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ВВЕДЕНИЕ

в соответствии с планами широкоrо развития энер-
rетическоrо хозяйства COBeTCKoro Союза в настояще('

время сооружает,ся значительное число электрических
станций средней и большой мощности (районные, rород-
ские, промышленные), а также мноrочисленные район-
ные понизительные подстанции для снабжения местных

потребителей элеКТРОЭl\ерrией.
Каждая крупная электростанция или подстанция со-

стоит из отдельных электротехнических сооружений и

устройств, из которых одним из важнейших следует
считать распределительные устройства закрытоrо типа

на напряжение 6 10кв.

На мощных электростанциях сюда относятся:

Распределительные устройства собственных нужд
(РУСН) на 6 кв для питания двиrателей рабочих меха-

низмов станций: водяные насосы, дымососы, дутьевые

вентиляторы котлов, пылеуrольные мельницы и др.

Мощность таких двиrателей от 100 до нескольких ты-

сяч киловатт в единице. От этих же ру питаются также

цеховые трансформаторные пункты с трансформаторами
100 1000 ква, напряжением 6/0,4/0,23 кв, предназна-
чаемые для питания сетей мелкомоторной наrрузки и

электроосвещения;
Fлавные распределительные устройства (FPY) тене-

paTopHoro напряжения 6 или 10 кв для коммутации вы-

работанной rенераторами электростанций энерrии и

распределения ее между потребителями.
На районных понизительных 'Подстанциях получае-

мая по 'воздушным линиям 110 500кв электроэнерrия
после трансформации на 6 или 10 кв также направляет-
ся к потребителям 'прилеrающеrо района через ЗРУ6
ИJ1И 10 кв.

'
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Конструктивно зру на 6 lOкв осуществляются
в следующих видах:

Основной вид зру ячейковorо типа (рис. 1) с pac 
положением ячеек в один или в два ряда, по большей

части с двойной системой сборных шин. Этот тип зру

ранее широко применялся для ру собственных нужд
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Рис. 1. Двухрядное ЗРУ 6 10кв (разрез по одному ряду).
J сборные шнны; 2 камера разъеднннтеля; 3 коробчатая ошиновка; 4- 

камера Масляиоrо выключателя; 5 ШИНl/J>!Ij 1\1\01;\: б !'lIмеР/I j!оздушноrр

ВЫВОЮI.
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элеКТрОС'fз.iШ.ИЙ (РУСН). В последнее время данный вид

ЗРУ для распределительных устройств собственных

нужд почти полностью заменен комплектными распреде 
лительными У'СТРОЙС1'вами (КРУ), собираемыми из

шкафов заводскоrо изrО'Fовления.

ДЛЯ [РУ 6 10кв, служащих для распределения

значительных электрических мощностей, ячейковый тип

ЗРУ сохраняется.
На мощных электрических станциях, например теп 

лоэлектроцентралях (ТЭЦ), а также на крупных под 

станциях [РУ размещается, как правило, в отдельных

специально построенных 'зданиях. Из забольших про 

пускаемых мощностей как электрооборудование, так и

ошиновка [РУ получаются достаточно сложными и тя 

желыми. Это ведет к увеличению объемов и к усложне 
нию всех видов электромонтажных работ.

К монтажным работам по первичным цепям ЗРУ 6 

10 кв относятся:

монтаж жесткой ошиновки РУ сборныхшин И от-

ветвлении от них;

монтаж электрооборудования: коммутационных
аппаратов, измерительных трансформаторов, защитноrо

оборудования;
подсоединение ошиновки к установленному оборудо-

ванию.

1. ОШИНОВI(И ЗАI(РЫТЫХ ру 6 10 кв

Монтаж сборных шин ЗРУ и ответвлений от них. Мон-
таж ошиновок ЗРУ складывается из 'следующих видов

работ: установка опорных и проходных изоляторов; под-
rOToBKa жестких алюминиевых шин к монтажу и про 
кладка их на изоляторах; соединение шин между 'собой
и устройство ответвлений к электрооборудованию; OKpa 
ска ошиновки.

Произ,водственные монтажные процессы и операции
для этих видов работ определяются техническими ха-

рактеристиками монтируемоrо оборудования и электро-
материалов, а также условиями их последующей работы
при эксплуатации электроустановки.

Установка опорных и пр,оходных изоляторов. Опор-
ные изоляторы для ошиновки ЗРУ изrотовляются из

фарфора и имеют армировку: нижнее металлическое

2 l017 5



основание и верхнlOЮ металлическую rоловку (рис.
2,a e).

По своей механической прочности (допустимой на-

rрузке) опорные изоляторы делятся на rруппы А, Б, В,
[, Д и Е. Техничеокие характеристики наиболее при-
меняемых опорных изоляторов приведены в табл. 1.

Таблица 1

'" . gjl..,
 CV

gjl..,
о'" g:. g,.:0=
"'''' Q . "' Q .

Тип "'''' ",,,, Тип "'''' ",,,,
3": '"

изолятора'
3": '"

изолитора' ,. »'" ,.

=0. со "'о. 0.»
:>:", :>:" a cs
о"'''' '" О"'''' '"

:r:", "'''' :r: "',. "''''

ОА-60Б 6 375 2,57 ОБ-IОкр 10 750 4.47

ОА-6кр 6 375 2.30 ОВ.IОКБ 10 1250 7.90
ОА-IООБ 10 375 2.87 ОД.I0КБ 10 2000 11,60

ОА-I0кр 10 375 2.60 ОМА-6 6 375 1,12
ОБ.60Б 6 750 5,01 ОМА-I0 10 375 1,47

ОБ-6кр 6 750 4,43 ОМБ-I0 10 750 2,10
ОБ-I00Б 10 750 5.38 ОМД-I0 10 2000 6.30

, о опорный изолятор; А, Б. в, r, Д rруппы механической прочности;
M: внутренняя заделка арматуры; ов, кр, КВ форма ОСЕОВaJШЯ: овальная.

круrлая, квадратная; 6, 10 номинальное напряжение, /св.

Проходные изоляторы для зру фарфоровые, с ме-

таллическими установочными фланцами и оrоловками

(рис. 2,д, е, ж). Для токов до 1 000 а изоляторы имеют

постоянный токоведущий стержень. При больших то-

ках о'сновные токоведущие шины пропускаются сквозь

отвеRстие в изоляторе и закрепляются затем специаль-

ными вкладными пластинами (рис. 2,з). Проходные изо-

ляторы также делятся на rруппы (А, Б и т. д.) соrласно

их механической прочности. Технические характеристики
наиболее распространенных изоляторов приведены
в табл. 2.

Опорные изоляторы устанавливаются или непосред-
.

ственно на железобетонных стенках и полках зру или

же на металлических конструкциях в соответствии

с проектом.
Проходные изоляторы монтируются на стальных пли-

тах, сплошных при токах до 600 а или же, при больших

токах,' составных из двух частей с зазором, пропаянным
латунью. Последнее необходимо -во избежание переrре-
6



ВОВ И потерь энерrии при образовании замкнутоrо Mar 

ыитноrо контура.
До установки ИЗШIЯторы тщательно проверяются,

причем имеющие трещины или сколы фарфора удаля 
ются.

Ослабшая армировка (фланцы, оrоловники) укреп 
ляется с помощью замазки (rлетовой или маrнезиаль 

ной).

Ж, m rc
еФ

а) 6) 6) ?)",

f' m
.ti

д)
е) Ж)

Рис. 2. Опорные и проходные изоляторы.
а опорные изоляторы типов OA 6и ОБ 6;б то же типов OA 10и ОБ 10;

в то же типов OB 1Oи од lO;е то же типа OMД 10;д проходные изо 

ляторы типов ПА6 10и ПА6 1O;e TOже типа ПШД 10;ж тоже типа

ПНВ 10; э плаНка ПШД 10;1 фланец; 2 оrолоВИИК.

Порядок работ при установке изоляторов следую 

щий:

разметка мест установки соrласно проектным черте-
жам с помощью шнура и отвеса;

заrотовка крепежных деталей (скобы, плиты, штыри,

болты и др.);
установка на место конструкций и креплений (скобы,

плиты, штыри) путем вмазки или с использованием

строительно монтажныхпистолетов;

установка изоляторов на место с временным закреп 
лением их rайками без затяжки, так как при последую 

щей прокладке шин по изоляторам возможно дополни 

2* 7



Таблица 2

Тип

изолятора' I
Номинальное

I Н I Iнапряжение,
ОМИllальныЙ Разруш ющая

1(6
TOI<, а наrРУЗI{8, lcF

БеС,1(е

ПА-6/400 6 400 375 3,27
I\IБ-6{600 6 600 750 5,37
ПБ-6/1500 6 1500 750 9.28
ПБ-I0/400 10 400 750 5,92
ПБ-I0/600 10 600 750 6,60
ПБ-I0/l000 10 1000 750 8,64
ПШД-I0 10 2000 14,0
ПШЕ-I0 10 3000 22,20

,
п ПрОХОДНОЙ изолятор; А, Б, Д, Е rруппы механи"еСIЮЙ про"ностй;

6. IO номинальчое наПряжеНйе, 1(6; 400, 600, I 000 номииальныi1 TOI<, а; Ш

ИЗОЛЯТОр шинный (без стержня).

тельное выравнивание изоляторов установкой стальных

прокладок.
При. установке изоляторов следует учесть, что откло-

нение поверхности колпачков отдельных опорных изоля-

торов от общей плоскости по высоте не должно превы-
шать 2 -М-М, а отклонение отдельных изоляторов в сторо-
ну от общей оси не должно превышать 3 -М-М.

Подеотовка шин к -монтажу и прокладка их на изо-

ляторах. Цля ошиновки зру 6 10кв крупных энерrо-
установок применяются, как правило, алюминиевые

шины:

плоские с размерами 60Х6, 60Х'8, 80Х'6, 80х8,
100Х8, 100Х 10 -м-м (rOCT 5414-63*);

профильные (швеллерные) с размерами 150Х65Х7,
200Х90Х 12, 225Х 105х 12,5 -м-м (rOCT 10552-63).

Плоские шины используются дЛЯ РУСН станций или

[ру небольших мощностей в виде одиночной ШЩIЫ или

В виде «пакета» из двух-трех плоских шин..

Коробчатые шины применяются дЛЯ [РУ, а таюке

для комплектных токопроводов на мощных станциях и

обычно используются в виде короба из двух швеллеров,
соединенных сваркой по всей длине небольшими на-

кладками (<<сухарями»).
Поступившие на монтаж алюминиевые шины во из-

бежание порчи от коррозии или механических повре)к 
дений хранятся в закрытом сухом помещении, в завод-

ской упаковке, покрытые антикоррозийной смазкой.

Перед монтажом они осматриваются, осторожно очи-

щаются от смазки и если нужно правятся на станках

8
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Рис. 3. rазоэлектрическая (плазменная) резка алюмиииевых шин.

или вручную на стальной плите или двутавровой балке.

Далее шины разрезаются на заrотовки (детали)
соrласно проекту дисковой пилой (е5 250 300мм) :или,

особенно для тяжелых швеллерных шин, rазоэлектри-
ческой (плазменной) резкой (рис. 3).

.

Концы заrотовок опиливают и зачищают на станках

или вручную дш! последующей сварки или для болто-

Boro соединения. Полировки или шлифовки шин не тре-

буется.
Обработанные места смазываются техническим вазе.

лином и заrотовки в таком виде доставляются к месту
монтажа.

.

В заrотовках для болтовых соединений' до смазки

просверливаются отверстия под болты диаметром от
6 до 16 мм в зависимости от размеров шин и вида соеди-

нений. Диаметр отверстия должен быть больше диамет-

ра болта на 1 2ММ.

Плоские шины, там rде это требуется, при заrотовке

изrибаются на ребро или на плоскость на станках-ши-

ноrибах. В необходимых случаях выполняются также

изrибы «уткой» или «8 штопор».
Для тяжелых шин швеллерноrо профиля изrибы и

повороты приходится выполнять из отдельных отрезков
шин с применением сварки и с использованием зажи-

мов шаблонов.

9



а)

.

6)

6) е}

t
fO .

а)
t!)

Рис. 4. Шинодержатели для алюминиевых шин.

а, б для плоских шин; в. е для коробчатых шин; д шинные прокладки;
е шайбы.

Сечеиие
шии

Тип про I Вес. /(е
кладки

100Х 10
80х 10
100х8
80х8

ПРШ 1
ПРШ-2
ПРШ 3
ПРШ 4

0,20
0,18
0,19
0,17

10

Шайба под l D
болт

d 1 1O  T"/(е

М-16 34 10,5 3

M 12 28 12,5 2
M IO 22 10,5 2
М.8 18 8.5 1.5
M..fi 14 6,5 1

0,20
0,18
0,14
0,12
0.10
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Подrотовленные для монтажа заrотовки шин прокла 
дываются 110 установленным ранее изоляторам. Закреп 
ление шин на опорных изоляторах осуществляется при
помощи металлических шинодержателей:

для плоских типа шр, шп, шру (рис. 4,а и б);
для швеллерных специальной конструкции на

ОДИН (рис. 4,в) и два (рис. 4,2) изолятора.
Технические характери 

стики шинодержателей YKa 
занных типов приведены
в табл. 3.

При прокладке плоских

шин пакетами между отдель 

ными шинами каждой фазы

устанавливаются металличе 

ские распорки, например ти '<:>

па прш (рис. 4,д).   .)

При монтаже .сборных
8 210 а/2

ПОЛОС (шин) зру в YCTaHOB  Фti
.

fff1l
ленных проектом местах Bpe c:1 I. Ik.!!
заются rибкие шинные KOM 

пенсаторы (рис. 5 и табл. 4).
И

Рис. 5. Шинные компенсаторы
х назначение компенси 

для алюминиевых шин.

ровать изменение длины шин

при HarpeBe (рабочим током,

током KopoTKoro замыкания, внешней температурой) или

при охлаждении.

Алюминиевые шинные компенсаторы состоят из TOH 

ких алюминиевых пластин (фольrи), сваренных по

торцам для последующеrо присоединения их на MOHTa 

же к основным шинам сваркой или болтами. Во время

прокладки шины тщательно выверяются и выравнивают 
ся с помощью стальных прокладок под изоляторами,
после чеrо производится закрепление изоляторов, а за 

тем и самих шин.

Прокладка ошиновки (жестких шин) на ответвле-

ниях в ячейках зру выполняется аналоrично основным

шинам сборных полос ру с подrонкой отдельных отрез-

ков ошиновки по месту.

Подсоединение ошиновки к ПРОХОДНЫМ изоляторам

осуществляется с помощью болтовых соединений (см.
ниже), или же, при больших токах, шину или пакет

шИН пропускают через проходной изолятор с последую-

ЩИМ зажатием планками.

  g
с:1Ш11 I[]
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Таблица 3

ВеС.1Се.
при чис",е шии

Тип шинодержателя Назначение
Количество

Сечение ШИНt 'м,"
ШИН, ШТ.

I 2-1I 3

,

ШР-2 Установка плоских ШИН на 1, 2 и 3 50Х5 0,76 0,76 0,76
изоляторах типов ОА и ОБ 60Х6 0,81 0,81 0,81
на ребро 80Х8 0,92 0,92 0,92

100Х1О 1,0 1,0 1,0

ШП-2 То же на плоскость 1, 2 и 3 40Х4; 50Х5; 0,65 i 0,85 0,95

60х6

шп-з То же 1, 2 и 3 80Х8; 100Х8; 0,90 1,0 1,2
80)(10; 100Х1О 0,95 1,2 1,4

шру-2 То же на ребро на изоляторах 1, 2 и 3 60Х8; 80Х8; lООХ8; 1,4 1.5 1,7
типа ОД (усиленноrо типа) 60ХI0; 80ХI0; lООХI0

шпу-3 То же на плоскость
I

1, 2 и 3 80Х8; lООХ8; 0,95 1.1 1,25

8ОХI0; 100X1O 1,0 1,3 1,6

ТЭП (чертеж ,N'g 33890э) Установка ДВУХ швеллерных 2 150Х65Х7; 5,23
шин вертикально на одиноч- 2ООХ90Х12 5,43

.
ном изоляторе типа ОМЕ-20

ТЭП (чертеж JlJ'g 33887э) То же на сдвоенных изолято- 2 150Х65Х7; 10,04
рах типа ОМЕ-20 200X90X12 ; 10,42

225X105X12,5 11,67 '='"



tаблица 4
Шинные компенсаторы

Для сварноzo I1рисоедиltения vi: шинам

Размеры, ,м,м

Сечение шин1
, Тип

I
Длина, Вес,

,м" компеt;сатора .мм 1(В
а б

120ХI0 КШАСС 120* 120 10 355 1,3

100ХI0 ЮllАСС 100 100 10 355 1,1

80ХI0 КШАСС 80 80 10 355 0,9

60ХI0 КШАСС 60 60 10 355 0,7

Для болmОВО20 присоединения J( шинам

Размеры, ,м,м

Сечение ШИН!, ТИП

I j I
Длина, Вес,

,М/А компенсатора б
,м,м 1(е

а в d

120ХI0 КШАСБ 120* 120 10 140 21 535 1,87
1ООХ 1 О КШАСБ 100 100 10 120 17 495 1,57
80ХI0 КШАСБ 80 80 10 100 17 455 1,27
60ХI0 КШАСБ 60 60 10 80 15 415 0,97

1 ШИНЫ изrотовлены из алюминия.
· к: компенсатор; Ш шинный; А алюминий; С (первое) изrотовление

сваркой; С (второе) присоедииение сваркой; Б присоедииение на болтах.

в случаях установки вместо проходных изоляторов

проходных трансформаторов тока крепление к ним оши 

новки также выполняется при помощи болтовоrо соеди 
нения.

Соединение шин и устройство спусков (О1ветвлений).
Соединение отдельных отрезков алюминиевых шин,

установка на сборных шинах rибких шинных компенса 

торов, а также устройстпо спусков (ответвлений) к ап 

паратам ру выполняются в настоящее время преиму 
щественно (до 90 95%'Bcero объема работ) сваркой.

Сварные соединения значительно ускоряют произ 

водство работ, так как отпадает сверление или пробивка
отверстий, а также исключают расходование болтов,
[аек и шайб. Кроме Toro, сварное соединение обеспечи 

вает лучшие электрические свойства контакта.

Для отдельных стыков жесткой ошиновки зру

сохраняются, по эксплуатационным соображениям, бол 

товые соединения, выполняемые для алюминиевых шин

3 1017 13



13 ot060M порядке в соответствии с соет 10434 63 (см.
ниже) .

Способ сварки алюминиевых шин выбирается в за 

висимости от их типа (плоские, коробчатые, трубчатые
и пр.), линейных размеров и пространственноrо распо-
ложения места сварки.

Для плоских алюминиевых шин толщиной до
8 10 мм наиболее распространенной является сварка

Рис. 6. Приспособление для электросварки ШИН.

1 шииа; 2 стальная п.лита; 3 рама (шаблон); 4 rрафнто 
вый вкладыш; 5 уrольный электрод: 6 прис дочный

пруток.

уrольным электродом (марки А или Б) на постоянном

или переменном токе. Сварка на постоянном токе обес 

печивает лучшее качество сварных соединений, но про-
изводство работ на монтаже осложняется необходи 
мостью иметь сварочные arperaTbI постоянноrо тока

(ПС500 или др.).
Сварка соединений или приварка ответвлений уrоль 

НЫI\1И электродами производится встык, без разделки
кромок и осуществляется только в нижнем положении

cBapHoro шва с применением шаблонов-зажимов и опор 
ных подкладок (рис. 6). Для сварки необходимы при 
садочные алюминиевые прутки диаметром 8 10мм и

флюс ВАМИ. После окончания сварки остатки флюса
должны тщательно удаляться.

Для выполнения вертикальных и rоризонтальных
боковых швов сложных и тяжелых алюминиевых шин

(швеллер и др.) применяется арrоно дуrовая сварка.
Ру ч н а я ар r о н о. Д у r о в а я с в а р к а н е п л a 

14



вящимся вольфрамовым электродом на

пер е м е н н о м т о к е. Ввиду наличия защитной среды

(aproHa) примененне флюса не требуется. Этот метод

дает хорошее сварное соединение но отличается малой

производительностью.

fIE ttБа\ 
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Рмс. 7. Сварные соедннення коробчатых
шин.

Размеры а И Ь f'предеЛ>IЮТСЯ по  !eCTYв за!:lР 

СИМОСТИ ОТ раЗ'l!еров Н И h И yr..a а.

п о л у а в т о ,м а т и ч е с к а я а р r о н о - Д у r о в а я
с в а р к а п л а в я Щ и м с я а л ю м и н и е в ы м э л е к т-

р О Д О М (проволока е5 1,8 2мм по [ОСТ 7871-63) на

постоянном токе, более производительная (до 5 6. 
шва в 1 ч).
3. 15



При монтаже тяжелой ошиновки rpy выполнение

монтажных узлов является сложным и требует особоrо

внимания. К таким узлам относятся соединения короб 
чатых ШИН между собой (рис. 7) и присоединение плос 

ких ШИН К коробчатым (рис. 8). Работы в этих случанх
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Рис. 8. Сварные соедi!lИения плоских шии с коробчатыми.
а....... ОДНОЙ шииы; 6....... двух шии; в....... трех шии; Z, д....... четырех ШИН.

должны выполняться специально обученными сварщи 

ками с предварительным изrотовлением опытных образ 
цов и применением шаблонов сжимов(рис. 9).

Качество выполненных сварных швов тщательно про 

веряется. При этом нельзя допускать дефектов в виде

непроваров, раковин, трещин и др.

Болтовые соединения шин. Соединение плоских ШИН

на болтах осуществляется, как правило, путем накладки

одной ШИНЫ на друrую с соблюдением следующей Tex 

нолоrии:
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подrотовленные ранее (опиленные и просверленные)
КОНЦЫ шин повторно зачищаются ПОД слоем техническо 

ro вазелина, протираются и смазываются заново;

КОНЦЫ шин наклаДываются один на друrой (рис. 10)
и стяrиваются двумя четырьмя получистыми болтами

(rOCT 7798 62*) ;
-

для алюминиевых шин под rоловку болта подкла 

дьшается нормальная стальная шайба, а под rайку

.. 'ii_,

... 4""'

)
"'-

,

..

-- ..... .. '.

'-,

..
Рис. 9. Шаблон для сварки профильных шин.

1 плита; 2 накладка; 3 шпилька; 4 стально!\

швеллер; 5 асбест листовой; 6 свариваемая шина;

7 канавка для уснления шва.

стальная шайба увеличенных размеров в соответствии

с [ОСТ 10434 63(табл. 5);

установка на болтовых соединениях тарельчатых

пружин или пружинных шайб не допускается;
для случаев соединения медных шин стальная шайба

(нормальная) ставится только под rайку;
закрепление болтов нужно производить нормальным

rаечным ключом, не допуская перетяжки.

Контроль плотности болтовых соединений осуществ 
ляется металлическим щупом толщиной 0,05 и шириной
1 О мм.

Присоединение же;сткой ошиновки ЗРУ к электро-

оборудованию. Присоединение жесткой ошиновки к KOH 

тактным выводам электрооборудования зру выполняет 

ся, как правило, при помощи болтовых соединений. Способ

присоединения зависит от конструкций вывода, которые

бывают или плоскими (разъединители, выключатели,

реакторы) или стержневыми с нанесенной на них резь 
бой (измерительные трансформаторы, разрядники).

17
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l

Рис. 10. Болтовые KOHTaKTHI?Ie соединения для плоских ШИН.

А аЛЮМИНIIЙ; М медь; АМ алюминий с медью (размеры цаны в милли-

метрах).
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Таблица 5

Внутренний Наружный То.,щина шайбы,
Болт диаметр шайбы, днаметр шайбы, М,.

мм мм

М8 8,5 18 3

МI0 10,5
24* 4
28 4

М12 12,5
28* 4

32 6

М16 16,5 40 6

М20 21 46 6

* Для уменьшенных расстояннй между болтами.

При больших токах разъединители имеют выводы,

выполненные коробчатыми шинами (швеллерами).
Плоские контактные выводы MorYT быть медными

или алюминиевыми, а также алюминиевыми, армиро 
ванными медной переходной пластиной (рис. 11). Стерж-
невые выводы делаются из меди.

Присоединение плоских шин к плоским выводам осу-

ществляется сквозными болтами. Для стержневых вы-

водов присоединение плоских алюминиевых шин произ-
водится путем зажатия между двумя rайками, а ДЛЯ

медных непосредственно к штырю вывода одной rай-

кой с шайбой.

Общий порядок выполнения болтовых соединений

плоских алюминиевых шин к контактным выводам элек-

трооборудования установлен rOCT 10434-63.

Основные требования указанноrо I'OCT в части при-

соединения алюминиевых шин к медным контактным

зажимам (или медных шин к алюминиевым зажимам)
следующие: влажность воздуха в помещении должна

быть не более 80%, необходимо отсутствие химически

активноЙ среды; для плоских зажимов допускается не-

посредственное присоединение при любой величине тока;

при стержневых зажимах непосредственное присоедине-
ние при токе до 400 а; при токах более 400 а следует

применять переходные медно-алюминиевые сварные или

плакированные пластины; при влажности более 80%'

обязательно применение переХОДНЬJХ медно-алюминие-

вых пластин; болтовые соединения плоских алюминие 
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Рис. 11. Пластины контактные переход-

ные медно-алюминиевые.
а армированные; б сварные: в плаки-

рованные.

вых шин С медными или алюминиевыми плоскими кон-

тактами осуществляют применением усиленных сталь-

ных шайб (табл. 5), а также тарельчатых пружин по

[ОСТ 3057-54.

Наружный диаметр тарельчатой пружины в сжатом

состоянии не должен превышать диаметра шайбы. По-

этому при отсутствии тарельчатых пружин нужноrо раз-
мера применяются тарельчатые (неразрезные) шайбы
из стали марки 60С2А с техническими характеристиками,
приведенными в табл. 6.

Различные виды присоединения плоских алюминие-

вых шин к плоским контактным ВЫlюдам оборудования'
показаны на рис. 12.

Присоединение шин к стержневым выводам приведе-
20



Таблица 6

Диаметр тарельчJТОЙ
шайбы. мм

Вес

Болт

I наружный
100 шт., Примечанне

внутpeH 
-Кl!

ннй

М8 8.5 17 0,25 Одна шайба на болт

МI0 12 26 1,00 То же

М12 14 30 1,00 Две шайбы на болт

М16 18 38 2.00 То же

М20 22 44 2,50 " "

но на рис. 13. rайки применяются специальные 113 меди

или медных сплавов. Размеры raeK указаны ниже:

Диаметр резьбы, мм Размер .ПОД клюqll', М.И

6
8
10
12

14
17
27
37

Все основные размеры контактных соединений и IЮ 

личество болтов определяются соответствующими «HOp 

малями» машиностроения, а практически на монтаже  

техническими данными поступившеrо оборудованиSI.

Затяжка болтовых соединений, включаюших тарель 

чатые пружины или тарельчатые шайбы, соrласно rOCT,

производится при помощи специальных rаечных ключеЙ

с реrулируемым «крутящим моментом». Рекомендуемые
значения «крутящеrо момента» в зависимости от типа

болтовоrо соединения приведены в табл. 7.

При выполнении KOHTaKTHoro разъемноrо соединении

соединяемые поверхности должны быть тщательно очи 

Таблица 7

Диаметр болта.
.мм

Крутящнй момент. -кr . СМ, по схеме, показанной На pHcYIIKe

.

6 20 15

8 50 35 40 20

10 170 120 140 140

12 270 180 220 80

16 520 350 150

20 800 550 200

12, а .\ 12, д 13, а 13, е
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шены от оксидной пленки и смазаны одной из следую 

щих смазок: УН (rOCT 782 59':') или ЦИАТИМ 201
"(rOCT 6267 59*). Возможно также применение KBap 

1 2 3 456

cl:\ J

 7
а)

. 1

\
8 2

v.:"' [\
б)

1 2 3 45 б

Q\ \:r,
е')

7

1 9 3 /;6' 8 2

r\f  ( i1,
е)

n l15 б
а)

Рис.
ских
ским

[2. Присоединение пло 

алюминиевых шин к п. о 

выводам электрооборудо-
вания.

а, 6 к алюминиевому выводу;
в д к медному выводу; 1 BЫ 
вод; 2 шина; 3 болт; 4 .аЙка;
5 пружина таРeJIЬЧ31'ая; 6 IlIаЙ 
ба усилсrшаи; 7 шайба нормаль 
иая; 8 соединение сваркоЙ; 9

медно аЛiOМИlIиепаяпереходная
пластина.

' . 
б)а)

 :
8)

5 f

v:т &J

 ')
5 1

 ,"'(

Рис. 13. Подсоедипение пло 
ских алюминиевых шин к

стержневым медным выводам
элек рооборудования.

а. в, 2 rаечное соединение; б

сварное соединение; 1 шина; 2

вывод; 3 rайка сrальная; 4  ай 

ка медная спецнальпо:\я; 5 соеди 

нение сваркой; 6 пеР Х(\Дная
медно алюмнниевая пластина.

цево вазели.новойпасты.

Для тяжелых ошиновок

[ру 6 1О кв, выполненных

коробчатыми (швеллерны-
ми) шинами, присоединение
концов шин к выводам обо 

рудования значительно

осложняется. В этих случа-
ях приходится использовать

плоские переходные алюминиевые вставки, приваренные
к основным шинам. Примеры IЗыполнения контактных

присоединений для разъединителей большой мощности
показаны на рис. 14, а для выключателей типа Mr
на рис. 15. Необходимо тщательное выполнение соеди-
нения шин и контактных прпсоеДIIпепий, особенно бол-
товых с последующей пров<:'ркой щупом 0,05 мм.

f!2
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11 соответствии с Правилами устроЙств ЭJlектроуста 
новок (ПУЭ) переходное сопротивление KOHTaKTHol'O

соединения шин не должно превышать сопротивления

IJ IJ

1
I

I

+ + 
.... +

I L.....-....
I

aJ
150

п--  
11

IJ.---  

+ r

230

6)
150

В)

Рис. 14. Подсоединение коробчатых алюминиевых шин к контактным

выводам разъединителей Рвк.
а для пакета Плоских шии; 6 для коробчатых шии при совпадении осей;

в то же при несовпадении осей.

участка целой шины той же длины более чем в 1,2 раза.
Окраска ошuновкu. После окончания монтажа про 

ложенные алюминиевые шины (сборные и ответвитель 

ные) окрашиваются в установленные ПУЭ цвета:
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фаза А (верхняя или наиболее удаленн япри сбор 
.

ных полосах, а также левая для ответвлений) в жеk

't'ый;
фаза В (средняя для всех случаев) в зе.JIfJlЫЙ;
фаза С (нижняя или ближайшая в сборных полосах,

а также правая в ответвлениях) в красный.

  -=:::.-==--

<\i t

L 
а)

БJ

I

I

/'
I

L... .L

Рис. 15. Подсоединение коробчатых аЛIiiI-
миниевых шин к контактным выводам

выключателя типа Ivlr.
а при совпадении осей; 6 при неСОDпаде 

нии осей: 1 плакированная пластина.

Перед окраской шины очищают от пыли и rрязи,
а затем обезжиривают бензином или ацетоном.

Окраска производится эмалями или красками. Наи 

лучшим покрытием считается синтетическая пентафта 
левая эмаль по rOCT 6465-63*: желтая марки ПФ 62,
зеленая марки ПФ-63, красная марки ПФ 67.Перед
окраской шины предварительно покрывают rрунтовкой
.N'Q 138.
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Окраску шин выполняют обычно вручную плоскимИ

кистями типа «флейц» М2 20 26.Для разведения эмали

до нужной рабочей вязкости используют разбавитель
марки P 4или ацетон. Сварные места соединений шин

покрывают той же краской, но предварительно покры 
вают rлифталевым лаком.

Окраске не подлежат:

токоведущие части (контактные выводы) аппаратов;
болтовые соединения шин на расстоянии до 1'00 .ММ

от места стыка; .

специальные места для крепления к шинам рабочих
переносных заземлений на время ремонтных работ (эти
места должны иметь длину, равную ширине шины, и

окаймляться полосой черноrо цвета, имеющей ширину
1 О ММ).

2. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ЗАКРЫТЫХ РУ
6 lO«в

Монтаж коммутационных аппаратов. РаЗ7Jедшштелu

предназначены для отключения или включения участков
электрическоЙ цепи при отсутствии наrрузочноrо тока.

Разъединитель имеет открытую контактную систему,
reM самым создает видимый разрыв в отключенной цe 
пи. Технические характеристики наиболее распростра 
ненных типов разъединителей устанавливаемых в ЗРУ
станций приведены в табл. 8.

На большие токи применяют однополюсные разъеди 
нители типа РВК. (рис. 16), у которых токоведущие

Таблица 8

,;; Размеры. ММ
'"
'"

Тип
Q)

разъедииителя'
!Е

'" по про. по попе. Бес, ие'"
о.

.;
высота ДОЛЬНОЙ речной'"

"'<о О оси оси
:r:.. 1--<

РВО.6/400 6 400
237 340 70 8,4

РВО.6/600 6 600 9,0
РВО. 1 0/400 10 400

251 340 70 8,6
РВО. 1 0/600 10 600 9,2

РВ.I0/400 10 400 248 418 837 26,5
РВК. 1 0/3000 10 3000 328 610 470 170
РВК.I0/4000 10 4000 375 616 470 200

1 Р разъединитель; В Д '1Я внутренней установки; О однополюсноfi;
К коробчатый нож и контакты.
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части НМсют коробч туюФОРМУ, что улучшает условня
охлаждения и увеличивает механическую прочность.

На монтаже один трехфазный разъединитель РВК

собирают из трех отдельных полюсов, которые соеди 
няются при помощи стальных валов 10. Контактная
часть разъединителя крепится на опорных изоляторах

1 2 3

ti

 555

Рис. 16. Разъединитель типа PBK 10/3000 (полюс).
1 рама; 2 болт заземления; 3 изолятор ОПОрdЫЙ; 4 контакт разъем 
ный; 5 маrнитный замок; 6 нож; 7 контакт осевоЙ; 8 ось ножа; 9
тяrа фарфоровая; 10 вал; 11 пружины контактные; 12 контактодержа-

тель.

типа ОМД, установленных на раме из стальноrо швел-

лера 1. Рама имеет лапы для закрепления аппарата.
Для. управления однополюсными разъединителями слу 
жит ручная штанrа типа ШР-IО; дЛЯ трехполюсных 

рычажный привод типа ПР.2 или ПР-3. ДЛЯ разъедини-
те.lJ:ей на токи 3000 а и выше применяют червячные ПРН-
БОДЫ типа ПЧ или моторные типа МРВ.

Монтаж разъединителей включает следующие опе-

рации: ревизию аппарата; разметку и заrотовку OTBep 
стий под раму и привод или под опорные конструкции;
подъем и закрепление разъединителя и привода; пропер-
ку и реrулировку рабочих и сиrнальных контактов;

окончательную наладку работы аппарата.
26



При ревизии разъединителя проверяют:

1) целость фарфора опорных изоляторов и тяr; OT 

сутствие повреждений rлазури (трещины, отбитые края
и сколы), а также вкраплений металла (от электро 

сварки); прочность армировки;

2) состояние контактной системы:

а) отсутствие раковин и окисной пленки на поверх 

ности ножа и неподвижноrо контакта. В случае необхо 

Тян!/т.
РillfOй

Рис. 17. Проверка нажатия

контактов путем вытяrива 

ния ножа разъединители.

1 иож; 2 захват; 3 ДJ\иа 

мометр; 4 плита раЗ'uеДИН\l-
телЯ.

димости пленка удаляется зачисткой мяrкой стальной

щеткоЙ или стеклянной шкуркой, раковины зачисткоЙ

личной пилой:

б) отсутствие кривизны или перекосов ножа (имею 
щиеся перекосы устраняют реrулировкой, которая за 

ключается в одновременном взаимном перемещении
ножа и неподвижноrо контакта или изолятора и KOH 

такта) ;

в) нажатие контактных пружин и величину вытяrи 

ваlOщеrо усилия, которые должны соответствовать вели 

чинам, заданным заводской инструкцией. Проверку
производят при помощи динамометра (рис. 17). Наи 

меньшие вытяrпвающие усилия приведены ниже:

Номина 'IЬНЫЙТОК

разъединителя, а
Вытяrивающее УСlIлие,

кТ

400

600

1000

1500

3 000 (РВК)
4 000 (РВК)

10
20
40
40

50 5б
33 36
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Если .вытяrивающее усилие меньше указанноrо выше,
то величина усилия реrулируется изменением натяжения

контактной пружины. При сжатии;, пружины необходимо
(;ледить за тем, чтобы между ее витками оставался зазор
не менее 0,5 .IIt.ll для включенноrо положения ножа. Bы 
тяrивающие усилии составляют 25 30% нажатия и

определяются путем умножения величины замеренноrо
динамометром усилия на коэффициент, равный 3 4;

f'!'d.д! А  d'
4 4. + 4  4  ,J

6J

"

'1
IРис. 18. Разметочные данные для установки разъединитрлей и прп- Р

'водав.
а типа РВО; б типов РВ. РВК. МРВ; 8 типа ПР-2; е типа пР.з;

д типа ПЧ-50/15.

й) 5} е) д)

r) плотность контактов щупом, пластина KOTOporO
толщиной 0,05, шириной 10 ,141ft не должна входить меж 

ду контактами на rлубину более 5 мм;
д) комплектность и состояние привода, соединитель-

ных тяr, опорных и промежуточных подшипников.

Разметку мест крепления рамы и привода разъеди 
нителя или опорной конструкции производят, как пра-
вило, по шаблонам, которые изrотовляют в соответствии

с расположением отверстий на раме разъединители и

плите привода. Разметочные отверстия для установки
разъединители и приводов указаны на рис. 18 и приве 
дены в табл. 9. По указанным размерам изrотовлиютсн
и шаблоны.

После разметки в ячейке РУ производит пробивку
отверстий. При непосредственной установке разъедини-
тели на стене аппарат крепит сквозными шпильками,
с обратной стороны которых приваривают шайбы или

закладывают отрезки уrловоЙ (швеллерной) стали. При
установке разъединителей небольшой мощности и тол-
щине стены более 100 мм примениют вмазанные штыри.

В ячейках ЗРУ, как правило, разъединители уста-
навливают на металлических конСТрукциях по проекту.
28
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Таблица 9

Pcl3Mepbl, .мм

Тип разъединителя или ПрИ8Dда

I I IА Б В d, d.

PBO 6/400 PBO 6/600 . 420 15
PBO 10/400 PBO 10/600 420 15

PB 6/400 PB 6/600. . . 546 280 15

PB 10/400 PB 10/600. . . 646 280 15

PBK 1O/3000 PBK 10/4000 200 455 18
ПР 2. . . . . . . . . . . 70 120 100 12
ПР 3. . 80 160 165 13 10

ПЧ 50/15 150 120 14
МРВ . . 320 320 22

Подъем разъединителя на высоту 1,5 2 М обычно

производят вручную, а на большую высоту при помо 

щи блоков или талей.

В качестве примера разберем монтаж разъединителя
типа PBK 10/3000с червячным приводом типа ПЧ 50/5.

Поднятый на опорную конструкцию разъединитель
выверяется по уровню и отвесу. При этом оси отверстий
в раме должны совпадать с осями разметки опорной
металлоконструкции с допуском ::!: 2 ММ. В случае пере 
косов их устраняют путем установки под раму прокла 
док из тонкой листовой стали. После окончательной BЫ 

верки раму закрепляют болтами.

При монтаже разъединителей типа РВК расстояния
между отдельными полюсами MorYT быть в пределах
350  1000 ММ (соrласно проекту). При расстояниях до
470 ММ валы отдельных полюсов соединяют одной муф 
той, а при расстояниях более 470 ММ устанавливают по

две муфты, между которыми помещают отрезки из

круrлой стали диаметром 25 ММ (рис. 19).
Муфты закрепляют электросваркой или штифтовкой,

для чеrо просверливают электродрелью одновременно
сквозные отверстия в муфтах и валах, а затем эти OT 

верстия развертывают конической разверткой и заби 
вают в них стальные штифты диаметром 6 и длиной
60 ММ. Привод уст.анавливают на торцевой стенке ячей 

ки, и ero плита после выверки крепится сквозными

ШПШIьками к опорной конструкции. Возможные переко 
сы устраняют с .помощью стальных прокладок. После

выверки и заКDепления привод соединяют с валом

4 1017 29
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f;.

8 9

1 привод

Рис. 19. Установка

червячиый; 2 тяrа;

трехполюсноrо разъединителя типа РВК с червячным приводом.

3 разъединитель; 4 вилка; 5 приводиой рычаr; 6 штифт; 7 муфта; 8 ось фасон 

ная; 9 блок-контакт типа I(CA.
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разъединителя тяrоЙ, изrотовленнои на месте монтажа

из стальноЙ трубы диаметром 25 мм (тяrа в комплект

поставки не входит).
С обоих концов в трубу вставляют и заваривают

болты М16, на которые навертываются реrулировочные
вилки. С помощью вилок тяrа соединяет рычаrи на ва-

лу разъединителя с приводом. Перед соединением вала

разъединителя с приводом разъединитель и привод уста.
навливают в положение «включено», рычаrи временно

стопорятся болтами, после чеrо приступают к проверке
уrла поворота ножеЙ и ero соответствия заводским дан-

ным.

Для проверки уrла поворота ножеЙ проворачивают
рукоятку привода против часовоЙ стрелки на 12 оборо-
тов, чем производят пробное отключение разъедините-
ля. Ножи при этом должны перемещаться на уrол, за-

данныЙ чертежом (обычно 580).
Если фактическая величина уrла ра.сходится с задан-

ноЙ, приступают к реrулировке разъединителя с' по-

мощью реrулировочных вилок, установленных на тяrе.

К началу работ реrулировочные вилки должны быть

установлены так, чтобы они занимали среднее положе-
ние на своих болтах. Такое положение вилок расширяет
возможности реrулировки.

При значительном несоответствии уrла поворота от

заданноrо значения ero следует изменить уменьшением
или увеличением уrла поворота рычаrов разъединителя
или привода, а также некоторым продольным перемеще-
нием тяr.

При реrулировке уrла поворота ножей проверяется
также одновременность включения ножеЙ всех фаз.
Отклонение не должно превышать 4 мм. Расстояние

замеряется линеЙкоЙ, которую накладывают между
краЙними точками ножа и rубок. Реrулировка этоrо

расстояния осуществляется изменением длины тяrи или

толщины прокладок под изоляторами.
По окончании реrулировки рычаrи на валах разъеди 

нителя и привода сверлят электродрелью, развертывают
коническоЙ разверткоЙ и заштифтовывают, при этом

одновременно затяrивают rаЙки стяжных хомутов, за 

крепляющих трубчатую тяrу привода.
В ходе монтажа устанавливают и реrулируют блок-

контакты типа КСА (контакты сиrнализации), служа-
щие для указания положения разъединителя. Реrулиров-
4* 31
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Рис. 20. Установ'ка 'I1рехполюсноrо разъединителя типа РВК с моторным приводом типа MrB.

J привод; 2 разъединитель; 3 рычаr; 4 вилка; 5 штифт; 6 муфта; 7 тяrа.
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ка заКJ!ючается в подrонке по 

ложения рычаrа на вилке сиr 

нальноrо контакта !{ Балу разъ 

единителя. При реrулировке
блок контактовтипа КСА He 

обходимо соблюдать следую 
щее условие: сиrна"1 «(6iCЛЮ'lе 

но» должен начинать действо 
вать в самом конце ВКЛЮЧt:НИЯ

ножа, а сиrнал «от;\, иОIfСНО»

после Toro, как нож разъеди 

нителя пройдет не менее 75%
CBoero пути.

Смонтированный разъе;:I,И 
нитель проверяют мнorократ 
ным включением и ОТКJlюче 

нием (20 30раз подряд). При
этом не должно вознакать Ю1 

ких либоперекосов или дефор 
маций тяr, нарушения реrули 

ровки и пр. После окончатель 

ной реrулировки аппарата все

erO трущиеся части и контакты

промывают бензином, смазы 

вают вазелином и до оконча 

ния монтажа обертывают чи 

стой бумаrой.

При монтаже моторных

приводов (рис. 20) последние

устанавливают на полу и Kpe 

пят к перекрытию сквозными

шпильками диаметром 18 

20 мм.

Рама разъединителя и пли 

та привода заземляются присо 

единением к контуру заземле 

ния стальной полосой 40Х

Х4 мм.

Масляные включатели преk
назначены для включения и

отключения электрической цe 

пи при нормальных режима 

переrрузках и коротких замы 

каниях.
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Рис. 21. Установка выключателеЙ типов Mr lOIf Mr 20с приводом
типа ПС 31.

1 rазоотвод; 2 бак с rасительноfi камерой; 8 маслоуказатель; 4 ры-

чаr ручноrо отключення; 5 привод; 6 бетонная подушка или рама ИЗ

швеллеров; 7 болт заземления; 8 междуполюсная переrородка; 9 Масло-

отделитель; 10 траверса; 1/ изолятор; 12 шнны; 18 тяrа к приводу;
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8

9

Ю

e
L  .ПQ Mt'Cтq

,3

t  
14 распорная труба; 15 труба для ручноrо включения; 16 рама; 17 изо-

ляционная штанrа С TpaBepcolt.

Размеры. .мм

Тип выключателя

IА Б В r Д Е

Mr-IO \2940
920 li830 1840 !)ЗО 2094

Mr-20 3100 1020 930 2040 940 2056
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В настоящее время в зру станций в большинстве
случаев Jlрименяются масляные включатели rоршковоrо
типа с малым объемом масла и значительно реже
баковые с большим объемом масла.

Технические характеристики наиболее распростра 
ненных типов включателей, устанавливаемых в ЗРУ,
приведены в табл. 10.

Ниже приводится несколько примеров технолоrии

монтажа. включателей rоршковоrо типа.

Выключатели типов Mr и Mrr выпускают на боль 
шие токи и поэтому устанавливают на станциях, имею 

щих распределение энерrии на reHepaTopHoM напряже 
нии, в [ру; на станциях, работающих в -блоке reHepa 
тор трансформатор, в цепи reHepaTopa.

Выключатели типов BMr и ВМП обычно применяют 
ся для ру собственноrо расхода станций.

Выключатели типов Mr lOи Mr 20.Конструктивно
выключатели Mr 10выполнены одинаково и отличаются
только размерами и незначительно по весу.

Выключатель типа Mr (маломасляный) состоит из

сварной рамы, внутри которой расположен приводноЙ
механизм (отключающие пружины и rлавный вал) всеХ

трех фаз (рис. 21). Сверху на раме на опорных изоля 

торах установлены шесть металлических баков (по два
бака на фазу). В каждом баке между двумя изоляцион 
ными цилиндрами встроена дуrоrасительная камера
(рис. 22).

Для предохранения от перекрытий между баками
каждоrо полюса на штанrах укреплены внутриполюсные
переrородки из rетинакса. Контактная система двух ба 
ков одноrо полюса крепится к соединяющеЙ их TpaBep 
се, траверса в свою очередь через изолированную штан 

ry шарнирно соединяется с приводпым механизмом.

Выключатель имеет два контура для прохождения
тока: rлавный образуют контакты, расположенные над
баками в воздухе, и дуrоrасительный, контакты KOToporo
расположены внутри баков, залитых маслом (рис. 22).

Во включенном положении оба контура работают
параллельно, при этом большая часть тока проходит
Через rлавный контур, обладающиЙ значительно MeHЬ 

шим сопротивлением, чем дуrоrасительныЙ.
При отключении сначала размыкаются контакты

r.r:IaBHOrO контура, блаrодаря чему происходит сброс
тока в дуrоrасительныЙ контур, контакты KOToporo раз 
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мыкаются позднее. Для отвода образующихся при 01' 

ключении rазов, а также отделения увлекаемых ими

капель масла каждый бак снабжен маслоотделительным

устройством, которое соединяется rазоотводными TPy 

бами с атмосферой.
Управление выключателями типов Mr 10и Mr 20

производится при помощи электромаrнитноrо привода
типа ПС 31или ПВ 30.

2 J " 5

а) б)

Рис. 22. rасительные KaMej2bI и токораспределение выключателя типа
Mr 10.

а ВО включенном положении; б при отключенном положении; 1 и 7 KOH 

тактные уrольникн; 2 и 6 ножн; 3 н 5 контактные ламели; 4 траверса;
8 и 16 крышка; 9 н 14 стенки бака; 10 и 15 контактные стержнн; 11

rаснтельная камера; 12 и 13 розеточные контакты.

С завода изrотовителявыключатель поступает в ящи 

ке, в собранном виде с застопоренными механизмами

при включенном положении. Стопорение механизма ocy 

ществляется серьrой, которая крепится болтами к рыча 
ry rлавноrо вала и раме выключателя. В этом ящике

находятся снятые на период транспортировки маслоот 

делители, rазоотводные трубы, ключ для отвертывания
розеточноrо контакта и телескопический домкрат для

ручноrо включения и отключения.

После распаковки выключатель подверrают тщатель 

ному осмотру, особо обращается внимание на целость
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фарфоровых изоляtоров, стеклянных трубок МаtЛОУК<l 
зателей и контактных частей. Одновременно проверяют
комплектность поставки выключателя и привода.

К месту монтажа выключатель доставляют на сталь 

ных катках (трубах) при помощи электролебедки. До
установки выключателя в камере должны быть закон 
чены работы по установке металлических конструкций
и ошиновки.

В камере выключатель устанавливают непосредст 
венно на полу или на небольшом бетонном фундаменте
(рис. 21).

Для крепления рамы выключателя в камере должны
быть предусмотрены отверстия под анкерные болты диа 

метром 20 ММ. Расположение отверстий должно COOT 

ветствовать УI):азанной в проекте разметке.
При установке выключателя в камере между OCHOBa 

нием рамы и перекрытием (или фундаментом) подкла 

дываются стальные пластины толщиной 8 10 ММ.

Пластины увеличивают площадь опоры рамы, что

предотвращает выкрашивание бетона при сотрясениях
в момент включения и отключения выключателя.

Одновременно устанавливают привод. Привод дол 
жен располаrаТЬGЯ выше уровня, на котором YCTaHaB 
,'!ивается рама выключателя, для чеrо ero крепят на

швеллерах или на бетонной подушке. При креплении
привода на бетонной подушке под Hero подкладывают

стальной лист толщиной 10 ММ. ЭТО необходимо для

предотвращения выкрашивания бетона при включениях

и отключениях.

При установке рамы выключателя и привода BЫBe 

ряют их взаимное расположение, так чтобы соединяемые
тяrой ПрПВодные рычаrи лежали в одной плоскости.

Тяrа в поставку завода не входит и изrотавливается

на месте из rазовой трубы диаметром 1 1 j,{'. На концах

трубы нарезают резьбу для навинчивания реrулировоч 
ных вилок. Длина резьбы должна обеспечить ввертьша 
ние наконечника реrулировочной вилки не менее чем

на 35 ММ. Тяrу закрепляют при помощи реrулировочных
вилок к приводным рычаrам.

После установки соединительной тяrи выверяют по

уровню раму выключателя, а привод по уровню и

отвесу, а затем всю систему закрепляют затяжкой aH 

керных болтов. .

Для придания всей системе жесткости и для исклю 

38



чения расшатывания от ударов при включениях и от-

ключениях дополнительно между рамой и приводом

устанавливается стальная распорная труба диаметром
«2». Труба одним концом ввертывается во фланец
в корпусе привода на rлубину не менее 35 Oмм, дpy 
rим концом упирается в раму выключателя.

После установки выключателя в камере механизм

выключателя освобождают от серьrи, удерживающей
ero временно во включенном ПОJIOжении.

Эта операция производится после довключения BЫ 

ключателя вручную телескопическим домкратом, KOTO 

рый устанавливается между опорными лапами привода
в центр сердечника включающеrо электромаrнита.

После освобождения от натяrа удерживающей cepь 
rи выключатель домкратом медленно и плавно отклIO 

чают, предварительно освободив защелку привода.

При отключенном положении выключателя изоля 

ционные штанrи вместе с траверсой и контактными ла 

мелями поднимаются кверху (рис. 22). При этом предо 
ставляется возможность осмотреть и проверить состоя 

ние контактной системы и проходных изоляторов.
Далее приступают к осмотру и ревизии внутренних

частей выключателя.

1. Отвертывают rайки, стопорящие дуrоrасительные

стержни, и ослабляют стяжные болты, которые укреп 
ляют их в траверсах. Освобожденные от траверс стерж 
ни плавно опускают до упора в торец розеточноrо KOH 

такта.

2. Отсоединяют от приводноrо механизма изоляцион 

ную штанrу вместе с траверсой и вынимают из бака

контактный стержень, предварительно сняв верхнюю

крышку бака с изоляторами.

3. Снимают и разбирают каждый бак и производят

осмотр И проверку розсточноrо контакта дуrоrаситель 

ной камеры и изоляционных цилиндров (рис. 22). При
необходимости розеточный контакт, закрепленный на

дне бака, снимают, отвернув крепящие rайки специаль 

ным ключом, который входит в комплект заводской по 

ставки.

4. Все вынутые из баков детали, а также контактные

поверхности ламелей, ножей и мест присоединения шин

тщательно очищают промывкой бензиноМ и смазывают

вазелином. Изоляционные детали (бакелитовые, фарфо 
ровые, деревянные) протирают чистыми сухими тряп 
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ками. Внутреннюю полость бака промывают чистым cy 
хим трансформаторным маслом. Одновременно прове 
ряют, не засорен ли клапан между маслоотделит лем
и баком.

5. Проверив все детали и убедившись в их исправ 
ности, приступают к сборке выключателя. Сначала
устанавливают розеточный контакт (в случае, если ero

снимали). CTporo по центру бака устанавливают изолн 

ционные цилиндры, дуrоrасительные камеры и крышку
Перед закреплением крышки болтами проверяют, CBO 

бодно ли проходят стержни через проходной изолятор
и переrородку дуrоrасительной камеры. Кроме Toro,
проверяется положение находящеrося под крышкой KOH 

TaKTHoro кольца, которое должно плотно входить в низ

крышки. При затяжке болтов крышки необходимо сле 

дить за отсутствием перекосов, для чеrо динамомеТРОl\1
проверяют усилие, которое вытяrивает стержень (оно
должно быть не более 25 30кТ).

6. Баки включателн устанавливают на свои места и

выверяют их по уровню и отвесу. Вертикальное положе 

иие баков реrулируют при помощи болтов, крепящих
опорные изоляторы, и прессшпановых прокладок.

Через проходные изоляторы опускают в бак .KOH 

тактные стержни до упора в розеточный контакт на дне
бака. Затем устанавливается изоляционная штанrа

с траверсой.
Нижний наконечниК штанrи соединяется с механиз 

мом выключателя. Стержни поднимают из цилиндров
и укрепляют в траверсе в крайнем верхнем положении.

Реrулировку совместной работы выключателя и при 
вода производят изменением длины тяrи при помощи

реrулировочных вилок, соединенных с рычаrами Mexa 

низма выключателя и привода. Длина тяrи к приводу
реrулируется так, чтобы включенное положение осей
включающеrо механизма соответствовал') шаблону
(рис. 23). Допустимое отклонение (,«натяr») средней из

проверяемых осей должно быть не более 3 .м.м против
шаблона.

Включение и отключение выключателя производят
ручным домкратом. Ход траверсы устанавливаетсн
в пределах 420   .м.м для выключателя типа Mr lOII

500 25.м.м для выключателя типа Mr-20.
Масляные буфера в механизме выключателя зали-

вают машинным маслом на 2jз rлубины их цилиндров,
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затем реrулируют при помощи кожаных шайб тю(, что 

бы при отключении не происходило обратноrо ОТСКaIШ 

вания механизма.

Раму выключателя и привод заземляют стальной

полосой 40Х4 М.'I1.

 I
6)

Рис. 23. Проверка шаблоном приводноrо механизма выключателя

типа Mr.

а ПРИ130Дllоl! механизм; 6 шаблон (размеры в скобках относятся к вы-

ключателю типа Mr.20).

По окончании реrулироВlШ проверяют совместную

работу выключателя и привода включением и отключе 

нием оперативным током при номинальном, при повы 

шенном на 10%' и пониженном на 15% напряжении
сети.

Ре2улuровка контактов. Перед реrулировкой KOH 

тактной системы (ножи, ламели) удаляют предохрани 
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тельную смазку и протирают детали сухими чистыми

тряпками. Затем включают аппарат с помощью привода
и проверяют на всех цилиндрах расстояние от верха
контактных ножей до токоведущих п.цанок. Оно должно
быть в пределах 22::1:: 1,5.мм (рис. 24)

_

Это расстояние реrулируется свинчиванием или на-

винчиванием нижнеrо наконечника штанrи. Если раз 
ность замеренных рас-
стояний на цилиндрах

одноrо полюса выключа-

теля превышает 3 мм, ее

устраняют опусканием

или поднятием цилиндров

с помощью металлических

шайб разной толщины,
подкладываемых под ос-

нования опорных изолято-

ров. Проверяют одновре-
менность касания ламе-
лей с ножами. Эта опе-

рация производится по

ходу траверсы при ме-

дленном включении аппа-

рата домкратом. Ход. тра-
версы от момента первоrо
касания любой средней
ламелью до касания по-

следней ламелью должен

быть не более 5 мм.

Одновременно динамометром проверяется давление
контактных пластин на ножи. Оно должно составлять

14::1:: 1 кТ. При недостаточном давлении ero реrулируют
подтяжкой контактных пружин.

Дуrоrасительные контакты реrулируют в каждом

полюсе на одновременность замыкания и размыкания,
а также на величину захода контактных стержней за

конечное положение. Эта реrулировка осуществляется
путем изменения длины дуrоrасительных стержней при
закреплении их на траверсе. Длина стержней устанав-
ливается такой, чтобы при включенном положении вы-

ключателя они не доходили до дна розеточноrо контакта

на 20 25Mltt.

По окончании реrулировки все контактные части

протирают чистыми тряпками, промывают бензином и
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Рис. 24. Реrулировка rлаIJИЫХ КОН-

тактов выкшочате,IЯ типа Mr.

1 средняя ламель: 2 ламель с !{Н-

рнтовой напайкой; 3 контактный
нож; 4....,- прис:юсобление для измерс-

ния KOHTaKTHoro давления.



смазывают 1'оНt{Им слоем вазелина, после чеrо nРИС1У 
пают !{ сбор!{е и YCTaHOВI{e маслоотделительных труб и

rазоотводов. Эти работы производят в указанной ниже

последовательности:

1) при помощи стяжных болтов собирают два пат 

руб!{а, два !юлена и тройнИ!{;
. 2) проверяют заполнение маслоотделительных труб

фарфоровыми шариками;
3) устанавливают на место rолоВIШ маслоотдели 

тельных труб, предварительно ввернув 13 них распорные
винты;

4) снимают временные заrлушники с выхлопных OT 

верстий в !{рышках баков и на их место устанавливают
маслоотделительные трубы на асбестовых или клинrе 

ритовых прокладках;
5) все болтовые соединения rазоотвода затяrивают,

распорные болты вывинчивают из rоловок маслоотде 

лительных труб до распора и плотно затяrивают;

6) патруб!ш rазоотводов присоединяют трубами
диаметром 2" !{ общему для rруппы вьшлючателей

сборному rазопроводу диаметром 4", а при одиночной

YCTaHOВI{e вьшлючателя труба rазоотвода выводится He 

посредственно наружу здания.

Между полюсами вьшлючателя устанавливают пере 

rород!ш (рис. 21), !юторые ЗaJ{репляют винтами к раме
выключателя и к балкам, в которые упираются болты

маслоотделите"lЬНЫХ труб. Между двумя баками каж 

доrо полюса устанавливают внутриполюсные переrОРОk
ки, !юторые з.акрепляют на штанrе траверсы 10.

Смонтированный выключатель присоединяют к оши 

HOВI{e, при этом шины должны быть тщательно подоrна 
ны к контактным выводам аппарата. Нельзя допускать
перекосы и натяжения при затяжке болтов.

По окончании присоединения шин необходимо про 
верить, не смещены ли баки. Отсутствие смещения про 
веряют следующим образом: аппарат включают ДOMKpa 
том и отпускают из любоrо промежуточноrо положения.

Выключатель должен возвратиться в нормальное OT 

!{люченное положение.

Перед сдачей в ЭКСПJJуатацию необходимо: залить

аппарат сухим трансформаторным маслом с пробивным
напряжением не менее 25 кв; смазать все трущиеся
части выключателя и привода техническим вазелином;
смазать маслом кожаную манжету в ПРОходном изоля 
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'l'ope крышt\и бака; провесТИ ОСМОТр всех KOHT KtHbix

соединений и заземления; проверить электрическую cxe 

му и напряжение цепи управления приводом.
Выключатель типа ВМП JO.В последнее время зру

станций применяются выключатели типа ВМП 10

(рис. 25) ; выключатель масляный, подвесной, на

10 кв.

Эти выключатели имеют малые rабариты и отличают 

ся повышенной надежностью, высокой отключающей
способностью при больших рабочих токах. Вес выклю 

чателя около 150 KZ.

Три полюса выключателя с помощью опорных изо 

ляторов установлены на сварной раме. Внутри рамы
расположен приводной механизм, который передает дви 
жение от привода к подвижным контактам выключателя
и состоит из приводноrо вала с рычаrами, отключающих

пружин, масляноrо и пружинноrо демпферов.
Полюс выключателя состоит из прочноrо влаrостой 

Koro стеклоэпоксидноrо цилиндра с металлическими

фланцами на торцах. На верхнем фланце укреплен KOp 
пус из алюминиевоrо сплава. Внутри корпуса находят 
ся направляющий механизм, подвижной контактный
стержень, роликовое токосъемное устройство и масло 

отделитель. Корпус закрывается крышкой, имеющей OT 

верстия для выхода rазов и пробку для заливки масла.
Нижний фланец закрывается крышкой, на внутренней
стороне которой помещен розеточный контакт, а на Ha 

ружной маслоспускная пробка.
В нижней части цилиндра под розеточным KOHTaK 

том установлена rасительная камера. Для повышения
стойкости контактов к действию электрической дуrи и

для увеличения срока их службы съемный наконечник по 
движноrо контакта и верхние торцы ламелей розеточноrо
KGHTaKTa облицованы дуrостойкой керамикой.

Выключатели типа ВМП 10 имеют леrкий доступ
к контактам и дуrоrасительным камерам, поэтому после
их ревизии или замены повторная реrулировка выклю 
чателя не требуется.

С завода изrотовителя выключатель отправляется
в собранном и ОТРf'rулированном состоянии без масла.

.

Транспортируют выключатель в железнодорожных KOH 

тейнерах или в деревянных ящиках, обитых изнутри
влаrонепроницаемой бумаrой. Доставленный к месту
монтажа выключатель тщательно осматривают, проти 
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Рис. 25. Выключатель типа ВМП lО.

t1 1 полюс; 2 изолятор; 3 рама; 4 изоляциоииая тяrа; 5 rлавиый вал; 6 масляный буфер; 7 болт для заземления



рают изоляционные части, фарфоровые изоляторы, масло-

указатели и друrие детали.

Одновременно проверяют комплектность поставки

выключателя по сдаточной ведомости завода-изrотовите-
ля. Для BHYTpeHHero осмотра с нижнеrо фланца изоля-

торноro цилиндра снимают крышку с неподвижным:!

розеТQЧНЫМf1 контактами, вынимают распорные цилинk

f
60

Включенное
ПОЛожение

30

i

!Ii

о!!

Рис. 26. Установка выключателя типа ВМП-IО с приводом типа

ПЭ-ll.
/ тяrа; 2 удлинитель вала; 3 соединительная муФта; 4 штифты.

ры и rасительную камеру. После осмотра все детали

протирают и устанавливают на место, крышку плотно
затяrивают болтами.

В камере РУ производят разметку и пробивку от-

верстий для шпилек крепления рамы и привода. Уста-

нйвка выключателя с ПРИВОДОМ типа ПЭ-ll показана

на рис. 26.

Раму выключателя устанавливают на сквсзные

шпильки М18, выверяют раму по уровню и отвесу, после

чеrо закрепляют rайками. Вручную проверяют леrкость

перемещения механизмов полюсов проворачиванием на-

ружных рычаrов. Затем от руки проверяют свободное
поворачивание rлавноrо вала выключателя при отсое-

диненных отключающих пружинах. После указанных
проверок смазывают все трущиеся части механизма

выключателя смазкой марки ЦИАТИМ-201, проверяiOТ
наличие Масла в масляном буфере (должно быть не Ме-
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нее 60 см
3
), после чеrо соединяют вал привода с валом

выключателя при помощи дистанционной передачи с ре-
rулируемыми тяrами.

Соединительные тяrи в поставку завода изrотовителя

не входят, их изrОТОВJIЯЮТ на месте монтажа из сталь-

ных труб диаметром 3/{'.

Передача монтируется в следующей последователь-

ности:

устанавливают удлинитель вала привода, который
муфтой соединяется с валом привода. Друrой конец ва-

ла лежит в опорном подшипнике, закрепленном на

стенке рамы выключателя;

механизм привода ставят в положение «включено>.',

на удлинитель вала насаживают рычаr под уrлом 300

к вертикали;

при отключенном положении выключателя на ero вал

насаживают рычаr под уrлом 520 к вертикали;

оба рычаrа соединяют стальной тяrой с реrулировоч-

ными вилками по концам. Закрепляют рычаrи при помо-

щи конических штифтов 6Х 60 мм, для чеrо рычаrи
совместно с валами просверливают. Отверстия развер-
тываются конической разверткой.

После соединения вала привода с валом выключате-

ля приступают к реrулировке аппарата, при этом вклю-

чение и отключение производят вручную. Реrулировка
считается законченной, коrда полученные результаты

отвечают следующим данным:

1) ход подвижных контактов находится в пределах

240 24'5мм;

2) ход в контактах (вжим) для выключателей на

токи 600 и 1000 а в пределах 63 5бмм, а для вы-

ключателей на ток 1 500 а в пределах 56:i:4 мм;

3) зазор в пружинном буфере во включенном поло-

жении выключателя составляет 0,5 1,5мм при длине

хода пружины 22 23мм;

4) разновременность касания контактов не должна

превышать 5 мм;

5) ход штока масляноrо буфера должен быть в пре-

делах 16 мм.

По окончании реrулировки цилиндра выключателя

ero заливают сухим трансформаторныIM маслом с про-
бивным напряжением не менее 25 кв до уровня, указан-
Horo на масломерном СТекле. Раму и привод Быключате-

47



ля присоединяют стальной полосой 40Х4 мм к контуру
заземления.

После проверки схемы и напряжения цепей управ 
ления приводом опробывают механическое действие
выключателя при включении и отключении электриче 
ским приводом, при различных значениях напряжения

в цепи оперативноrо постоянноrо тока.

Монтаж измерительных трансформаторов. Для изме 

рения тока на шинах зру и напряжения в электричс 
ских цепях применяются соответственно измерительные
трансформаторы тока или трансформаторы напряжения
(рис. 27). .

Трансформаторы тока. В зру 6 10кв применяются

измерительные трансформаторы тока cyxoro исполнения

типов: ТКЛ; ТКЛУ; ТПОЛ; ТПФМ; ТПФМУ; ТПФМД;
ТПФМУД; ТПФМЗ; ТПФМЗ Д; ТПОФ; ТПОФУ;
ТПОДФ; ТПОФУ; ТПОФУД; ТПШЛ и др.

В марку трансформатора тока входят следующие
условные обозначения: Т  трансформатор тока, К
катушечный, П проходной, Ф С фарфоровой изоля 

цией, Л с JlитОЙ синтетической изоляцией, О OДHO 

витковый, Д для дифференциальной защиты, М мо-

дернизованный, У усиленный, Ш шинный.
Номинальный вторичный ток для измерительных

трансформаторов тока равен 5 а; для специальных ви 

дов защиты употребляется вторичный ток 1 а.
Технические данные некоторых распространенных

измерительных трансформаторов тока приведены
в табл. 11.

Установка измерительных трансформаторов тока BЫ 

полняется в соответствии с проектной схемой и раБОЧИflJИ
чертежами зру. Монтаж трансформаторов тока ocy 
ществляется следующим образом:

а) трансформаторы тока распаковываются и тща 

тельно осматриваются; металлические части очищаются

от rрязи и пыли; фарфоровые изоляторы протираются
чистой тряпкой, смоченной в бензине; проверяется цe 
лость защитноrо кожуха и креплений, а также завод 

ской пломбы; монтаж трансформатора с нарушенной
пломбировкой не допускается;

б) проверяется целость колодок вторичных выводов,
наличие обозначений и их соответствие паспортной таб 

личке; замеряется сопротивление изоляции между пер-
вичной и вторцчной обмотками (должно быть не менее
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Рис. 27. Измерительные трансформаторы.
а тока типа ТПОЛ lO;1 литой корпус; 2 установочная плита; 8 выво-
ды низкоrо напряжения; 4 выводы для включения в первнчнуlO цепь; 5

болт заземления; 6 место крепления; б напряжения типа HOM-lO; 1

крышка; 2 пробка для масла; 3 болт заземлеНИ!I; А. Х выводы высокоrо
напряжения; а, х ВЫВОДЫ низкоrо напряж:еНJfЯ.
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Таблица 11

Номи Число
Тип налы:::ое Номинальный ТОК, Класс вторич 

Вес TpaHC 
траЕсформатора напря- а ТОЧЕОСТИ ных об. форматора.

жерие. моток 1{Z
1{В

ТКЛ IО 10 5 400 0.5 1 и 2 10
ТКЛУ-IО 10 5 400 0,5 1 и '2 9 17
ТПЛ-IО 10 IO IOO 0,5 и Р 1 и 2 9 17
ТПОЛ-I0 10 БОО 1 500 '0.5 и Р 1 и 2 16-------17
ТПФМ 10 10 5 400 0.5 1 и 2 28 З2
ТПФМУ-I0 10 5 ЗОО 0,5 1 и 2 28 З2
ТПФМ-I0 10 5 400 1 1 и 2 28 32
ТПФМУ-I0 10 5 ЗОО 1 1 и 2 28 З2
ТПФМ 10 10 5 400 3 1 и 2 25 30
ТПФМУ 10 10 5 400 3 1 и 2 25 ЗО
ТПФМД 10 10 75 400 Д и З 1 и 2 32 45
МПФМУД-IО 10 75 400 Д и З 1 и 2 З2 45
ТПФМЗ-I0 10 75 40O З 1 и 2 З5 45
ТПФМЗД 10 10 75 400 ЗиД 1 и 2 45
ТПОФ 10 10 БОО 1 500 0.5 1 и 2 29 45
ТПОФУ 10 10 БОО 1 000 0,5 1 и 2 25 ЗI
ТПОФД-IО 10 БОО 1 500 0,5; Д; З 1 и 2 29 45
ТllОФУ 10 10 4OO 1 000 1 1 и 2 27 32
ТПОФУ 10 10 400 800 З 1 и 2 27
ТПОФУД-I0 10 БОО 1000 ДиЗ 1 и 2 29 45
ТПОЛ-20 20 400 1500 0,5; Д 1 и 2 29 45
ТПШЛ 10 10 2 000 5000 0,5; Д 1 и 2 25 40
ТПШJИО 20 б ooo  1 О 000 Д 1 и 2 180

20 25МОМ при 6 кв и 25  30МОМ при 1 О кв), а также

между обмотками и корпусом (6 МОМ между обмоткоЙ
низкоrо напряжения и корпусом, 25 30МОМ между об-
моткой высокorо напряжения и корпусом). В случае
необходимости производится подсушка изоляции (обыч-
но rорячим воздухом);

в) трансформатор тока устанавливается на место

и крепится к раме или конструкции болтами, которые
затяrиваются окончательно после присоединения
к трансформатору ошиновки. Присоединение ошиновки

должно соответствовать имеющимся меткам на зажи-

мах: ВВОД ЛI; отходящая ЛИНИЯ Л2. Выполнение
контактных соединений должно быть очень тщательным,
с предварительной их зачисткой и смазкой техническим
вазелином. При соединении шин и выводов  аппаратов
из разных металлов (медь, алюминий) применяются пе-

реходные пластины (см. выше);
r)

. корпус трансформатора тока заземляется медным
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проводником диаметром не менее 5 ММ через болт за 

земления (рис. 27, а);
д) к контактам вторичной обмотки трансформатора

тока присоединяются электрические цепи приборов из 

мерения или защиты, а остающиеся свободными KOHTaK 

ты обязательно закорачиваются и заземляются.

Трансформаторы напряжения. Установка трансфор 
маторов производится СОI'ласно проектной схеме и рабо-
чим чертежам ЗРУ обычно в отдельных ячейках совмест-

но с разъединителями и защитными плавкими предохра-
нителями типа ПКТ (предохранитель кварцевыЙ
трансформаторный) .

Технические данные таких трансформаторов напря 
жения с масляным заполнением бака приведены
в табл. 12.

Таблица 12

Номинальное напряжение Размеры. мм Вес. те!:!
обмотки, в tJ

'"

Тип' .о

трансформа-
..

А()
."

тора BblcoKoro низкоrо о .. '"
'"" Q) .. :о

напряж напряжения !:f :>: о " .,
'" () ., ()

ниll (вн) (НН) о '" :о о
'"

;s 1:{ t:

HOM 6 6000 100 600 275 355 23 4,7

НОМ-I0 10000 100 720 275 355 36,2 7,3
НТМИ 6 6000 100/100:3 700 380 746 105 32
НТМИ-I0 10000 100/100:3 1200 472 914 190 70
НТМК-6 6000 100 750 324 640 47,5 15
НТМК-I0 10000 100 1000 380 858 110 27

, Условные обозначения; Н трансформаторы напряжения; О однофаз-

ный; Т трехфазный; М масляный; И измерения изоляции; К исполнение

для шкафов и распределительных ящиков.

Монтаж ячеек трансформаторов напряжения ЗРУ

6 10кв заключается в следующем:

а) доставка и распаковка трансформатора (залито 
ro маслом); осмотр ero и' проверка на отсутствие течи

масла и сохранности фарфоровых изоляторов;
б) проверка состояния изоляции обмоток трансфор-

матора MeroMMeTpoM на 1 000 2500 в. При номинальном

напряжении 6 10кв сопротивление и оляциимежду
обмоткоЙ BbICOKoro напряжения и корпусом и между об 

мотками BbIcoKoro и низкоrо напряжения должно быть
не менее 50 100Мом, а между обмоткой низкоrо Ha 

пряжения и корпусом 6 Мом. Полученное при заме 
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рах ЗНIiЧeJ-lие сравниваеtся t заводtкими данными. При
необходимости требуется производить сушку (методом
KopoTKoro замыкания ШIИ методом потерь в кожухе
с наложением вспомоrательной обмоТJШ);

в) проверяется электрическая прочность трансфор 
MaTopHoro масла и в случае необходимости производится
заливка чистым сухим маслом с пробивным напряже-
нием не менее 25 кв;

r) производится установка трансформатора на место

с подъемом ero за специальные кольца (<<рымы») на

крышке или за крюки на баке и с последующим закреп-
лением ero болтами на опорной конструкции;

д) производится подсоединение ошиновки ячейки
к контактным выводам трансформатора, причем соеди-
нения не должны испытывать механических наrрузок;

е) выполняется зазсмление бака каждой фазы
с присоединением заземляющеrо болта отдельным про-
ВОДНИКОМ к общему заземлению установки (маrистра 
ли) и «нулевых» точек для трансформаторов напряже-
ния, соединяемых в звезду, или конца одной из фаз при
соединении в треуrольник.

Монтаж защитноrо оборудования. В целях оrраниче-
ния токов коротких замыканий при возможных повреж-
дениях на отходящих от 3РУ 6 10кв линиях электро-
передачи и соответственно, защиты Системы сборных
шин (включая коммутационную аппаратуру) от аварий
на этих линиях устанавливаются реакторы типа РБ
(реактор бетонный с медной обмоткой) или типа РВА
(с алюминиевой обмоткой). Реактор представляет собой
индуктивное сопротивление (катушку), выполненное пу-
тем намотки rолоrо меДНоrо или алюминиевоrо провода
на бетонный каркас.

Технические данные некоторых распространенных ти-
пов реакторов приведены в табл. 13.

В монтаж реакторов типа РВ входят:
а) доставка к месту установки отдельных фаз реак-

тора, поставляемых в деревянной обшивке, со Снятыми

изоляторами, в защитной бумажной плотной обертке.
Перемещение фаз производится на катках по подложен-
ным доскам. При доставке и снятии упаковки необхо-
димо соблюдение максимальной осторожности во избе-
жание повреждения бетона или обмотки. До монтажа

реакторы должны сохраняться упакованными в закры-
том помещении или под навесом;
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Таблица 13

g Размеры. мм :i
'"

I:j о

,i; "" .,
"" '" :>:

o :;; gj'" "' 
... о

о
-9

:<:
:<:

Ef
. .,I:j

"
"i '" "'''' "о 01

ТИП] реактора
'"

"' :<:<0 '" О '" "':>:'"
'"<; ",,,, '"., "i"

'" - '"
., 1;)>> ....,0 .":<:I:j 00

...", ... ...
:>:'" '"'"

 Ш "'''' '" о:;; .,0 Ef:>:
-

"'"
о'" .,,, ., "'... ","''''

=r: 
"'о 010 01 :;;.,

1:1: 1:1:01'"
10",

t;:; а.:<: а. 00-9 ::!<; 0;0

РБ-6-200-5 200 3Х694 34,7 5 995 985 690 600
РБ-6-400-5 400 ЗХ 1 385 69,2 5 905 955 660 546
РБ-6-600-5 600 3Х2 О80 104,0 5 955 1035 670 710
РБ-6-1 000-5 1000 3Х3 460 173,3' 5 1175 1080 785 1028
РБ-6-1 500-5 1500 3х5200 260,0 5 1 130 1 150 820 1088
РБ.6-2000-6 2000 3Х6940 415,0 6 1445 1340 1045 16Ы
РБ-I0-200-5 200 3Хl 156 57,8 5 1025 1120 790 721
РБ-I0-400-5 400 3Х2310 115,4 5 1025 1080 785 723
РБ-I0-600-5 600 3Х3470 173,0 5 1205 1090 760 970
РБ-I0-I000-6 1000 3Х5780 346,0 G 1205 1335 1005 1425
РБ-I0-l 500-8 1500 3Х8 660 693,0 8 1295 1410 1045 1808
РБ-I0-2000-8 2000 3Xl1 560 923,0 8 1295 1312 910 1755

I РЕ реаJ<ТИВНЫЙ бетонныЙ; 6 или JO нанряжение. кв; 200 2000 ток,
а; 5 8 реактивность. %.

б) ревизия (проверка) состояния бетона, обмоток,
uелости фарфора и прочности армировки изоляторов и

их очистка;

в) установка фаз реактора на место (фундамент)
соrласно проектным чертежам с соблюдением точноrо

расположения фаз, а именно: В верхняя; С средняя;
Н нижняя при вертикальном их размещении; С Cpek
няя при rоризонтальном размещении.

Расположение контактных выводов должно отвечать

направлению тока: Аl начало фазы; А2 конец фазы
и т. д.

Способ установки реактора на место указан на

рис. 28.

Одновременно поднимать три собранные фазы не

следует. При вертикаJIЬНОЙ установке фаз реактора по.n:

фланцы и rоловки изоляторов закладываются картон-
ные прокладки.

Подсоединение к выводам реактора ошиновки осу-
ществляется болтовым соединением или сваркой, как

указано выше, в 1. К основаниям нижних опорных
изоляторов присоединяется: сваркой заземляющая

 таЛЬЩIЯшина.
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После окончания мою ажа реаюора проверяется Me 

[омметром сопротивление изоляции бетонных колонок.

При малом сопротивлении изоляции (менее 50 
100 Мом) вследствие нарушения лаковоrо покрытия

ПРОИЗВОДИТСЯ подсушка

реактора rорячим возду 
хом (при 110 1200e)и

затем восстановление ла 

кировки лаком ,N'2 447.

Полностью смонтиро 
ванный реактор испыты 
вается повышенным Ha 

пряжением:

32 кв для реакторов на б кв

42 " " 10 "

После "Испытания pe 

актор может быть вклю 

чен в работу.
Разрядники. Для за 

щиты системы сборных
шин зру 6 10кв, а TaK 

же всех установленных в

1
зру электрических аппа 

ратов от возможных пе 

ренапряжений к каждой
системе сборных полос

присоединяются раqРЯk

ники, обычно типа рве

(разрядник вентильный

станционный) . Техниче 
ские данные разрядников

пр"Иведены в табл. 14. Об 
щий вид разряДНика по-

казан на рис. 29.
Монтаж разрядников за 

ключаетёя в доставке ero

к месту установки (с максимальной осторожностью),
проверке состояния фарфоровой изоляции, а также ap 
мировки. Одновременно необходимо убедиться в OTCYT 
ствии внутренних повреждений путем осторожноrо встря 
хивания.

Установленный в соответствии с проектом на место

разрядник закрепляется болтами к основанию. Затяжка
54

Рис. 28. Монтаж. фазы бетонноrо

реактора.
1 строп; 2 ВСПомоrательная травер-

са; 3 КОЛОНКИ реактора.



Таблица 41

Размеры. .111М

ТИП разрядника
Напряжение.

I Радиус BeC.I<1iI
1<8

Высота
основания

PBC 3
.

PBC 6
PBC 10

3
6
10

425
475
545

236
236
236

38
41
46

болтов по окружности должна производиться paBHOMep 
но (без перекосов). Отпайка от шин присоединяеТС5l
к верхнему зажиму разрядника, причем на разрядник

Ф284---

Рис. 29. Разрядник Т/-IП8 PBC-IO.

не должны передаваться какие либомеханические уси 
лия.

Зажим рабочеrо заземления на нижнем основании

(цоколе) разрядника соединяется с маrистралью зазем 

ления стальной полосой сечением 40 Х 4 мм.

Орrанизация работ и техника безопасности. Перед
началом монтажа ЗРУ необходимо проверить:
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наЛичие проектной документации: проектное задание

(ПJlаны и разрезы ЭРУ, схемы заполнения ячеек); рабо 
чие чертежи по монтажу ошиновки и установке разъеди 
нителей, выключателей, реакторов, разрядников, изме 

рительных трансформаторов, шкафов управления;
наличие основных материалов сортовой стали,

шин, а также подсобно вспомоrательных материалов
(сетка, электроды, масла и смазки, бензин, сжатые ra 

зы И др).;
наличие специальных монтажных изделий централи 

зованноrо изrотовления (заводами или монтажными

мастерскими); металлические опорные конструкции, ши 

нодержатели, шинные компенсаторы, тяrи для разъеди 
нителей и выключателей, де.тали оrраждений, мелкие

крепежные изделия и др.;
наличие монтажноrо о'снащения: Леса, подмости, Ta 

ли, домкраты, лебедки, станки для резки и сверления
металла, шиноrибы, сварочные аппараты, шаблоны и

прочее (см. приложение);
наличие рабочей силы:

монтаж тяжелой ошиновки

монтаж разъединителей типа РЕК
монтаж выключателей типа Mr .

монтаж реакторов РЕ . . . . . .

монтаж разрядников и измеритель-
ных трансформаторов . .

бриrада из 4 6чел.
" 3 4"

" 3 4 "

2 3

2 3

состояние рабочих мест: очистка от мусора и rрязи,
временное заполнение проемов, установка лесов и ПОk

мостей, обеспечение нормальных условий обоrрева по-

мещений и освещения;

соответствие rеометрических размеров помещений,
проемов, фундаментов под оборудование проектным дан-
ным.

Техника безопасности. Производство электромонтаж-
ных работ в ЭРУ 6 lOкв, особенно тяжелоrо типа

(rpy мощных электростанций) связано с рядом обстоя 
тельств: перемещением и подъемом тяжелых rрузоп
в крайне стесненных условиях, применением специаю  
ных видов сварки (арrоно-дуrовая и др.), а также ra.

зо-электрической резки. Поэтому соблюден.ш:,. л Tex 

ники безопасности является весьма сущеСТВ.!-IН.I ЛО-
нием при монтаже ЭРУ. { ...-.

..

 #

t
Основные положения правил техни'\(и ЧJ

.

тпасн

.

oe!'r

.

при монтаже РУ приведены в енип. "_....1 -#
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ПРиЛОЖЕНИЕ

ОСНОВНОЕ МОНТАЖНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И МОНТАЖНЫЕ

МАТЕРИАЛЫ

Оборудование и 'laтериалы

Монтаж

Едишща
lIЗ\lереllИЯ I обор)'до-

ОШИllOВКИ вания

Автомашина rрузоподъемностью 3 
4 Т

Станок (приводная пила) для рез 
ки шин

Станок сверлильный, диаметр CBep 
ления до 25 мм

Электродрель типа И38 Т

Электролебедка rрузоподъеМI!ОСТЬЮ
3 т с тросом днаметром 17 .М,\I

Трансформатор сварочныЙ тнпа

CTH 500

ArperaT сварочныЙ типа ПС 500

Полуавтомат сварочный типа ПШП IО

дЛЯ арrоно дуr'Овой сварки
Резак rорелка для rазоэлектрнче 

скоЙ резки
Пистолет типа СМП 3м

Б. OIШ ОДНОРО.1иковые на 1 3Т

Домкраты реечные на 3 5Т
Тали ручные на 0,5 2Т
Шиноrибы приводные типов ШТП

и ШТР

Тепловоздуходувкч на 1 20квт
Катки металлические трубчатые диа 

метром 75 I00M,,!длиноЙ 1 1,5м

Кондукторы и шаблоны для rнутья
шин

Подмости метаЛ:lИческие 'инвентарные
Стропы тросопые диаметром 12 

17 мм

Лестницы 'lсрепянные ДЛИНО!I 3 4М

IIIшентарные
Прутки алюминневые присадочные
размером 1 О Х 1 О М""

Проволока алюмннневая приса.J.ОЧ 
ная марки АД I,,щаметром 2 ,им

AproH чистыЙ

Аltетилен

Кислород
Пропан бутан жидкнй (по 20 /(2 Н

балоне)
Краски пентафта. евые для окраски
шин: желrая, зеленая, красная

МонтажныЙ и монтерекиЙ инструмент

шт.

I

2

2

2 3

2

2

2

2

10

ко:vIПЛ,

2

шт. 4

2 4

/(2 50

100
8 10

.

баллон
3 4
10

3

/(2

набор

30
1 2
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