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С у щ е с тв у ю щ а я  ти п о вая  к о н стр укц и я  разр яд н и ков Р В С -1 1 0  и  
Р В С -2 2 0  для сетей с зазем ленной н ей тралью  п р ед усм атр и вает у с т а н о в 
к у  отд ельны х р азр яд н и ков ти па Р В С -3 0  в одной колонке.

К а к  п о ка за л а  п р а к ти к а  э к сп л у а та ц и и  разр яд н и ков Р В С -1 1 0  
и Р В С -2 2 0 , в систем е « К у зб а ссэн е р го »  им елись сл учаи  аварий на под
ста н ц и я х  вслед ствие вы ход а из строя у к а з а н н ы х  разр яд н и ков. Т а к , 
в ноябре 1960 г. на одной подстанции при р езки х п о р ы вах ветра п ро
изош ло падение тр ех  вер хн и х элем ентов р азр яд н и ко в  Р В С -2 2 0  (э л е 
менты, расп олож енны е вы ш е р а с т я ж е к ).

А н ал о ги ч н ы й  сл учай  падения 3 вер хн и х элем ентов Р В С -2 2 0  п р о и зо
ш ел в июне м есяце 1961 г. на одной из стан ци й  систем ы  при ур аган н о м  
ветре. П р и чи н о й  аварий яв л я е тся  полом ка ф ар ф о р а  к о ж у хо в  р а зр я д н и 
ка из-за  его нед остаточной м еханической прочности и появления в п р о
цессе э к с п л у а та ц и и  кол ьц евы х тр ещ ин в ф ар ф о р е  у  арм ировки или под 
арм ировкой ф ланцев. О п ы т э к сп л у а та ц и и  р е ко н стр уи р о ван н ы х р а зр я д 
ников ти п а Р В С -1 1 0  в систем е « К у зб а ссэн е р го »  в течение 4 -х  л е т п о к а 
зал  о тсу тств и е  падения р азр яд н и ков, несм отря на то, что  еж егодно в ы 
я в л я ю тс я  деф ектны е элем енты  с кольцевы м и тр ещ и н ам и  у  ф ланцев [1].

В  « К у зб а ссэн е р го »  предлож ены  новые способы  у ста н о в ки  р а зр я д 
ников ти п а  Р В С -2 2 0  д ля уси лен и я м еханической прочности.

1. И з  восьм и элем ентов Р В С -3 0 , где два пер вы х элем ента от зем ли 
у ста н а в л и в а ю тс я  в ко л о н ку  на своем основании, четы ре п о сл е д ую щ и х 
элем ента п о д веш и ваю тся  по спи р али  м еж ду грем я колоннам и из ш ести  
оп орны х изолято р ов К О -4 0 0 , два п о сл ед ую щ и х элем ента у с т а н а в л и в а 
ю тся  на верхней раме тр е х  опорны х колонн.

2. И з  восьм и элем ентов Р В С -3 0 , где два первы х элем ента от зем ли 
у ста н а в л и в а ю тс я  в ко л о н ку  на своем основании, четы ре элем ента под 
в е ш и в а ю тся  зи гза го о б р а зн о  м еж ду д вум я опорны м и колоннам и из ш е 
сти  и золято ров К О -4 0 0 , два п о сл ед ую щ и х элем ента у ста н а в л и в а ю тс я  
на верхней рам е опорны х колонн (рис. 1).

3. Восем ь элем ентов Р В С -3 0  р а зн о ся тся  по два элем ента, при этом  
первы е два р а зр яд н и ка  у к р е п л я ю тся  на своем основании на ф ун д ам ен 
те, последую щ ие два на тр ех  опорны х и зо л я то р а х  К О -4 0 0 , пяты й  и ш е 
стой элем енты  на тр е х  и зо л я то р а х  К О -4 0 0 , седьмой и восьмой на ч е ты 
рех и зо л я то р а х  К О -4 0 0  (рис. 2 ) .

С р а вн и те л ь н ы е  разм еры  полной к о н стр укц и и  д ля р ассм о тр е н н ы х 
в ар и ан то в  п р ед ставлен ы  в таб л . 1.
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Рис. 1. Разрядник РВС-220 в исполнении на двух опорных колоннах из изолято
ров КО — 400 (вариант 2).

Рис. 2. Разрядник РВС-220 в исполнении из 4-х колонн (вариант 3)
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Р а с ч е т  м ехани ческой  прочности  к о н стр укц и и  у ста н о в к и  р а зр я д н и 
ков по вто р ом у в а р и а н ту  (на д в у х  к о л о н ка х  по 6 элем ентов изолято р ов 
К О -4 0 0 ) п о ка за л , что  м ом ент сил, создаваем ы й ветром  со ско р о стью

Т а б л и ц а  1

№
пп

Вы сота
M M

О снование К оличество
И сполнение диам етр

M M

длина
M M

дополнительны х  
изоляторов на 
одн у ф азу

1 Н орм альное
исполнение 6350 4070 б х С П — HO

2 Вариант 1 4610 2000 — 18 X  К О — 400

3 Вариант 2 4610 2000 — 1 2 Х К О — 400

4 Вариант 3 4100 — 4000 IO x K O — 400

40 м/сек  и напр авлен н ы й  п ер пен д и куляр н о  к  п л о ско сти  у ста н о в к и  р а з 
ряд ни ков, с о с та в л я е т 150,3 кгм,  а д оп усти м ы й  м ом ент д ля  и золято р ов 
К О -4 0 0  равен 300 кгм. Т а к и м  образом , ко эф ф и ц и ен т зап а са  со ста в л я е т

Т а к  к а к  в п р ед ло ж ен н ы х в а р и а н та х  видоизм ененны х ко н стр укц и й  
р азр яд н и ко в  Р В С -2 2 0  ч а сти чн ы е  ем кости элем ентов ко н стр укц и й  о тл и 
ч а ю тс я  от ем костей элем ентов в заводском  исполнении, в в ы со к о в о л ь т
ной л а б о р а то р и и  Т о м ск о го  п о л и те хн и че ско го  и н с ти ту та  бы ли проведены 
и сследовани я э л е к тр и че ск и х  х а р а к те р и с ти к  видоизм ененны х к о н с тр у к 
ций р азр яд н и ко в  Р В С -2 2 0  [3] по след ую щ ей програм м е:

1. О пределение во л ь тсе кун д н ы х х а р а к те р и с ти к  р а зр яд н и ка  при 
воздействии ста н д а р тн о й  им пульсной волны  1,5/40 м ксек.

2. О пределение н а п р яж ен и я  ср а б а ты в а н и я  р а зр яд н и ка  при воздей
стви и  и м пульсной волн ы  с длиной ф р о н та  от 3 до 15 м ксек.

3. О пределение н а п р я ж е н и я  ср а б а ты в а н и я  р а зр яд н и ка  при одновре
менном воздействии и м п ульсно го  н ап р яж ен и я  и н а п р яж ен и я  п р о м ы ш 
ленной ч а сто ты  ном инального  ф азо во го  и н аи бо льш его  д опусти м о го .

4. О пределение распред еления н а п р яж ен и я  по элем ентам  р а зр я д 
ника при ном инальном  ф азовом  и наибольш ем  д опустим ом  н а п р я ж е 
нии 50 гц.

5. И сп ы та н и е  р азр яд н и ка  наибольш им  д опустим ы м  напряж ением  
50 гц  в течение 2 -х  м инут.

6. И ссл ед о ван и е  вли ян и я разм еров э к р а н и р у ю щ и х  колец на им 
пул ьсн ы е ха р а к те р и с ти к и  р азр яд н и ка.

У к а з а н н ы е  виды и сп ы тан и й  были вы полнены  д ля р азр яд н и ка  
Р В С -2 2 0  в заводской у ста н о в ке  (без р асп о р н ы х о ття ж е к ) и в и сполн е
н и ях, пред ло ж ен н ы х « К у зб а ссэн е р го »  в а р и а н ты  2 и 3.

В а р и а н т  1 был о тв е р гн у т  вслед стви е более сл о ж н о го  к о н с тр у к ти в 
ного исполнения в сравнении с  д р уги м и  в а р и ан там и , н есм о тр я на его 
б о л ьш ую  м е хан и ческую  усто й чи в о сть .

И ссл ед о ван и е  и м п ул ьсн ы х х а р а к те р и с ти к  р азр яд н и ко в  про и зво д и 
ло сь с пом ощ ью  ге н ер ато р а и м п ул ьсн ы х н ап р яж ен и й  на 3 млн вольт 
с ем костью  в уд ар е 7200 пкф.

И зм ерение н ап р яж ен и я  о су щ е ств л я л о сь  с пом ощ ью  ем костн ого  де
л и те л я  н а п р я ж е н и й  и о сц и л л о гр а ф а  O K -  19М, им ею щ его д о п о л н и те л ь
ные д и апазон ы  врем енны х р а зв е р то к  до 100 м ксек.

Распр ед елен и е  н а п р яж ен и я  по элем ентам  р а зр яд н и к а  прои зводи 
лось с пом ощ ью  ш ар ового  р а зр яд н и ка  с ш ар ам и  д иам етром  120 мм.
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Результаты испытаний

И м п ул ь сн ы е  и сп ы тан и я  р азр яд н и ков Р В С -2 2 0  в соо тветстви и  
с програм м ой, представленной вы ш е, бы ли вы полнены  для заводской 
у ста н о в ки  и д л я  видоизм ененны х ко н стр укц и й  по ва р и а н та м  2 и 3.

П ер ед  и сп ы тан и ям и  р азр яд н и ка  Р В С -2 2 0  каж д ы й  из восьм и эл е 
м ентов р а зр яд н и ка  был и сп ы тан  в отдельности.

Н а п р я ж е н и е  ср а б а ты в а н и я  у  всех р азр яд н и ков Р В С -3 0  о казал о сь  
уд о влетво р и тельн ы м  и имело вели чи н у H O — 120 кв.

Н а  рис. 3 п ред ставлен ы  вольтсекун д н ы е ха р а к те р и сти к и  р а зр я д н и 
ка  Р В С -2 2 0  в заводском  исполнении при различной гл уб и н е  посад ки 
экр ан н о го  кольц а. И з  рис. 3 видно, что  ум еньш ение гл уб и н ы  посадки 
экр ан н о го  кол ьц а от 1200 мм  (норм альное исполнение) до 900 мм  зн а 
чи тельно сн и ж а е т р азр яд н ы е н ап р яж ен и я  при врем енах р азр яд а  менее 
1 м к се к  (к р и в а я  2 ).

Рис. 3. Вольтсекундны е характеристики разрядника РВС -220  
в заводском  исполнении:

1 —  экранное кольцо Д  — 1880 мм  с глубиной посадки  
1200 мм;  2 —  то ж е  с глубиной посадки 900 мм. X X  —  отри
цательный импульс напряжения, OO — положительный им

пульс напряжения.

Н а  рис. 4 п р ед ставлен ы  вольтсекун д н ы е ха р а к те р и сти к и  для в а р и 
ан та  2 и на рис. 5 д ля в а р и а н та  3.

И зм енение гл уб и н ы  п осад ки экр а н н о го  кол ьц а в те х  ж е пределах 
(с  1200 мм  до 900 мм)  в  сл уч а е  в а р и а н та  2 приводит к еще больш ем у 
сниж ению  р азр яд н о го  н ап р яж ен и я  (рис. 4, кр и в а я  2) и р азр яд н ы е н а 
п р яж ен и я  с н и ж а ю тся  ниж е д о п усти м ы х величин. В о л ьтсе кун д н ы е  х а 
р а к те р и сти к и  д ля 3 в а р и а н та  с экр ан н ы м и  кольц ам и  от р азр яд н и ков 
Р В С -1 1 0  при вр ем ен ах воздействия н ап р яж ен и я  м еньше 1 м к се к  сн и 
ж а ю тс я  до 300 кв  и н а хо д я тся  зн ачи тельн о  ниж е д о п усти м ы х величин. 
С н и ж е н и е  р а зр яд н ы х н ап р яж ен и й  с  менее гл уб о ко й  посадкой экр ан н о го  
кольц а о б ъ ясн яе тся  более неравном ерны м  распределением  н ап р яж ен и я  
по элем ентам  р азр яд н и ка , т а к  к а к  н ап р яж ен и е  в н ачальн ы й  мом ент при 
м а л ы х врем енах воздействия н ап р яж ен и я  р асп р ед ел яется  по ем костям  
р а зр яд н и ка  [2].

В а р и а н т  3 в этом  отнош ении я в л я е тся  наиболее н еб л агоп р и ятн ы м , 
т а к  к а к  пробивное нап р яж ен и е  р а зр яд н и ка  опред еляется в основном
1 1 2



величиной н а п р я ж е н и я  на п ер вы х эл ем ен тах, а наличие экр а н н о го  
ко л ьц а  с м алой гл уб и н о й  посад ки  не обеспечи вает д о ста то ч н о го  сн и ж е 
ния н а п р я ж е н и я  на первом элем енте. П о л я р н о сть  іим пульса н а п р я ж е 
ния в пр ед елах ош и б ок изм ерения на вели чи н у р азр яд н о го  н ап р яж ен и я  
р азр яд н и ко в  вл и ян и я не о казы вае т.

Рис. 4. Вольтсекундны е характери
стики РВ С -220 в варианте 2:

1 —  нормальное кольцо Д  == 1880 мм, 
глубина посадки 1200 мм;

2— то ж е  с глубиной посадки 900 мм.

Рис. 5. Вольтсекундная характеристика разрядника РВ С -220 в 
исполнении по варианту 3.

Н а п р я ж е н и е  ср а б а ты в а н и я  р а зр яд н и ка  при воздействии н а п р я ж е 
ния пром ы ш ленной ч а сто ты  и и м п ул ьсно го  н а п р яж ен и я  по лож и тельн ой  
и отр и ц ательн о й  п о л яр н о сти  к а к  при совпадении п о л яр но сти , т а к  и при 
п р о ти во п о л о ж н ы х п о л я р н о стя х  по луволн ы  н ап р я ж е н и я  и и м пульсной 
волны  оп ред еляется им пульсны м  разр яд ны м  н апряж ени ем  и со о тв е тст
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в уе т н ап р яж ен и ю  ср а б а ты в а н и я  р а зр яд н и ка  при воздействии то л ько  
и м п ул ьсно го  н ап р яж ен и я.

В  та б л . 2 пр ед ставлен ы  р е зу л ь та ты  изм ерения распределения н а 
п р яж ен и я по элем ентам  р а зр яд н и ка  при норм альном  экранном  кольце 
и с экр ан н ы м  кольцом  при меньш ей гл уб и н е  п осад ки д ля  в а р и а н та  2.

Т а б л и ц а  2

П орядковы й ном ер  элемента  
со стороны  вы сокого  

напряжения
1 2 3 4 5 6 7 8

Н апряж ение на элем енте  
РВ С -30.

Кольцо норм альное

при U ф =  127 кв. эфф. 23 2 1 , 6 20 17 , 8 15, 2 12, 7 9 7 , 6

В о/о 18 17 16 14 12 10 7 6

U  д о п .=  192 кв. эфф. 30 30 27 26 24 21 17 15

в 0Io 16 16 14 14 13 11 9 8

Кольцо укор оч ен н ое

при: /7 = 1 2 7  кв. эфф. 25 24 20 27 14 10, 5 9 , 5 ■ 7

В 0Io 20 18, 5 16 13, 5 11 8 7 , 5 5 , 5

д о п .— 192 кв. эфф. 37 34 28 26 21 17 15 11, 5

В °/о 19 18 15 14 11 9 8 6

К а к  видно из таб л . 2, при норм альном  экранном  кольце на ка ж д ы й  
элем ент Р В С -3 0  при прилож ении ном инального ф азн о го  н а п р я ж е н и я  
Uty —  127 кв эфф  п р и хо д и тся  н апряж ен и е, не п ревы ш аю щ ее м а к си 
м ально допустим ое 24 кв э ф ф , при наибольш ем  допустим ом  н а п р я ж е 
нии равном  192 кв эф ф , на первом и втором  !элем ентах н апряж ен и е 
со ста в л я е т 30 кв эф ф , что  зн ачи тельн о  м еньше пробивного н а п р яж ен и я  
п р о м еж утко в  р а зр яд н и ка  Р В С -3 0  при пром ы ш ленной ча сто те , которое 
равно 56 кв эфф.

Р а з р я д н и к  Р В С -2 2 0  в исполнении по в а р и а н ту  2, норм ально в ы 
д ер ж а л  та к ж е  д вухм и н утн о е  и спы тан и е наибольш им  д опусти м ы м  н а 
пряж ением  192 кв эфф.

Вы воды

1. П роведенны е исследовани я видоизм ененны х ко н стр укц и й  р а зр я д 
ников Р В С -2 2 0  п о казал и , что  при ко н стр укти в н о м  исполнении р а зр я д 
н и ка в форм е д в у х  опорны х колонок (в а р и а н т 2) р а зр яд н и к  по своим 
эл ектр и чески м  х а р а к те р и сти к а м  уд о вл е тво р яет необходим ы м  тр е б о в а 
ниям и м о ж ет бы ть устан о вл ен  д ля опы тной э кс п л у а та ц и и  на д е й ств у ю 
щ и х о тк р ы ты х  расп р ед ели тельн ы х у стр о й с тв а х  220 кв.

2. В и д ои зм ененная ко н стр у к ц и я  р азр яд н и ка  о б лад ает л учш и м и  м е
хан и че ски м и  сво й ствам и  и более удобна в э к сп л у а та ц и и  при проведе
нии п р о ф и л а к ти ч е ск и х  осм отров.
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