
Ãðîçîçàùèòà ÂË 3-35 êÂ è âûøå
ïðè ïîìîùè ìóëüòè-êàìåðíûõ ðàçðÿäíèêîâ

è èçîëÿòîðîâ-ðàçðÿäíèêîâ

Ã. Â. Ïîäïîðêèí, Å. Þ. Åíüêèí, Å. Ñ. Êàëàêóòñêèé, Â. Å. Ïèëüùèêîâ, À. Ä. Ñèâàåâ

Ñ Î Õ Ð À Í ß ß Ñ Â Å Ò

ÎÀÎ «ÍÏÎ «Ñòðèìåð»
Íåâñêèé ïð-ò, 147, ïîì. 17Í,Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 191034, Ðîññèÿ

e-mail: info@streamer.ru

http://www.streamer.ru

òåë.: +7 (812) 327-0808, ôàêñ:  327-3444+7 (812)



Ðèñ. 1. Ìóëüòè–êàìåðíàÿ ñèñòåìà (ÌÊÑ):
à) ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ íà÷àëüíûé ìîìåíò ðàçâèòèÿ ðàçðÿäîâ;

á) ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ çàâåðøàþùèé ìîìåíò ðàçâèòèÿ ðàçðÿäîâ;
â) ôîòî ÌÊÑ (óñòàíîâëåííîé ïî ñïèðàëè íà êàáåëü Ø50 ìì) ïðè èñïûòàíèÿõ;

1 – ïðîôèëü èç ñèëèêîíîâîé ðåçèíû; 2 – ïðîìåæóòî÷íûå ýëåêòðîäû;
3 – äóãîãàñÿùàÿ êàìåðà; 4 – êàíàë ðàçðÿäà.

a)

b) c)

Àííîòàöèÿ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàçðàáîòêè ìóëüòè–êàìåðíûõ ðàçðÿäíèêîâ è èçîëÿòîðîâ, 

ñî÷åòàþùèõ â ñåáå õàðàêòåðèñòèêè èçîëÿòîðîâ è ðàçðÿäíèêîâ, ïîçâîëÿþùèå çàùèòèòü 

âîçäóøíûå ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è 3- 35 êÂ è âûøå îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé è 

ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè áåç èñïîëüçîâàíèÿ ãðîçîçàùèòíîãî òðîñà.

1. ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ÎÀÎ «ÍÏÎ Ñòðèìåð» âåäóòñÿ èíòåíñèâíûå ðàçðàáîòêè ðàçðÿäíèêîâ 

ñ, òàê íàçûâàåìîé, ìóëüòè-êàìåðíîé ñèñòåìîé (ÌÊÑ), â ðåçóëüòàòå  êîòîðûõ óäàëîñü 

ðàçðàáîòàòü ðàçðÿäíèêè íà êëàññû íàïðÿæåíèå 10 - 35 êÂ. Ïðåäëîæåí òàêæå ïðèíöèïèàëüíî 

íîâûé àïïàðàò: èçîëÿòîð–ðàçðÿäíèê (ÈÐ) ñ ìóëüòè-êàìåðíîé ñèñòåìîé (ÈÐÌÊ), êîòîðûé 

ñî÷åòàåò â ñåáå ñâîéñòâà èçîëÿòîðà è ðàçðÿäíèêà îäíîâðåìåííî.  Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÈÐÌÊ 

âîçìîæíî îáåñïå÷èòü ãðîçîçàùèòó ÂË ëþáîãî êëàññà íàïðÿæåíèÿ, òàê êàê ñ óâåëè÷åíèåì êëàññà 

íàïðÿæåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî èçîëÿòîðîâ â ãèðëÿíäå, è ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ 

íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå è äóãîãàñÿùàÿ ñïîñîáíîñòü ãèðëÿíäû èç ÈÐ. 

Âîçìîæíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêöèè èçîëÿòîðîâ ñî ñâîéñòâàìè ðàçðÿäíèêîâ.  Îñíîâó 

ÈÐÌÊ ñîñòàâëÿþò îáû÷íûå ìàññîâî âûïóñêàåìûå èçîëÿòîðû (ñòåêëÿííûå, ôàðôîðîâûå èëè 

ïîëèìåðíûå), íà êîòîðûõ ñïåöèàëüíûì îáðàçîì óñòàíîâëåíà ÌÊÑ. Ïðè÷¸ì óñòàíîâêà ÌÊÑ íå 

ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ èçîëÿöèîííûõ ñâîéñòâ èçîëÿòîðà, íî áëàãîäàðÿ åé îí ïðèîáðåòàåò 

ñâîéñòâà ðàçðÿäíèêà. Ïîýòîìó â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ÈÐÌÊ íà ÂË íå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèÿ 

ãðîçîçàùèòíîãî òðîñà. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ âûñîòà, ìàññà è ñòîèìîñòü îïîð, à òàêæå ñòîèìîñòü 

âñåé ÂË â öåëîì, è îáåñïå÷èâàåòñÿ íàä¸æíàÿ ãðîçîçàùèòà ëèíèé, ò. å. ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ ÷èñëî 

îòêëþ÷åíèé ëèíèé, è óìåíüøàþòñÿ óùåðáû îò íåäîîòïóñêà  ýëåêòðîýíåðãèè è 

ýêñïëóàòàöèîííûå  èçäåðæêè. Âåñüìà ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ çàùèòà êîíòàêòíîé ñåòè 

æåëåçíûõ äîðîã îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè ïðè ïîìîùè ÈÐÌÊ.

2. ÌÓËÜÒÈ – ÊÀÌÅÐÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ (ÌÊÑ)

Îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìóëüòè–êàìåðíûõ ðàçðÿäíèêîâ (ÐÌÊ)  â òîì ÷èñëå è ÈÐÌÊ 

ÿâëÿåòñÿ ÌÊÑ (ðèñ. 1). Îíà ñîñòîèò èç áîëüøîãî ÷èñëà ýëåêòðîäîâ, âìîíòèðîâàííûõ â ïðîôèëü 

èç ñèëèêîíîâîé ðåçèíû. Ìåæäó ýëåêòðîäàìè âûïîëíåíû îòâåðñòèÿ, âûõîäÿùèå íàðóæó 

ïðîôèëÿ. Ýòè îòâåðñòèÿ îáðàçóþò ìèíèàòþðíûå ãàçîðàçðÿäíûå êàìåðû. Ïðè âîçäåéñòâèè íà 

ðàçðÿäíèê èìïóëüñà ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðîáèâàþòñÿ ïðîìåæóòêè ìåæäó ýëåêòðîäàìè. 

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ðàçðÿäû ìåæäó ïðîìåæóòî÷íûìè ýëåêòðîäàìè ïðîèñõîäÿò âíóòðè êàìåð, 

îáú¸ìû êîòîðûõ âåñüìà ìàëû, ïðè ðàñøèðåíèè êàíàëà ñîçäà¸òñÿ âûñîêîå äàâëåíèå, ïîä 

äåéñòâèåì êîòîðîãî êàíàëû èñêðîâûõ ðàçðÿäîâ ìåæäó ýëåêòðîäàìè ïåðåìåùàåòñÿ ê 

ïîâåðõíîñòè èçîëÿöèîííîãî òåëà è äàëåå - âûäóâàþòñÿ íàðóæó â îêðóæàþùèé ðàçðÿäíèê 

âîçäóõ. Âñëåäñòâèå âîçíèêàþùåãî äóòüÿ è óäëèíåíèÿ êàíàëîâ ìåæäó ýëåêòðîäàìè êàíàëû 

ðàçðÿäîâ îõëàæäàþòñÿ, ñóììàðíîå ñîïðîòèâëåíèå âñåõ êàíàëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ, ò. å. îáùåå 

ñîïðîòèâëåíèå ðàçðÿäíèêà âîçðàñòàåò, è ïðîèñõîäèò îãðàíè÷åíèå èìïóëüñíîãî òîêà ãðîçîâîãî 

ïåðåíàïðÿæåíèÿ. 

Ïî îêîí÷àíèè èìïóëüñà ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ê ðàçðÿäíèêó îñòà¸òñÿ 

ïðèëîæåííûì íàïðÿæåíèå ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàíèÿ, 

â ðàçðÿäíèêàõ ñ ÌÊÑ âîçìîæíû äâà òèïà ãàøåíèÿ èñêðîâîãî ðàçðÿäà: 

1) ïðè ïåðåõîäå ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà 50 Ãö ÷åðåç íîëü (â äàëüíåéøåì òàêîé òèï ãàøåíèÿ 

íàçûâàåòñÿ «ãàøåíèåì â íóëå») (ñì. ðèñ. 2, à); 2) áåç ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà ñåòè (â 

äàëüíåéøåì òàêîé òèï ãàøåíèÿ íàçûâàåòñÿ «ãàøåíèåì â èìïóëüñå») (ñì. ðèñ. 2 , â)

Ðèñ. 2 Îñöèëëîãðàììû íàïðÿæåíèÿ è òîêà íà ÌÊÑ ïðè èñïûòàíèÿõ íà ãàøåíèå ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà: 
à) ãàøåíèå «â íóëå»; á)íåãàøåíèå ; â) ãàøåíèå «â èìïóëüñå»; ã) íåãàøåíèå.
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Ìåõàíèçì ãàøåíèÿ èñêðîâîãî ðàçðÿäà â ÌÊÑ íàïîìèíàåò ìåõàíèçì ãàøåíèÿ äóãîâîãî 

ðàçðÿäà â òðóá÷àòîì ðàçðÿäíèêå. Ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå ñîñòîèò â òîì, ÷òî âíóòðè òðóá÷àòîãî 

ðàçðÿäíèêà äîñòàòî÷íî äîëãî (äî 10 ìñ) ãîðèò äóãà. Îíà âûæèãàåò ñòåíêè ãàçîãåíåðèðóþùåé 

òðóáêè, è îáðàçîâàâøèåñÿ îò òåïëîâîãî ðàçðóøåíèÿ ãàçû âûäóâàþò êàíàë ðàçðÿäà íàðóæó. Â 

ñëó÷àå «ãàøåíèÿ â íóëå» ÌÊÑ äóãà íà÷èíàåòñÿ â äóãîãàñÿùèõ êàìåðàõ, à çàòåì áîëüøàÿ å¸ ÷àñòü 

âûäóâàåòñÿ íàðóæó â îòêðûòîå ïðîñòðàíñòâî. Ìàòåðèàë êàìåð íå ãàçîãåíåðèðóþùèé, äóòü¸ 

îáðàçóåòñÿ ïðîñòî çà ñ÷¸ò ðàñøèðåíèÿ êàíàëà ðàçðÿäà, ïîýòîìó ýðîçèÿ ñòåíîê êàìåð 

íåçíà÷èòåëüíàÿ.

Â ñëó÷àå «ãàøåíèÿ â èìïóëüñå», äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ìèêðîñåêóíäû èëè 

äåñÿòêè ìèêðîñåêóíä, ýðîçèè ïðàêòè÷åñêè íåò äàæå ïîñëå ìíîãîêðàòíûõ ñðàáàòûâàíèé ÌÊÑ. 

ÌÊÑ èñïûòàíû íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü èìïóëüñàìè òîêà ñ ìàêñèìàëüíûì 

çíà÷åíèåì 100-110 êÀ (ðèñ. 3). Îáðàçöû ÌÊÑ âûäåðæàëè 10 âîçäåéñòâèé óêàçàííûõ èìïóëüñîâ 

áåç ðàçðóøåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ÌÊÑ ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ çàùèòû ÂË îò ïðÿìûõ óäàðîâ 

ìîëíèè (ÏÓÌ). 

Ðèñ. 3. Òèïè÷íàÿ îñöèëëîãðàììà òîêà ïðè èñïûòàíèÿõ ÌÊÑ íà ýëåêòðîäèíàìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü.

3. ÌÓËÜÒÈ-ÊÀÌÅÐÍÛÅ ÐÀÇÐßÄÍÈÊÈ (ÐÌÊ)

3.1 ÐÌÊ 10-20 êÂ

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ÐÌÊ 10-20 êÂ (ñì. ðèñ. 4-6) ÿâëÿþòñÿ: ÌÊÑ, íåñóùèé 

ñòåêëîïëàñòèêîâûé ñòåðæåíü è óçåë êðåïëåíèÿ ðàçðÿäíèêà ê ñòåðæíþ èçîëÿòîðà. Ðàçðÿäíèêè 

óñòàíàâëèâàþòñÿ íà ìåòàëëè÷åñêèå ñòåðæíè èçîëÿòîðîâ ñ èñêðîâûìè âîçäóøíûìè 

ïðîìåæóòêàìè S=3-6 ñì ìåæäó âåðõíèìè êîíöàìè ðàçðÿäíèêîâ è ïðîâîäîì. Ïðè âîçäåéñòâèè 

ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ñíà÷àëà ïðîáèâàåòñÿ èñêðîâîé âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê, à çàòåì – 

ÌÊÑ ðàçðÿäíèêà, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ãàøåíèÿ ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà, êàê ýòî îïèñàíî â 

ðàçäåëå 2. 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåä¸í ðàçðÿäíèê, ñîäåðæàùèé 20 ãàçîðàçðÿäíûõ êàìåð, 

ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàùèòû ÂË 10 êÂ (ñ íàèáîëüøèì ëèíåéíûì íàïðÿæåíèåì 12 êÂ)  îò 

èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Ðàçðÿäíèêè óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî îäíîìó íà îïîðó ñ 

÷åðåäîâàíèåì ôàç (ðèñ. 7). Ïðè ýòîì òîêè ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, ñîïðîâîæäàþùèå 

ìíîãîôàçíûå çàìûêàíèÿ, âûçâàííûå ãðîçîâûìè ïåðåíàïðÿæåíèÿìè, ïðîòåêàþò ïî êîíòóðàì, 

âêëþ÷àþùèì â ñåáÿ ñîïðîòèâëåíèÿ çàçåìëåíèÿ îïîð. Ýôôåêòèâíîñòü ãàøåíèÿ 

ñîïðîâîæäàþùèõ òîêîâ òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå îíè ïî âåëè÷èíå, à íàëè÷èå ñîïðîòèâëåíèé 

çàçåìëåíèÿ îïîð â êîíòóðå çàìûêàíèÿ áëàãîïðèÿòíûì îáðàçîì âëèÿåò íà ñíèæåíèå âåëè÷èíû 

ñîïðîâîæäàþùèõ òîêîâ. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäíèêà ïðèâåäåíû â 

òàáë.1.

Ðèñ. 4. Ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé íà 10 êÂ, 
äëÿ çàùèòû îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé (ÐÌÊ-10-È);

Íà ðèñ. 5 ïðèâåä¸í ðàçðÿäíèê, ñîäåðæàùèé 40 ãàçîðàçðÿäíûõ êàìåð (ñì. òàáë.1). Îí 

ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ çàùèòû ÂË 10 êÂ îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè (ÏÓÌ), à òàêæå - ÂË 20 êÂ 

(ñ íàèáîëüøèì ëèíåéíûì íàïðÿæåíèåì 24 êÂ) îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Äëÿ 

çàùèòû ÂË 20 êÂ îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé ðàçðÿäíèêè öåëåñîîáðàçíî 

óñòàíàâëèâàòü òàê æå, êàê íà ÂË 10 êÂ, ò.å. ïî îäíîìó ðàçðÿäíèêó íà îïîðó ñ ÷åðåäîâàíèåì ôàç 

(ðèñ. 7).

Ðèñ. 5. Ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé äëÿ çàùèòû ÂË 10 êÂ îò ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè è ÂË 20 êÂ 
îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé (ÐÌÊ-10-Ï, 20-È).
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Ïðè ÏÓÌ â ÂË ñðåäíåãî íàïðÿæåíèÿ (ÑÍ) 10-20 êÂ 

ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèå èçîëÿòîðîâ âñåõ òð¸õ ôàç íà îäíîé 

èëè íåñêîëüêèõ îïîðàõ. Ïîýòîìó äëÿ íàä¸æíîé çàùèòû îò 

ÏÓÌ ðàçðÿäíèêè íàäî óñòàíàâëèâàòü ïàðàëëåëüíî êàæäîìó 

èçîëÿòîðó íà ÂË (èëè íà òåõ ó÷àñòêàõ ÂË, êîòîðûå 

òðåáóåòñÿ çàùèòèòü îò ÏÓÌ) (ñì. ðèñ.8).

Íà ðèñ. 6 ïðèâåä¸í ðàçðÿäíèê, ñîäåðæàùèé 120 

ðàçðÿäíûõ êàìåð, ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ çàùèòû ÂË 20 êÂ îò 

ÏÓÌ (ñì. òàáë.1). Ïðèíöèï ðàáîòû è ñõåìà óñòàíîâêè 

ðàçðÿäíèêîâ íà ÂË àíàëîãè÷íû îïèñàííûì ðàíåå (ñì. 

ðèñ.8).

Ðèñ. 6. Ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé íà 20 êÂ,
äëÿ çàùèòû îò ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè (ÐÌÊ-20-Ï).

Ðèñ. 7. Ñõåìà óñòàíîâêè ðàçðÿäíèêîâ ïðè çàùèòå îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé.

Ðèñ. 8. Ñõåìà óñòàíîâêè ðàçðÿäíèêîâ ïðè çàùèòå îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè.

3.2 ÐÌÊ-35 êÂ

Â ñîñòàâ ÐÌÊ âõîäèò ÌÊÑ, íåñóùèé ýëåìåíò, íà êîòîðîì îíà çàêðåïëåíà, è ïîëèìåðíûé 
èçîëÿòîð ñ ðàçðÿäíûìè ñòåðæíÿìè, îáåñïå÷èâàþùèå èñêðîâîé âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê (ñì. 
ðèñ.9 è 10 ). 
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Ðèñ. 10. ÐÌÊ – 35 êÂ íà àíêåðíîé îïîðå

1 – îïîðà; 2 – èçîëÿòîð; 3 – ïðîâîä ÂË; 4 – ÌÊÑ; 5 – íåñóùèé ýëåìåíò; 
6 – ïîëèìåðíûé èçîëÿòîð; 7 – ðàçðÿäíûå ñòåðæíè; 

8 – ïðîâîäíèê çàçåìëåíèÿ ðàçðÿäíèêà.

Ðèñ. 9. ÐÌÊ – 35 êÂ íà ïðîìåæóòî÷íîé îïîðå

1 – îïîðà; 2 – èçîëÿòîð; 3 – ïðîâîä ÂË; 4 – ÌÊÑ; 5 – íåñóùèé ýëåìåíò; 
6 – ïîëèìåðíûé èçîëÿòîð; 7 – ðàçðÿäíûå ñòåðæíè.



Íåñóùèé ýëåìåíò (ðèñ. 11) âûïîëíåí â âèäå îòðåçêà êàáåëÿ èç ïîëèýòèëåíà ñî 

ñòåêëîïëàñòèêîâûì ñåðäå÷íèêîì è ìåòàëëè÷åñêèìè îêîíöåâàòåëÿìè. Íàðóæíûé äèàìåòð 

êàáåëÿ 50 ìì. Êàáåëü èìååò äâà ñëîÿ: òîëñòûé ñëîé èç èçîëÿöèîííîãî ïîëèýòèëåíà è íàðóæíûé 

ñëîé, òîëùèíîé 2 ìì, èç ñâåòîñòàáèëèçèðîâàííîãî òðåêèíãîñòîéêîãî ïîëèýòèëåíà. 

Ñòåêëîïëàñòèêîâûé ñòåðæåíü äèàìåòðîì 8 ìì çàïðåññîâàí â îêîíöåâàòåëè. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 

îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ðàçðÿäíèêà. ÌÊÑ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 

íåñóùèé ýëåìåíò ïî ñïèðàëè.

Ðèñ. 11. Íåñóùèé ýëåìåíò ñ ÌÊÑ.

Ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîä ÂË, íàïðèìåð ïðè ÏÓÌ (ñì. ðèñ. 10), 

ñíà÷àëà ñðàáàòûâàåò èñêðîâîé âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê ìåæäó ðàçðÿäíûìè ñòåðæíÿìè, 

óñòàíîâëåííûìè íà ïîëèìåðíîì èçîëÿòîðå, à çàòåì - ÌÊÑ. Òîê ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ 

îòâîäèòñÿ ïî ïðîâîäíèêó çàçåìëåíèÿ ðàçðÿäíèêà íà îïîðó, è äàëåå - â çåìëþ. Áëàãîäàðÿ 

âûñîêèì ðàçðÿäîãàñÿùèì õàðàêòåðèñòèêàì ÌÊÑ òîê ãàñèòñÿ ëèáî «â èìïóëüñå», ëèáî «â íóëå», 

è ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðîäîëæàåò ðàáîòó áåç îòêëþ÷åíèÿ. Îñíîâíûå òåõíè÷åñêèå 

õàðàêòåðèñòèêè ÐÌÊ íà 35 êÂ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íà ðèñ. 17 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ 

ïðîìûøëåííîé ÂË 35 êÂ â “Êàìûøèíñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ” ÎÀÎ «Âîëãîãðàäýíåðãî» ñ ÐÌÊ, 

óñòàíîâëåííûìè íà êðàéíèõ ôàçàõ. 

Òàáëèöà 1. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðÿäíèêîâ.

Êëàññ íàïðÿæåíèÿ, êÂ

Òèï ðàçðÿäíèêà      ÐÌÊ-

Èìïóëüñíîå 50 %-íîå ðàçðÿäíîå íàïðÿæåíèå, íå áîëåå, êÂ
- íà ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè
- íà îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè 

×èñëî âûäåðæèâàåìûõ èìïóëüñíûõ âîçäåéñòâèé ïðè
ïðèëîæåíèè èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ 500 êÂ
è ñðàáàòûâàíèè ðàçðÿäíèêà, íå ìåíåå 

Âûäåðæèâàåìîå íàïðÿæåíèå ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû, íå ìåíåå, êÂ
- â ñóõîì ñîñòîÿíèè
- ïîä äîæä¸ì 

Ìíîãîêðàòíî (10 âîçäåéñòâèé) âûäåðæèâàåìûé 
èìïóëüñíûé òîê 4/10 ìêñ, íå ìåíåå , êÀ

Ìàññà, êã

Ñðîê ñëóæáû, íå ìåíåå, ëåò

10

10-È*

×èñëî äóãî - ãàñÿùèõ êàìåð ÌÊÑ 20

70
70

100

42
28

100

1

30

10-20

10-Ï**, 20-È

40

85
85

100

65
50

100

1,5

30 30 30

20 35

20-Ï 35-Ï

120 300

90
85

100

150
120

100

65
50

100 100

2,0 6

95
70

Ïðèìå÷àíèå: È – äëÿ çàùèòû îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé; Ï - äëÿ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè.

4. ÌÓËÜÒÈ-ÊÀÌÅÐÍÛÅ ÈÇÎËßÒÎÐÛ–ÐÀÇÐßÄÍÈÊÈ (ÈÐÌÊ)

Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû ôîòîãðàôèè ÈÐÌÊ íà îñíîâå ñòåðæíåâîãî ôàðôîðîâîãî èçîëÿòîðà òèïà 

ÏÑÔ70-3.0/05-05 ÓÕË, øèðîêî ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ïîäâåñêè êîíòàêòíîé ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà 3 

êÂ. ÌÊÑ óñòàíîâëåíà ïî ïåðèìåòðó îäíîãî èç ð¸áåð èçîëÿòîðà. Îíà çàíèìàåò ïðèìåðíî òðè 

÷åòâåðòè îêðóæíîñòè ðåáðà.  Ê ëåâîìó êîíöó ÌÊÑ ïîäõîäèò âåðõíèé ïîäâîäÿùèé ýëåêòðîä, 

óñòàíîâëåííûé íà âåðíåì îêîíöåâàòåëå èçîëÿòîðà, à ê ïðàâîìó – íèæíèé ýëåêòðîä, 

óñòàíîâëåííûé íà íèæíåì îêîíöåâàòåëå. Ìåæäó ïîäâîäÿùèìè ýëåêòðîäàìè è êîíöàìè ÌÊÑ 

èìåþòñÿ èñêðîâûå âîçäóøíûå ïðîìåæóòêè. 

Ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà ÈÐÌÊ ñíà÷àëà ïðîáèâàþòñÿ èñêðîâûå âîçäóøíûå 

ïðîìåæóòêè, à çàòåì – ÌÊÑ. Òîê ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ ïðîòåêàåò îò íèæíåãî îêîíöåâàòåëÿ 

è åãî ïîäâîäÿùåãî ýëåêòðîäà ÷åðåç èñêðîâîé êàíàë íèæíåãî èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà, çàòåì -  ïî 

ÌÊÑ, è äàëåå - ÷åðåç êàíàë ðàçðÿäà âåðõíåãî èñêðîâîãî ïðîìåæóòêà ïî âåðõíåìó ïîäâîäÿùåìó 

ýëåêòðîäó ê âåðõíåìó îêîíöåâàòåëþ. Íà ó÷àñòêå êîëüöà èç ñèëèêîíîâîé ðåçèíû ñ ÌÊÑ ìåæäó 

ïîäâîäÿùèìè ýëåêòðîäàìè ïðîìåæóòî÷íûõ ýëåêòðîäîâ íåò, è ðàçðÿä ðàçâèâàåòñÿ ïî ÌÊÑ, 

çàíèìàþùèé ïðèìåðíî òðè ÷åòâåðòè ïåðèìåòðà ðåáðà, à íå ìåæäó ïîäâîäÿùèìè ýëåêòðîäàìè.

a)
b)

Íà ðèñ. 13 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí ÈÐÌÊ, óñòàíîâëåííûé äëÿ ïîäâåñêè êîíòàêòíîé ñåòè, 

ïðè ãðîçîâîì ïåðåêðûòèè.

Ïðè óäàðå ìîëíèè íåïîñðåäñòâåííî â êîíòàêòíóþ ñåòü èëè â îïîðó ïðîèñõîäèò 

ïåðåêðûòèå ÈÐÌÊ, êàê ýòî áûëî îïèñàíî âûøå. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ è 

ñòåêàíèè åãî òîêà ÷åðåç îïîðó â çåìëþ áëàãîäàðÿ ðàáîòå ÌÊÑ ïðîèñõîäèò ãàøåíèå ðàçðÿäà «â 

èìïóëüñå», ò. å. áåç ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà, è êîíòàêòíàÿ ñåòü ïðîäîëæàåò ðàáîòó áåç 

îòêëþ÷åíèÿ.
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Ðèñ. 12. Èçîëÿòîð - ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé íà îñíîâå èçîëÿòîðà ÏÑÔ70-3.0/05-05 ÓÕË äëÿ 
êîíòàêòíîé ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà 3 êÂ æåëåçíîé äîðîãè :

à) ôîòî ÈÐÌÊ;    á) ÈÐÌÊ ïðè èñïûòàíèÿõ.

1 – èçîëÿöèîííîå òåëî; 2 – âåðõíèé îêîíöåâàòåëü; 3 – íèæíèé îêîíöåâàòåëü;
4 – âåðõíèé ïîäâîäÿùèé ýëåêòðîä; 5 – íèæíèé ïîäâîäÿùèé ýëåêòðîä; 

6 – ìóëüòè- êàìåðíàÿ ñèñòåìà; 7 – âåðõíèé èñêðîâîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê; 
8 – íèæíèé èñêðîâîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê.



Ðèñ. 13  Èëëþñòðàöèÿ çàùèòû êîíòàêòíîé ñåòè ïîñòîÿííîãî òîêà ïðè ïîìîùè ÈÐÌÊ.

Íà ðèñ. 14 ïîêàçàí èçîëÿòîð–ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé íà îñíîâå øòûðåâîãî 

èçîëÿòîðà SDI 37. Ïðèíöèï åãî ðàáîòû àíàëîãè÷åí ÈÐÌÊ, ïîêàçàííîìó íà ðèñ. 12, íî îí 

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû ÂË 6-20 êÂ îò èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé. Àíàëîãè÷íî 

âûïîëíÿåòñÿ ÈÐÌÊ íà íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííîì â Ðîññèè èçîëÿòîðå ØÔ20Ã.

Ðèñ. 14. Èçîëÿòîð-ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé íà îñíîâå èçîëÿòîðà SDI 37.

Íà ðèñ. 15 ïîêàçàí èçîëÿòîð–ðàçðÿäíèê ìóëüòè-êàìåðíûé íà îñíîâå òàðåëü÷àòîãî 

ñòåêëÿííîãî èçîëÿòîðà òèïà U120AD (ÈÐÌÊ- U120AD-IV-ÓÕË1) ïðè èñïûòàíèÿõ íà ãàøåíèå 

ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà, êîòîðîå ïðîèñõîäèò â íóëå.

Ðèñ. 15. ÈÐÌÊ- U120AD-IV-ÓÕË1 ïðè èñïûòàíèÿõ íà ãàøåíèå ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà.

Íà ðèñ. 16 ïðèâåäåíà ôîòîãðàôèÿ ãèðëÿíäû ÈÐÌÊ äëÿ ÂË 35 êÂ ïðè èñïûòàíèÿõ 

ãðîçîâûì èìïóëüñîì.
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Ðèñ. 16.  Ôîòîãðàôèÿ ãèðëÿíäû èç òð¸õ èçîëÿòîðîâ-ðàçðÿäíèêîâ
ïðè èñïûòàíèÿõ ãðîçîâûì èìïóëüñîì:

1 – òàðåëü÷àòîå èçîëÿöèîííîå òåëî; 2 – øàïêà; 3 – ïåñòèê;
4 – âåðõíèé ïîäâîäÿùèé ýëåêòðîä; 5 – íèæíèé ïîäâîäÿùèé ýëåêòðîä; 

6 – ìóëüòè- êàìåðíàÿ ñèñòåìà; 7 – âåðõíèé èñêðîâîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê; 
8 – íèæíèé èñêðîâîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê; 9 - ïðîâîä.



Ïðè âîçäåéñòâèè ïåðåíàïðÿæåíèÿ íà ïðîâîä, à òàêæå íà íèæíèé ïîäâîäÿùèé ýëåêòðîä 

ïåðâîãî (îò ïðîâîäà) èçîëÿòîðà, ïðîáèâàåòñÿ íèæíèé èñêðîâîé ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê, è 

íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà ëåâûé (ïî ôîòîãðàôèè ðèñ.16) êðàé ÌÊÑ. Îíà ñðàáàòûâàåò, 

ïåðåêðûâàåòñÿ âåðõíèé èñêðîâîé âîçäóøíûé ïðîìåæóòîê ìåæäó ïðàâûì êîíöîì ÌÊÑ è 

âåðõíèì ïîäâîäÿùèì ýëåêòðîäîì,  è íàïðÿæåíèå ïîñòóïàåò íà âòîðîé èçîëÿòîð è ò. ä. 

Ïîñëå ñðàáàòûâàíèÿ âñåõ ÈÐÌÊ â ãèðëÿíäå òîê ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ îòâîäèòñÿ 

÷åðåç îïîðó â çåìëþ, îäíàêî çà íèì ïðîòåêàåò ñîïðîâîæäàþùèé òîê ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû. 

Ïðè ïåðåõîäå òîêà ÷åðåç íîëü äóãà ãàñíåò, è ëèíèÿ ïðîäîëæàåò áåñïåðåáîéíóþ ðàáîòó áåç 

îòêëþ÷åíèÿ è ÀÏÂ. Â ìàðòå 2009 ã. â “Êàìûøèíñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ” «Âîëãîãðàäýíåðãî» â 

îïûòíî – ïðîìûøëåííóþ ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâëåíà ïàòèÿ ÈÐÌÊ-U120AD-IV-ÓÕË1 â êîëè÷åñòâå 

300 øò. ( ðèñ. 17).

Ðèñ. 17. Ïðîìûøëåííàÿ ÂË 35 êÂ â “Êàìûøèíñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ” ÎÀÎ «Âîëãîãðàäýíåðãî» ñ ÐÌÊ,
óñòàíîâëåííûìè íà êðàéíèõ ôàçàõ è ÈÐÌÊ- íà ñðåäíåé ôàçå.

5. Âûâîäû:

1. Ðàçðàáîòàíû ìóëüòè-êàìåðíûå ñèñòåìû (ÌÊÑ), îáåñïå÷èâàþùèå ãàøåíèå ðàçðÿäà 

ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñà ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

2. Ïðè ìàëûõ íàïðÿæåíèÿõ ñåòè, íàïðèìåð â êîíòàêòíîé ñåòè 3 êÂ ïîñòîÿííîãî òîêà, ÌÊÑ 

îáåñïå÷èâàåò ãàøåíèå ðàçðÿäà íåïîñðåäñòâåííî ïî îêîí÷àíèè èìïóëüñà 

ãðîçîâîãî ïåðåíàïðÿæåíèÿ, áåç ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà.

3. Ðàçðàáîòàíû èçîëÿòîðû-ðàçðÿäíèêè ìóëüòè-êàìåðíûå (ÈÐÌÊ), ñîäåðæàùèå îáû÷íûå 

èçîëÿòîðû è ÌÊÑ, óñòàíîâëåííûå ïî ïåðèìåòðó èçîëÿöèîííûõ òåë, ïðè÷¸ì 

èçîëÿöèîííûå ñâîéñòâà èçîëÿòîðîâ ïðè ýòîì íå óõóäøàþòñÿ.

4. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ÈÐÌÊ ìîæíî îáåñïå÷èòü íàä¸æíóþ çàùèòó ÂË 3-35 êÂ è âûøå êàê îò 

èíäóêòèðîâàííûõ ïåðåíàïðÿæåíèé, òàê è îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè. 
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