допустнмое ном времени

разрядника напряжение, напряжение. от 1.5 дО/(В
/(Вдейств

I
20 м/(се/(, 3000 а I 5000 а 110 000 а

не менее не более 1С8манс ,

не болеене более квмакс ,

Серия РВП
РВП 3 3 3,8

I 1 I
11 21 15 16

РВП 6 6 7,6 19 35 28 30

РВП 10 10 12,7 26 30,5 50 47 50

Серия РВВМ
PBBM 3 3 3,8

I
7,5

j
9,5 11 11 12 13,5

PBBM 6 6 7,6 15 18 21 21 22,5 25
PBBM 10 10 12,7 25 30 35 35 37,5 41,5

Серия РВС
PВC 15 15 19 38 48 70 57 61 67
PBC 20 20 25 40 60,5 85 75 80 88
PBC 33 33,3 70 80 105 111,6
РBC 35 35 40,5 78 98 125 122 130 143
PBC 60 60 71 127 215 221 235 288
PBC 11O 110 100 200 250 285 315 335 367
PBC 150 150 138 275 345 375 435 465 510
PBC 220 220 200 400 500 530 630 670 734

Серия PBMr
PBMr 150 150 138 242 278 375 375 415
PBMr 220 220 200 353,4 406,6 535 535 590
рвмr ззо 330 280 465 535 700 750 840
PBMr 500 500 395 711,5 818,5 1200 1060 1 180



очень высоких нз.t1ряженйй в нз. tо51:щееI3реМЯ ВЫЛУСI{а 
ются комбинированные вентильные разрядники 'серии
РВМК

Электрическая схема включения комбинированных
разрядников показана на рис. 4. Комбинированный раз 
рядник содержит те же элементы, что и разрядники,

предназначаемые Д.'1я защиты от rрозовых перенапря 
жений: рабочее сопротивление и

искровые промежутки. Однако
схема включения этих элемен 

тов различна: у rрозовоrо pa5 
рядника рабочее сопротивление
включено последовательно с ис 

кровыми промежутками, а у
комбинированноrо часть рабо 
чеrо сопротивления включается

параллельно с Дополнительным

искровым промежутком, который
при срабатывании разрядника
может шунт,ировать эту часть

рабочеrо ,сопротивления.
При набеrании волны с Ha 

пряжением, достаточным для

пробоя основноro искровоrо про 

межутка 1, разрядник срабаты 
вает, через основное рабочее LO 

противление 2 проходит ток.

Если величина этоrо тока

в разряднике на 500 кв не превы 
шает 2000 а, т,о. в работе участ 
вует все ра.бочее 'сопротивление. Если же, проходя через
разрядник, ток превышает 2000 а, то он создает на шунти 
руемой части рабочеI'осопротивления 2" падение напря 
жения, достаточное для пробоя дополнительноrо искро 
Boro промежутка 3. Часть рабочеrо сопротивления 21/

при эroм оказывается зашунтированной. В 'схеме раз 
рядника остае'I1СЯ рабочее сопротивлениеrрозовой части

разрядника 2', которое свободно пропускает импульсные
токи до 10000 а с 'приемлемым повышением остающеrо 
ся напряжения до 1 260 кв.

Работа разрядника при токах, не превышающих
1500 а, обычно соответствует внутренним перенапряже 
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Рис. 4. Электричоокая
схема ВК\lIючен'Ия комби 

\Ни\рова'нных 'Вентильных

раl3рЯIдНИКО\В.

1 основной искровой про 

межуток; 2   OCHOBHoeрабо 
чее сопротивление; 2' pa 

бо ее сопротивленне rpo o 
вои частн разрядника; 2

шунтируемая часть рабочеrо
сопротивления; 3 дополни-
тельный (шуитирующий)
искровой промеж,уток; И

защищаемая изоляция.



НИЯМ, а при токах более 1 500 а rрозовым nеренаnря-
жениямо

В табло 2 приuедеlIЫ электрические характеристики
комбинированных разрядников серии РВМк.

Таблица 2

Показатели
Рвм I< 500

Тип разрядника

PBMK 330

НО!'.lИиальиое иапряжение, КВ. . . .

Наибольшее длительно приложенное к раз 
ряднику напряжение, КВдейств' . .

Напряжение rашения не менее, КВдейств:
В режиме работы при атмосферных пере 
напряжеииях после прохождения тока
10 ка, 10/20 мксек ..........

в режиме работы при коммутационных
переиапряжеииях после протекания HOp 
мируемоrо тока в течение 0,0] сек при

приложении синусоидальноrо восстаиав 

ливающеrося напряжения. . . . .

Нормируемый ток коммутационноrо пере 

напряжения, амаис, . . . . . . . . . .

Остающееся напряжение при нормируемом
токе коммутационноrо перенапряжения
не выше, КВмакс . . . . . . . . . . . о

Пробивиое напряжение при частоте 50 21{

не более, КВдейств . . . . . . . . . . .

Импульсное пробивное напряжение при
предразрядном времени от 2 до 20 МJссClС

не более, КВмаис . . . . . . . . . . . .

Импульсное напряжение при переключении
на rрозовой режим не более, КВмаис . .

Остающееся иапряжеиие при импульсном
токе 10000 а с длииой фронта волны

10/20 мксек ие более, КВманс . . . . .

Пропускиая способность дисков рабочеrо
сопротивления и искровых промещутков:
а) при токе 10 ка, 10/20 мксек с по 

следующим наибольшим сопровождаю 
щим током в rрозовом режиме, коли 
чество воздействий не менее. . . . .

б) при нормируемом токе коммутацион 

Horo переиапряжеиия в течеиие

0,01 сек, количество воздействий ие

меиее . . . . . . . . . . .' . . . .

в) при токе, соответствуюшем lIапряже 
нию 2Uф, в течение 0,04 сек, количе.

ство воздействиЙ не менее. . . . . .
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На рис. 5 пред'ставлена вольт амП'ерная характери 

стика комбипированноrо вентильноrо разрядника типа

PBMK 500.ПО этой хара'ктеристике представляе"flСЯ воз 

можным .проследить работу разрядника. Из рису.нка
видно, что при прохождении через разрядник тока до

бflfJ

иост

/ 1........... ,....,...

/
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i /

/ /
'/
 I
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Рис. 5. Воль'Т амперныехаiрактер'ИIОТI1КИ комБИlНИ 
РOJванното  ентилыноrора3',рядника типа

P,вMK 500.
вольт амперная характернстнка в коммута-

ционном режиме; вольт амперная характерн-
стика в rрозовом режиме.

2000 а он работает по ВО.'Jьт амперпойхарактеристике
в коммутационном режиме (пунктирная часть xapaKTe 

ристики) . При токе величиной 2000 а на разряднике
остающееся напряжение достиrает величины 1 260 кв,

пробивается дополнительный (шунтирующий) искровой
промежуток 3 и режим работы разрядника скачком из 

меняется разрядник пер'ехол.Ит с вольт-амперной ха-

рактеристики в коммутационном режиме на вольт ам 

перную характеристику в rрозовом режиме (сплошная
кривая). В результате остающееся напряжение на раз 

ряднике резко снижается, а в дальнейшем с ростом
10ка снова повышается и при предельном нормирован-
ном токе 10 ка снова достиrает величины 1260 а.

Электрические характеристики вентильных разряд-
ников с маrнитным rашением приведены в табл. 3.

Сравнение данных табл. 1 и 3 ПOJ{азывает, что пробив 
15
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Таблица 3

И lПульсное
lfробивное Остающееся напряжеиие разрядника при импульсном

Пробивиое напряжение напряжение токе с длиной фроита волны 10 м«се« со следующеlt

Номинальиое
Наибольшее разрядника при частоте разрядиика амплитудой

допустимое 50 ZЦ, «8действ (при пред-
иапряжеиие напряжеиие разрядиом

I I 110000 аразрядиика. на разрядии- времени от 1000 а 3000 а 5000 а
К8

ке, кв
действ

2,0 до

I
10 м«се«)

Не менее не более
не более. Не более, К8манс
fC8MaRc

3 3,8 7,5 9,5 8 9 9,5 11

6 7,6 15 18 15,5 17 18 20

10 12,7 25 30 25,5 28 30 33

15 19 35 43 57 47 51 57

20 25 47 56 74 62 67 74

35 40,5 75 90 116 97 105 116

110 100 170 195 265 245 265 295

150 138 230 265 370 340 370 410

220 200 340 390 515 475 515 570

330 290 485 560 740 От 480 до 620 680 740 820

500 420 660 760 1 130 От 700 до 950 985 1070 1 180



ные и астающиеся импульсные напряжения у раЗРЯk
никав с .мапIИТНЫМ rашением дуrи 'ниже, чем у caaTBeT 

ствующих разрядникав с абычными искравыми праме-
жутками.

Вентильные разрядники IC маrнитным rашением

дуrи имеют защитный уровень выше, 'Чем разрядники
с абычными искраi3ЫМИ Iпромежутками, и IMarYT приме-
няться дmя защиты изаляции ат кратковременных кам-

мутацианных перенапряжений.

.'

3. КОНСТРУКЦИЯ ВЕНТИЛЬНЫХ

РАЗРЯДНИКОВ

Вентильные разрядники серии РВП на наминальные

напряжение 3; 6 и 1 О КВ састоят из искравых промежут-
ков и рабачих СQlпраТИЕлений, памещенных в фарфара-
вай пакрышке.

Искровые [1рамежутки выпалняются мноroкрат,ными,
са.стаящими из атдельных единичных искравых праме-

жуткав. Разряднае расстаяние 3 единичноrа прамежут-
ка (рис. 6) абразуется двумя латунными штампаван-

ными дисками 1, разделенными миканитавай шайбай 2.

Мнorакратный ис-

кравай прамежутак
имеет павышенные ду-

r-аrасящие свайства.
Объясняется эта эф-
фектам катаднаrа па-

дения напряжения

вблизи халадных ме-

таллических элеКтра-

дав. При увеличении
каличества электрадав усиливается эффект катаднаrа

падения напряжения, дуrа балее интенсивна ахлаждает-

ся и караткая электрическая дуrа rасится балее леrка.

Миканит имеет высакую диэлектрическую прани-

цаемость, ЧТО' ПрИБадит к значительнаму усилению на-

пряженнасти электрическаrа паля в местах саприкасна-
вения микапитовых шаЙб с латунными дисками и

искрению в этих местах. Паявившееся искрение облеr-

чает фармиравание разряда между электр'адами, сакра-
щает предразряднае время и снижает разряднае напря-
жение.

..

2 1468

 3  21 : ..

ф 
.

; >9
РИ1с. 6. Ра'зрез (ЩИlНич'Ноrо Иiсщровоrо

ff1Iр,омежутка.
l латунныешайбы; 2 МlIканятовая шай-

ба; 3 разрядный промежуток.
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Таким абразам, разбивка искраваrа прамежутка раз 
рядника на единичные искравые праI\Iежутки с малыми

разрядными расстаяниями при наличии микаНIпа М'еж 

ду электрадами обеспечивает разряднику палаrую
вальт секундную характеристику и высокие дуrаrа 
сящие свайства.

Прабивнае напряжение каждаrа единичнаrа праме 
жутка при напряжении прамышленнай частаты лежит

в пределах 2,5 2,9К6действ. Коэффициент импульса
единичнаrо искроваrа прамежутка близак к единице.

Рабачие сапративления разрядников серии РВП ca 

бираются из вилитавых дисков диаметрам 55 мм и BЫ 

сатай  40и 20 ММ. Пласкасти, катарыми соприкасаются
ДИСКИ, для лучшеrа электрическоrа кантакта металли 

зируются алюминием, абакавые паверхнасти для пре 

rраждения ПУПI утечки пакрываются изалирующей об 
мазкай.

Вилитавые диски изrатавляются из специальнаf'а

,сарта карбарунда, 'Смешаннаrа с жидким стеклам, путем

термическаЙ абра атки.Вилит абладает С'вайства.ми из 

менять величину CBaera сапративления в зависимасти ат

величины прилаженнаrа напряжения: с павышением

напряжения у вилита снижается сапративление. Эта
свайства ВИJ!ита абънсняется наличием BOKpyr каждоrа

карбарундаваrа зерна запарнаrа слая, удельнае сапро 
тивление KaTapara велика и дастиrает 106 1 08 ОМ. СМ,
В та время как удельнае ,сапративление Iсабственна Kap 
барунда саставляет Bcera акала 1 ОМ. С.М. Прилаженнае
к вилиту напряжение распределяется па плеНI{ам за 

порных слаев. С павышением напряжения величина

сапративления запарных слаев падает и прахадящиЙ
чер'ез сапративление так увеличивается. Зависимасть

напряжения на разряднике ат величины прахадящеrа
через Hera тока (вальт ампернаяхарактеристика) при 
ближе.нна выражается:

, U Clf1.,

..

(

Cl,e и, 1 напряжение и так разрядника;
С, а пастаянные каэффициенты.
Коэффициент С связан с rеометрическими размера-

ми карбарундаваrа ,сопративления.
Каэффициент а носит название каэффициента BeH 

тилыюсти раЗрЯДIШI{а. Чем "иже коэффициент а, тем

18



меньше измеаяеtся нанряжение на разр5tДIIике при из 

менении прохадящеrа через Hera така. Для вилита

каэффициент а находится n пределах O,15 O,2. Вальт 

амперная характеристика пилит'Овоrа сопративления па 

казана на рис. 7.
На рис. 8 ПРС)1,ставлен разрез пентильнаrа разряд 

ника типа РВП 6.Искравые промежутки 1 11 рабачие
сапративления 2 памещены в

фарфаравай пакрышке 3 и  Bи

сжаты пружинай 4. rерметиза 3

ция BepxHera 5 и нижнеrа б

узлав уплатнения разрядника

асуществляется сжатием пра 

кладак из азанастайкай рези 

ны. Фарфаравая пакрышка на

наружнай паверхнасти имеет

ребра, кат.арые павышают ее

разряднае напряжение. Раз 

рядник имеет зажим 7 для
падключения и снабжен хамутам 8 для крепления era

на апарах и в распределительных устрайствах.
Вентильные разрядники друrих типав (РВП 3 и

РВП 10)этай серии имеют аналаrичную канструкцию.
Количества единичных искравых прамежутков и дисков

рабачеrо СО1!lративле'нИЯ в разрядниках серии РВП,
а также серий рве и РВВМ ПРlшедена в табл. 4.

Вентильные разрядники серии рве на ,наминаЛЫ-IЫе

напряжения 0.1' 15 да 220 кв камплектуются из четырех
стандартных элементов: PBC 15, PBe 20, Рве зз и

PBe 35.

Единичные искравые промежутки разрядникав серии
рве шунтираваны высакаамными сапратиплениями.
Дела в там, что. с увеличением наминаЛЫlOrа напряже-
ния разрядникав у них У'величиваеТОI количества еди 
ничных искровых прамежуткав (табл. 4) и у разрЯДНИ 
ков типа PBe 220каличест'ва единичных прамежуткав
дахадит да 192. Каждый единичный искровай прамежу 
так представляет сабай канденсатор небальшоЙ eM 

касти С, а весь искравай прамежутак раЗрЯДНИка CO'CTa 

ит из .последавательна включенных емкастей С и из eM 

кастей C1 , катарые абразуются между электрадами
единичных промежуткап и зеМ.rJей. В целам искравай
прамежуток разрядника в электрическам атнашении

2* 19
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1

8 lLaz If

Рис. 7. Вольт-амперная ха-

рактеристика диска вилито-
Boro сопротивления.
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РИIС. 8. I(пН!стрyiК'ЦИЯ ве.н.тильноrо lPаз.ря.дни 
;ка типа РВП 6.

1 искровой промежуток; 2 раБО\lее сопротив 
пение; 3 фарфоровая поwрышка; 4 сжимаю 

щая пружина; 5 верхн"й узеп rерметизацни;
6 нижннй узеп rерметнзацин; 7 клемма для

ПОДКЛЮ\lення разрядннка; 8 хомут для крепле-

ння разрядннка.



Таблица 4

Тип НаЛИL]ие Высо,та, мм Диаметр. мм
разрядиика Ко,личе- шуитирую 

СТБО щИХ со,-

1 I Iпротивле- 20 40 60 55 100IШЙ

РВП 3 4 I Не1 2 2

РВП б 7 " 1 3 4
РВП-lO 11

Ec ь
(j б

РВС-15 lб б б

PBC 20 20 " 1 7 8

PBC 33 32 " 1 9 lO

PBC 35 32 "
11 11

PBBM 3 4 "
1 1

РВВМ-б б " 2 1 3

PBBM 10 10 " 4 2 б

I Едииичные искро,вые
про,межутки

К:о,личесrво, диско,в в рабо,чем
сопротивлении

представляет ,собоЙ емко'стную схему, представленную

на рис. 9. ПриложенН'ое к неЙ напряжение будет рас-
пределяться нера'вномерно: на первых от про.вода искро-

вых промежутках будет большее 'падение напряжения,
чем на промежутках, удаленных от ПрОI30да.

R л

..

Ри.с. 9. ЭлеКТ'РИЧе'ская схема MHOirO paТJHOrO
ИСКjpовоrо промеЖУ'f.Ка .вентилыоrоo .раз.ряд-

.ника.
С емко,сть между электро,дами едииично,rо, искро,-

Bo,ro, про,межутка; С, емко,сть между каждым

элек'I1pо,до,м едииично,rо, ИСl<iрово,rо, про,межутка и

землей; R шуитирующие со,про,тивлеиия искро,-

вых про,межутко,в.

'"

Для paBlIOMepHorO раопределепия напряжения про-
МЫШJlе.ннои частоты по ИСКРОI3ым 'Промежуткам и повы-

шения их дуrоrасящих -своЙств разрядники серии рве

снабжаются сопротивлниями R, которые шунтируют
каждые четыре единичных промежутка и образуют блок

искровых промежутков. Величпна шунтирующих сопро-
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тивлений выбираеТСЯ такай, чтабы орОХОДЯЩИЙ через
них так прамышленнай частаты был в нескалька раз
бальше така, прахадящеJ"а через емкости схемы. В этам

СVIучае распределение напряжения па единичным искра 
вым прамежуткам будет управляться шунтирующими
активными саllративленпями.

При прилажепии к разряднтшу импульснО'rа напря 
жения ,емкастные со.пративления сильно. снижаются и

так, прахадящей через емкасти, аказывается бальше

така, прахо.дящеrа через активные шунтирующие 'сапра 
тивления. Распределение НCI'пряжения па искро.вым пра 
межуткам (па емкастям) стано.вится неравнамерным,

праисходит их каскадный прабаЙ: ,сначала пробиваются
прамежутки, распалаженные ближе к праваду, а затем

все напряжение оказывается прилаженным к остальным

прамежуткам, и ани также прабиваются. Так как для

каскаднаrа пробая требуется меньшее напряжение, чем

для однавременноrа прабая всех пр,амежуткав, т[) каэф 
фициент импульса искравых IПрамежуткав снижается и

надежнасть защиты изоляции повышается.

Для HeKOTapara выравнивания распределения им 

пульсно.rа напряжения па искравым прамежуткам BeH 

тильные разрядники напряжением 110 кв и выше онаб 
жаются экранирующими металлическими кальцами,
прикрепляемыми к rалавке разрядника. ДеЙствие экра-
НИРУЮЩИХ калец на разрядниках аналоrична защитнаЙ

арматуре на rирляпдах изалятаров.

:Канструкция. блака искравых прамежуткаI3 разряд 
ников серии Рве паказана на рис. 10. Искравые пра 
межутки 2 памещаются в фарфаравам цилиндре 1, за 

крытам с абеих стар,ан пружинящими крышками 3, к ка-

тарым прикреплены шунтирующие со.пративления 5.
Рабочие сопротивления вентильных разрядников

серии рве 'сабираются из вилитавых дискав диамет-

рам 1 00 . tMИ высатай 60 и 20 М,.М.

Вилитавые диски и искровые промежутки памещают 
ся в фарфаравай Iпокрыllе,' катарая представляет сабай
полый цилиндр с ребрами на 'внешнеЙ паверхнасти.

Размещение внутренних деталей вентильнаrа раз-
рядника типа PBe 15показана на рис. 11. Блаки искра 
вых прамежуткав б распалажены как в верхней, так !f

в нижней части разрядника, а вилитавые диски 4 па"

мещены в середине, между блаками искравых прамежут-
22



ков. Такое размещение искровых промежуткав снижает

коэффициент ИМПУJIь'са разрядника. Для получения xo 

рошеrо контакта между блоками искровых промежут 
ков и вилитовыми дисками они сжимаются прутинами б.
Сжимающие пружины шунтируются медными лентами,
что снижает их индуктивное сопротивление. Внутренняя
полость фарфоровых покрышек йшзу и сверху rермети 

,

I

Рис. 10. Разрез блока ИiC'КJрOiВЫХ ,Пrр{)межуткOiВ вентишJНЫХ 3Jа.з 
I)JЯlЩНИКОВ сер'ии рвс.

1 фарфоровый цилиидр; 2  искровые промежутки; 3 пружинящие
метаЛЛические крышки; 4 картоиная шайба (фиксатор); 5 шунти 

рующие активные карборуидовые сопротивления.

зируется. Верхний и нижний концы покрышки арми 
руются с помощью 1П0ртлаНkцемента силуминовыми
фланцами 2, к которым болтами прибалчиваются си у 
миновый И латунный диски 1. l\1ежду диском и торцовоЙ
шлифованной поверхностью покрышки помещается
озоностойкая резиновая 'Прокладка 7, которая и создает

rерметизацию внутренней полости разрядника.
Друrие типы разрядников серии РВС имеют KOH 

струкцию, аналоrичную описанной, и отличаются между
собой только rеометрическими размерами и количест 

вам примененных стандартным блоков искровых про 
межуткав и вилитовых дисков.

Вентильные разрядники серии РВВМ выпускаются
I.:a номинальное напряжение 3, 6 и 10 кв. Собираются
они из СТандартных блоков искровых промежуткав и

вилитовых дисков, применяемых в разрядниках серии
Рвс. Однако для защиты изоляции вращающихся Ma 

ШШI, электрическая прочность н:оторых в 2 2.5раза
СШlбее НЗОJIЯЦИИ тран'сформаторов Toro же класса Ha 
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РиJс. Н. Ра:Зjрез 'Вент.ильнюrо IраЭРЯk
iНика типа PBC 15.

1 СИЛУМИIIОВЫЙ И латуниый диски; 2
фланец; 3 фарфоровая покрышка; 4
рабочие СОJIрО'l1ивления; 5 блокн искро-
ВЫХ промеЖУТКQВ; 6........... цружины СЖимаю 

щие; 7 резииовая озоностойкая про 

кладка.
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пряжения, потребова.tJ:ось дальнеЙшее снижеНIIt: ИМ-

пульсноrо пробивноrо напряжения разрядников.

Простым уменьшением количества единичных искро 
вых промежутков снизить импуль'сные пробивные Ha 

пряжения нельзя, поскольку это привело бы OДHOBpe 

менно и к Iснижению пробивных напряжений промыш 
ленной частоты, которые должны быть

выше уровня возможных внутренних

перенапряжений.
Поэтому снижение импульсных

пробивных напряжений у разрядников

серии РВВМ и сохранение на долж 

ном уровне пробивных напряжений
промышленной частоты, т. е. снижение

коэффициента импульса, достиrается

тем, что искровые промежутки разде 
лены на две rруппы и нижняя rруппа

искровых проме)1tУТКОВ вместе с рабо 
чим сопротивлением 2 зашунтирова 
на конденсатором 4 емкостью 200 

220 пф (рис. 12).
Напряжение промышленной часто 

ты распределяется по активным сопро 
тивлением схемы, и емкость 4 не OKa 

зывает влияния на величину пробивно 
ro напряжения разрядника. При им 

пульсах напряжение будет распре 

деляться по емкостям искровоrо промежутка. Как из 

вестно, напряжение распределяется обратно пропорцио 
на\Льно величинам последовательно включенных KOH 

денсаторов, поэтому большая часть приложенноrо

импульсноrо напряжения ляжет на искровые проме 

жутки верхней rруппы (не шунтированной емкостью) и

они пробьются. После этоrо все напряжение окажется

приложенным к нижней rруппе искровых промежутков

(Ш)'lнтироnан'Ной емкостью) и они также пробьются, т. е.

произойдет каскадный пробой. При ка'скадном пробое
раЗрЯДНое напряжение ниже, следовательно, шунтировка
части искровых промежутков приводит к снижению им 

пульсноrо разрядноrо напряжения разрядников, что и

требуется для защиты изоляции вращающихся машин.

При отсутствии шунтирующей емкости 4 пробивное
напряжение разрядника существенно выше, поскольку
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РИС. 12. Электри-
чеакая схема вен-

тиль'ных 'раз'рядни-

KOIB се.рии РВВМ.

I искровой проме-

жуток; 2 вилитово8

рабочее сопротивле-

ние; 3 шунтнрую-

щне сопротивления;
4 емкость.
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Рис. 13. Р8'з!рез веНТИЛЬНО1rо разря.дника типа PBBM 6.

1 озоностоЙкая резнновая прокладка; 2 фланец; 3 фарфо-

ровая покрышка; 4 сжнмающая пружнна; 5 шунтирующиЙ

кондеисатор; 6 блок нскровых промежутков в фарфоровом

цилиндре; 7 вилитовые диски рабочеrо сопротивления; 8 BЫ 

вод конденсатора.
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при малом количестве искровых промежутков (табл. 4)
импульсное напряжение распределяется по ним ДOCTa 

точно равномерно.
Рабочие сопротивле:шя разрядников РВВМ KOM 

плекrую1'СЯ из 'вилитовых дисков диаметром 100 "'1"'1 И

высотой 60 и 20 "'1М, т. е. из таких же дисков, что и раз-

р.ИIс. '14. Схема !j)а,боты IJ1CKpOBO'ro .п.ро 
меж,yrnка ,С lМаrн:иТlНЫМ rашением и

вращающейся дуrой.
/ Iшльцевой электрод еДИИИЧIlоrо искро-
Boro промежутка; 2 дисковый электрод
еДИНИЧJlоrо искровоrо промежутка; 3, 4

-

постоянные маrниты; Н напряженность
маrНИтноrо ПОЛЯ постоянных маrиитов; I 

сопровождающий ток в электрической ду-
re; F механическая сила, вызывающая
вращение дуrи; Д электрическая дуrа
в зазоре между электродами едИиичноrо

искровоrо промежутка; (() иаправление
вращсния дуrи; N, S полюса пОстоянных

МаrНИТQВ.

s

в

р

N

 l

рядники серии РВС, но с це.'lЬЮ получения лучших за 

щитных характеристик комплектовка производится дис-
ками с более низкими значениями коэффициента вен-

тильности.

Размещение внутренних деталей разрядников типа

PBBM 6показано для примера на рис. 13.

Вентильные разрядники серии PB.Mlr Iимеют удучшен-
ные характеристики блаrодаря применению в них более
мощных искровых промежуткав с маrнитным rашением

дуrи. Принцип действия иокровых промеЖtУТКОВ с маrнит-

нымrашением показан на рис. 14. Электричеокая
дуrа Д I'ОрИТ между концентрическими электродами 1
и 2, которые образуют единичныЙ искровой промежуток.
Сопровождающий ток проходит через постоянный Mar-

вит 3 на электрод единичноrо промежутка 1, затем через

дуrу Д на электрод 2 и постоянный маrнит 4.

В результате взаимодействия маrнипюI"O поля тока

с мапIИТНЫМ нолем постоН!шых мапшТ'ов дуrа вра-
щается в кольцевом промежутке между электродами.
Направление механической силы, которая приводит во

вращательное движение дуrу, определяется по извест 

ному праВИJlУ левой руки.
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Рис. 15. КOIнстр'у:кция еди.НИЧllOlrо ИСКjроноrо IпромежуТ'JШ с МаППИТ 
пымrашением и Вiращающейся дуr.ой.

1 элеl{ТРОД внутренний (ДНСIШВЫЙ); 2 элеl{ТРОД внешний (I{ольцевой); 3
ПРОl{лаДl{а прессшпановая; 4 ПРОl{лаДl{а МИlшнитовая; 5 поДсвечивающий

электрод; 6 винт; 7 кольцо пластмассовое; 8 ПОСТОЯННЫЙ МаrиНТ.

.

Если расположить левую руку таким образом, чтобы
в ладонь руки входили маrllитные силовые линии по 

СТОЯНJIЫХ маrнитов, а вытянутые четыре пальца показы 

вали направление тока / в дуrе Д, то отоrнутыи на 90'"
большой палец rrокажет направление силы. Опыт
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nаказывает, чтО' за адин палупериад прамышленнай ча 

статы дуrа 'Савершает нескалька десяткав обаратав. ВО'

время cBoera движ пияJLyra интенсивна ахлаждается и

raCHeT. В то время как искравые прамежутки разрядни 
кав ,серии рве надежна rасят соправаждающий так да

.,.

1.'i{1

Р.ис. 16. Вид блока иiclкiро<выx п:ромежутков
'С 'М!lJrнитным rашением дуrи раз'резе.

I крышка; 2 фарфоровый КОРПУС; 3 нажнм 
НflЯ пружнна; 4 постоянный маrнит; 5 eДH 

нИЧный искровой промежуток.

fЮ 90а шнс,искравые прамежутки с маrнитным rаше 

нием rасят так да 25{) 30{)аманс.

Канструкция единичноrа искраваrа прамежутка
с мапIИТНЫМ rашением паказана на рис. 15. РазрядныЙ
прамежутак абразуется двумя электрадами 1 и 2. Внут-
ренний электрад имеет вид диска, наружный кальца,
ахватывающеrа внутренний электрад. Электрады
снизу и сверху закрыты изалирующими пракладками
из прессшпана 3 и мика.нита 4. Электрады и пракладки
зажимаются между ДВУМЯ пластмассовыми кальцами 7.
Раль МИI{(J lIитаваЙ шаЙбы в абычнам прамежутке здесь
выпалняет падсвечиваlOЩИII электрад 5, у катарorа
в месте саприкасновения с прессшпапавыми пракладка 
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ми при Iнапряжении, rораздо

меньшем пробивноrо, возни 

кает скользящий разряд и

активизирует искровой проме 

жуток.
Единичные искровые про 

межуткИ собираются по четы 

ре штуки в отдельные блоки,
имеющие общие шунтирующие

карборундовые сопротивления.
Конструкция блока представ 
лена на рис. 1-6. 'В фарфоро 
вый корпус .2 помещаются

единичные искровые проме 

жутки 5, сжатые пружиной 3,
фарфоровый корпус с обеих

сторон закрывается стальными

крышками 1. Каждый блок

искровых промежутков шунти 

руется тремя последовательно

соединенными Iкарборундовы 
ми сопротивлениями, располо 
женными на наружной поверх 
ности фарфоровоrо корпуса 2.

Рабочие сопротивления co 

бираются из вилитовых дисков

диаметром 150 ММ и высотой

50 М.М.

Разрядники серии PBMr

на номинальные напряжения
150 500кв до 1963 r. KOM 

плектовались из с'тандартных
элементов типа рв.мr з{).'KOH 

струкция этоrо элемента и

размещение внутренних дeTa 

...

Рис. 17. ВИiд элемента типа Рвмr зо

IВ ра'зрезе.
1 фарфоровая ПОl<рышка; 2 блок с ис-

кровыми промежутками; 3 диски рабо-
чих сопротивлениЙ; 4 единичныЙ маrнит 

IIЫЙ искровоЙ промежуток; 5 ШУНТIIРУЮ-
Щllе сопротивления; б влаrопоrлощаю 
щиЙ элемент; 7 ПРОl{ладки из ОЗOllOстой 

КQЙ резины.
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лей показаны на рис. 17. 13 tреднеи части фарфоровой
покрышки 1 расположено пять блоков искровых проме 

жутков с мапIИТНЫМ rашепием дуrи 2, в верхней и ниж 

ней частях по пять вилитовых дисков 3. В каждом эле 

менте имеется хлористый кальций для поrлощения

плаrи. rерметизация внутренней полости осуществляется
так же, I<aK и у разрядников серии рве, резиновыми
озоностойкими проклаДI<аllШ 7.

В 1963 r. маrнитно вентильныеразрядники были мо-

дернизированы. Наибольшим изменениям подперrся
блок ИСКРОI3ых промежуТl<ОВ. В нем были заменены pa 
нее применявшиеся постоянные маrниты из сплава аль 

нико ферритами марки МБА.

Такая замена позволила снизить высоту маrнита с 20

до 8 мм, а высоту Bcero элемента на 235 мм. ДЛЯ сохра-
нения разрядной длины по поверхности фарфоровой по 

крышки на ней пришлось сделать восемь ребер вместо

четырех. При модернизации были уменьшены rабариты
основания разрядников ('с 2100 до 1800 мм), осущест-
влено жесткое крепление элементов к конструкции, раз 

работана новая конструкция опорных шарнирных coe 

динений и изоляции вывода разрядника от земли.

Комбинированные вентильные разрядники серии
РВМК имеют более сложную конструкцию 'и комплекту-

ются из ра'бочих элементов трех типов: основных, BeH 

тильных и искровых.
Основной элемент содержит иокровые промежутки

и диски рабочеrо сопротивления. Искровые промежутки
собираются из единичных искровых промежутков с ма-

rнитным rашением дуrи. Рабочие сопротивления выпол-

нены в виде дисков с диаметром 70 мм и высотой 30 М.М.

В реЖИМе коммута'ционных перенапряжений через

разрядники РВМК проходит ток '8 течение нескольких

полупериодов ПРOtмышленной частоты, поэтому терми-
чески неустойчивые вилитовые ра'бочие сопротивления
не 'приrодны для разрядников серии РВМК и в них при-
меняется нопое карБОРУНДО'80е сопротивление тервит.

Тервит изrотавливается из тех же исходных MaTe 

риаmов, что и вилит, но обжиrает'ся при температурах,
I\ несколько раз превышающих температуру обжиrа ви-

лита. Тервит имеет высокую пропускную способность,
но у Hero хуже (выше) коэффици€нт вентилыюсти а,

чем упилита.
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РИiС. 18. Раз:рез блока с терви 

товыми дисками.

I пружииящая стальиая шайба;
2 тервитовыi! диск; 3 связываю 

щиi! стержень; 4 изолирующая
прокладка.

,.

РИС. 1,9. Основной элемент ,вен-

ТИЛl:lllOrо ;ра3iрЯiд'ни;ка серии РВМК
I плита верхияя; 2 пружина; 3

фарфоровая по'tрышка; 4 блок рабо 
чих сопротивлений; 5 блок с маrнит 
ными искровыми промежутками; 6

влаrовпитывающиi! 9лемеит; 7 упл')т 
няющая резииовая прокладка; -8 ппи 

та иижияя.

Тервитовые рабочие
сопротивления в разряд-
никах серии РВМК соби-

раются в блоки высотой

240 260 мм. КаждыЙ
блок, как показано на

рис. 18, состоит из трех

параллельных КОЛОНОК ДИСКОВ, прочно СI3язанных пру-
жинными стальными шай:бами 1 и соединенных изоли-

рующим эбонитовым стержнем 3.
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РИlс. .20. Общий IВ1ЩД 1J!6нrrИЛI>НЫХ р"аз;р'ЯUiJН.II'КОВ.
а серии РВМ, типа РВМ-З; РВМ-6 и PBM-IO; б типа РВО-З5; I крыш-
ка верхияя; 2 фланец верхний; 3 комплект искровых промежутков; -4

блок рабочеrо сопротивлеиия; 5 покрышка; 6 флаlнец нижний; 7 крышка
нижняя.

в ТИПа РВН-О5; I хомут; 2 покрышка; 3 болт М IOХ25; 4 кольцо;
5 пружииа; 6 искровой промежуток; 7 стакаН (бумажно-бакелитовы!\
цилиндр); 8 элемент рабочеrо сопротивлеиия; 9 кольцо; 10 болт М8Х20.

.

Основной элемент состоит из блока искровых проме 
жутков и двух блоков рабочих сопротивлений. Размеще 
ние блоков в фарфоровой покрышке показано на рис. 19.

3 1468 зз



с.>. Таблица 5

, Пробивное напряже- Импульсное Остающееся
ине при частоте пробивное напряжение

Наибол 50 zq. ТСбдейств напряжение при импульс-
,

: Номи-
.

шее допу- при предраз-
ном Токе Общая Общий Диаметр

Тип иальное СТИмое
рядном вре-

5 000 а С дли- высота раз .
вес

основания

разрядиика наnряже- напряже... мени 1.5 
иой фронта рядника, разряд-

разрядника,

I
ине, кв ине. 20 М1{се1{,

ВОЛНЫ ММ ника. ММ

Кбдейств
не не

К8
маЕс ,

10 М1{се1{,
1{Z

менее более
не более

K8
MaRc ,

не более

Серия РВМ

РВМ-3: 3 3,8 7,5 9,5 8 9,5 400 28 290

РВМ-6 6 7,6 15 18 15,5 18 500 34 290

РВМ-I0 10 12,7 25 30 25,5 30 730 48 290

Серия РВО

РВО-35 <35 40,5 78 98 150 150 630 35 276

Серия РВН

РВН-О,5 0,5 0,5 2,5 3,0 4,5 2,5* 165 1,8 126

. При импульсном т<же 1 000 а.



Вентильные элементы содержат талька четыре блака

рабачих сапративлений из тервитавых дискав.

Иекравые элементы ,саставлены из васьми блаков

искравых прамежуткав. Для разрядникав серии РВМК

весьма важна избежать прабая искравых элементав

в режиме коммутацианных перенапряжений.
Такай прабай привел бы разрядник к разрушению.

Практически rаризантальная вальт секунд.ная характе-
риcrика искраваrа элемента исключает era срабатыва-
ние в каммутацианнам режиме. Палоrая фарма вальт-

секунднаЙ характери'стики иекровых элементов дасти-

rается емкастна-амическай их шунтиравкай, ЧТО' пазваля-

ет lIалучить каэффициент импульса близким к единице.

Рабачее сапративление 2 разрядника (рис. 4) распа-
лажено I3 аснавных и вентильных элементах, аснавные

искр выепрамежутки 1 памещаются в аснавных эле-

ментах, а шунтирующие искравые прамежутки 3 в

искоавых элементах.

Разрядники серии РВМ с маrнитным rашением дуrи

предназначены для защиты вращающихся машин; раз 

рядники типа РВО-35 дЛЯ защиты сельскахозяЙственных

устанавак 'и типа PBH O,5дЛЯ сетей с напряжением да

500 в. Оснавные характеристики этих разрядникав при-
ведены 'в табл. 5, а 'Общий вид их наказан на рис. 20.

4. КОМПЛЕКТОВКА И МОНТАЖ

ВЕНТИЛЬНЫХ РАЗРЯДНИКОВ

Выбар вентильных разрядникав для защиты -стан-

дартной изаляции электраабарудавания ат перенапря-
женин праизвадится па наминальному напряжению и

'" тину защищаемаrа абарудавания.
Электраабарудавание с .наминальным напряжением

да -35 кв защищается разрядниками типав: РВП-3;

РВП-6; РВП-IО; PBC-15; РБС-20; РВС-35. ДЛЯ защиты

электраоборудавания с наминальным напряжением ба-

лее 35 кв вентильные разрядники камплектуются из не-

скольких ЭJlементов.

Типавае камплектавание вентильных разрядникав
с наминальным напряжением да 220 кв из элементав

PBC-15; РВС-20; РВС-3З праизвоДи'J)СЯ саrласна таБЛ.6.

Разрядники серии PBMr наминальных напряжений
150 500кв камплектуются из стандартных элементав

3* 35



Типы разрядииков

Таблица 6

PBC 110 PBC 150 PBC 220

110 150 220

3Х33 3Х33+2Х15 6Х33

Номинальное напряжение, «8 . .

Число элементов в разряднике
(первая цифра) и их номиналь 

ное напряжение (вторая циф 
ра), «8 . . . . . . . . . . . .

типа Рвмr зо.Разрядники типа PBMr 150составляют-
ся из 4 элементов; вентильные разрядники типа

PBMr 220из 6; вентильные разрядники типа Рвмr-ззо
из 8, а разрядники типа РВМl -500из 12 стандартных
:тементов типа PBMr-30.

Разрядники серии РВМК КОl\1плектуются из рабочих
элементов трех типов: основных, вентильных и искровых.
Количество элементов, входящих в разрядники различ 
ных типов этой серии, дано в табл. 7.

.

Таблица 7

Тип разрядника
Тип элемеНТа

PBMI< 30 PBMI< 500

Основной . 11 17
Вентильный . 3 5

Искровой . . 3 5

Bcero 17 27

Для защиты электрооборудования с ослабленной
или Н0стандартной изоляцией вентильные разрядники
подбираются по Еолы-секундным характеристикам за-

щищаемой изоляции и комплектуются специально для
ка)Кдоrо отдельноrо случая.

Вентильные разрядники при срабатывании не BЫ 

брасывают раскаленных rазов и MOI'YT устанавливаться
как в открытых, так и в закрытых распределителr,ных
устройствах. Место для их установки определяется Tpe 
бованием наде)Кной защиты изоляции, наличием своБОk

ных ячеек и удобствами присоедипения разрядника
к токоведущим: проводам и з3.земляющему контуру. При
 p



Таблица 8

Минимальные расстояния между разрядником и друrими
частями распределительных устройств

HO ;:; ::  :8a 1з I 6 110 I 20 I 35 1110 1150 I 220 1330 I 500

Закрытые распределительные устройства

ОТ разрядника
до заземлен 

ных частей,
мм . . . . . 65 90 120 180 290 900

Между раЗРЯk
никами и от

разрядников
до TOKOBeдy 
щих частей,
мм . . . . . 70 100 130 200 320 1000

ОТ разрядников
до сплошных

оrраждений,
95мм . . . . 120 150 210 320 930

От разрядников
до сетчатых

оrраждений,
165мм . . . . . 190 220 280 390 1000

От разрядников
до барьеров,

500мм . . 500 500 700 800 1400

Открытые распределительные устройства

"

ОТ разрядни 
ков до зазем 
ленных ча 

стей, мм . . 200 200 200

Между разряд 
никами и от

разрЯдников
до TOKOBeдy 
щих частей,
мм . . . . . 220 220 220

ОТ разрядников
до сетчатых

оrраждений,
мм.... .200200 200

От разрядНИКОВ
до барьеров,
,мМ . . . . . 950 950 950

300 400 900 1 300 1 800 2 500 3 750

330 440 1 000 1 400 2 000 2 800 4 200

300 400 900 1 300 1 800 2 500 3 750

1050 1

150.
1 65012050 2550 3250 4500

 7



этом ДОJIЖНЫ быть соблюдены расстояния в свету между

разрядниками и от разрядников до различных элемен 

тон распределительноrо устройства в соответствии

с табл. 8. Эти ра,сстояния выбраны, исходя из мноrолет 

Hero опыта эксплуатации установок Bы'oKoroo на'Пряже 

ния с учетом безопасной работы и электрической проч 
ности воздушной изоляции.

у включенных разрядников фарфоровая покрышка
находится под напряжением, поэтому прикосновение

к ней опасно. При установке разрядников на фундамен 
тах, на столбах и друrих конструкциях расстояние от

земли до нижнеrо фланца разрядника должно быть не

менее 2,5 М. При установке разрядников на низких фун 
даментах, но не ниже 300 500J"M они должны оrраж 

даться в с ответствии с требованиями правил техники

безопасности.
Ошиновка разрядников до 35 кв включительно MO 

жет выполняться как жесткой, так и rибкой; у разря:п. 
ников с .напряжением выше 35 кв, устанавливаемых на

открытых подстанциях, ошиновку следует выполнять

медным, алюминиевым или 'стальным rибким проводом.
.

Шины И провода, соединяющие разрядник с TOKOBe 

дущими частями и заземляющим контуром, выбираются
такой длины, чтобы при ИЗ!VIенениях температуры не

созда'валось тяже.ние, опасное для разрядника. Это тя 

жение не должно превосходить допустимых значений,

указанных в табл. 9. С друrой стороны, нужно иметь

в виду, что большая слабина у соединительных прово 
дов при сильных 'Порывах ветра может привести к их

раскачиванию и схлестыва.нию.

Таблица 9

Тип разрядиика

Наибольшее допустимое тяжеиие в rоризои 
тапьном направлении. 1CZ

t

для разрядииков
выпуска до 1960 r. I для разрядииков BЫ 

пуска 1960 r. и позже

1,\

рве, РВВМ 3 20кв
PBC 35
PBe 60
PBe 110
PBe 150
PBe 220
PBMr 110 500

30
20
15
10
20
15

30
30
25
20
20
20
20
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Рис. 21. <Внеш.ний iВИlД :вентилнных ра3jрЯ:ДНИКQВ .ce 

iРИИ РВП на 3,6 и '10 кв.
1 хомут для крепления разрядиика На опорах и в распре-

делнтельиых УСТрОЙСl1вах; 2 пластина для присоединения
к проводу; 3 заземляющий спуск, [Jрнсоедииениый к

шпильке, имеющей ко.нтакт с рабочим сопротивлением.

При мантаже вентильных разрядникав нужна паза 

батиrься аб удабнам обслуживании их. Указатели cpa 
батывания далжны пазволять делать атсчет их паказа 

ний без снятия наlПряжения с разрядника.
В целях снижения сопративления заземляющих спус 

ков и астающиХ'ся напряжений на защищаемай изаля-

uии присаединение разрядникав к заземляющему KaHTY 
ру должна выпал.нять'ся па кратчайшему пути.

Перед мантажам разрядника все ееа элементы тща-

тельна асматриваются, причем асО'беннабальшае вни 

мание абращается на uелостнасть швав, прачищаются
атверстия в верхних фланцах каждаrа элемента для

стока вады. После мантажа разрядники падверrаются

профилактическим иопытаниям.

На рис. 21 паказаны разрядники серии РЕП. Их
мантаж на апарах и в распределительных устрайствах
аткрытата и закрытаrа типа асуществляется пасредст 
вам хамута 1 балтами. Присаединение разрядника к Ta 

каведущим правадам праизвадится через пластину 2 и

выпалняется с памащью разъединителей, специальных

захватав или rлухими зажима!\ш.
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Как паказывает праК1'ика эксплуатации, целесаабраз 
Еа разрядники, устанавливаемые на сбарных шинах, па 

мещать в аднай ячейке с трансфарматарами напр'яже 
ния и присаединять к шинам через абщие с трансфарма 
торами напряжения разъединители. Разрядники Рвп,

'1
Р8С З5

P8[; ZO
lJ

J

:2
са

2-------

РИlС. 22. Общий В'И1д вентильных iPаЗ'рЯJl)НИКОВ сер'И'и рве на 15, 20 и

.и 35 кв.

1 основанне; 2 фарфоровая по",рышка; 3 крышка с контактным болтом;
4 винт для прнсоединеиия провода.

устанавливаемые на вывадах 'силавых трансфарматарав
и .на апарах, присаединяются к токаведущим правадам

I"JIУХИМИ зажимами без разъединителей. В тех случаях,
коrда требуется атключение разрядникав без атключе 
ния трансфарматарав. применяют специальные захваты,

катарые пазваляют атключить разрядниКИ. Заземление

разрядников осуществляется заземляющим спускам 3,

катарый "Присаединяется к кантуру заземления падстан 

ции. Канструктивнай асабеннастью аднаэлементных ра'з 

рядникав рве (рис. 22) является наличие треуrальна 
[а чуrуннаrа аснавания (рис. 23), при памащи KaTapara

разрядник изалируется 0'1' земли. Эта пазваляет KaHTpa 

лировать рабату разрядника счетчикам срабатывания,
включенным в рассечку между разрядникам (балт 4) и

«землей». и атсаединять разрядник 0'1' земли при era пра 

филактичеСКIIХ испытаниях.
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Разрядники серии Рве на 15, 20 и 35 КВ в заl<рь!'IыIx
распределиrеJIЬНЫХ устройствах устанавливаются Bep 
тикально на полу, а в ОТКРЫТЫХ на фундаментах, к KO 

торым прикрепляются тремя анкерными болтами. При 
соединение их ктоковедущим проводам может быть

l

..

РИlС. 23. Основание для 'разрядников типоs

PBC 15;PBC 20и PBC 35_
/ чуrунное основание; 2 фарфоровая втулка; 3

фарфоровое кольцо; 4 болт в основании для при 
<:оединения заземляющеrо провода.

осуществлено с помощью зажимов или разъединителей.
При этом можно использовать разъединители трансфор 
маторов напряжения. Место д'ЛЯ установки выбирается
с учетом надежной защиты изоляции с 'Соблюдением
правил техники безопасности и размеров, указанных
в табл. 8.

Разрядники типов PBe 15,PBe 20и Рв'е ззисполь 
зуlOТСЯ для комплектования разрядников на более BЫ 
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I
(;оI<ие номинальньtе натtряжения до 22{) кв включи'rельн6.

Установка разрядников, собранных из нескольких эле 

ментов, производится в вертикальном положении, с KOH 

тролем по отвесу. Площадка фу.ндамента должна быть

.,

з

Рис. 24. Основаlние ,дЛЯ ра3jpя:д!ника 'Се,рИИ' рве ДО

22,0 кв.

J чуrунное основание; 2 фарфоровая втулка; 3 фарфоро 
вое КОЛЬЦО; 4 болт в аCJНQва,нии ДЛЯ присоединения заземляю 

щеrо ПрОБода.

r'

rоризонтальной. Четырьмя анкерными болтами к ней

крепится четырехуrольное чуrунное основание, показан 

ное на рис. 24.

При установке ОДIIоrо элеl\fепта на друrом следует
найти такое положение J3epXHero элемента, при котором
установленные элементы меньше отклоняются от верти 
кали. Затем оставшиеся небольшие отклонения от верти-

42
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кали устраняются при помощи под- 5
кладки металлических шаЙб. Образо-
вавшиеся при этом щели должны быть

зашпаклеваны и закрашены.

На рис. .25 показан общиЙ вид раз-
рядника типа PBC-1I0, скамплекта-

BaHHara из трех элементав типа

РВС-33.
Вентильные разрядники с нами-

нальным напряжением 110 кв .и выше

устанавливаются, как правила, в -ат.

дельных ячеЙках и при.саединяются че-

рез разъединители. ОднакО' из-за
бальших расстаяниЙ ат разрядников,
присаединяемых к -сбарным шинам, да
силавых трансфарматарав .инаrда ваз-

никает неабходимасть устанавки вт0'-

para камплекта разрядникав в непа-

средственнаЙ близасти .ат защищае-

мых трансфарматарав. В таких слу-
чаях разрядники присаединяются
к шинам трансфарматарав rлухими
зажимами без разъединителеЙ.

Мантаж вентильных раЗрЯДНИКuG
мажна праизвадить на фундаментах
высат-аЙ 2,5 м ат земли или на низких

фундаментах высатаЙ 0,3 0,5м, ад-
нака в паследнем случае ани далжны

быть аrраждены.

Канструктивная .асобеннасть раз-
рядникав РВС-150 и РВС-220 састаит

в том, ЧТО' для устанавки ани .имеют

специальную .опарную раму и эластич-

нае крепление на фундаменте при па-

мащи изалирующих аттяжек. На

рис. 26 паказан абщиЙ вид вентильно-
ra разрядника РВС-220, скамплекта-

BaHHara из шести элементов типа РВС-33. Он

смантирован на -специальнам аснавашIИ 1, пред-
ставляющем ,сабай трехлучевую звезду с плитай
в центре (рис. 27), катарое закреплена на низкам

(0,3  0,5м) железобетаннам фундаменте. На пяту ниж-

ней плиты 2 разрядник опирается паДпятникам верхней
4* 43
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Рис. 25. Общий
'ВИ)Д вентильноrо

IP аз:р я,днИ1Ка

PBC 110дЛЯ сети

с заземленной ней-

1Jра\Лью.

1 чуrунное основа-
ние; 2 элемент

рвс-зз; 3 экрани-
рующее кольцо; 4
Iфышка; 5 болт

ДЛЯ присоедннения
провода.
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Рис. 26. Общий оБи\д веНТШJ1ьноrо раЗlряднИ'Ка типа

PBC 220для систем с заlземлеНlНОЙ 'IIейтралью.
а общиЙ вид; 6 разметка отверсти1\ ПОД болты крепления раз 
РЯДШ,1J{8; 1 опорная рама; 2 чуrушюе uснование; 3 элемент
типа PBC 33; 4 мсталличеCJ{ое экранирующее кольцо; 5 крыш 
ка; 6 оттяжные изоляторы; 7 натяжное устройство; 8....... ВИНТ

дЛЯ креплеиия провода.
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Рис. 27. Опорная !раМа для _разрядников 1'ипOiВ PBC 150И PBC 220.

I швеллерные брусья; 2 плита нижняя с пятой; 3 болты затяжные; 4
плита верхняя с подпятником; 5 вспомоrательные болты (монтажные).

..

плиты 4. Ввиду большой высоты разрядников их крепле 
ние на основании осуществляется изолирующими оттяж 
ками 6 (рис. 26), состоящими из ИЗОШlТоров типа

СП 110,ра-сположенными под уrлом 1200 между собой.

IIa премя монтажа верхняя и нижняя плита жесткп

скрепляются болтами 5. После окончания монтажа Bep 
тикальное положение разряд.ника устанавливается Ha 

тяжным устройством 7 (рис. 26), и указатели всех трех
натяжных устройств должны занимать одинакuвое cpeд 
нее положение.
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Монтаж разрядников серии рве на номинальное Ha 

пряжение 110 ю.в и выше производится .с помощью ле 

сов, лестниц стремя.ноки простых блоков или тали rpy-
зоподъемностью не менее 0,5 Т.

Разрядники серии РВВМ показаны на рис. 28.

PB8M 1O

PB8M B

PBB),( 3 Ij'

f
"f'

t-::

Рис. 28. Общий iВЩД вентильных разряtд'НИtКОВ СejРИИ РВВМ на

3, 6 и 10 кв для защиты I3ращающихся машин.

Основанием служат те же детали, что и у разрядников

серии рве с напряжением 110 кв. Как правило, эти раз 

рядники устанавливаются в непосредственной близости
от защищаемой машины и присоединяются к ее выводам.

Заземляющий спуск присоединяется к корпусу машинЫ.

Общий вид смонтированноrо разрядника типа

PBN\r 150 показа.н. на рис. 29. Разрядник состОИт из

четырех стандартных элементов, два из которых уста..
новлены непосредственно на раме и два на опорном

ИЗО.lJяторе специальной конструкции 2. Подобную KOH 

струкцию установки рекомендуется применять и для

разрядников типа PBe 150в тех районах, rде набjlJО 

даются ,сильные ветры, резкие колебания температуры

и зареrистрированы аварийные случаи поломки раЗРЯk
ников этоrо типа. В качестве изолнтора 2 может слу 
жить колонка из трех изоляторов ШТ 35или ИШД< 5.

46



с::::.

..

Рис. 29. Общий вид Iвентильноr,о ipаЗрЯlдника типа PBMr 150.

1 стандартны!! элемент тнпа PBMr; 2 опорный нзолятор спецнальной KOH 

струкцнн; 3 экранное кольцо.
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Рис. 30. ОбщиЙ вид вентильноrо разрядника типа pBMr 500.

1 изоляторы типа I<O 400; 2 стальиые рамы; 3 ЭЛСМСIIТЫ PBMr; 4 ре-
rистратор срабатываlШЯ.
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Разрядники типа PBMr 220,Рвмr ззои PBMr 500
имеют аналоrичпую конструкцию и отличаются ТО.1IЬКО

количеством стандартных элементов, из которых они co 

стоят, и общими размерами. На рис. 30 представлена
IЮНСТРУКЦИЯ разрядника типа PBMr 500.ОН смонтиро 
ва.н на специальной опорной конструкции ИЗ изоляторов
типа KO 400.Эти изоляторы .собраны в три колонки и

связачы тремя ста\lIЬНЫМИ рамами: внизу, вверху и в ce 

редине, образуя, таким образом, два этажа. CTaHдapT 
ные элементы PBMr подвешиваются по спирали к KO 

лоннам опорноЙ конструкции и последовате.'IЬНО соеди 

няются между собой. Верхние стандартные элементы

экранируются KO\1IbUOM, предназначенным для выравни 
вания распределения импульсноrо напряжения. Провод
фазы линии BbIcoKoro напряжения присоединяется
к контактному выводу, который может укрепляться
в любом месте экранноrо кольца. ЗаземляющиЙ провод 
ник присоединяется ,к болту нижней опорной рамы через

реrистраторы срабатывания. Монтаж раЗрЯДНИКа про 
изводится краном или лебедкой по этажам. Сначала

СQбирается опорная конструкция, а затем, начиная сни 

зу, навешиваются рабочие элементы.

Кон(:трукции комбинированных разрядников типа

PBMK 330и PBMK 500аналоrичны. На рис. 31 показан
общий 'ВИД комбинированноrо разрЯдника типа

PBMK 500.Опорная конструкция разрядника разделена
па три этажа. Первый (нижниЙ) этаж монтируется из

сдвоенных колонн опорных изоляторов типа KO 400.
Моптаж BToporo и TpeTbero этажа выполняется из чере 

ДУЮЩИХСЯ по высоте изоляторов типа KO 15' и KO 35c.
В первом этаже по винтовоЙ линии расположены па 

раллельно пять вентильных и пять искровых элементов,

которые для улучшения вольт секундноЙхарактеристи 
ки ИСКрОВОЙ части раЗрЯДНИКа соединены перемычками:
каждый искровоЙ элемент соединен 'С соответствующим
вентильным элементом. Во втором и третьем этаже pac 
положены также по винтовон \lIИНИИ основные рабочие
элементы. Провод фазы линии BblcoK'oro напряжения
присоединяется к контактному выводу, укрепляемому
в любом месте экранноrо кольца, а заземляющиЙ про 
подпик через имитатор и реrистратор срабатывания
к болту, наХО,1I,ящемуся па нижнеЙ опорпо раме.
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РиlC. 31. Общий ,ви!Д оКомбиши'рованноrо веНТИЛЫlOr-о раЗРЯJI!IIН 
ка ТИlllа PBMК: 500.

/ изоляторы 1<0-400; 2 изоляторы 1<0 150; 3 изоляторы 1<0-З5с;
4 веитильиые элсменты; 5 искровые элементы; 6 основиые эле-

менты; 7 стальные рамы; 8 экранное кольцо; 9 Иl\jитатор.
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5. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВЕНТИЛЬНЫХ

РАЗРЯДНИКОВ ·

8!

у.стаНОВ.lенные и испытанные вентильные разрядники
включаются в эксплуатацию и остаются включенными

в течение Bcero rода.

В процессе эк'сплуатации за разрядниками ведется

систематический надзор, который 'состоит из периодиче 
ских и аварийных осмотров, профилактических испыта 

ний, плановых ревизий и peMolIToB.
На электростанциях и подстаlIЦИЯХ с постоянным дe 

журством fJерсопала вентильные разрядники осматрива 
ются при периодических обходах персона'лом элеК1'рО 
станций и подстанций после однофазных замыканиЙ
на землю в 'сетях 3, 6, 10, 20, 35 кв, а та.кже после каж 

дой rрозы и а'втоматических отключений присоединений
элеКТDостанции или подстанции.

Разрядники, предназначенные для защиты от BHYT 

ренних перепапряжений, установленные на концах длин 

ных линий иаи на нводах реакторов, следует осматри-
вать после каждоrо ОТКJlючения или включения этих

присоединений.
Разрядники, установленные на подстанциях и pac 

пределителыlхx пунктах без постоянноrо дежурноrо

персонала, а также на линиях, осматриваются OДHO 

временно с осмотром Bcero оборудования этих установок.
При осмотре разрядников в первую очередь обраща-

ется внимание на указатель срабатывания разрядника.
Разрядники с номинальным напряжением 35 кв и выше

должны в обязательном порядке оснащаться указате-
лями 'срабатывания. Для этой цели промышлен.ность

выпускает два типа счетчиков: РВР и РР.

Электрическая 'схема счетчиков типа РВР представ 

лена на рис. 32,а. При пробое искровых промежутков
разрядника через сопротивление R, включенное после 

дователыIO с рабочим сопротивлением разрядника, про-
ходит импуль'сный ток, который создает на нем падение

напряжения. Если это напряжение достиrает величины,

2,0 2,6кв, искровой промежуток 1 пробивается и ток

устремляется через плавкую вставку 3. Плавкая вставка

выполняется из нихромовой проволки диаметром 0,1 мм

и служит упором для отсчеТJ-i'оrо барабанчика 4

(рис. 32,6). При прохождении тока плавкая вставка cro-
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рает и барабанчик поварачивается да ynapa, Bыopacы 
вая ачередную цифру циферблата перед смотравым aK 

ном 5.

На барабанчике имеется 10 плавких Вставок. Котда
барабанчик апирается на контакты цепи перваЙ плав 

коЙ вставкоЙ, на циферблате через смотровое акна виk
на буква К, что азначает кантрольнае паложение. Перед

/(рО3рЯОНI1К!I

R
J

а)
Рис. 32. Pern\CTpaTQlP ТИ'l1а PiВP !ДЛЯ Iв,ентилыlЫХ ,разряlД'нИКОВ.

а электрическая схема реrистатора; б общий вид реrистратора; R, 9

сопротивление типа млт; 1, 2 искровые промежутки; 3 плавкая вставка;

4 отсчетный барабанчик; 5 смотровое окио; 6 контаКТиый болт; 7 KpOIl 
штейн; 8 комплект искровых промеЖУТКОБ.

установкаЙ счетчика через нето пропу.скают импульс

напряжением 3 3,5кв, плавкая вставка старает (пер 

Еая) и на циферблате паказывается О, что значит

счетчик тотав к работе. Краме контрольнато палажения,
счетчик имеет еще девять рабочих палажений. Оконча 

ние атсчетов показывает паявление краснай риски
в оматровом акне.

Электрическая схема и канструкция ретистратора

срабатывания вентильных разрядников типа рр показа 

ны на рис. 33,а,б. Счетчик имеет ДВе параллельные цепи:
в адну включен электроматнитныЙ счетчик 1, в друтую

(параллельную) тервитовыЙ диск 2 диаметром 70 мм.

ДЛЯ импульснота така индуктивнасть электраматнитно 
та счетчика представляет бальшае сопротивление, поэта 

му импульсныЙ так прахадит через тервитавыЙ диск.

ЭлектраматнитныЙ счетчик приходит в деЙст,вие при

прахождении через нета саправаждающета така. Пока 

зания счетчика через смотровое окна 9 видны на цифер 
блате 4.
52



Реrисrраrоры типа рр ДОf1УС1<ают I 000 срабаты 3ll  
ний. Максимальное напряжение на зажимах реr.истра 
тора при импульсах составляет 2,5 кв.

Реrистраторы типа рр выпускаются в трех вариан 
тах, предназначенных для оснащения различных типов
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Рис. 33, Ре.ШСТiратор типа РР ,ДЛЯ вентильных ,разря:ruНИКОiВ.

а электрическая схема реrистратора; б общий вид реrистратора; 1 элек 

тромаrиитный счетчик; 2 тервитовый диск; 3 пластина корпуса; 4 цифер 
блат электромаrнитноrо -счетчика.

вентильных разрядников. Параметры различных вари 
анто;з счетчиков даны 'в табл. 10.

.
Таблица 10

Серия
Номииальный Ток cpa Пропускная

М. сопровож, батыва способность
варианта разряд- дающий ток ИМЯ счет. обмоток Обмотки

ника
разрядника чика счетqика

Вариаит 1 РВС. 80а
маке 10а маке 90а маке w==125 витков

рввм 8==0,2 ММ"

Варнант 11 Маrиитно. 250aMaltC 40а макс 250а
ма нс w==50 ВИтI<ОВ

вентиль. 8==0,75 мм"
ные

Вариаит ПI Комбиии- 'ЮО 900амаIlС 90а ма ие 1500а
ма ие w==20 витков

рованные 8==1,5 мм"
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Разрядники серии РВМК дЛЯ контроля пропусююи
способности оборудуются имитаторами, по каторым TaK 

же можно у.становить факт срабатывания разрядника.
Электрическая схема имитатора показана на рис. 34,а.

з

 MI/J
1.

Рис. 34. Имитатоlp iКомбинированноrо раiЗlряд,НIIпса.
а электрическая схема имитатора; б внутреннее расположение деталеЙ
в имитаторе; J фланец металлический; 2 шунтирующее сопротивление
ИСКрОБоrо промежутка; 3 Маrнитный искровой промеЖУТQК; 4 маrнит; 5

тервитовые диски; 6 фарфоровый кожух; 7 наЖНМная пружнна.

Имитатор СОСтоит из маrнитноrо искроваrо прамежутка
3, последовательно включеннаrо 'с тервитовыми диска 
ми 5.

Все это помещена в фарфоровый
rерметизированный при памощи

кладки.

В працессе работы разрядника диски постепенна Te 

ряют с-вою пропускную спосоБIЮСТЬ. Первым пробивает 
ся одиночный диск, затем один из двух, параллельна

включенных, и, наконец, адин из трех, пара'ллельна
включенных.

Вскрытие и осматр имитатора позволяют судить
а степени изнаса разрядника (без вскрытия era рабачих
Э.!I5ментов), а значит, и а примерном числе era сраба 
тываний.

Для реrистрации точнаrо числа срабатываний раз 
рядника применяются реrистраторы типа РР. Нижние
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фланцы первых ИСКрОВЫХ и вентильных элементов от

земли изолируют-ся при помощи изоляторов типа

ОМБ lO,как показано на рис. 35, и соединяются между
собой. Имитатор и реrистратор включаются послеДОБа 

тельно между нижними фланцами и заземлителем.

-

If

-3

ffi):JP
Рис. 35. I(он,с'Т!р'у:кщия изоляции нижних

флаlН!щJВ l!1epiBbIX и10кровоrо и lВеНТИl7Iьноr'О

;ра'бочих элемеНТОIВ.

I пята; 2 косынка рамы; 3 верхняя шарнир 
ная плита; 4 изолятор опорной конструкции;
5 изолятор типа ОМБ lО;б рабочий элемент;

7 провод К имитатору и счетчику.

Показания счетчиков срабатывания вентильных

разрядников сопоставляются с данными предыдущеrа

осмотра по записям 'в оперативных журналах.

При осмотрах тщательно проверяются фарфоровые
покрышки разрядников, на которых MorYT быть сколы

и трещины, особенно вблизи фланцев. Цементные швы

. между фланцами и фарфоровоЙ покрышкоЙ должны

быть целыми и закрашены масляноЙ краскоЙ, которая
предохраняет разрядник от проникновения в ero полость

влаrи. При повреждении швов разрядник следует OT 

ключить и восстановить цементные швы.

Если поверхность фарфоровых покрышек заrрязне 
на, эт'О может привести к неравномерному распределе 
нию напряжения по поверхности фарфоровоЙ покрышки
и ее перекрытию. Разрядники с заrрязненными покрыш 
ками следует отключить и протереть. Также представля 
ет опасность ВЫСОl\3Я трава, которая шунтирует нижние
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э'лементы разрядников, установленных на низких фун 
даментах.

В тех случаях, кш'да rоловки и rайкt1 болтов не по 

крашены, на поверхности фарфоровой покрышки появля 

ют,ся железистые ,подтеки, которые ,образуют проводя 
шие дорожки и MorYT также привести к перекрытию
разрядника по поверхности. Такие разрядники следует
также отключать и очищать. При отключениях раЗРЯk
ников нужно всеrда в верхних фланцах прочищать OT 

верстия, предназначенные для 'Стока воды. Скопившая 
ся вода при замерзании может повредить фланец раз 
рядиика.

Следует заметить, что ,при заземлении вентильных

разрядников на номинальное напряжение 35 220кв

переносные заземляющие ЗС1коротки не следует накла 

дывать на спуски разрядников, так как это может co 

здать значительные тяжения и вызвать излом фарфоро 
вых покрышек.

Опыт эксплуатации показывает, что вентильные раз-
рядники MorYT иметь также повреждения, которые He 

вuзможно выявить наружными осмотрами разрядников.
Такие повреждения, как правило, появляются внутри
разрядника при нарушении rерметизации разрядника
и ПРОНИКRовении 13лаrи в их внутреннюю 'полость. При
увлажнении искровые промежутки снижают свое раз 
рядное напряжение всле ствиезакорачивания их капля 

ми ,воды или продуктами коррозии электродов. Частич 
вое увлажнение шунтирующих с-апротивлений приводит
к неравномерному распределению напряжения по искр'о 
БЫм промежуткам, к снижению пробивноrо напряжения
и дуrоrасящих свойств разрядника. Разрядники с по-

ниженным пробивным Н1'!lJlряжением срабатывают при
внутренних переН2пряжениях, на которые они не pac 
считаны, и разрушаются.

у дисков ра,бочеrо сопротивления при увлажнении
значительно изменяются характеристики: повышается

коэффициент вентильности и уменьшается их пропуск 
ная опособность. В некоторых случаях ув'лажнение ди 
сков рабочеrо сопротивления ПРИВОДИТ к их перекрытию
по боковой поверхно ти.

Встречаются также разрывы в шунтирующих сопро 
тивлениях JI между рабочим сопротивлением 11 латун-
ИОй проклаДIюii. Такие повреждеlJНЯ ПОЯI3ЛЯIOТС51 в pe 
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..

зультзте некачест'веппоЙ сборки разрядников или при
неправильной их транспортировк 

В эксплуатации может изменяться величина .пробив-
Horo напряжения разрядника из-за ожоrов электродов
единичных искровых промежутков при срабатывании
раЗрЯДника, а также за ,счет снижения давления внутри
разрядника.

Все повреждения ведут к изменению электрических
характеристик вентильноrо разрядника, следовательно,
ДjIЯ выявления таких повреждений достаточно прове-

рить характеристики разрядниКа, по которым можно су-
дить о ero состоянии.

Успешно применяются для 'контроля 'состояния ,вен-

тильных разрядников следующие методы профилакти-
ческих испытаний': измерение сопротивления разрядни-
ков MerOMMeTpoM типа МС-06 с напряжением 2500 в;
измерение токов проводимости и утечки при .повышен-
нам выпрямленном напряжении; измерение пробивноrо
напряжения при промышленной ча.стоте; проверка rep-
метич.ности разряднИка и проверка запасов пропускной
способности дисков ра'бочеrо сопротивления.

MeroMMeTpoM проверяются все вентильные разряд-
ники после монтажа перед 'включением их в сеть или

перед включением в сеть после длительноrо отключения.

Все вентильные разрядники вместе с друrим оборудова-
нием э ектростанцийи подстанций 1 раз в 3 rода про-
ходят kапитальный ремонт, после капитальноrо ремонта
они дvлжны проверяться наряду с друrими видами кон-

троля и MeroMMeTpoM.
При капитальных ремонтах 1 раз ,в 3 rода у разряд-

ников, имеющих шунтирующие сопротивления искровых

промежутков (разрядники 'серий РВС, РВВМ, PBMr и

РВМК), измеряются при выпрямленном напряжении то-
ки проводимости, а у разрядников, не имеющих шунти-
рующих сопротивлен'ий (разрядники серии РВП), из-

меряются токи утечки. Измерение токов проводимости
и утечки следует производить также после четырех-пяти
срабатываний разрядника.

Пробивные напряжения при промышленной частоте

:J!<

I
l\aK при наружном осмотре вентильных разрядников, так и

при профилакrических испытаниях запрещается к 'Разрядникам при-
ставлять лестницы, а при необходимом подъеме на .раЗРЯДНIIК ра-
боты должны ПР;JИЗПОJ1.IIТJ,СЯ с JJестшщ стrсмян(ж.
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измеряются в эксплуатации ] раз в 3 rода у разрядни 
ков серии РВП, не имеющих шунтирующих сапротивле 
ний искровых промежутков. У друrих разрядников про 
бивные напряжения прuверяются в заводских условиях
или по специальной проrрамме.

Запасы пропускной способности рабочих сопротивле 
ний проверяются у разрядников серии рвмк посред 
ством вскрытия имитатора. Если обнаружится пробой
одноrа из трех параллельных дисков имитаторов, то

пропускная способность разрядника будет исчерпана и

рабочие элементы ero подлежат замене. Первый раз

имитатор вскрывается после 20 срабатываний разрядни 
ка, далее после каждых десяти срабатываний до пробоя
одноrо из двух параллельных дисков 'Имитатора. При
обнаружении пробоя одноrо диска из двух параллель 

ных имитатор вскрывается через каждые пять срабаты 
ваний.

rерметичность разрядника может быть проверена

непосредствено созданием вакуума внутри разрядника.

Такая проверка ПРОИЗБОДИТСЯ только в тех случаях, Kor 

да имеется подозрение, что разрядник потерял rермети 

зацию (имеется сдвиr резиновой прокладки, трещины
в цементных швах и т. п.).

Измерение сопротивления разрядников ПрОБОДИТСЯ
поэлементно в 'сухую поrоду при положительной темпе 

ратуре или в теплом помещении. Перед измерениями по 

верхность фарфоровой покрышки разрядника {)Iбтирает 
ся чистой тряпкой, 'смоченной бензином, спиртом или

друrим растворителем.
Норм для отбраковки разрядников по величине co 

противления не существует, но для ориентировки следу 
ет иметь в виду, что разрядники серии РВП, находя 

щиеся в хорошем сосrоянии, имеют сопротивление
в несколько тысяч MeraoM, а у разрядников серий Рве
и рввм оно колеблется от нескольких сотен до несколь 

ких тысяч MeraoM. Значения сопротивлений у разрядни 
ков ,серии рве, PBMr и Рвмк, измеренные при BЫ 

пуске с завода, даны в табл. ] 1. Эти величины, однако,
не MorYT служить критерием для отбраковки разрядни 
ков. Для оценки состояния разрядников следует произ 

водить сраВt!ение полученных сопротивлений в результа 
те настоящих и предыдущих измерений у одноrо и Toro

же эле.мента и с данными ПРОТOI\Ола заводских исriЫта 
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ниfI_ t\poMe Tor6, НУ}!(НО сопоставлять величины сопр6 
тивлении элементов однои и той же фазы разрядника,
а также сравнивать их с сопротивлениями элементов

друrriХ фаз комплекта. При разнице в сопротивлениях
элементов у разрядников серии рве и РВВМ на 50%,
а у разрядников серии PBMr на 30% разрядники следу 
ет П'Jдверrнуть дополнительным испытаниям с измере 
нием токов проводимости И утечки, а также пробиI3НЫХ
напряжении.

Таблица 11

СОПРОТИВJIение элемента

разрядника, МОМ

rруппа Тип разрядиика

Iне менее не более

PBC 15 160 215
1 РВС20 240 315

PBC 33 480 615

PВC 15 216 285
2 PBC 20 3]6 415

PBC 33 616 810

PBC 15 286 385
3 РВС-20 416 555

PBC 33 811 1 100

РВС.15 386 515
4 PBC 20 556 785

РВС-33 1100 1450

PBC 15 516 675
5 PBC 20 786 965

РВС33 1450 1850

PBC 15 676 885
6 РВС20 966 1265

PBC 33 1850 2450

Элемент разрядника типа PBlI1r 500 1300

Основной элемент разрядника типа 150 500
РВМК

Искровой элемент разрядника типа 600 950
РВМК

Вентильный элемент разрядника 10 20
РВМК

При м е ч а н н е. На rруппы разрядники подразделяются по величине со-

противления элементов.
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При I1pOBepKe разрядников Mero'MMeTpOM ДОЛЖНЫ ис-

пытываться их изолирующие основания и растяжки.

MeroMMeTpoM проверяется также изоляция нижних эле-

ментов у маrнитных разрядников.

Измерение токов проводимости и утечки разрядни-
ков производится при выпрямленном напряжении по

'1

7

1
...

ir

Р.ис. 36. Схема Иl3Мt1jJения 'Токов ,ПРО'ВО'ДИМОСТИ ИЛИ утеч-

IКИ .вентильных 'раЗjРЯlдниаюв.

J испытательный трансформатор; 2 "енотрон; 3 реrулятор

напряження; 4 защитное сопротнвленне; 5 мн"роамперметр;
б нзмернтельные шары; 7 сrлаЖlLвающая ем"ость; 8 испы-

туемый разряднн,,; 9 вольтметр.

схеме рис. 36. В этой схеме источником напряжения

служит испытательный трансформатор 1 с кенотро-
ном 2.

Реrулировка напряжения осуществляется потенцио-

метром 3. При пробое иди перекры'rии испытуемоrо раз-

рядника испытательныЙ трансформатор окажется за-

мкнутым накоротко, что может повести к повреждению

ero обмоток. Для предупреждения TaKoro повреждения
в испытательную схему включаетСя защитное сопротив-
ление 4. Токи проводимости или утечки измеряются ма-

rнито-,электрическим микроамперметром 5, которыЙ
включается в цепь заземления испытуемоrо разрядни-
ка 8.

Высокое выпрямленное напряжение измеряется ша-

ровым разрядником 6. Измерение испытательноrо на-

пряжения вольтметром 9, включенным в первичную цепь
испытательной схемы, 'с пересчетом по коэффициенту
трансформации даст значительную поrрешность, потому
что при этом не учитываются падения напряжения во

вторпчной цепи.
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в реЗУJlьtаtе выitрЯМJlенйй наl1р5lЖения 1<енотроном
2 палучается пульсирующее напряжение, измерение Ka 

Tapara шаравым разрядникам дает заниженный резуль 
тат па сравнению с измерением пастаянноrа напряже 

.

Рис. 37. Форма IнапрЯlЖения без смаживающей
емкОСТИ (а) !в схеме и пjри !наличии сrлаживающей

емкости (6).
I напряжение, пропущенное кенотроном (заштрнхованноеt;

2 напряжение. срезанное кенотроном.

ния. Маrнитоэлектрический микраамперметр измеряет
среднее значение така и при пульсирующем на.пря 
жении дает также заниженный результат.

Ошибки в измерениях мажна предатвратить, сrладив

напряжение источника в схеме рис. 36 с памащью вклю 

чения емкости 7 (рис. 37). ПfJИ некатарам значении

величины емкасти пульсация напряжения практически
исчезает.

Таблица 12

Серня илн тИп
элементов
разрядннка

Номннальное

напряжение 
К8

Наименьшее
рекомендуемое

значение
емкости, мкф

рвп

рввм

рве

рве

PBMr OCHOB 

ной И искро 

вой, элемен 

ты разрядни 
ка РВМI(

3 10

3 10

15 20

33 35

0,01

0,2

0,05

0,()3

0,2

Емкасти, обеспечивающие в схеме рис. 36 (аднапа 
лупериоднае выпрямлеНИЕ) уменьшение величинай пуль 
саций напряжения да 3% 'От амплитуды переменнаrо Ha 

пряжения, приведены в табл. 12. Если емкасть будет
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в :3 раза меньше, то пульсация выfpя 1JiенноrоoIIаriряже 
ния состаЮIТ 10% и точность измерений сохранится
в практически прием.'1емых пределах.

В качестве сrлаживающих емкостей MorYT при.ме 
нять яЛЮGые конденсаторы, в том числе и косину<:ные.

Величины токов проводимости (утечки) через BeH 

тильные разрядники при определенной величине при 
ложенноrо выпрямленноrо напряжения нормируются.

Допустимые предельные значения токов даны в табл. 13.

Таблица 13
....

("

ИСПhlтатель Токи ПрОБОДИМОСТИ,

ное ВЫПрЯМ 
М1lа Верхний пре-

Тнп разрядника ленное напря 
дел тока

женне, кв
Нижний

I Верхний утечки, М1lа

предел предел

РВП 3 4 I [о

РВП 6 6 [о

РВП 10 10 [о

PBBM 3 4 450 640

PBBм. 6 6 450 640

PBBM 10 10 450 640

PBC [5 16 450 640

РВС-20 20 450 640

PBC 33 32 450 640

PBC 35 32 450 640

Элемент разрядника 30 900 1350

серии PBMr
Основной элемент 18 900 1300

разрядника серии
РВМК

Искровой элемент 28 900 1250

разрядника серии
РВМК

Если токи утечки у вентильных разрядников серии

РВП увеличены, но не более чем на 20% сверх норми 
рованных величин, а у разрядников друrих серий не

более чем на 10%, то такие разрядники MorYT OCTaBaTЬ 

ся в эксплуатации до 'Конца rрозовоrо сезона, после чеrо

они испытываются повторно. Если повторные испытания

подтвердят дефектность разрядника, то он должен под 

верrаться дальнейшим испытаниям и ревизии со BCKpЫ 
тием.

Увеличение токов проводимости весьма часто явля-
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ется результатам патери разрядникам rерметизации и

пападания IШУТРЬ era влаrи. Уменьшение такав праводи 
масти в нескалька раз свидетельствует О'б 'Обрыве в цепи

шунтирующих сапративлений.
Измерения пр'Обивных напряжений при прамышлен 

най частате у разрядникав серии РВП праизвадятся
па схеме рис. ,38. Истачником напряжения служит ис 

пытательный трансформатар 2. Напряжение при испы-

тании при памащи реrулятара 1 падним-ается плаВIЮ.

Для Taro чтабы не дапустить ажаrав электрадав еди 
ничных искравых праме 

жуткав разрядника 4 и не

переrружать 'Обмотки ис 

пытательноrа трансфар 
матара, паследавательна
с испытуемым разрядни 
кам включается аrрани 

чивающее -сапративление

3. 'Кантраль величины

напряжения на высакай

старане 'Осуществляется

измерительным шаравым
разрядникам 5.

В дапалнение к апи 

,санным выше метадам

прафилактических испытаний ра::,рядников ,серий рве,

РВВМ, PBMr и РВМК, имеющих шунтирующие сапра-
тивления искравых прамежуткав, в настаящее время при-
знает,ся целесаобразным праизвадить измерения пробив 
ных напряжений при прамышленнай частате. На пад{)б-
ные измерения саздают апаснасть для шунтирующих ca 

пративлений искравых прамежуткав, катарые MarYT пере-
rреться и разрушиться. Для Tara чтабы не павредить
шунтирующие 'сапративления при измерении прабивных
напряжений, необхадима принять ряд предастараж 
настей:

1. Время падъема напряжения на разряднике да

прабивнаrа не далжна быть менее 0,1 сек и не далжна

превышать при Испытаниях разрядникав серий рве и

РВВМ 0,3 сек, а разрядникав серий PBMr и РВМК
0,5 сек.

2. Павтарнаму испьпанию разрядник мажет быть

падверrнут не ранее чем через 10 сек и не балее 1 мин.

]Ш1 'f

з

-:-

Р'ИJс. 38. Схема изме,рения iI1робив-
Horo наПlряжения раврЯiдНИКО:В се-

рии РВП .Jljри .промышленной
ча'стоте.

1 реrулятор напряжения (потенцио-
метр); 2 испытательный трансформа-
rop; 3 оrраничивающее сопротввле-
ине; 4 нспытуемый разрядиик; 5

измерительные шары.
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3. ПО'сле прО'БО'я 'ИСI{рО'вьiх прО'межуткО'в через раз 

ряднИ!{ ТО'к ,не дО'лжен прО'хО'дить БО'лее 0,5 сек. Величи 

на этоrО' тО'ка дО'лжна не превышать 0,7 а. Оrраничение
тО'ка О'существляется защитным сО'прО'тивлением.

4. МО'щнО'сть испытатеЛЫlOrО' трансфО'рматО'ра и pe 

rулирующеrО' устрО'йства Ilринимается:
/

"'

f( кинтонтuм РItD

\' d

J I

:7I

з I I
I I

) J
k JO I

1
"

'1:

ь
-=-

Рис. 39. Схема измерения ПiрOiБИ.БlНоrо 1Jаlпряжения

lPаЗjрЯ НИКОВ () шунтирующим'И сопроти;вления.ми

серий РВС, Р,ВВМ, PBMr .и РВМК n;ри '!J'ромыш 
ленной чarcтоте.

I маrнитный пускатель; 2 кнопка уnравлення маrнит-

ным пускателем; 3 защитное сопротивление; 4 pcry-

лятор иаnряжения; 5 испытательный траисформатор
ИОМ-IOО/25; 6 реле максимальноrо тока; 7 испытуе-

мый разрядник; 8 элеК1'росекуидомер.

.

для испытания разрядников серии РВС и РВВМ не

менее 5 ква, для испытания разрядникО'в серии PBMr

и РВlуlК не менее 25 ква.

Электрическая схема установки измерения пробивных
напряжений разрядникО'всерий РВС, РВВМ, PBMr и

РВМК I1редставлена на рис. 39. ИстО'чникО'м BbIcO'KO'rO'

напряжения для проБО'я искрО'вых прО'межуткqв служит
испытательный трансфО'рматор типа HOM 100/25, при
испытаниях разрядникО'в серий РВС и РВВМ мО'жет

быть ИСПО'JlьзО'ван также трансфО'рматО'р типа

HOM lOO/lO.
Для плавнО'rО' и быстрО'rО' пО'дъема напряжения на ис-

пытуемО'м разряднике может быть испО'льзО'ван реrуля 

тО'р типа PHO 250-10с незначительными переделками, а

именнО': чеРВ51ЧНЫЙ припО'д или rиБI\ИЙ трО'сик реrулято-
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ра, КО1'ОрЫЙ связывает коптактный рОЛИК реrулятора С

рукояткой, заменяется жесткоЙ тяrоЙ, как показано на

рис. 40.

Пробивное напряжение записывается осцил.поrрафом
ЭО 7.Истинным прабивным напряжением разрядника
ICчитает,ся ,среднее, полученное
в результате не меы:ее трех изме 

В цепь
рений.

Величина пробивных напря ССIf!l/fIJШ.1сmра
жениЙ пр,омышленноЙ частоты

разрядников, находящихся в экс 

плуатации, должна лежать в пре 

делах, приведенных в табл. 14.

При выпуске их с завода они

имеют пробивные напряжения
выше нижнеrо предела, указан 
Horo в табл. 14, ы:а 10% и ниже

BepxHero предела на Б%.
Разрядники, пробивные Ha 

пряжения промышленной часто 

ты которых не удовлетворяют
даы:ным табл. 14, бракуются и

подверrаются реВИ5ИИ со BCKpЫ 
тием. В тех случаях, коrда имеет 

ся подозрение на потерю раЗРЯk
ником rерметичности, качество

ero уплотнениЙ может быть про 

верено посредством вакуумноЙ
установки (рис. 41). Пользуясь
этоЙ установкоЙ, посредством Ba 

KYYMHoro насоса 1 во внутреннеЙ
полости разрядника создаем раз 
режение воздуха не менее 400 мм рт. ст. Затем с по 

мощью BaKYYMHoro крана 2 насос отсоединяется от YCTa 
новки. Отмечается положение стрелки вакуумметра 3,

через час отмечается второе положение стрелки BaKyyM 

метра. Если показания вакуумметра остались без изме 

нения или отличаются не более чем на 0,5 мм рт. ст.,

разрядник признается rерметичным.
_

rерметичность разрядников серии РВП проверяется
через отверстие, имеющееся в диафраrме нижнеrо узла
уплотнения, у разрядников серий рве и РВВМ- через
центральное отверстие в верхнем диске разрядника.
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РИС. 40. Реl'УЛЯТОР наJ1lрЯ-
жения типа PHO-250 IO
с жесТi!ШЙ тш'ой вместо

чер;вя'чн:ой Пflредачи.
1 изолирующий шток; 2

неподвижный контакт; 3

ПОДВИЖНОЙ контакт;
4 плаика.



Таблица 14

ПроБИБиое иапряжение
промышлеиной чаСТОТЫJ 1С8

Ннжний Верхний
предел предел

8,0 11 ,5
14,5 20,0
23,5 31,5
6,8 10,0
13,5 19,0
22,5 31,5 ..

34,0 50,5 0,'

44,0 63,5
45,0 63,5
63,0 82,0
70,0 93,0
57,5 74,5

56,5 78,5
40,0 52,5

68,5 85,0

ТИП разрядиика илн элемента

РВП 3

РВП 6

РВП lО

PBBM 3

PBBM 6

PBBM 10

PBC 15

PBC 20

РВС ЗО

PBC 33

PBC 35

Элемент разрядников PBMr 150,
PBMr 220,Рвмr ззо

Элемент разрядников PBMr 500
Основной элемент разрядников

PBMI\ 330,PBMI\ 500
Искровой элемент разрядников

PBMI\ 300,PBMI\ 500

При испытаниях особой тщательности требует распайка
и зачистка сквозноrо ОТЕерстия, к краям KOToporo при 
жимает'Ся через резиновую прокладку ТОРЦОЕЫЙ шту 
цер 4.

Проверка ПРОПУСкной способности рабочеrо сопро 
тивления разрядников серии РВМК производится по 

средством осмотра тервитовых дисков, помещенных
в имитаторе. Имитатор на месте установки шунтируется

параллельно включенным разъединителем, снимается
с рамы раЗрЯДНИка, переносится в теплое, сухое поме 

щение, rде meToM через 4 Ч, а зимой через 8 Ч BCKpЫBaeT 
ся для осмотра. При сборке имитатора все ero детали,

особенно тервитовые диски, должны сохранить свое Me 

стоположение. Искровой промежуток имитатора не раз 
бирается.

ЕСJIИ профиmактическими испытаниями и наружным

осмотром разрядника установлено, что у Hero ток про 
водимости (утечки), пробивное напряжение и сопротив 
ление изменились и выходят за пределы нормы или
имеются трещины в фарфоровой покрышке или флан 
66
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РИlС. 41. Схема у'станов.ки для ПiРОlверки Iраз.ряIдНИ!!ЮВ .на [ep 

-метичJНОСТЬ.

1 вакуумный насос; 2 вакуумный кран; 3 вакуумметр; 4 TOPЦO 
вый штуцер с прнжнмной пружиной; 5 нспытуемый разрядннк

цах, нарушены армировочные ШЕЫ и уплотнения, то раз-

рядник подлежит вскрытию. .

Вскрытие разрядников должно производиться В чис-

том, сухом, теплом и светлом помещении специально

Рис. 42. Конструкция УПJIоrнения элемеНlта вентильных раi3lРЯДНИКОВ
серии РВС и РВВМ.

J фарфоровая покрышка; 2 металлическнй фланец; 3 силуминовый диск;
4 латунный диск; 5 перrаминовая прокладка; 6 резииовое кольцо (про 

кладка): 7 болт: 8 латунные КОIlТа!(тные пластины; 9 отверстие для

проверки rе1)метнчност.и разрядника 
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обученным персоналом. Вскрывается у разрядника
r. первую очередь та сторона, у которой уплотнение Me 

нее надежно. Если окажется, что уплотнение обеих CTO 

рон имеет дефект, то сдедует сдепать ревизию уплот 
lIений с обеих ,сторон разрядника.

Диски рабочих сопротивлений и блоки искровых про 

межутков в каждом элементе разрядникО'в точно ПОk

бираются по характеристикам и представляют собой

комплект. Произвольная замена отдельных дисков pa 
бочеrо сопротивления или ПРОИЗБОЛЬНЫЙ набор единич 

ных искровых промежутков в комплект не допускается

даже в том случае, если они принадлежат к одному и

тому же элементу разрядника. Поэтому при разборке
разрядника все детали должны быть пронумерованы
в той последовательности, в которой они извлекаются

из фарфоровой покрышки, и бережно уложены на чи 

стые фанераые или картонные листы. Вынутые ;I,етали

разрядника очищаются от пыли и rрязи, тщательна

осматриваются и просушиваются в электрических cy 

шильных шкафах: ВИJtИтовые диски при температуре
lOO  150°С в течение не менее 6 lOч; искровые про 

межутки при 40 600С не менеее 6 8ч и резиновые
нрокладки (перед промазкой rлифталиевым лаком)

при 30 400С не менее 2 3ч.

Укладка деталей обратно в фарфоровую покрышку
производится из сушильноrо шкафа с предварительным
охлаждением до комнатной температуры в течение

l 2ч.

Замена вилитовых дисков рабочеrо .сопротивления
дисками из JLpyroro разрядника, даже Toro же типа, без

проверки их вольт амперныххарактеристик с помощью

катодно осциллоrрафическоЙустановки не допускается.

Замена дисков рабочеrо сопротивления без проверки
может быть произведена только целым комплектом,

подобранным на заводе.

При частичном ремонте искровых промежутков мож 

110 ПРОИЗВОfЩТЬ замену миканитовых прокладок с co 

блюдением нормированых пробивных напряжений,
поврежденных фарфоровых колец, комплектов шун-

тирующих сопротивлений (не допускается замена 0Ц 
Horo полукольца шунтирующих сопротивлений), рези 
новых прокладок.
68
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При вскрытии разрядника особенное внимание

должно быть уделено eI"O rерметизации. Конструкция
уплотнения вентильных разрядников серии рве }1

РВВМ показана на рис. 42. На фарфоровой покрышке 1

армируется металлический фланец 2. Открытые торцы

фарфоровой покрышки закрываются силуминовыми

дисками 3. Ввиду пористости силуминовых дисков меж 

ду торцами фарфоровой покрышки и силуминовым

диском прокладывается латунный диск 4 'с перrамино 
вой пр'окладкоЙ 5, исключающей касание силуминовоrо
и латунноrо дисков. Нажатием болтов 7 на диски co 

здается надежное уплотнение посредством резиновой
прокладки б, находящейся между дисками и шлифован 
ными торцами фарфоровой покрышки, которое обес 

печивает rерметизацию внутренней полости разрядника.

L{ля проnерки rерметичности уплотнений в дисках

имееrся отверстие 9, которое позволяет посредством

пакуум.ной установки (рис. 41) создавать вакуум в по 

.'юсти разрядника. После проверки rерметичности раз 

рядника отверстие 9 запаивается.

Вскрытие разрядника начинается с отвертывания
I"аечнЫМ ключом 'БОdПОВ 7. Отвертывание производится
постепенно, болты один за друrим обходятся несколько

раз по окружности. При этом необходимо иметь в виду,

что освободившиеся металлические диски с силой BЫ 

брасываются вверх пружиной. При отвертывании бол 

тов диски нужно придерживать. После снятия металли 

ческих дисков и резиновой прокладки извлекается Ha 

жимная пруЖина. Затем с помощью стальноrо крючка
из проволоки диаметром 3 4мм поочередно извле 

каются комплекты искровых промежутков 'с фиксатора 
ми. L{иски рабочеrо сопротивления осторожно BЫCЫ 

паются путеи постепенноrо наклона фарфоровой по 

крышки открытым концом вниз.

При разборке разрядника тщательно осматриваются

все ero детали и замеченные дефекты записываются

в акт на вскрытие разрядника. Если вскрытие разряд 

ника производилось из за BbIcoKoro или низкоrо про 
бивноrо напряжения ero искровых промежутков, то 0110

должно быть ПРОКОНТРОJшровано на соответствие 'с HOp 
мами. Пробивное напряжение промышленной частоты

J<Оl\шлскта из четырех единичных искровых промеЖут 
ков составляет 9 12кв. В обнаруженном дефектном
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комплекте подверrаются испытаниям отдельные еди 

ничные промежутки.

Все обнаруженные 'мелкие неисправности у разоб 
paHHoro разрядника устраняются. Детали разрядника
просушиваются. Торцовые поверхности фарфоровой
покрышки очищаются от остатков cTaporo лака, фар 
форовая покрышка внутри промывается водой или проти 
рается чистой l1РЯПКОЙ и .оросушивается. Резиновая про 
кладка за 3 4ч до сборки разрядника смазывается rлиф 
талевым лаком и просушивается при комнатной темпера 
туре. Сборка разрядника с непросушенным лаком на

резиновой прокладке ведет к вы;:щвливанию ее внутрь

фарфоровой покрышки и нарушению rерметизации
внутренней полости разря ника.

Сборка вентильноrо разрядника ведется в о.братном
порядке. Сначала осторожно, .без ударов, в сильно Ha 

клоненную фарфоровую покрышку опускаются пружи 
на, КОМПJlекты искровых ПрОl\lежутков с картонными
фиксаторами, нижние блоки рабочеrо сопротивления
с фиксирующими фетровыми наклейками, затем опу 

скаются детали верхних рядов, и разрядник закрывает 
ея металлическими дисками с уплотнением резиновой
прокладкой. Болты затяrиваются постепенно за He 

сколько KpyroBbIx обходов до paBHoro сопротивления.
Собранный елемент проверяется на rерметичность.

После толо как ,будет установлено 'Что УПЛОl1нения xo 

рошие, отверстия в латунном диске надежно запаи 
ваются. Пайка производится без кислоты, только с Ka 

нифолью. Если в отверстии стальноrо диска имеется

резьба, в Hero завинчивается спе'циальный установочный
винт IИ промазывается краской, если резьбы нет, то OT 

Еерстие также запаивается.

Последовательность разборки и сборки друrих серий
разрядников должна производиться :з соответствии

с инструкцией завода «ПролетариЙ» {Л. 21.
С заводов изrотовителей вентильные разрядники

поступают в энерrосистемы и друrим заказчикам упа 
кованными по одному элементу в деревянную тару
в ящики или решетки. Только разрядники серl:!И РВП
помещаются по три элемента в один ящик с плотной

перекладкой деревянной стружкоЙ. Упакованный rруз
?набжается надписями: «Осторожно >, «Фарфор», «Не

оросать», «Верх».
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Все переI30ЗКИ вентилЬНЫХ разрsщниkов должны про.

изводиться в упакованном виде. Перевозка разрядни 
ков без упаковки может :производиться только в тех

случаях, коrда устранена всякая возможность их

повреждения.
Разрядники серий рве, РВВМ, PBMr и РВМК

перевозятся только I3 вертикальном положении. Особен 

но это должно соблюдать'ся при перевозке элементов

разрядников PBMr и РВМК, которые имеют влаrопо 

rлотители и из которых при rоризонтальном их положе 

нии BJlara может вытекать и смачивать внутренние дe 

тали разрядника. Наклон этих разрядников допускает 
ся не более чем на 600 к вертикали.

Разrрузка и поrрузка разряднИКОВ ПРОИЗI30ДИТ'СЯ

плавно, без толчков.

Хранить разрядники рекомендуется на закрытых
складах в вертикальном положении в упакованном или

распакованном виде. Без упаковки разрядники следует

устанавливать на деревянные <подставки.
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