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1 [bookmark: _Toc242062938]Общие положения
1.1 Настоящей  инструкцией следует руководствоваться при эксплуатации средств испытаний и измерений, применяемых  в ПМР.
1.2 Знание настоящей Инструкции обязательно для персонала СССРРР, СПС, СВЛ, РМР, занимающегося монтажом, наладкой и эксплуатацией средств испытаний и измерений.
2 [bookmark: _Toc242062939]Нормативные ссылки
В настоящей инструкции использованы ссылки на следующие документы:
· Инструкция по эксплуатации средств испытаний и измерений. И 34-70-021-85;
· Объем и нормы испытаний электрооборудования. РД 34.45-51.300-97;
· Разрядники вентильные серии РВС на напряжение от 15 до 220 кВ. Техническое описание и инструкция по эксплуатации. КЛО.412.106.
· Разрядники вентильные РВО-3, РВО-6 и РВО-10. Техническое описание и инструкция по эксплуатации. ОЕР.466.002 ТО;
· Ограничитель перенапряжений нелинейный типа ОПНСп-110/77-420 УХЛ1. Техническое описание и инструкция по эксплуатации (изготовитель НПО «Фарфор»);
· Ограничители перенапряжений нелинейные. Техническое описание и инструкция по эксплуатации (изготовитель «Таврида Электрик»).
· Разрядник длинно- искровой. Руководство по эксплуатации ТУ-3414-023-45533350-02.
3 [bookmark: _Toc242062940]Обозначения и сокращения
МЭК - Международная электрическая комиссия;
Филиал - Парижмонтажремонт  ;
СТЭ -  Служба технической эксплуатации  ;
СДНРЭ- Служба диагностики наладки и ремонта оборудования ОАО «Инженерный центр»;
ПМР - Производственное участок «Парижские МР»;
СССРРР - Служба изоляции и испытаний и измерений ПМР
РСУ -  Ремонтно-строительный участок ПМР;
СПС - Служба подстанций ПМР;
РМР -  Район распределительных сетей ПМР;






4 [bookmark: _Toc184462612][bookmark: _Toc242062941]Общие положения
4.1 Виды перенапряжений:
· грозовые (атмосферные) перенапряжения возникают при прямом ударе молнии в токоведущие части электрооборудования (провода ВЛ, шины ПС, ошиновку трансформаторов и т.п.) либо наводятся на токоведущих частях при близких разрядах молнии на землю или заземленные объекты. Данные перенапряжения имеют малую длительность (единицы микросекунд, реже сотни микросекунд) и большие токи  (зарегистрировано 220 кА);
· коммутационные перенапряжения возникают при коммутациях в энергосистеме (включение и отключение линий, нагруженных  и перезагруженных трансформаторов и пр.), при аварийных режимах в системе (замыкания на землю и повторные зажигания дуги, при неуспешных АПВ и пр.), в результате перераспределения электромагнитной и электростатической энергии. Максимальные значения и длительности коммутационных перенапряжений обуславливаются параметрами сети в данный момент времени.
4.2 Высокие скорости нарастания грозовых  перенапряжений, возникающих на изоляции электрооборудования, и их максимальные значения представляют собой непосредственную опасность для изоляции  даже при специальных мероприятиях по их ограничению (тросовая защита, молниеотводы, устройство заземлений с малым сопротивлением).
4.3 Защита от грозовых перенапряжений изоляции электроустановок ПМР осуществляется:
· вентильными разрядниками – защита изоляции оборудования: подстанций (ПС), воздушных линий электропередачи (ВЛ) 10 кВ, кабельных линий (КЛ) 10 кВ;
· трубчатыми разрядниками – защита изоляции оборудования ВЛ 35-110 кВ, пересечений и подходов данных ВЛ к ПС;
· защитными промежутками – защита пересечений и подходов ВЛ-10 кВ к ПС;
· длинно-искровыми разрядниками – зашита ВЛ-10 кВ с изолированными проводами.
4.4 Защита от внутренних перенапряжений изоляции электроустановок ПМР осуществляется:
· ограничителями перенапряжения - защита оборудования в распределительных сетях 10 кВ с вакуумными выключателями;
· дугогасящими реакторами - компенсация емкостного тока однофазного замыкания на землю в распределительных сетях 10 кВ.
5 [bookmark: _Toc180121873][bookmark: _Toc242062942]Вентильные разрядники
5.1 [bookmark: _Toc180121874]Общие указания
5.1.1 Вентильные разрядники являются аппаратами для защиты от грозовых и кратковременных (коммутационных) перенапряжений изоляции электроустановок.
5.1.2 Вентильные разрядники по ГОСТ 16357-83 предназначены для эксплуатации на открытом воздухе при высоте до 1000 м над уровнем моря.
5.1.3 Климатическое исполнение и категория размещения разрядников должны соответствовать нормальным значениям климатических факторов внешней среды в месте установки в соответствии с требованиями  ГОСТ 15150-69.
5.2 [bookmark: _Toc180121875]Устройство и принцип работы
5.2.1 Разрядник каждого типа состоит из одного или нескольких стандартных элементов.
5.2.2 Элемент разрядника состоит из двух основных частей:
· блока многократного искрового промежутка, в который входят несколько последовательно соединенных искровых промежутков, шунтированных подковообразными нелинейными шунтирующими резисторами, предназначенными для выравнивания распределения напряжения. Искровые промежутки заключены в фарфоровые цилиндры;
· нелинейного рабочего резистора, составленного из набора вилитовых дисков, включенных последовательно.
Разрядники типа РВН, РВО, РВП-10 изготавливаются без нелинейных сопротивлений, шунтирующих блок искровых промежутков.
Многократный искровой промежуток  соединен последовательно с рабочим резистором, закрыт герметическим армированным фарфоровым кожухом  и сжат пружиной.
Герметизация осуществляется уплотнением озоностойкой резиной  с целью сохранения внутренних деталей и стабильности электрических параметров разрядника.
5.2.3 Элемент разрядников серии РВС (у одноэлементных разрядников) и колонка элементов (у многоэлементных разрядников) устанавливается на изолированном от земли основании.
Это делается для удобства присоединения регистратора срабатывания и для измерения токов проводимости разрядника при профилактических испытаниях.
Основание разрядника жестко крепится к фундаментам или конструкциям подстанции.
Колонка разрядника, состоящая из одного или нескольких элементов, закрыта крышкой, защищающей верхний торец элемента от атмосферных осадков.
Провод фазы линии высокого напряжения подключается к контактной пластине, а заземляющий проводник – к болту стальной плиты основания непосредственно или через регистратор срабатывания.
К крышке верхнего элемента разрядников на класс напряжения 110 кВ и выше крепится экранирующее кольцо, предназначенное для выравнивания распределения импульсного напряжения по элементам разрядника.
5.2.4 Разрядник РВО-10 включается между проводом защищаемой фазы и землей. В нормальных рабочих условиях сети он не пропускает тока, так как  снабжен искровым промежутком, который отделяет находящийся под рабочим напряжением провод сети от земли.
Искровой промежуток подобран так, что пробивается, если напряжение на защищаемом участке превысит предельно допустимый уровень.
5.2.5 Защитное действие разрядника обусловлено тем, что при появлении опасного для изоляции перенапряжения происходит пробой искрового промежутка, а протекающий через разрядник импульсный ток вследствие нелинейности резистора не создает опасного для изоляции повышения напряжения. Следующий за пробоем искрового промежутка сопровождающий ток, протекающий под воздействием напряжения промышленной частоты, прерывается при первом же переходе напряжения через нулевое значение.
5.3 [bookmark: _Toc180121876]Выбор вентильных разрядников
5.3.1 Выбор вентильных разрядников должен производиться в соответствии с классом напряжения, видом  защищаемого электрооборудования и местом установки.
Для защиты электрооборудования до 1000 В с заземленной и изолированной нейтралью следует применять вентильные разрядники РВН-0,5 и РВН-1.
Для защиты оборудования 10 кВ распределительных устройств, трансформаторных подстанций, ВЛ, кабельных муфт следует применять вентильные разрядники на класс напряжения 10 кВ.
Для защиты оборудования распределительных устройств и трансформаторов 35 кВ должны применяться вентильные разрядники РВС-35.
Для защиты распределительных устройств и трансформаторов 110 кВ должны применяться вентильные разрядники РВС-110.
5.3.2 Основные электрические характеристики, типовая комплектация и область применения вентильных разрядников, применяемых в ПМР, приведены в таблице 1.
5.3.3 Для защиты изоляции нейтралей обмоток трансформаторов 110 кВ вентильные разрядники выбираются в соответствии с классом изоляции нейтрали обмотки и наибольшим возможным значением напряжения частоты 50 Гц между нейтралью и землей при однофазном повреждении изоляции в сети (возникновение неполнофазных режимов в сети не учитывается).
5.3.4 По условиям гашения дуги сопровождающего тока промышленной частоты номинальное напряжение вентильного разрядника должно быть не менее:
· наибольшего рабочего линейного напряжения (Uн.р.) для электроустановок до 35 кВ включительно;
·  0,8 Uн.р. для электроустановок 110 кВ.
5.4 [bookmark: _Toc180121877]Меры безопасности
5.4.1 Работы по установке, эксплуатации и испытанию вентильных разрядников должны производиться с соблюдением  Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок.
                                                                                                                                                              Таблица 1
	№ п/п
	Тип разрядника
	Класс напряжения разрядника, кВ
	Номинальное напряжение разрядника, кВ
	Пробивное напряжение разрядника при частоте 50 Гц в сухом состоянии и под дождем, действующее значение, кВ
	Количество и тип элементов в разряднике.
	Область применения, примечания

	
	
	
	
	не менее
	не более
	
	

	1. 
	РВН-0,5
	0,38
	0,5
	2,5
	3,0
	1хРВН-0,5
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 0,38 кВ.

	2. 
	РВП-10
(гр. IV)
	10
	12,7
	26
	30,5
	1хРВП-10
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 10 кВ.
Искровые промежутки не имеют шунтирующих сопротивлений

	3. 
	РВО-10
(гр. IV)
	10
	12,7
	26
	30,5
	1хРВО-10
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования  напряжением 10 кВ.

	4. 
	GZ-0.66/2,5
	0,38
	0,66
	1,2
	----
	1х GZ-0.66
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 0,38 кВ.
Изготовлено в Польше.

	5. 
	GZа-12,7/5
	10
	12,7
	26
	----
	1х GZа-12,7
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 10 кВ.
Изготовлено в Польше.

	6. 
	РВС-15
(гр. III)
	15
	18
	38
	48
	1хРВС-15
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции нейтрали обмотки 110 кВ силовых трансформаторов (в составе РВС-35+15)  

	7. 
	РВС-20
(гр. III)
	20
	24
	49
	60,5
	1хРВС-20
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции нейтрали обмотки 110 кВ силовых трансформаторов  (в составе 2хРВС-20)

	8. 
	РВС-35
(гр. III)
	35
	40,5
	78
	98
	1хРВС-35
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 35 кВ в сети с изолированной нейтралью.

	9. 
	РВС-33
(гр. III)
	27
	33
	65
	80
	1хРВС-33
	Для комплектования разрядника РВС-110М.

	10. 
	РВС-110М
(гр. III)
	110
	100
	
	
	3хРВС-33
	Защита от грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 110 кВ в сети с глухозаземленной нейтралью.


Примечание: в типе разрядника в скобках указана группа разрядника по ГОСТ 16357-70.



5.5 [bookmark: _Toc180121878]Порядок установки
5.5.1 Перед установкой вентильных разрядников должны проводиться следующие электрические испытания:
· измерение сопротивления разрядников (элементов разрядников) мегаомметром;
· измерение токов проводимости у разрядников с шунтирующими сопротивлениями.
5.5.2 К установке допускаются только разрядники, результаты испытаний которых удовлетворяют требованиям инструкции завода-изготовителя и настоящей  Инструкции.
5.5.3 Установка вентильных разрядников должна производиться в соответствии с требованиями инструкции завода – изготовителя и  указаниями настоящей Инструкции.
5.5.4 Место установки вентильных разрядников в распределительных устройствах должно выбираться в соответствии с требованиями к наибольшим допустимым расстоянием от вентильных разрядников до защищаемого оборудования, указанными в Правилах устройства электроустановок, и Руководства по защите электрических сетей 6-1150 кВ от грозовых перенапряжений линий по согласованным с СТЭ филиала «Ниэновэнерго» схемам грозозащиты.
5.5.5 При выборе места установки должно учитываться следующее:
· вентильные разрядники должны устанавливаться, возможно, ближе к основному оборудованию;
· вся изоляция распределительного устройства должна входить в зону защиты разрядников;
· удобство осмотров и эксплуатационных испытаний.
5.5.6 Перед установкой элементы разрядников должны быть тщательно осмотрены, при этом:
· поверхности фарфоровых покрышек не должны иметь сколов;
· поверхность цементных швов не должна иметь раковин или трещин;
· отверстия для стока воды в верхних фланцах должны быть прочищены.
Многоэлементные разрядники РВС-110 должны комплектоваться из элементов одной группы по току проводимости (РВС-33 с 1980 года выпуска) в соответствии с таблицей 2.
Замена одних элементов другими допускается  только в том случае, если элементы имеют одинаковую комплектовочную группу. 
Допускается проводить комплектование разрядников РВС-110 из элементов РВС-33 после 1980 года выпуска из соседних комплектовочных групп, если ток проводимости всех элементов разрядника не отличается более чем на 35 мкА.
5.5.7 Присоединение вентильных разрядников к ошиновке подстанции в зависимости от места их установки должно выполняться:
· к сборным шинам распределительного устройства - через разъединители, общие с  трансформаторами напряжения или специально устанавливаемые;
· к ошиновке трансформаторов – ответвлениями без разъединителей.
5.5.8 Разрядники, у которых нижняя кромка фарфоровой покрышки расположена над уровнем планировки подстанции на высоте не менее 2,5 м, должны устанавливаться без ограждений. При меньшей высоте кромки покрышки разрядники должны иметь постоянное ограждение.
                                                                                                                                                          Таблица 2
	Комплектовочная группа
	Сопротивление разрядника или ток проводимости
	Комплектовочная группа

	Сопротивление разрядника или ток проводимости

	
	не менее
	не более
	
	не менее
	не более

	РВС-33 до 1975 года выпуска
	РВС-33 с 1975 до 1980 года выпуска

	1
	480 МОм
	615 МОм
	0
	500 МОм
	600 МОм

	2
	616 МОм
	810 МОм
	1
	600 МОм
	800 МОм

	3
	811 МОм
	1100 МОм
	2
	800 МОм
	1000 МОм

	4
	1100 МОм
	1450 МОм
	3
	1000 МОм
	1300 МОм

	5
	1450 МОм
	1850 МОм
	4
	1300 МОм
	1700 МОм

	6
	1850 МОм
	2450 МОм
	5
	1700 МОм
	2200 МОм

	РВС-33 с 1980 года выпуска
	6
	2200 МОм
	2800 МОм

	1
	450 мкА
	485 мкА
	7
	2800 МОм
	3600 МОм

	2
	485 мкА
	520 мкА
	8
	3600 МОм
	4700 МОм

	3
	520 мкА
	555 мкА
	9
	4700 МОм
	6000 МОм

	4
	555 мкА
	590 мкА
	
	
	

	5
	590 мкА
	620 мкА
	
	
	


5.5.9 Расстояние в свету между разрядниками или от разрядников до заземленных или находящихся под напряжением других элементов подстанции должны быть не менее значений, указанных в таблице 3.
                                                                                                                                                          Таблица 3
	№ п/п
	Наименование
	Изоляционные расстояния, мм, для номинального напряжения, кВ

	
	
	10
	35
	110

	1. 
	Закрытые распределительные устройства:
	
	
	

	1.1. 
	от разрядника до заземленных частей;
	120
	290
	700

	1.2. 
	между разрядниками и от разрядников до токоведущих частей других фаз;
	130
	320
	800

	1.3. 
	от разрядников до сплошных ограждений;
	150
	320
	730

	1.4. 
	от разрядников до сетчатых ограждений.
	220
	390
	800

	2. 
	Открытые распределительные устройства:
	
	
	

	2.1. 
	от разрядника до заземленных частей или до сетчатых ограждений высотой не менее 2000 мм;
	200
	400
	900

	2.2. 
	между разрядниками и от разрядников до токоведущих частей других фаз;
	220
	440
	1000

	2.3. 
	от разрядников до сетчатых ограждений высотой до 1600 мм.
	950
	1150
	1650


5.5.10 Ошиновку разрядников на напряжение 110 кВ, установленных на открытых подстанциях, следует выполнять гибким медным, алюминиевым или стальным проводом, сечение которого (по условиям короны) должны быть не менее 95 мм2.
Спуски к разрядникам должны укрепляться так, чтобы была исключена возможность опасного для разрядника одностороннего  тяжения.
Свободная длина спуска должна быть возможно меньшей во избежание опасных раскачиваний провода.
Ошиновку разрядников 10 кВ в открытых распределительных устройствах подстанций, а также разрядников всех напряжений в закрытых распределительных устройствах рекомендуется выполнять жестким медным или алюминиевыми шинами.
5.5.11 Тяжение в горизонтальном направлении присоединенного к разряднику провода не должно превышать значений, приведенных в таблице 4.
                                                                                                                                                          Таблица 4
	№ п/п
	Класс напряжения разрядника, кВ
	Наибольшее допустимое тяжение в горизонтальном направлении, Н

	
	
	разрядники до 1986 года выпуска
	разрядники с 1986 года выпуска

	1. 
	10, 35
	300
	300

	2. 
	110
	300
	500


5.5.12 Каждая фаза вентильных разрядников должна быть присоединена к заземляющему контуру болтовым соединением по кратчайшему пути.
5.5.13 В комплектацию разрядников, поступающих с завода-изготовителя, на каждую фазу класса напряжения 35 кВ и выше обязательно должен входить регистратор срабатывания.
Принцип действия регистратора типа РР основан на срабатывании электромагнитного счетчика регистратора при протекании по его обмотке сопровождающего тока промышленной частоты разрядника.
Для разрядников серии РВС должны применяться регистраторы РР-1, РВР.
Присоединение регистраторов срабатывания к разрядникам и заземляющему контуру следует выполнять проводом (медь, алюминий) сечением не менее 16 мм2.
5.5.14 После окончания монтажа все наружные металлические детали разрядника, кроме паспортных табличек, а также цементные армировочные швы должны быть окрашены влагостойкой краской или эмалью.
5.5.15 После окончания монтажа и перед включением под напряжением вентильные разрядники должны быть испытаны в соответствии с требованиями п. 2.9.9 настоящей инструкции.


5.6 [bookmark: _Toc180121879]Указания по эксплуатации
5.6.1 Вентильные разрядники должны оставаться включенными в течение всего года. Отключение разрядников следует производить на время эксплуатационных испытаний, осмотров и чистки от загрязнений.
5.6.2 Периодически должны производиться внешний осмотр вентильных разрядников, и эксплуатационные испытания.
5.6.3 Внешний осмотр разрядников на подстанциях с постоянным дежурством персонала должен производиться:
· одновременно с осмотром оборудования;
· после каждой грозы;
· после однофазного короткого замыкания на землю в сетях с изолированной нейтралью (10, 35 кВ) или нейтралью, заземленной через дугогасящий реактор.
5.6.4 Разрядники на подстанциях и распределительных пунктах без постоянного обслуживающего персонала следует осматривать одновременно с осмотром всего оборудования.
5.6.5 При осмотре разрядника следует обращать внимание:
· на показания регистратора срабатывания разрядника. Показания регистраторов должны быть сопоставлены с данными предшествующего осмотра по записям в журнале.
· на целостность фарфоровых покрышек, отсутствие сколов, трещин в них, особенно в местах крепления фланцев;
· на отсутствие трещин фланцев;
· на отсутствие каких-либо загрязнений на фарфоровых покрышках;
· на исправность подводящих и заземляющих шин.
5.6.6 При обнаружение повреждений разрядник необходимо отключить для ремонта. О повреждениях и срабатывании разрядников сообщить в службу подстанций и СССРРР. Повреждения и неисправности записываются в журнал дефектов. 
5.6.7 Для проведения оценки надежности грозозащиты подстанционного оборудования от волн перенапряжений, набегающих с линий, регистрацию срабатывания разрядников, укомплектованных регистраторами срабатывания, в период грозового сезона проводить: 
· на подстанциях с местным дежурным персоналом не реже одного раза в месяц и после каждой грозы;
· на подстанциях без местного дежурного персонала при осмотре оборудования, но не реже 1 раза в месяц;
На подстанциях, где затруднено снятие показаний (например, высокая установка разрядника с горизонтальным расположением смотрового окошечка регистратора), при текущих ремонтах для удобства считывания показаний, по возможности, предусмотреть перемонтаж регистраторов срабатывания.
Учет работы регистраторов срабатывания заносить в журнал установленной формы, где указывается диспетчерское наименование разрядника, дата и причина осмотра, показания регистраторов.
Регистраторы срабатывания, сработавшие к концу сезона более 4-х раз или неисправные, направлять на ремонт или перезарядку.
5.6.8 Дефекты вентильных разрядников, ухудшающие их защитные характеристики и работоспособность, но не обнаруживаемые внешним осмотром, должны выявляться при эксплуатационных испытаниях.
5.6.9 Эксплуатационные испытания вентильных разрядников должны проводиться в следующих объемах и в сроки.
Тепловизионный контроль производится  у разрядников с шунтирующими резисторами  (РВС-15, 20, 35, 110 кВ) одновременно с контролем оборудования распределительных устройств подстанций  на напряжение:
· 35 кВ – 1 раз в 3 года;
· 110, 220 кВ – 1 раз в год.
Измерение мегаомметром сопротивления разрядников (элементов разрядников) и тока проводимости при выпрямленном напряжении.
5.6.10 Измерения проводятся: 
· перед включением в работу;
· не реже 1 раза в 6 лет;
· при неудовлетворительных результатах тепловизионного контроля.
5.6.11 Измерение сопротивления проводится у разрядников всех типов и классов напряжения:
· на разрядниках с номинальным напряжением до 1000 В  (РВН-0,5, GZ-0.66) – мегаомметром  на напряжение 1000 В;
· на разрядниках с номинальным напряжением 10 кВ и выше – мегаомметром  на напряжение 2500 В.
Сопротивление разрядника является браковочным показателем только для разрядников РВН, РВО, РВП, GZ.
Ток проводимости должен измеряться у разрядников с шунтирующими резисторами (РВС-15, 20, 33, 35 кВ).
Ориентировочные значения сопротивления разрядников, а также нормируемые значения токов проводимости разрядников приведены в таблице 5.
Так же измеряется сопротивление изоляции изолирующих оснований разрядников с регистраторами срабатывания  мегаомметром  на напряжение 1000 - 2500 В. Значение измеренного сопротивления изоляции должно быть не менее 1 МОм.
Измерение сопротивления заземляющего устройства и проверка соединений заземлителей разрядника.
Измерение и проверка проводятся: 
· после монтажа и ремонтов;
· в эксплуатации  не реже 1 раза в 12 лет, а на опорах ВЛ-10 кВ –  не реже 1 раза в 6 лет.
Наибольшие допустимые сопротивления заземляющих устройств приведены в таблице 6.
Проверка соединений заземлителей разрядника производится: 
· на подстанция 35-220 кВ и распределительных пунктах 10 кВ – измерением переходных сопротивлений контактных соединений (при исправном состоянии контактного соединения сопротивление не превышает 0,05 Ом );
· на трансформаторных подстанциях 10/0,4 кВ и  ВЛ 10 кВ – путем  простукивания мест соединений молотком и осмотром для выявления обрывов и других дефектов.
5.6.12 Разрядники или их элементы, значения токов проводимости которых меньше или больше указанных в таблице 5, должны быть измерены повторно с соблюдением всех условий измерения. Если повторное измерение подтвердит дефектность разрядника (или элемента) по току проводимости, то он должен быть выведен в ремонт.
5.6.13 Существенное уменьшение значения тока проводимости по отношению к нормальному значению указывает на обрыв в цепи шунтирующих резисторов. Увеличение значения тока проводимости является, как правило, результатом увлажнения разрядника, при этом значительные повышения проводимости происходят в случаях закорачивания части шунтирующих резисторов  каплями влаги или отложения продуктов  коррозии между  электродами искровых промежутков.
5.6.14 Оценка состояния элемента может производиться также сопоставлением сопротивлений однотипных элементов одной фазы разрядника, а также элементов разных фаз, полученных с завода в одно время.
5.6.15 Оценку состояния разрядников иностранных фирм, по которым не имеется нормативов отбраковки по токам проводимости, следует производить сопоставлением результатов первоначальных испытаний одного и того же элемента при одинаковых условиях и одинаковой схеме испытаний.
5.6.16 Методика и схемы  испытания вентильных разрядников должны соответствовать требованиям Инструкции по эксплуатации средств испытаний и измерений  (И 34-70-021-85)
5.6.17 Все забракованные при испытаниях или вышедшие из строя в эксплуатации разрядники направлять в ремонт.
                                                                                                                                               Таблица 5
	№ п/п
	Тип разрядника или элемента
	Ориентировочное сопротивление разрядника, МОм
	Разрядник годен при токе проводимости при t=20°С

	
	
	не менее
	не более
	при выпрямленном напряжении, кВ
	Комплектовочная группа
	ток проводимости, мкА

	
	
	
	
	
	
	не менее
	не более

	1. 
	РВН, РВП, РВО, GZ
	1000
	----
	----
	
	----
	----

	2. 
	РВС-15
	150
	2200
	16
	
	450
	620

	3. 
	РВС-15 (*)
	150
	2200
	16
	
	200
	340

	4. 
	РВС-20
	240
	2300
	20
	
	450
	620

	5. 
	РВС-20 (*)
	150
	2200
	20
	
	200
	340

	6. 
	РВС-33
	480
	6000
	32
	
	450 
	620 

	7. 
	РВС-33 (**)
	480
	6000
	32
	1
2
3
4
5
	450
485
520
555
590
	485
520
555
590
620

	8. 
	РВС-35
	450
	9000
	32
	
	200
	340


Примечания:
(*) – разрядники для сетей с изолированной нейтралью,  изготовленные после 1975 года.
(**) – разрядники,  изготовленные после 1980 года.
                                                                                                                                                               Таблице 6
	№ п/п
	Наименование электроустановки с разрядниками
	Характеристика электроустановки
	Удельное сопротивление грунта ρ, Омм 
	Допустимое сопротивление, Ом

	
	ПС 110, 220 кВ
	электроустановка сети с эффективно заземленной  нейтралью
	до 500
более 500
	0,5
0,002 ρ но не более 5

	
	ПС 35 кВ, РП-10 кВ,  с электроустановками 220 В с изолированной нейтралью
	электроустановка сети с изолированной нейтралью при использовании заземляющего устройства для электроустановки до 1 кВ
	
	125/ I, но не более 4,0


	
	ПС 35 кВ, РП-10 кВ,      ТП-10/0,4 кВ с электроустановками 380/220 В с глухозаземленной нейтралью
	электроустановка сети с изолированной нейтралью при использовании заземляющего устройства для электроустановки до 1 кВ
	до 500
более 500
	125/ I, но не более 4,0
0,002 ρ но не более 40,
 где I - расчетный ток замыкания на землю

	
	Опоры ВЛ-10 кВ с вентильными разрядниками (*)
	электроустановка сети с изолированной нейтралью
	до 100
более 100 до 500 
более 500 до 1000 
более 1000 до 5000 
более 5000 
	10
15
20
30
0,006 ρ

	
	Опоры ВЛ-10 кВ с электрооборудованием
	электроустановка сети с изолированной нейтралью
	 
	125/ I, но не более 10, где  I - расчетный ток замыкания на землю


Примечание: (*) – вентильные разрядники, установленные на приемном портале или первой опоре ВЛ-10 кВ должны быть подсоединены к заземляющему устройству подстанции.
5.6.18 На трехфазный комплект вентильного разрядника следует составлять паспорт, который должен содержать следующие данные:
5.6.19 наименование подстанции; рабочее напряжение; диспетчерское наименование присоединения, на котором установлен разрядник; тип; год выпуска; заводские номера разрядников и их элементов фаз А, В,  С; дату включения; тип установленных регистраторов срабатывания, дату их установки и исходные показатели; результаты эксплуатационных испытаний; показания регистраторов срабатывания; сведения о дефектах разрядника, выявленных при внешнем осмотре; даты чистки фарфоровых покрышек, покрытий краской цементных швов и наружных металлических деталей; сведения о вскрытиях и ремонтах; данные о состоянии изолирующих оснований.
5.7 [bookmark: _Toc180121880]Характерные неисправности и методы их устранения
5.7.1 Характерными неисправностями вентильных разрядников являются: 
· нарушение герметичности;
· поломка шунтирующих резисторов и искровых промежутков;
· трещины на фланцах элементов;
· сколы юбок и загрязнение фарфоровых покрышек.
5.7.2 К ремонтным работам без вскрытия элементов вентильных разрядников относятся:
· закраска эпоксидной смолой сколов на юбках фарфоровой покрышки;
· зашпаклевка и закраска цементных швов армировок, зашпаклевка  и установка на трещинах фланцев крепежных планок;
· прочистка отверстий для стока воды в заплечиках верхних фланцев, окраска болтов и чистка от загрязнений фарфоровых покрышек.
5.7.3 Ремонт вентильных разрядников без вскрытия элементов следует производить одновременно с ремонтом электрооборудования присоединений, к которым они подключены.
5.7.4 При наличие сквозных трещин в фарфоровой покрышке разрядник должен быть отбракован. 
5.7.5 Ремонт вентильных разрядников всех типов и классов напряжения со вскрытием производиться в специализированных мастерских. 
5.8 [bookmark: _Toc180121881]Правила хранения и транспортирования
5.8.1 Разрядники должны быть упакованы в деревянную тару так, чтобы не было смещений и повреждений внутри тары при транспортировании. На таре должны быть надписи: «Осторожно!», «Фарфор!», «Верх!» или на нее наносится знак хрупкого груза.
Тара в которую упаковываются разрядники с шунтирующими резисторами (серии РВС), не должна допускать возможность перекатывания.
Перевозка разрядников без специальной тары допускается при условии, если устранена возможность их повреждения.
Разрядники РВС должны перевозиться только в вертикальном положении. 
Верх элемента разрядника следует определять по табличке.
Тара с разрядниками должна опускаться на землю плавно, без толчков.
5.8.2 Если указанные выше требования не были соблюдены, то целостность разрядников должна быть проверена внешним осмотром и измерением токов проводимости.
5.8.3 Хранить разрядники можно только в вертикальном положении с учетом верха разрядника под навесом в условиях, исключающих их механическое повреждение.
5.8.4 При длительном хранении (свыше 1 года) разрядники должны быть подвергнуты осмотру и переконсервации, так как действие консервации рассчитано на 1 год.
6 [bookmark: _Toc180121882][bookmark: _Toc242062943]Трубчатые разрядники
6.1 [bookmark: _Toc180121883]Общие указания
6.1.1 Трубчатые разрядники предназначаются для защиты от грозовых перенапряжений изоляции линий электропередачи и в совокупности с другими средствами защиты изоляции электрооборудования подстанций переменного тока напряжением от 110 кВ частотой 50 Гц.
6.1.2 Трубчатые разрядники должны устанавливаться на опорах подходов линий электропередачи к подстанциям. При набегании волн грозовых перенапряжений по проводам ВЛ на подстанцию эти разрядники снижают амплитуду  волны и способствуют ее затуханию на подходе. В результате установленные на подстанции вентильные разрядники разгружаются от токов грозового разряда, что необходимо для защиты изоляции электрооборудования от грозовых перенапряжений.
6.1.3 Трубчатые разрядники следует устанавливать также на опорах ВЛ 35-110 кВ, ограничивающих пролеты пересечений,  и на опорах с разъединителями. 
6.1.4 Трубчатые разрядники предназначены для применения на открытом воздухе при высоте до 1000м над уровнем моря.
6.1.5 Климатическое исполнение и категория размещения разрядников должны соответствовать нормальным значениям климатических факторов внешней среды в месте установки в соответствии с требованиями ГОСТ15150-69.
6.1.6 Электрической промышленностью изготавливаются трубчатые разрядники РТФ -  трубчатый фибробакелитовый разрядник, РВТ - трубчатый винипластовый разрядник, РТВС - трубчатый винипластовый разрядник в стеклопластиковой трубе со сменной дугогасительной камерой.
6.2 [bookmark: _Toc180121884]Выбор трубчатых разрядников
6.2.1 При выборе трубчатых разрядников должны учитываться:
· номинальное напряжение сети;
· значение тока короткого замыкания в месте установки;
· режим работы нейтрали (в зависимости от режима нейтрали применяется расчетный ток КЗ);
· разрядные характеристики защищаемой изоляции.
6.2.2 Напряжение, указанное в паспорте трубчатого разрядника, должно соответствовать минимальному напряжению сети.
6.2.3 Значение тока короткого замыкания, протекающего через трубчатые разрядники во время их работы, может ограничиваться сопротивлением заземлителя опоры, что должно быть учтено при выборе разрядника.
6.2.4 Внешние искровые промежутки трубчатых разрядников должны выбираться такими, чтобы разрядники не срабатывали от коммутационных перенапряжений с уровнем 3,2-3,5Uф  (большее значение для сетей с изолированной нейтралью).
6.2.5 Трубчатые разрядники РВТ и РТВС как более совершенные по конструкции и надежные в работе рекомендуется применять для защиты изоляции линий на подходах к ПС, трубчатые разрядники РТФ - для защиты линейной изоляции.    
6.3 [bookmark: _Toc180121885]Меры безопасности
6.3.1 Работы по установке, эксплуатации и испытанию вентильных разрядников должны производиться с соблюдением  Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок.
6.3.2 Персонал, производящий осмотр трубчатых разрядников с земли, должен учитывать возможность срабатывания разрядников и выброса из него ионизированных газов и пламени в момент осмотра.
6.4 [bookmark: _Toc180121886]Порядок установки и работы
6.4.1 Трубчатые разрядники должны иметь внешний искровой промежуток.
6.4.2 Разрядники всех типов могут закрепляться и заземляться как со стороны закрытого конца, так и со стороны выхлопа.
6.4.3 При установке трубчатых разрядников на опоре с тросом их заземляющие зажимы должны соединяться с трососпуском и (с помощью сварки или болтового соединения) присоединяться к металлу опоры.
6.4.4 При установке на вводе  в подстанцию заземляющие зажимы разрядников должны присоединяться (надежно и возможно короткими путями) к заземляющему устройству подстанции.
6.4.5 Трубчатые разрядники устанавливаются на опорах ВЛ. На опорах трубчатые разрядники могут размещаться на траверсах и стойках.
6.4.6 Схема установки трубчатых разрядников должна обеспечить надежную защиту изоляции и нормальную работу разрядников.
6.4.7 При срабатывании разрядника у его открытого конца образуется зона выхлопа из горячих ионизированных газов и пламени, очертания которой и размеры при отключении токов, близких к значению верхнего предела,  приведены на рисунке 1. 
При закреплении разрядников за закрытый конец должна быть исключена вероятность междуфазных перекрытий или перекрытий на землю.
Расположение разрядника на опоре должно   быть таким, чтобы зоны выхлопа разрядников различных фаз не пересекались и в них не попадали бы элементы конструкций, имеющие другой потенциал, чем открытый конец разрядника в момент гашения дуги. Указанные на рисунке 1 размеры зон выхлопа предполагают допустимость их соприкосновения.
Ионизированные газы разрядников, закрепленных за заземленый открытый конец, имеют нулевой потенциал, поэтому допускается пересечение зон выхлопа между собой и с заземленными элементами конструкций.
При установке разрядника на траверсах анкерных одноцепных опор с горизонтальным расположением провода выхлопное отверстие разрядника средней фазы следует направлять в одну сторону, а разрядников крайних фаз – в противоположную.
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Рис. 1. Зона выхлопа трубчатого разрядника и ее размеры
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6.4.8 Трубчатые разрядники должны устанавливаться таким образом, чтобы все части разрядника, а также граница зоны выхлопа ионизированных газов при работе разрядника находилась на высоте не менее 3 м над землей.
6.4.9 Для предотвращения возможности накопления влаги во внутренней полости разрядника его следует установить открытым концом вниз или наклонно под углом не менее 15º к горизонту. В местах, где разрядники подвержены интенсивному загрязнению уносами промышленных предприятий, для уменьшения осадков и улучшения условий самоочистки рекомендуется применять угол наклона разрядника не менее 45º.
6.4.10 Способ установки разрядника должен обеспечивать неизменность его внешнего искрового промежутка.
6.4.11 Электроды внешнего промежутка должны быть выполнены из стального прутка диаметром не менее 10 мм, желательно окрашивать его светлой краской для более легкого обнаружения оплавлений при затяжной работе разрядника. Электроды целесообразно располагать так, чтобы обеспечить удобство проверки состояния промежутка при осмотре с земли.
6.4.12 Во избежание уменьшения или закорачивания внешнего промежутка под действием ветра или собственной тяжести электрода при отвертывании крепящей его гайки разрядник должен быть установлен так, чтобы разрегулирование внешнего промежутка приводило к его увеличению. Электрод должен надежно крепиться к ушку разрядника – и закрепляться контргайкой. 
6.4.13 Внешний электрод разрядника, прикрепленный к обойме, должен иметь длину не менее 250 мм. 
6.4.14 Крепление разрядников к опоре должно быть прочным, исключающим вибрацию, удобным для установки и их смены.
6.4.15 Расположение разрядника на опоре должно позволять производить его осмотр с земли.
6.4.16 Трубчатые разрядники на металлических опорах следует крепить  к металлическим консолям, прикрепленным к телу опоры болтовыми скобами.
6.4.17 На деревянных опорах  крепление разрядников должно производиться полухомутами, охватывающими траверсы и стойки  опоры    полностью.
6.4.18 Крепление разрядника к консоли или полухомуту, охватывающему траверсу или стойку опоры, должно производиться двумя скобами, укладываемыми в канавки обоймы разрядника. После закрепления  разрядника резьбу скоб и гайки, крепящих разрядники, необходимо смазать атмосферостойкой  антикоррозийной смазкой.
6.4.19 Спуски от  установленных  на деревянных опорах  разрядников к заземлителям должны выполняться проводом сечением 35 мм2 или стальной проволокой (катанкой) диаметром не менее 6-8 мм.
6.4.20 Трубчатые разрядники непосредственно перед установкой должны быть тщательно осмотрены.
6.4.21 При установке разрядника на деревянной опоре необходимо проверить состояние  древесины в месте его закрепления. Устанавливать разрядники на загнившей древесине не допускается.
6.4.22 При установке на отключенной и заземленной  линии  разрядники с деталями для крепления должны подниматься на опору с помощью веревки, спущенной с опоры.
6.4.23 Подъем разрядника на опору следует производить так, чтобы он  не ударялся об опору. 
6.4.24 Внешний искровой промежуток  разрядников на отключенных  и заземленных линиях должен устанавливаться с помощью шаблона.
6.4.25 Регулирование внешнего искрового промежутка следует производить перемещением  разрядника в месте его крепления на опоре или изменением длины и положения электрода. После установки требуемой длины искрового промежутка следует  производить  окончательное закрепление разрядника на опоре, при этом нужно следить за тем,  чтобы искровой промежуток не менялся.
6.4.26 При установке разрядников на отключенных ВЛ  оберточную бумагу с изолирующей трубки следует снимать только после проведения всех операций по установке разрядника и  регулирования внешнего искрового промежутка.
6.4.27 Правильность установки всех разрядников должна проверяться ответственным лицом  на месте с подъемом на опору.
6.4.28 Трубчатые разрядники должны сниматься с опоры только для ремонта. Их внешние искровые промежутки должны устанавливаться без изменений на зимний период.
6.5 [bookmark: _Toc180121887]Указания по эксплуатации
6.5.1 Периодически должен проводиться внешний осмотр разрядников и эксплуатационные испытания.
6.5.2 Осмотр трубчатых разрядников, установленных на линиях электропередачи и на подходах ВЛ к подстанциям, следует производить 1 раз в год перед грозовым сезоном.
6.5.3 Осмотр трубчатых разрядников со снятием с опор должен производиться не реже одного раза в 3 года.
6.5.4 При осмотре разрядников с земли следует обращать внимание на: 
· положение разрядника на опоре и длину внешнего искрового промежутка;
· положение указателя срабатывания трубчатого разрядника на каждой фазе (если имеется);
· состояние поверхности изолирующей части разрядника (загрязнение ее, повреждение вследствие атмосферных  воздействий, наличие ожогов и оплавлений от электрической дуги);
· состояние электродов и арматуры (целостность краски  на электродах, наличие оплавлений);
· состояние заземляющего проводника и надежность присоединения заземляющих спусков к заземлителю опоры.
6.5.5 Верховой осмотр трубчатых разрядников должен производиться на отключенной и заземленной ВЛ не реже 1 раза в год перед грозовым сезоном.  При этом следует проверять:
· длину внешнего искрового промежутка (искровой промежуток не должен отличаться от заданного значения);
· состояние поверхности изолирующей части разрядника (поверхность не должна иметь ожогов электрической дугой, трещин, расслоений, и царапин глубиной более 3-0,5 мм на длине более трети  расстояния  между  наконечниками);
· наличие трещин в толще трубки (у разрядников из винипласта);
· надежность крепления разрядника к конструкции опоры и прочность заделки дугогасительной трубки в обойме;
· наличие сильных оплавлений на металлических обоймах трубки  или электродах внешнего  искрового промежутка, свидетельствующих о ненормальной работе разрядника;
· проверка расположения зоны выхлопа разрядника (зоны выхлопа разрядников разных фаз не должны пересекаться и охватывать элементы конструкций и проводов ВЛ);
· состояние заземляющих спусков.
6.5.6 Проверка разрядников со снятием с опор должна производиться не реже одного раза в 3 года перед грозовым сезоном.  При этом кроме указанных в п. 6.5.5 операций, дополнительно необходимо произвести:
· измерение внутреннего диаметра  разрядника (внутренняя полость газогенерирующей трубки не должна иметь трещин  и короблений, а внутренний диаметр не должен превышать конечный диаметр, указаний в таблице 7);
· измерение внутреннего искрового промежутка (внутренний искровой промежуток не должен отличаться от заданного значения более чем на ±5 мм для  разрядников на напряжение 10 кВ).
                                                                                                                                                                   Таблица 7
	№
п/п
	Тип разрядника
	Длина внешнего искрового промежутка, мм
	Длина внутреннего искрового промежутка, мм
	Начальный диаметр дугогасительного канала, мм, 
не менее
	Конечный диаметр дугогасительного канала, мм, 
не более

	1. 
	РТ-35/0,4-3(*)
	80-200 (*)
	175±5
	8
	11,0

	2. 
	РТФ-35-0,5/2,5 УХЛ1
	130
	250±1
	10
	12,6

	3. 
	РТФ-35-1/5 УХЛ1
	130
	200±1
	10
	15,7

	4. 
	РТФ-35-2/10 УХЛ1
	130
	220±1
	16
	20,4

	5. 
	РТВ-35-2/10 У1
	100
	140±1
	10
	16,0

	6. 
	РТ-110/0,8-5(*)
	400-500 (*)
	350±5
	16
	21,0

	7. 
	РТФ-110-0,5/2,5 УХЛ1
	450
	450±1
	12
	18,0

	8. 
	РТФ-110-1/5 УХЛ1
	450
	450±1
	20
	28,0

	9. 
	РТВС-110-0,5/5 УХЛ1
	400
	343±1
	22
	31,0


 (*) – длина внешнего искрового промежутка выбирается в соответствии с Инструкцией по монтажу и эксплуатации трубчатых разрядников и защитных промежутков 3-110 кВ и учету грозовых поражений на ЛЭП №3 (Горэнерго, 1975 г.), таблица 2.
6.5.7 Измерение сопротивления заземляющего устройства и проверка соединений заземлителей трубчатых разрядника должно производиться:
· после монтажа и ремонтов;
· в эксплуатации не реже 1 раза в 6 лет.
Наибольшие допустимые сопротивления заземляющих устройств трубчатых разрядников на ВЛ 35-110 кВ должно быть не более 10 Ом при удельном сопротивлении грунта до 1000 Омм и не более 15 Ом при удельном сопротивлении грунта выше 1000 Омм
Проверка соединений заземлителей трубчатых разрядников производится путем  простукивания мест соединений молотком и осмотром для выявления обрывов и других дефектов.
6.5.8 При расследовании грозовых повреждений на ВЛ и подстанциях (перекрытие гирлянд изоляторов, расщепление древесины  опор, плавление проводов, тросов и металлических  опор) следует особо  тщательно  осматривать разрядники, установленные на ближайших опорах от места грозового повреждения.
6.5.9 Результаты осмотров трубчатых разрядников и все  обнаруженные дефекты должны записываться в  обходных листах, а затем заносится в журнал дефектов и неполадок, и сообщаться лицам, ответственным за состояние линии. 
6.5.10 На трехфазный  комплект трубчатого разрядника следует составлять паспорт, который должен содержать следующие данные:
· тип разрядника;
· наименование линии, на которой устанавливается разрядник;
· номер опоры, где устанавливается разрядник, портал ОРУ или другой конструкции;
· значение тока короткого замыкания в месте установки разрядника;
· длина внешнего искрового промежутка;
· значение сопротивления заземлителя опоры.
6.5.11 При проверке трубчатых разрядников все обнаруженные неисправности должны заноситься в паспорт разрядника, в котором дополнительно следует указать:
· состояние поверхностной изоляционной трубки разрядника с указанием марки покровного лака или эмали;
· состояние запрессовки трубки в наконечниках;
· длину внутреннего искрового промежутка;
· значение внутреннего диаметра канала дугогасящей трубки.
6.6 [bookmark: _Toc180121888]Характерные неисправности и методы их устранения
6.6.1 Характерными неисправностями трубчатых разрядников являются:
· нарушение лакового покрова;
· расслоение бакелита, трещины на внешней поверхности трубок;
· коробление и растрескивание стенок дугогасительного канала;
· смещение металлических обойм;
· отгорание электродов внешнего искрового промежутка;
· выгорание фибры или  винипласта дугогасительного канала.
6.6.2 Трубчатые разрядники должны быть отбракованы, если:
· внутренний диаметр газогенерирующей трубки превышает конечный диаметр, указанный в таблице 7 (в разрядниках РТВС  заменяют дугогасительную камеру);
· стенки дугогасительного  канала имеют значительные трещины или коробление;
· разрядники РТФ имеют трещины или расслоение на боковых или торцевых поверхностях бакелитовых трубок;
· при снятии остатков лакового покрова наружный  диаметр бакелитовой трубки уменьшился более чем на 10 % по сравнению с первоначальным значением;
· на наружной поверхности дугогасящих трубок разрядников РТВ и РТВС обнаружены продольные царапины глубиной более 0,3 мм  на длине более трети расстояния между обоймами или появилась чешуйчатая неровность.
6.6.3 Если на поверхности  разрядников РТВ и РТВС обнаружены мелкие царапины, то они должны быть отполированы фетром.
6.6.4 Металлические обоймы разрядников для предохранения от коррозии должны покрываться серой эмалевой краской. Концы электродов внешнего искрового промежутка должны окрашиваться белой масляной краской.
6.7 [bookmark: _Toc180121889]Правила хранения и транспортирования
6.7.1 Разрядники должны храниться в сухом отапливаемом помещении на стеллажах так, чтобы каждый ряд их был отделен от другого деревянными прокладками, опирающимися на металлические обоймы.
6.7.2 Для предохранения от повреждений и загрязнений  изолирующая часть разрядника в течение всего времени хранения, транспортирование и установки должна быть завернута в плотную оберточную бумагу.
6.7.3 Транспортирование трубчатых разрядников производиться в специальных ящиках с гнездами. Разрядники укладываются в гнезда с металлическими обоймами таким образом, чтобы была исключена возможность соприкосновения изолирующих частей разрядника с металлическими или изолирующими частями другого разрядника.
7 [bookmark: _Toc242062944]Защитные промежутки
7.1 [bookmark: _Toc180121891]Общие указания.
7.1.1 Защитные промежутки (ПЗ) предназначаются для защиты высоковольтной изоляции от грозовых, а в отдельных случаях и внутренних перенапряжений. Защитные промежутки следует устанавливать, как правило, взамен трубчатых  разрядников в схемах защиты  изоляции линий, на подходах к  подстанциям, а также на опорах ВЛ 10-35кВ, ограничивающих пролеты пересечений в случаях, когда не имеется  трубчатых разрядников с необходимым номинальным  напряжением или соответствующими пределами отключаемых токов.
7.1.2 Защитные промежутки в большинстве случаев не гасят возникшей  на них электрической дуги. Поэтому ЗП допускается применять только на линиях электропередачи, оборудованных устройствами автоматического повторного включения (АПВ).
7.2 [bookmark: _Toc180121892]Меры безопасности
7.2.1 [bookmark: _Toc180121893]Работы по установке, эксплуатации и испытанию вентильных разрядников должны производиться с соблюдением  Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок.
7.3 Порядок установки
7.3.1 Конструкция защитных промежутков должна обеспечить:
· предотвращение перебрасывания дуги при срабатывании ЗП на другие элементы установки;
· предотвращение термического повреждения изолятора, параллельно которому установлен ЗП;
· предотвращение обгорания электродов за нормальное время работы промежутка.
7.3.2 Защитные промежутки в сети 10-35 кВ с деревянными опорами необходимо выполнять в форме «рогов» с дополнительным искровым промежутком на высоте не менее 2,5 м от земли или в виде одного заземляющего спуска, заканчивающегося бандажами на расстоянии 75 см (по дереву) от точки крепления нижнего изолятора.
7.3.3 Длина защитного промежутка должна выбираться не менее размеров,  указанных в таблице 8.
                                                                                                                                            Таблица 8
	№ 
п/п
	Номинальное напряжение сети, кВ
	Длина основного защитного промежутка, мм
	Длина дополнительного защитного промежутка, мм

	1. 
	10
	60
	15

	2. 
	35
	250
	30

	3. 
	110
	650
	-


7.3.4 Концы электродов ПЗ целесообразно красить белой масляной краской, что позволяет контролировать работу ПЗ (при срабатывании краска на электродах сгорает).
7.4 [bookmark: _Toc180121894]Указания по эксплуатации
7.4.1 Периодически должен проводиться внешний осмотр защитных промежутков.
7.4.2 Осмотр ПЗ, установленных на ВЛ, должен производиться не реже 1 раза в год перед грозовым сезоном.
7.4.3 Измерение сопротивления заземляющего устройства и проверка соединений заземлителей ПЗ должно производиться:
· после монтажа и ремонтов;
· в эксплуатации не реже 1 раза в 6 лет.
Наибольшие допустимые сопротивления заземляющих устройств ПЗ на ВЛ 10-110 кВ должно быть не более 10 Ом при удельном сопротивлении грунта до 1000 Омм и не более 15 Ом при удельном сопротивлении грунта выше 1000 Омм
Проверка соединений заземлителей ПЗ производится путем  простукивания мест соединений молотком и осмотром для выявления обрывов и других дефектов.
7.5 [bookmark: _Toc180121895]Характерные неисправности и методы их устранения
7.5.1 Характерными неисправностями защитных  промежутков являются:
· обогревание электродов:
· изменение длины искрового промежутка.
7.5.2 При значительном  обгорании электродов ПЗ их следует заменить на новые.
7.5.3 При изменении длины защитного промежутка должно производиться регулирование его электродов.
8 [bookmark: _Toc180121896][bookmark: _Toc242062945]Ограничители перенапряжения нелинейные
8.1 [bookmark: _Toc180121897]Общие указания
8.1.1 Ограничители перенапряжения нелинейные (ОПН) являются аппаратами для защиты от грозовых и коммутационных перенапряжений изоляции электроустановок в сетях с эффективно заземленной нейтралью напряжение 10, 35, 110 кВ переменного тока частоты 50 Гц.
8.1.2 Климатическое исполнение и категория размещения ОПН должны соответствовать нормальным значениям климатических факторов внешней среды в месте установки в соответствии с требованиями  ГОСТ 15150-69.
8.2 [bookmark: _Toc180121898]Устройство и принцип работы
8.2.1 ОПН представляет собой защитный аппарат опорного исполнения, состоящий из последовательно соединенных высоконелинейных оксидоцинковых сопротивлений (варисторов) без искровых промежутков, заключенных в полимерный или фарфоровый герметизированный корпус. Пространство между колонкой варисторов и корпусом заполнено полимерной композицией на основе синтетического каучука. 
8.2.2 ОПН с номинальным напряжением выше 35 кВ устанавливается на изолированном от земли основании, для возможности производства измерения тока проводимости без отключения от сети. 
Основание ОПН жестко крепится к фундаментам или конструкциям подстанции.
К верхнему фланцу ОПН крепится экранирующее кольцо, предназначенное для выравнивания распределения импульсного напряжения.
8.2.3 ОПН включается между проводом защищаемой фазы и землей. В нормальных рабочих условиях сети ток через ОПН носит емкостной характер и составляет десятые доли миллиампера. 
8.2.4 Защитное действие ОПН обусловлено тем, что при появлении опасного для изоляции перенапряжения варисторы ОПН переходят в проводящее состояние и ограничивает дальнейшее нарастание напряжения. Когда перенапряжение снижается, ограничитель возвращается в непроводящее состояние. 
8.3 [bookmark: _Toc180121899]Выбор ОПН
8.3.1 Выбор ОПН должен производиться в соответствии с классом напряжения электрооборудования и местом установки.
8.3.2 Основные электрические характеристики и область применения ОПН приведены в таблице 9.
8.4 [bookmark: _Toc180121900]Меры безопасности
8.4.1 Работы по установке, эксплуатации и испытанию вентильных разрядников должны производиться с соблюдением  Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок.






                                                                                                                                                 Таблица 9
	№ 
п/п
	Тип ОПН
	Класс напряжения ОПН, кВ
	Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ
	Номинальный разрядный ток, кА
	Остающееся напряжение при грозовых импульсах тока 8/20 мкс, кВ не более
	Область применения, примечания

	
	
	
	
	
	с амплитудой 500 А
	с амплитудой 5000 А
	

	1.                                                                                                     
	ОПН-КР/TEL 10/11.5
	10
	11.5
	10
	28.4
	33.9
	защита от коммутационных и грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 10  кВ с изолированной нейтралью

	2. 
	ОПН-T/TEL 35/40.5
	35
	40.5
	10
	100
	118
	защита от коммутационных и грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 35  кВ с изолированной нейтралью

	3. 
	ОПНСп-110/77 УХЛ1
	110
	77
	10
	195
	264
	защита от коммутационных и грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 110  кВ с заземленной нейтралью

	4. 
	ОПН-У/TEL 110/77
	110
	77
	10
	193
	230
	защита от коммутационных и грозовых перенапряжений изоляции электрооборудования напряжением 110  кВ с заземленной нейтралью


8.5 [bookmark: _Toc180121901]Порядок установки
8.5.1 Место установки ОПН в распределительных устройствах определяется проектами электроустановок.
8.5.2 Перед установкой ОПН должны проводиться электрические испытания в объеме требований инструкции завода-изготовителя.
К установке допускаются только ОПН, результаты испытаний, которых удовлетворяют требованиям инструкции завода-изготовителя. 
8.5.3 Установка ОПН должна производиться в соответствии с требованиями инструкции завода – изготовителя и  указаниями настоящей Инструкции.
8.5.4 При выборе места установки должно учитываться следующее:
· ОПН должны устанавливаться, возможно, ближе к основному оборудованию;
· между автотрансформаторами и ОПН, предназначенными для защиты их изоляции, не должно быть (по схеме) коммутационных аппаратов (выключателей, разъединителей):
· удобство осмотров и эксплуатационных испытаний.
8.5.5 Присоединение ОПН к ошиновке подстанции в зависимости от места их установки должно выполняться:
· к сборным шинам распределительного устройства – через разъединители, общие с  трансформаторами напряжения или специально устанавливаемые:
· к ошиновке трансформаторов – ответвлениями без разъединителей.
8.5.6 В открытых распределительных устройствах ОПН должны устанавливаться на основаниях-фундаментах или на конструкциях высотой не менее 2,5 м от уровня планировки подстанции.
8.5.7 Расстояние в свету между ОПН или до заземленных или находящихся под напряжением других элементов подстанции должны быть не менее значений, указанных в таблице 3.
8.5.8 Ошиновку ОПН, установленных на открытых подстанциях, следует выполнять гибким медным, алюминиевым или стальным проводом, сечение которого (по условиям короны) должны быть не менее 95 мм2 - на напряжение 110 кВ.
Спуски к ОПН должны укрепляться так, чтобы была исключена возможность опасного одностороннего  тяжения.
Свободная длина спуска должна быть возможно меньшей во избежание опасных раскачиваний провода.
8.5.9 Тяжение в горизонтальном направлении присоединенного к ОПН провода не должно превышать 500 Н.
8.5.10 Каждая фаза ОПН должна быть присоединена к заземляющему контуру болтовым соединением по кратчайшему пути.
8.6 [bookmark: _Toc180121902]Указания по эксплуатации
8.6.1 ОПН должны оставаться включенными в течение всего года. 
8.6.2 Периодически должны производиться внешний осмотр ОПН, и эксплуатационные испытания.
8.6.3 Внешний осмотр ОПН на подстанциях с постоянным дежурством персонала должен производиться:
· одновременно с осмотром оборудования;
· после каждой грозы.
8.6.4 При осмотре ОПН следует обращать внимание на:
· отсутствие повреждений и загрязнений изоляционных покрышек;
· на отсутствие трещин фланцев;
· на исправность подводящих и заземляющих шин.
8.6.5 При обнаружении повреждений ОПН необходимо отключить для ремонта. О повреждениях ОПН сообщить в службу подстанций и Лабораторию грозозащиты и изоляции. Повреждения и неисправности записываются в журнал дефектов.
8.6.6 Эксплуатационные испытания ОПН должны проводиться в следующих объемах и в сроки.
Тепловизионный контроль производится одновременно с контролем оборудования распределительных устройств подстанций.
Измерение сопротивления и тока проводимости проводиться: 
· перед включением в работу;
· не реже 1 раза в год перед началом грозового сезона измерение тока проводимости и не реже 1 раза в 6 лет измерение сопротивления для ОПН напряжением 110 кВ;
· при неудовлетворительных результатах тепловизионного контроля.
Измерение сопротивления проводится мегаомметром  на напряжение 2500 В. Сопротивление ОПН должно быть не менее 3000 МОм и не должно отличаться более чем на ±30 % от данных, приведенных в паспорте или полученных в результате предыдущих измерений в эксплуатации.
Ток проводимости должен измеряться в соответствии с инструкцией завода-изготовителя.
Измерение сопротивления заземляющего устройства и проверка соединений заземлителей ОПН проводятся:
· после монтажа и ремонтов;
· в эксплуатации не реже 1 раза в 12 лет.
Наибольшие допустимые сопротивления заземляющих устройств, приведены в таблице 6.
Проверка соединений заземлителей разрядника производится измерением переходных сопротивлений контактных соединений (при исправном состоянии контактного соединения сопротивление не превышает 0,05 Ом ).
8.6.7 Методика и схемы  испытания ОПН должны соответствовать требованиям инструкции завода-изготовителя.
8.6.8 На трехфазный комплект ОПН следует составлять паспорт, который должен содержать следующие данные:
наименование подстанции; рабочее напряжение; диспетчерское наименование присоединения, на котором установлен ОПН; тип; год выпуска; заводские номера фаз А, В,  С; дату включения; результаты эксплуатационных испытаний; сведения о дефектах, выявленных при внешнем осмотре; сведения о ремонтах; данные о состоянии изолирующих оснований.
8.7 [bookmark: _Toc180121903]Характерные неисправности и методы их устранения
8.7.1 Характерными неисправностями ОПН являются: 
· нарушение герметичности;
· трещины на фланцах;
· загрязнение изоляционных покрышек.
8.7.2 Ремонт ОПН производиться в специализированных мастерских.
8.8 [bookmark: _Toc180121904]Правила хранения и транспортирования
8.8.1 ОПН должны быть упакованы в деревянную тару так, чтобы не было смещений и повреждений внутри тары при транспортировании. На таре должны быть надписи: «Осторожно, хрупкое!», «Верх, не кантовать!».
Тара в которую упаковываются ОПН, не должна допускать возможность перекатывания.
Перевозка ОПН без специальной тары допускается при условии, если устранена возможность их повреждения.
Тара с ОПН должна опускаться на землю плавно, без толчков.
8.8.2 Хранить ОПН можно в вертикальном положении под навесом в условиях, исключающих их механическое повреждение.
8.8.3 При длительном хранении (свыше 1 года) ОПН должны быть подвергнуты осмотру и переконсервации, так как действие консервации рассчитано на 1 год.
Консервация производится путем нанесения на контактные и другие части ОПН (кроме изоляционного кожуха) временного защитного слоя  (смазка ГОИ 54П).
9 [bookmark: _Toc242062946]Длинно-искровые разрядники
9.1 Общие указания
9.1.1 Разрядник предназначен для защиты воздушных линий электропередачи (ВЛ) напряжением 6, 10 кВ трехфазного переменного тока с голыми и защищёнными проводами от индуктированных грозовых перенапряжений и их последствий .
9.1.2 Разрядник рассчитан для работы на открытом воздухе при температуре окружающего воздуха от минус 60°С до плюс 50°С.
9.2 Устройство и принцип работы
9.2.1 Основные составные части и варианты установки разрядника приведены на рис. 2.
9.2.2 Разрядник состоит из согнутого в виде петли металлического стержня, покрытого слоем полиэтилена высокого давления (6). Концы изолированной петли закреплены в зажиме крепления (5), с помощью которого разрядник присоединяется к штырю изолятора (4) опоры ВЛ или другому элементу арматуры ВЛ. В средней части петли поверх изоляции расположена металлическая трубка (10). На проводе ВЛ (1) (рис. 2(а б,)), напротив металлической трубки разрядника, закрепляется универсальный зажим (3) для создания необходимого воздушного искрового промежутка.
В случае подвесной изоляции зажим для провода не применяется, а воздушный зазор устанавливается между трубкой разрядника и “лодочкой”.
Разрядник устанавливается таким образом, что воздушный искровой промежуток между металлической трубкой разрядника и проводом ВЛ, шлейфом или “лодочкой” составляет 40 мм, а между металлической трубкой разрядника и универсальным зажимом на проводе или шлейфе - 20 мм.
9.2.3 Закрепление изолированной петли разрядника на ВЛ производится с помощью зажима крепления (5). Зажим крепления изготовлен из стали, покрытой защитным слоем цинка, и имеет конструкцию, обеспечивающую надежное крепление разрядника к элементам арматуры ВЛ. Конструкция зажима крепления разрядника может быть изменена и иметь форму, адаптированную под конкретные условия крепления разрядника на опоре ВЛ.
9.2.4 Универсальный зажим для провода изготовлен из стали, покрытой защитным слоем цинка. Конструкция зажима позволяет устанавливать его как на голые провода, так и на защищённые провода, зажим для которых имеет прокусывающие шипы.
9.2.5 Принцип работы разрядника основан на использовании эффекта скользящего разряда, который обеспечивает большую длину импульсного перекрытия по поверхности разрядника, и предотвращении за счет этого перехода импульсного перекрытия в силовую дугу тока промышленной частоты.
9.2.6 При возникновении на проводе ВЛ индуктированного грозового импульса искровой воздушный промежуток между проводом ВЛ и разрядником пробивается, и напряжение прикладывается к изоляции между металлической трубкой разрядника и металлическим стержнем петли, имеющим потенциал опоры.
9.2.7 Под воздействием приложенного импульсного напряжения вдоль поверхности изоляции петли от металлической трубки к зажиму крепления разрядника (по одному или по обоим плечам петли) развивается скользящий разряд. После прохождения импульсного тока разряд гаснет, не переходя в силовую дугу, что предотвращает возникновение короткого замыкания и отключение ВЛ.
[image: ]
Рис. 2. Установка разрядника
а-	изолятор ШФ20УО
б- изолятор ШФ10Г
9.3 Меры безопасности
9.3.1 Работы по установке разрядника производятся в соответствии с «Межотраслевыми правилами по охране труда (правилами безопасности) при эксплуатации электроустановок» РД153-34.0-03.150-00.
9.3.2 При обслуживании разрядника следует руководствоваться «Правилами технической эксплуатации электростанций и сетей Российской Федерации» РД34.20.501-95.
9.3.3 К монтажу разрядников допускаются лица, изучившие руководство по эксплуатации ТУ-3414-023-45533350-02 и имеющие допуск к работам на ВЛ.
9.3.4 Конструкция разрядника не поддерживает и не распространяет горение.
9.4 Порядок установки
9.4.1 На одноцепных ВЛ разрядники устанавливаются по одному на каждую опору с регулярным последовательным чередованием фаз.
9.4.2 На двухцепных ВЛ разрядники устанавливаются по 2 шт. на каждую опору, на одну пару одноименных фаз, по одному разряднику на каждую цепь, с тем же принципом чередования защищаемых фаз, что и для одноцепных ВЛ.
9.4.3 Установка разрядников на ВЛ должна производиться в комплекте с универсальным зажимом, закрепляемым на силовом проводе (см. рис 2(а,б,)), за исключением случаев установки разрядника на подвесной изоляции, при которых универсальный зажим не используется.
9.4.4 Разрядники, по возможности, устанавливаются на ВЛ так, чтобы петля разрядника располагалась по отношению к изолятору в сторону направления передачи мощности по ВЛ.
9.4.5 При закреплении на проводе или шлейфе универсального зажима следует использовать установочный калибр. Зажим закрепляется напротив металлической трубки разрядника со смещением      вдоль      провода      или      шлейфа      в      сторону      узла крепления разрядника таким образом, чтобы воздушный искровой промежуток между металлической трубкой разрядника и проводом или шлейфом составлял 40 мм, а между металлической трубкой разрядника и зажимом на проводе или шлейфе - 20 мм.
9.4.6 Регулировка воздушных искровых промежутков производится путем изменения положения зажима для крепления на штыре или крюке изолятора, или другом элементе арматуры ВЛ, и изменения изгиба петли за счет приложения усилия к металлической трубке, а также за счет выбора положения зажима на проводе или шлейфе.
9.4.7 После установки и настройки воздушных искровых промежутков на проводе ВЛ или шлейфе следует закрепить универсальный зажим путём затяжки резьбовых соединений зажима. При этом в случае установки на защищённых проводах производится прокусывание изоляции провода ВЛ шипами зажима. Правильная установка универсального зажима обеспечивает величину воздушного искрового промежутка, необходимую для надёжной работы разрядника.
9.4.8 В случае установки разрядников на подвесную изоляцию универсальный зажим не используется, а воздушный зазор устанавливается между металлической трубкой разрядника и поддерживающим провод зажимом гирлянды изоляторов ”лодочкой”. Величина зазора должна составлять 40 мм и контролироваться прилагаемым калибром. 
9.4.9 После установки разрядника с него следует снять защитную пленку (разорвав её по перфорации) и проверить надежность крепления разрядника к элементу арматуры ВЛ. 
9.5 Указания по эксплуатации
9.5.1 Перед установкой на ВЛ и в процессе эксплуатации не требуется никаких испытаний и проверок электрических характеристик разрядника.
9.5.2 Осмотр с земли длинно-искровых разрядников, установленных на линиях электропередачи, следует производить один раз в год перед грозовым сезоном.
9.5.3 Верховой осмотр разрядников следует производить один раз после   первого   года   эксплуатации,   затем - при   капитальном ремонте линии.
9.5.4 При осмотре разрядников с земли следует обращать внимание на:
· положение разрядника на опоре и наличие воздушных промежутков между металлической трубкой разрядника и проводом или шлейфом с зажимом, либо трубкой разрядника и “лодочкой”;
· состояние изоляционной поверхности разрядника (видимые её повреждения) ;
· состояние металлической трубки на поверхности изоляции разрядника и зажима на проводе или шлейфе.
9.5.5 Верховой осмотр разрядников должен производиться на отключенной и   заземленной ВЛ. При этом следует проверять:
· длину воздушных промежутков между металлической трубкой разрядника и проводом, либо шлейфом с зажимом или “лодочкой”. При этом промежуток между металлической трубкой разрядника и проводом (шлейфом) должен быть не менее 20 мм, а промежуток между металлической трубкой разрядника и зажимом на проводе или шлейфе должен быть в диапазоне 20-40 мм. В случае подвесной изоляции расстояние от металлической трубки разрядника до “лодочки” должно быть 40±10 мм. Проверка и необходимая регулировка промежутков осуществляются с помощью калибра;
· состояние изоляционной поверхности разрядника (отсутствие на поверхности изоляции видимых повреждений, проколов, кратеров, трещин, вздутий, задиров);
· надёжность крепления разрядника к элементу арматуры;
· отсутствие сильных оплавлений металлической трубки разрядника и зажима на проводе.
9.6 Характерные неисправности и методы их устранения
9.6.1 Возможными неисправностями РДИП-10 могут явиться:
· нарушение целостности изоляционной поверхности, появление вздутий, трещин, кратеров, проколов, задиров, следов обгорания;
· нарушение жёсткости узла крепления;
· сильное оплавление металлической трубки, нарушение прочности её закрепления на поверхности изоляции
· сильное оплавление зажима на проводе;
9.6.2 Разрядники должны быть отбракованы при любом из перечисленных нарушений изоляционной поверхности, а также в случае невозможности устранения других видов нарушений.
9.6.3 Разрядник ремонту не подлежит.
9.7 Правила хранения и транспортирования
9.7.1 Упакованные или распакованные разрядники должны храниться в условиях, предохраняющих их от механических повреждений.
9.7.2 Условия хранения разрядников при температуре от минус 50 °С до плюс 40 °С в неотапливаемых помещениях.
9.7.3 При длительном хранении более трех лет не реже одного раза в год производить осмотр состояния упаковки.
9.7.4 Транспортирование может производиться различными видами транспорта.
9.7.5 При транспортировании упаковок с разрядниками между упаковками прокладываются листы из гофрокартона для избежания повреждения изолированных частей разрядника.
9.7.6 При транспортировании необходимо обеспечить сохранность упаковки.
10 [bookmark: _Toc242062947]Порядок обращения с настоящей инструкцией
10.1 Держателем подлинника настоящей инструкции является Служба изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .
10.2 Ответственным за разработку и своевременный пересмотр (поддержание в актуальном состоянии) настоящей инструкции является начальник Службы изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .
10.3 Ответственным за организацию разработки, своевременного пересмотра (поддержания в актуальном состоянии) и внедрение настоящей инструкции является заместитель начальника по техническим вопросам – главный инженер  Парижмонтажремонт     .
10.4 Контроль за соблюдением требований инструкции осуществляет начальник  Парижмонтажремонт     .
10.5 Ответственность за исполнение требований инструкции несут руководители структурных подразделений.
10.6 Предложения по внесению изменений и совершенствованию настоящей инструкции могут вносить руководители всех уровней и специалисты. Вносимые    предложения    следует   направлять в Службу изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     . В случае несогласия разработчика с предлагаемым вариантом, предложение должно быть рассмотрено с участием всех заинтересованных сторон на уровне руководителей  Парижмонтажремонт     .
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