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I . В В Е Д Е Н И Е 

в условиях военного времени большое значение 
имеют ускорение и 'удешевление строительства электро
установок, в частности внедрение .распределительных 
устіройста упрощенных конструкций,. требующих мини
мального количества аппаратуры. 

Упрощение м •удешевление распределительных уст
ройств должны достигаться не за счет снижения их на
дежности, а за счет применения новой аппаратуры и 
иовых методов проектирования. 

К новым методам проектирования можно отнести пе
реход к сетям с рассредоточенными мощностями под
станций, в которых вместо одного централизованного 
устройства с несколькими трансформаторами сооружает
ся ряд небольших подстанций с одним трансформато
ром на каждой из них. Схема таких подстанций значи
тельно 'упрощается: их можно присоединять на отпай
ках от воздушных линий; уменьшаются токи короткого 
замыкания в сети вторичного напряжения; на таких 
подстанциях можно устанавливать упрощенную аппара
туру. В то же время надежность электроснабжения 'По
вышается вследствие упрощения схемы и децентрализа
ции электроснабжения. 

И з упрощенной аппаратуры, которую можно приме
нять в установках, питающих потребителей, на первом 
месте следует поставить плавкий предохранитель высо-
хого напряжения. Передовая электротехника всех стран 
снова вернулась к этому аппарату, который применялся 
в первых установках высокого напряжения и от кото
рого затем отказались. На базе изучения законов га
шения электрической дуги в настоящее время получе
ны конструкции плавких предохранителей высокого 
напряжения, которые по отключающей способности не 
уступают выключателю, а по быстроте действия пре
восходят их. Тепловые характеристики новых предо
хранителей позволяют удовлетворять требованиям се
лективности защиты. 

Экономия, которая достигается применением плавких 
предохранителей, велика: отпадает необходимость 
в выключателе, трансформаторах тока и реле для за
щиты, в кабелях вторичной коммутации, а также упро
щается конструкция распределительного устройства, 
так как предохранитель не'нуждается в отдельной ка
мере. 

В США в настоящее время 'имеются целые сетевые 
районы, в которых десапки подстанций с напряжением 
до 66 кв включительно с мощностью трансформаторов 
до 10 ООО ква яри числе их, доходящем до четырех, 
коммутируются на предохранителях высокого напря
жения. Опубликованные результаты эксплоатации та

ких сетей и подстанций свидетельствуют об их высо
кой надежности, превосходящей надежность обычных 
подстанций с выключателями. 

Решение Технического отдела НКЭС от 29/ѴІ 1943 г. 
за № 29. утвержденное зам. наркома электростанций 
т. Наумовым, дает возможность значительно расширить 
область применения плавках предохранителей. Соглас
но этому решению дополняется § 591 Правил техниче
ской эксплоатации и допускаются включение и отклю
чение разъедіияителчми тока холостого хода силовых 
трансформаторов следующих мощностей: 

при напряжении 10 кв и ниже не выше 320 к о а 
23 , , . , . 560 , 
35 „ , „ „ . 1 000 » 

ПО . „ „ . 3200 , 

Для трансформаторов 22 кв и выше рекомендуется 
применять трехфазные разъединители с установкой их 
на открытом воздухе, например, столбового типа, с •ме
ханическим приводом к нам. 

Если последовательно с плазким предохранителем 
установить разъединитель мощности, то согласно экс
плуатационному циркуляру Технического отдела Э-7 
мощность трансформаторов, защищаемых плавкими пре
дохранителями, можно увеличить до 10 000 ква при на-" 
пряжении до ПО к,в включительно. 

В ряде случаев. можно упростить схемы, подсоеди
няя несколько фидероа под один защитный аппарат. 
При повреждения одного из фидеров отключится вся 
группа «х; однако при помощи специального указатель
ного реле очень простой конструкции, встраиваемого 
непосредственно в шину высокого напряжения, можно 
легко обнаружить поврежденный фидер, отключить 
его разъединителем и быстро ввести всю группу фиде
ров в работу. 

На основе научно-исследовательских работ ВЗИ и 
аппаратной лаборатории МЭИ под руководством проф. 
10. В. Буткевича разработаны несколько конструкций 
аппаратов упрощенного типа, заменяющих дефицитную 
сложную аппаратуру. 

Настоящие руководящие указания имеют целью по
пуляризировать и внедрить в промышленные установки 
подобную аппаратуру, котошя может быль частично 
или полностью изготовлена на местах по приложенным 
чертежам силами энергосистем, монтажными организа
циями или отдельными предприятиями. 

В приложениях помещены также чертежи конструк
ций рлопредедитеиьн.'лх "'устройств, рассчитанных «а 
оборудование их упрощенной аппаратурой. 

Выбор схемы распределятельіного устройства и типа 
оборудования должен производиться с учетом назна
чения и характера предприятия, которое обслуживает
ся устройством. При этом следует иметь в виду, что 
упрощение схемы, как праавыіо, повышает надежность 
установки, так как уменьшает возможность ошибок 
при оперативных переключениях и позволяет осущест
вить устройство более проюым в конструктивном от
ношении. 

«Правила устройства электроустановок промышлен
ных предприятий», разработанные НКЭС совместно с 
Наркомстроам, делят установки потребителей в отно
шении ответственности электроснабжения на три кате
гории: 

1. К первой категории относятся нагрузки, д л я ко
торых перерыв электроснабжения связан с браком про
дукции, порчей оборудования, длительным остановом 
предприятия для восстановления технологического про
цесса или опасностью для людей. 

2. Ко второй категории этиосчгся нагрузки, для ко
торых перерыв » элекгросдаб кании связан с сокраще
нием выпуска продукции. 

3. К третьей категории относятся неответственные 
нагрузки (вспомогательные цехи, некоторые вспомога
тельные агоегаты, некоторые виды коммунальных на
грузок и бытовые нагручлж). 

Нагрузки первой категории должны обеспечиваться 
на случай аварии полным резервом в линиях и в транс
форматорах. Для нагрузок втовой категории полный 
резерв в трансформаторах необязателен, ввиду того что 
повреждения трансформаторов происходят очень редко. 
Для нагрузок третьей категории предусматривать ре
зервы в линияіх, траясфэтл.іторах и т. д. не следует. 

Излишнее резервирование или неравномерное распре
деление резерва по цепи вредно, так как оно удоро
жает установку, не позышая по существу ее надежно
сти. При выборе резерва на случай той или другой 
аварии следует учесть вероятность повреждения. На 
случай повреждений, происходящих очень редко,- не 
следует предусматризатъ резерва. Не следует также 
предусматривать резерва на случай совпадения повреж
дений сразу двух эле.ѵгготоз цепи. Подобные случаи 
редки « их можно сделать еще более редкими путем 
упрощения схемы, увеличения конструктивной прочно
сти сооружения, тщательного монтажа и правильной 
эксплоатации. 

2 Зак. 442 



И. ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ СХЕМЫ 

I. ОБОРУДОВАНИЕ ФИДЕРА ВВОДА 

Во всех рекомендуемых ниже схемах (черт. 7) для 
всех трех категорий нагрузок выключатели сохраняют
ся только на вводах, а также на фидерах связи, если 
таковые имеются при кольцевании сети. 

Монтаж камеры выключателя весьма упрощается за 
счет применения яа фидере встроенных первичных мак
симальных реле, связанных тягами непосредственно 
с расцепляющим устройством привада K A M или РБА 
(для маломасляных выключателей ВМГ-22 и ВМГ-32) 
и развивающих значительные тяговые усилия, доста
точные для приведения их в действие. 

Если распределительное устройство подстанции яв
ляется встроенным в цех, то в целях упрощения ее 
конструкции выключатель может быть сокращен (за 
исключением транзитной подстанции) за счет наличия 
такового на фидерномі 'Пункте. В этомі случае на фи
дерном пункте могут быть сокращены на выводе ниж
ние разъединители (ом. § 102 «Правил устройства элек
троустановок промышленных предприятий») при обяза
тельном условии установки их на вводе встроенной в 
цех подстанции. 

Описанное оборудование вводного фидера исключает 
необходимость в трансформаторах тока, реле, вторичной 
коммутации и главным образом аккумуляторной бата
реи. Одновременно с этим исключается возможность 
контроля расхода электроэнергии и потребляемой мощ
ности подстанции, что в отдельных случаях „вполне до
пустимо. 

2. ОБОРУДОВАНИЕ ОТХОДЯЩИХ ФИДЕРОВ 

а) Комплектная установка высоковольтных мощных 
плавких предохранителей с кварцевым песком 

последовательно с разъединителями мощности или 
маломощными выключателями (схемы № 1—№ 2, 

черт. 7). 

Для нагрузок второй (и в отдельных случаях первой) 
категории на отходящих фидерах рекомендуется ком

плектная установка высоковольтных мощных плавких 
предохранителей с кварцевым песком и последователь
но с ними разъединителей мощности или маломощных 
выключателей, снабженных ручными неавтоматическими 
приводами. 

В данном, случае плавкие предохранители защищают 
фидер от токов коротких замыканий « частично от 
перегрузок. 

Характеристики предохранителей с кварцевым песком 
допускают кратковременные перегрузки фидера, связан
ные, например, с пусковым режимом электродвигателей, 
включением трансформаторов и т. п. 

Разъединитель мощности позволяет производить не
обходимые коммутационные операции поя нагрузкой, 
а также допускает возможное включение фндера и на 
короткое, так как обрыв цепи при помощи плавких 
предохранителей произойдет чрезвычайно быстро, 
а именно в 0,01 или даже меньшую долю секунды. 

Маломощные выключатели, например, ВМ-5 или 
ВМ-6, по своей разрывной мощности не могут защи
щать фидеры от токов короткого замыкания, но с ус
пехом будут работать при отключениях от руки номи
нальных токов н тохов перегрузки, которые еще могут 
длительно держаться предохранителями. 

б) Комплектная установка высоковольтных мощных 
плавких предохранителей с кварцевым песком 

последовательно с нормальными трехполюсными 
разъединителями (схема № 3, черт. № 7) 

Для нагрузок второй « третьей .категории может 
быть рекомендована «Ъмнлектная установка высоко
вольтных мощных плавких предохранителей с кварце
вым песком последовательна с нормальными трехполюс
ными разъединителями. 

Этот вариант по сравнению с предыдущим является 
значительно более простым, но менее универсальным. 

Здесь (как и в предыдущем случае) плавкие предо
хранители защищают фидер от токов коротких замыка
ний и частично от парегрузок. 

Отключение разъединителя может быть допущено 
только после отключения головного выключателя, что 
приводит в таких случаях к некоторому перерыву 
в снабжении электроэнергией остальных фидеров. 

Включение фидера при помощи разъединителя на на
грузку, а также яа существующее короткое благодаря 
наличию быстродействующих плавких предохранителей 
возможно. 

К данному комплекту аппаратуры целесообразно до
бавить встроенное указательное реле—бливкер (см. ниже). 

в) Комплектная установка нормальных разъединителей 
(однополюсных или трехполюсных) последовательно 

с встроенными указательными реле (блинкерамн) 
(схема № 4, черт. 7) 

Для нагрузок третьей категории небольших мощ
н о с т е й , допускающих перерыв в электроснабжении, 

может быть рекомендована комплектная установка 
нормальных разъединителей последовательно с указа
тельным встроенным реле — блинкером. 

При данном варианте фидер защищается одним го
ловным выключателем и только от токов короткого 
замыкания; при этом короткое замыкание на любом из 
фидеров приводит к отключению всей подстанции. По
вторное включение подстанции производится после от
ключения поврежденного фидера, который легко обна
руживается с помощью указателя реле (блинкера), си
дящего непосредственно на шинах. При срабатывании 
блинкера от тока короткого замыкания его указатель 
падает из верхнего в .нижнее положение и показывает
ся обратная ярко окрашенная его сторона. 



III. ОПИСАНИЕ КОНСТРУКТИВНОЙ ЧАСТИ И ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕКОМЕНДУЕМОЙ АППАРАТУРЫ 

1. ВСТРОЕННОЕ ПЕРВИЧНОЕ РЕЛЕ 
Основные технические требования к первичному 

реле 
При проектировании первичного реле и механизма 

передачи к коробке привода K A M (РБА) были постав
лены для разрешения следующие требования к ним: 

1. Реле монтируется непосредственно на шине. 
2. Реле должно быть достаточно простым, доступ

ным для изготовления силами мастерских при энерго
системах или других организациях. 

3. Реле должно быть достаточно компактным, чтобы 
его габаритные размеры не 'слишком; уменьшали межфа
зовые расстояния. 

4 Реле должно быть достаточно прочно механически. 
5. Кратность тока срабатывания должна •составлять 

1,4—1,5 от номинального тока. 
6. Номинальный ток реле (максимальный рабочий 

ток) должен быть в пределах от 100 до 1 ООО а. 
7. Реле должно иметь регулировку тока срабаты

вания. 
8. Электродинамическая и термическая устойчивости 

должны соответствозать разъединителю на 400 а. 
Первичное реле и передача к коробке привода K A M 

(РБА) были разработаны так, чтобы вносить минималь^ 
ное количество переделок в существующие конструк
ции. Это дает возможность легко пристраивать первич
ное реле к .приводу, сохраняя одновременно сущест
вующую в этих приводах систему для выдержки вре
мени и свободное расцеплание, которое обеспечивает 
возможность гибкого маневрирования управлением, во 
время аварийных случаев. 

Описание конструкции первичного реле 
Общий вид реле дал на черт. 1. Учитывая изложен

ные выше требования, первичное реле было выполнено 
в виде П-образного сердечника (черт. 1, поз. 1), укреп
ленного либо на отрезке шины, вставленного в рассеч
ку токоведущих шин высокого напряжения, либо не
посредственно на последних. 

Сердечник имеет сверху и снизу скобы из листового 
железа. Нижняя скоба (черт. 1, поя. 3) служит для 
крепления сердечника и шины, а верхняя скоба кроме 
того имеет два ушка (черт. 1, поз. 5) с отверстиями 
для оси якоря (черт. 1, поз. 14). Сквозь отверстие в 
язычке якоря (черт. 1, поз. 7) проходит регулировоч
ный болт, на котором помещается противодействующая 
пружина (черт. 1, поз. 11). 

К нижнему основанию якоря крепится скоба (черт. 1, 
поз. 8), к которой присоединяется с помощью шарнир
ного соединения изолированная тяга (черт. 2, поз. 3), 
имеющая на втором конце приспособление для регули
ровки ее длины. Регулировка тока срабатывания может 
производиться двумя путями: 

1) изменением затяжки пружины с помощью регули
ровочных гайки и контргайки на регулировочном 
болте; 

2) с помощью изменения начального воздушного за
зора. 

Так как язычок якоря опирается на 'сменную гайку 
на регулировочном болте, то для изменения воздушного 
зазора достаточно изменить высоту этой гайки. 

Во избежание дребезжания « ігудеаия при токах, 
близких к току срабатывания, «а реле применяется за
тяжка оси якоря. 

Для повышения коэфгациента возврата у реле преду
сматривается жесткая пружина (черт. 1, поз. 13), кото
рая (вступает1 в действие в конце рабочего хода. 

Описанное одновишовое реле может быть выполнено 
на номинальные токи от 500 а и выше. На токи менее 
500 а число витков должно быть соответственно увели
чено: при 300 а—два витка, 200 а—три витка и при 
300 а—пять витков. 

Описание конструкции и принцип действия 
привода выключателя от первичного реле 

Для выключателя устанавливаются два встроенных 
первичных реле (на крайних фазах), которые через си
стему передачи могут воздействовать на ручной авто
матический привод выключателя (KAM или РБА). 

В этом приводе удаляется одна катушка соленоида 
(правая) и на ее место ставится рабочий валик со 
шпильками, работа которого описана ниже в соответст
вии с чертежом общего вида системы передачи: «пер
вичное реле—привод РБА (KAM)» (черт. 2). 

Конец рабочего валика (черт 2, поз. 10) выходит 
через отверстие в кожухе наружу. Второй конец валика 
покоится в отверстии специальной стойки (черт. 2, 
поз. 11), прибЪлченяой к задней стенке кожуха. 

К якорю каждого из двух реле посредством шарнир
ного соединения крепится изолированная тяга (черт^ 2, 
поз. 3), которая воздействует (каждая с помощью сво
его рычажка) на промежуточный валик (черт. 2, поз. 7); 
последний с помощью соединительной тяги (черт. 2, 
поз. 14) и рычага (черт. 2, поз. 5) соединен с рабочим 
вадикомі (черт. 2, поз. 10). На рабочем валике ввинче
ны шпильки (черт. 2, поз. 12), которые располагаются 
по обе стороны стакана. 

В направляющем стакане Прорезаны два шлица, через 
которые проходят и ввинчиваются в якорь соленоида 
две шпильки (черт. 2, поз. 13). При срабатывании пер
вичного реле оно воздействует через вышеописанную 
систему передачи на рабочий валик, который, поворачи
ваясь, своими шпильками подхватывает шпильки якоря 
соленоида (черт. 2, поз. 13) и, сжимая пружину, с си
лой выбрасывает боек наверх, т. е. совершает работу 
поднятия бойка, которую ранее совершал соленоид. 

Необходимость промежуточного валика обусловли
вается тем, что первичные реле будут находиться на 
значительном удалении друг от друга (на крайних 
фазах). 

В каждой изолированной тяге в месте ее соединения 
с рычагом рабочего валака сделана прорезь, равная по
ловине всего хода якоря реле. 

Таким образом реле воздействует на привод! выклю
чателя не с начала своего хода, а с его половины. На
личием этого люфта, очевидно, достигается независи
мость действия обоих первичных реле. 

Воздушный зазор реле (измеряемый по нижнему 
основанию сердечника) делается вдвое более, чем ра
бочий ход реле. 

Следовательно, работа реле будет происходить та
ким образом. 

Реле удерживается в первоначальном положении 
противодействующей пружиной. При превышении током 
допускаемой величины реле начинает работать и тянет 
свой якорь. Первую половину хода якорь движется 
вхолостую и работа, совершаемая реле, идет на увели
чение его кинетической энергии (фиг. 1). 

После того как якорь пройдет половину хода, он 
начинает воздействовать на привод выключателя с си
лой, которая на фиг. 1 изображается отрезком А—В, 
т. е. разностью ординат С—ß и А—С. В целях доста
точной надежности рчботы привода желательно, чтобы 
это избыточное усктие было достаточным для полного 
сжатия пружины бойка. Последнее должно быть опре
делено эксперимечггалыво. 

Как видно из фиг. 1, в начале рабочего хода, т. е-
S 

при у , часть тягового усилия, равную примерно 25л/оі, 

необходимо затратить на преодоление силы противо
действующей пружины. 

Поэтому реле должно развивать усилие (приведенное) 
на 30—40% больше, чем усилие, необходимое для 
подъема якоря соленоида, найденное экшеряментально, 

Рреле~^£^ ^подъема (min). 

ГкГ 

Фиг. 1. 



Испытания лервШЛбго реле 
При исследовании первлчного реле были сняты сле

дующие характеристики: 
1. Зависимость тока срабатывания от величины про

тиводействующего момента пружины: 

• ср -
f{M„„) при і == 1,6 с * (табл. 1, фиг. 2). 

"Таблица 1 
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Фиг. 2. 

2. Зависимость вращающего момента, развиваемого 
реле, от тока срабатывания в «ачале рабочего хода: 

Mep=f(tcp) при 5 = 0,8 см (табл. 2, фиг. 3). 

С затяжкой 
Таблица 2 

Без затяжки 

ІСр в а Мяр в кгсм 1срй а Мер в КГСМ 

410 3,3 410 3,3 
575 4,7 525 4,7 
625 6 600 6 
700 7,4 675 7.4 
750 8,8 736 8,8 

1000 15 1 000 15 

Mßp кГсм 
16 

Таблица 3 

72 

/О 

С затяжкой! 
оси 

без затяжки 
оси і/ 

. 

г/* 

I 
I -г- I 

200 WO 600 

Фиг. 3. 

800 Ю00 

3. Тяговые характеристики реле 

Мвр = / (8) при различных значениях; 

/ ^ = 500; 750; 1 000 а (табл. 3, фиг. 4). 

Первая характеристика показызает, что реле имеет 
достаточно широкий диапазон регулирования тока сра
батывания {от 600 до 1 200 а) с помощью одного .тишь 
изменения затяжки пружины. Из рассмотрения тяговых 
характеристик реле видно, что при 750 а в начале ра
бочего хода (Ь = 8 мм) реле развивает A!ej,px 9 кгсм, 
а на половине рабочего хода < S = 4 мм) М„0 = 
» 2а кгсм, что уже вполне достаточно для полного 
слагая пружины бойка. 

І(р в а 

500 

750 

1 000 

МкГом 
4& 

40 

32 

24 

16 

8 

8 в мм Mfp в кгсм 

0 37 
4 11,1 
6 6,86 
8 6,4 

10 4,44 
15 1 

2 41 
4 25,2 
5 18,5 
6 14,5 
8 8,88 

15 3,5 
4 38,8 
5 29.6 
6 23,7 
8 14,8 

12 8,* 
15 5 

1=750 
1 
-

]=5U0 V 
\ 

' 
tf l i é 0,2 Oft 0,6 0,8 

Фиг. 
Исследование работы первичного реле совместно 

с приводом KAM 
При работе первичного реле совместно с приводом 

K A M с использованием выдержки времени (при уста
новке на малый ток срабатывания) следует различать 
ток трог алия реле и ток срабатывания реле и привода. 

В первом случае реле трогается* по на полпути, 
когда тяга начинает воздействовать на привод, т. е. а 
начале рабочего хода, движение якоря притормаживает
ся и поднятие бойка происходит медленно. 

Под током срабатывания реле и привода подразуме
вается ток, при котором реле, тронувшись, сразу сжи
мает доотказа пружину бойка. Эти две кривые изо
бражены на фиг. 6. 



Табл. 4 и фиг. 5 показывают аависимость токов-"тро-
гания I Щр и токов—«рабатывания Іср от момента пру
жины Мгр и дают ясное представление о работе пер
вичного реле совместно с приводом KAM. Как и слс-
дуетч^ожидать, по расчету при ІСр= 750 а и выше 
имеем практически одну кривую тока срабатывания, 
т. е. реле,' тронувшись, полностью срабатычцт и сжи
мает пружины бойка до конца, обеспечивая таким 
образом четкую работу привода. 

Таблица 4 

hp. tip 

3 625 775 
4,2 763 783 
5,5 913 913 
6.7 1050 1 050 

2 4 6 Мпп кГсм 

Фиг. 5. 

Данные табл. 5 были получены при отсутствии до
полнительной пружины для повышения коэфициента 
возврата. 

Таблица 5 

Ток срабатывания Ток возврата | Коэфициент-
возврата 

750 
800 

512,5 
537,5 

0,68 
0,675 

Из рассмотрения этой таблицы следует, что даже 
без дополнительной возвратной пружины коэфициент 
возврата имеет допустимую величину. 

Все же в целях большей четкости работы привода 
следует рекомендовать постановку возвратной пружи
ны, повышающей коэфициент возврата до значения, 
равного 0,75—0,8. 
3 Зак . 442 

2. МОЩНЫЕ ВЫСОКОВОЛЬТНЫЕ ПРЕДОХРАНИ
ТЕЛИ С КВАРЦЕВЫМ НАПОЛНЕНИЕМ 

Устройство предохранителя 
На черт. 3 показан общий вид плавкого мощного 

предохранителя с кварцевым заполнением. 
Предохранитель состоит из следующих основных де

талей: 
а) патрона; 
б) плавкой вставки; 
в) указателя срабатывания; 
г) контактной арматуры на опорных изоляторах. 
Патрон (черт. 3 а, поз. 1) выполняется из фарфоро

вой трубки. На концах патрона армированы при помо
щи 'глетоглицеріинозой замазки или цемента штампо
ванные латунные колпачки (черт. 3 а, поз. 3). 

Колпачки имеют отверстия, через которые внутрь 
патрона вводится плавкая вставка (черт. 3 а, поз. 4). 

Плавкая вставка состоит в свою очередь из следую
щих деталей: 

а) сердечника-, 
б) рабочих и вспомогательных плавких .проволок; 
в) указателя срабатывания. 
Сердечник плавкой вставки выполняется из фарфора, 

на концах которого армированы лапки, которые припаи
ваются к штампованным латунным крышкам (черт. 3 а, 
поз. 7). Одна из крышек име.^т отверстие для указа
теля срабатывания. 

На сердечник плавкой вставки нанесены спиральна 
рабочие и вспомогательные плавкие вставки соответст
вующей длины, соединенные электрически с крышками 
(черт. 3 а, поз. 9). Рабочие проволоки лучше выполнять 
из серебра; однако, как показана опыты, надежная 
плавкая вставка получается при применении медных про
волок с покрытием их тончайшим слоем серебра. Вспо
могательные проволоки имеют искровые промежутки и 
ступенчатое сечение для борьбы с перенапряжениями, 
возникающими в мамеят расплавления рабочих прово
лок при токах короткого замыкания. Сечения плавких 
вставок выбираются из расчета, чтобы они не плави
лись при (Номинальных точах нагрузки и токах пере
грузки, предусмотренных норлали. Внутри сердечника 
прохмдит еще дополдательнзя, так называемая указа
тельная, спиральная вставка из тонкой стальной про
волоки. Эта вставка соединена синим концом с указа-
телвіМ срабатывания, другим с крышкой сердечника. 

Указатель срабатывания служит для быстрого обнару
жения сработавших предохранителей. Он состоит из: 

а) якорька с небольшим крючком; 
б) полого открытого с одной стороны цилиндрика; 
в) спиральной пружина. 
Якорек, вставленный в цилиндрик, сжимает спираль

ную пружину и удерживается в таком положении тон
кой стальной проволокой, прикрашенной одним концом 
к стенке цилиндрика, а другим концом к изолирован
ной от цилиндрика зту.тке. Стальная проволока рабо
тает электрически последовательно с указательной 
спиральной вставкой. 

При сборке патрона все пространство между ним и 
сердечником заполняется хороло просушенным и очи

щенным кварцевым песком (черт*. 3 а, поз. 6). Следует 
иметь в виду, что отсыревание песка может привести 
к отказу в работе предохранителя и его разрушению 
вследствие большого парообразования внутри патрона, 
поэтому патрон) после его засыпания песком тщательно 
пропаивается по крышкам и в местах выіхода «а крыш
ках лапок от плавкой вставки; этим достигается над
лежащая герметичность. 

Собранный таким образом: патрон предохранителя 
вставляется з специальную арматуру, укрепленную на 
опорных изоляторах и обеспечивающую хороший кон
такт с колпачками предохранителя (черт. 3). 

Работа предохранителя 
Работа плавкого предохранителя происходит следую

щим образом. 
При превышении тском установленных величин пере

горают все плавкие вставки в следующей определенной 
последовательности—рабочие, вспомогательные и ука
зательная. При перегорании указательной вставки пе
регорает также включенная последовательно с ней 
стальная проволочка, зацепленная за крючок указате
ля, и последний выбрасывается наружу спиральной пру
жиной, тем самым указывая, что предохранитель сра
ботал. 

При сгорании плавких вставок возникающая дуга, 
образующаяся вслед за расплавлением проволоки, при
ходит s соприкосновение с частицами песка, вслед
ствие чего она очень интенсивно деионизируется и 
гаснет. Срабатывание предохранителя происходит бес
шумно, без выброса пламени, образования копоти 
и т. п. 

Физические процессы при работе предохранителя 

Несмотря на кажущуюся простоту устройства пре
дохранителя, следует сказать, что сн представляет со
бой аппарат с довольно сложными физическими про
цессами работы. 

Остановимся на двух основных вопросах, а именно: 
а) на нагреве предохранителей и б) на перенапряже
ниях, вызываемых срабатыванием предохранителей. 

а) Н а г р е в п р е д о х р а н и т е л я 
Плавкая вставка предохранителя является наиболее 

ослабленным участком электрической цепи. 
Плавкая вставка должна пропускать нормальные то

ки нагрузки и некоторые перегрузочные токи без рас
плавления плавкой вставки и без сильного перегрева 
отдельных частей предохранителя. 

С другой стороны, при превышении током некоторого 
предела тлавкал вставка долкша нагреться до темпе
ратуры плавления и расплавиться. 

Чтобы удовлетворить этим двум требованиям;, мате
риал плавкой вставки должен обладать высокой элек
тропроводностью и низкой температурой плавления. 

Существующие материалы этим требованиям не удов
летворяют. Такие материалы, как цинк, свинец, олово 
и т. п., обладают достаточно низкой температурой плав
ления, но электропроводность ах также низка. Медь, 
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серебро обладают высокой электропроводностью, но 
температура плавления их высока. 

Весьма удачное разреикгше этого вопроса в совре
менных высоковольтных предохранителях достигается 
применением так называемого «металлургического эф
фекта». Если на проволоку с высокой электропровод
ностью (например, на медную или серебряную) нанести 
оловянный шарик, то при нагреве этой проволоки до 
температуры, близкой к температуре плавления олова, 
последнее начинает усиленно диффундировать в мате
риал проволоки, образуя как бы сплав олова с сереб
ром или медью. А так как температура плавления спла
ва всегда ниже температуры плавления его компонен
тов, то в месте 'нахождения оловянного шарика прово
лока начнет плавиться при температуре, близкой к тем
пературе плавления олова. 

Таким образом, нанося на плавкую вставку то сереб
ра или меди оловянный шарик, мы благодаря высокой 
проводимости вставки имеем сравнительно низкий на
грев предохранителя. 

При повышении тока выше определенного предела 
температура вставки достигает приблизительно темпе
ратуры плавления олова я благодаря наличию метал
лургического эффекта начинается плавление вставки 
при относительно низкой температуре нагрева всех де
талей предохранителя. 

Для иллюстрации приведем табл. 6 тепловых испыта
ний предохранителя на 6 ив 100 а. 

Таблица 6 

Количество 
параллель
ных прово

лок 

Установившаяся температура 
перегрева Примеча

ние 

Количество 
параллель
ных прово

лок Середина наруж
ного кожуха На контактах 

Примеча

ние 

18 121 —139° 67 -і- 72° На 413 
20 98 — 105° 32 — 68" минуте 
22 84— 92° 32 — 63° плавкая 
24 83— 86° 32 — 68° вставка 

перегорела 
В качестве плавкой вставки здесь была применена 

серебряная проволока -диаметром 0,3 мм с металлурги
ческим эффектом. 

Как видно из приведенных данных, благодаря при
менению металлургического эффекта, несмотря на вы
сокую температуру плавления серебра, температуру от
дельных частей предохранителя удается выдержать в 
допустимых пределах. 

б) П е р е н а п р я ж е н и я , в ы з ы в а е м ы е р а б о т о й 
п р е д о х р а н и т е л я 

Другим важным вопросом является вопрос о перена
пряжениях, получающихся при срабатывании предохра
нителя. 

При больших токах короткого замыкания плотность 
тока в плавкой встаже достигает очень больших вели
чин я расплавление плавкой вставки происходит за 
весьма короткий промежуток времени. 
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Мамет перехода твлавхой вставки в газообразное со
стояние сопровождается резким изменением электриче
ской проводимости этого участка цепи, вызывающим 
резкое снижение тока. 

Резкое изменение тока благодаря наличию индуктив
ности в цепи вызывает нарастание напряжения на этом 
промежутке 

\ е = а 1 ~ щ - . 
Рост напряжения продолжается до тех пор, пока 

электрическая прочность образовавшегося промежутка 
не окажется ниже величины нарастающего напряжения. 
После этого наступает пробой промежутка и устанавли
вается дуга, которая впоследствии гасится. 

Таким образом при работе предохранителя неизбежно 
появляются перенапряжения, которые тем больше, чем 
прочнее образовавшийся после расплавления вставки 
газовый промежуток. 

Отсюда можно горит.ти к выводу, что для уменьшения 
перенапряжений необходимо уменьшить прочность газо
вого промежутка. 

Если отвлечься от влияния материала плавкой встав
ки, то можно принять, что прочность образовавшегося 
газового канала зависит от его длины, поэтому чем 
длиннее плавкая вставка, тем прочнее будет канал, 
образовавшийся после ее плавления, и тем выше будут 
перенапряжения. 

Однако не представляется возможным сколь угодно 
произвольно уменьшать длину проволоки плавкой встав
ки, ибо длина образующейся после плавления вставки 
дуги может оказаться недостаточной, охлаждение и де-
Ионнвация ее мало интенсивными и гашения ее не про
изойдет. 

Но даже при .критической дличе плавкой вставки пе
ренапряжения получаются еще достаточно высокими 
(4,5-кратные к номинальному напряжению и выше), по
этому необходимо изыскать дополнительные пути умень
шения перенапряжений. 

Таким дополнительным путем является применение 
ступенчатой плавкой вставки, т. е. плавкой вставки 
с различным сечеяиемі по длине. Благодаря ступенчато
сти вставки плавление ее происходит не сразу, а рань
ше расплавляется часть с меньшим сечением. 

Вследствие этого первоначально образующийся газо
вый канал имеет меньшую дайну и соответственно пе
ренапряжения получаются меньшие. 

Технологическое изготовление ступенчатой плавкой 
вставки представляет известные трудности, поэтому вме
сто ступенчатой делаю? вспомогательную плавкую встав
ку, снабженную исяровым промежутком. 

Вспомогательная плавкая вставка присоединяется па
раллельно к основной, но током не обтекается, так как 
цепь ее разомкнута на искровом промежутке, представ
ляющем сабой небольшую фарфоровую пуговку <или 
колечко), в отверстия которой заделываются концы 
проволоки вспомогательной плавкой вставки. 

При срабатывании предохранителя сначала перегорает 
основная вставка, (напряжение начинает расти, но, не 
достигая еще большой величины, оно пробивает искро
вой промежуток и ток переходит иа вспомогательную 

плавкую проволоку,, которая работает как обычная 
ступенчатая. 

Испытания многочисленных образцов предохранителей 
показали, что перенапряжения на предохранителях 
с вспомогательной ступенчатой плавкой вставкой н 
с искршым^ промежутком лежат в пределах 2,5-кратных 
от номинаЙного напряжения и лишь изредка достигают 
3-кратной величины номинального напряжения. 

Эти перенапряжения не превышают величины перена
пряжений на предохраш.ггѳлях лучших заграничных 
фирм. 

Лаборатория коммутационной аппаратуры ВЭИ после 
соответствующей исследовательской работы и испыта
ния опытных образцов разработала серию мощных вы
соковольтных предохранителей с кварцевым наполнением. 

В настоящее время вьгсокозольпные предохранители 
ВЭИ осваиваются в тіроизводетве. 

Ниже приводятся табі . 7 и 8—характеристик высоко
вольтных предохранителей ВЭИ с медными плавкими 
вставками. 

При токах короткого замыкания время срабатывания 
предохранителя равно 0,006—0,008 сек. Вследствие этого 
пик тока короткого обычно не успевает достигнуть 
своего расчетного значения. Благодаря этому аппараты, 
работающие в одной цепи с предохранителями, выби
раются с точки зрения их динамической я термической 
устойчивости не по расчетному току короткого, а по 
максимальному пику тока, пропускаемого предохраните
лем при предельной мощности. 

Таблица 7 

Номиналь
ное напря

жение в кв 
3 6 6 6 10 10 35 

Номиналь
ный ток 

предохрани
теля в а 50 15 50 100 15 50 15 

Размеры па
трона в мм 

4=60/50 
/=210 

40/30 
250 

60/50 
310 

60/50 
410 

40/30 
335 

60/SO 
410 

40/30 
650 

Наибольший 
отключае
мый ток в 

ка эфф. 36 20 20 10 6 6 3,3 
Разрывная 
мощность 

в мгва 200 200 200 100 1001 1001 200 
Наибольший 

пик 
тока при 

предельно й 
мощности 

в а 14 000 4 000 11000 13 000 2 800 7500 2 000 

1 100 мгва — это мощность, до которой предохранители бы» 
ли испытаны; фактически их разрывная мощность выше. 



Таблица 8 
Q. 
О Номи Среднее время плавления при кратности 
О наль тока к номинальному 
с ный ный 
•к ток в а 1,3 2,0 2,5 3,0 5,0 

1 2 7 ч. 15' 30'44" 7'5" 27" 1" 
2 3 8 ч. 24'22" 3'28" 16'67" 2" 
3 5 6 ч. 14' 28'16" 6'24" 1 '42" 17" 
4 7,5 8 ч. 30' 26'32" 8'20" 2'0" 33" 
Ь 10 6 ч. 50' 25'5б" 8'8" Г48" 17" 
6 15 3 ч. 2' 8'22" V 53" 14'5" 4" 
7 20 4 ч. 37' 17-12" 3'26" 40'3" 3" 
8 30 6 ч. 24' 18'50" 3'01" 1'4" 5" 
9 40 2 ч. 41 ' 13'31" 4'18" 1'01" 7" 

10 50 2 ч. 19' 21'20" 6'21" 2'50" 14" 

Освоенные в настоящее время плавкие (Предохрани
тели на 6 и 10 ü b имеют патроны двух габаритов на 
каждое напряжение, т. е. до 15 а я до 50 а номиналь
ного тока. Патрон до 16 а может включать а себя все 
плавкие вставки до 15 а, т. е. «а номинальные токи — 
2; 3; 5; 7,5; 10 и 15 а. Патрон до 50 а может получать 
плавкие вставки на номинальные токи 20, 30, 40 и 50 а. 

Контактные устройства патронов до 15 и до 50 а не
сколько отличаются друг от друга. Предохранитель до 
50 а имеет более мощные контакты и снабжается запи
рающими скобами, которые не имеют места в предо
хранителях до 15 а. 

За последнее время была испытана также конструк
ция предохранителя на 6 ки до 100 а. 

3. УПРОЩЕННЫЕ РАЗЪЕДИНИТЕЛИ МОЩНОСТИ 

Составные части 
Упрощенные разъединители мощности производятся 

на базе нормальных разъединителей 6 и 10 кв 400 а за
водов «Электроаппарат» и «Уралэлектроаппарат». Об
щий вид такого разъединителя показан на черт. 4. Как 
видно из чертежа, для превращения нормального разъ
единителя типа РВТ-22 в разъединитель мощности к не
му должны быть дополнительно пристроены следующие 
части: 

а) дугогасителъная камера; 
б) отключающие вилки; 
в) перекидной механизм; 
г) буферное устройство. 

Дугогасителъная камера и отключающие вилки 
Дугогасительная камера (черт. 4а) предназначена для 

гашения дуги и состоит из следующих основных дета
лей: 

а) фарфорового кожуха; 
б) дугогасителъяого патрона; 
в) дугогасительной трубки. 

Вместо специального фарфорового кожуха для дуго
гасительной камеры применен нормальный опорный изо
лятор типа ОА-10 (черт. 4а, поз. 2). Для этого основа
ние опорного изолятора просверливается и внутрь вво
дится железный дугогасительный патрон (черт. 4а, 
поз. 1); приваренный к патрону фланец винтами (черт. 4а, 
поз. 6) привинчивается к основанию изолятора. 

Дугогасительный патрон-представляет собой металли
ческую трубку, закрытую с одной стороны нарезной 
пробкой, а с другой стороны приваренной шайбой с от
верстием меньшего диаметра, чем внутренняя полость 
патрона. В нарезную пробку вставлен « закреплен гай
кой металлический стержень, другой конец которого 
выходит наружу. На стержень одевается дугогаситель
ная метакриловая трубка с спиральной пружиной на ней, 
и івсе это вставляется в патрон и закрепляется нарез
ной пробкой. Спиральная пружина служит для возврата 
дугогасительной трубки при ее перемещении в исходное 
положение. Конец дугогасительной трубки, выступаю
щий из патрона наружу, нарезан и на него навинчи
вается латунный наконечник (черт. 4а, поз. 9) с конус
ной головкой и отверстием по оси диаметром 6,5—7 мм, 
в который входит конец стержня. 

Головка конусного наконечника имеет бортик для за
хвата ее отключающей вилкой (черт. 4, поз. 16). От
ключающие стальные вилки шарнирно прикрепляются 
к ножам разъединителя мощности. 

Действие дугогасительной камеры 
Схема токопрохождезия разъединителя мощности при 

включенном его положении остается такой же, «как и 
в нормальном разъединителе, с той разницей, что ток 
от шины, присоединенной к верхней части разъедини
теля мощности, переходит не непосредственно в отходя
щую шину, а через шину, соединяющую дугогаситель-
ную камеру с ножами разъединителя. Таким образом 
как с точки зрения нормальной нагрузки, так и с точ
ки зрения пропуска токов сквозных коротких разъеди
нитель мощности будет вести себя как нормальный 
разъединитель. 

При отключении разъединителя мощности, когда его 
ножи начинают двигаться и выходят из контактов, от
ключающие вилки, прикрепленные к ножам, своими кон
цами доходят до бортиков головок наконечников дуго-
гасительных камер и захватывают их. Благодаря тому 
что вилки укреплены на ножах не жестко, а имеют 
возможность вращаться в пределах небольшого угла, 
наконечники и соединенные с ними дугогасительные 
трубки в некоторый короткий промежуток времени не 
вытягиваются вилками ив патрона. 

В этот момент параллельно основным контактам разъ
единителя оказывается включенной цепь: нож разъеди
нителя --»• вилка ->- наконечник » стержень ->• держа
тель ->- и шина, соеданяющля дугогасительную каме
ру с верхним контактом разъединителя. Благодаря на
личию этой параллельной цепи размыкание основных 
контактов происходит без дугообразовавия. При даль
нейшем движении ножей разъединителя вилки, упираясь 
в бортики наконечников, вытягивают их вместе с дуго
гасительной трубкой, сжимая при этом спиральную пру

жину в патроне. В момент, когда стержень отрывается 
от наконечника, в дугогасительной трубе возникает ду
га, растягивающаяся по мере ее движения. Под влия
нием температуры дуги стенка метакриловой трубки на
чинает обильно газогенерировать. Образующиеся газы 
под давлением выходят через отверстие наконечника 
наружу, создавая продольное обдувание дуги в трубке, 
деионизируют и гасят ее. В дальнейшем вилки соска
кивают с наконечников, дугогасительные трубки с на
конечниками под действием спиральных пружин возвра
щаются в исходное положение, а .ножи продолжают 
двигаться до упора. 

При включении разъедишчтеля мощности, благодаря 
тому что вилки с помощью пружинок оттянуты в зад
нее положение, сначала замыкаются главные контакты 
и лишь после этого вилки доходят до наконечников 
дугогасительиых трубок и заскакивают за их бортики. 
Благодаря этому слабая контактная система дугогаси
тельной камеры разгружается от токов включения. 

Так как контакт между наконечником и стержнем 
очень слабый (отсутствует нажатие), для предохранения 
контактов от обгораная и поріи время прохождения то
ка через них должно быть минимальным и должно быть 
обеспечено быстрое гашение дуги в дугогасительвых 
трубках (1,5—2 периода). Для этой цели, а также для 
исключения влияния подготовленности и сноровки об
служивающего персонала, к разъединителю мощности 
пристраивается так называемый перекидной механизм. 

Перекидной механизм и буферное устройство 

Перекидной механизм (черт. 4) состоит из следую
щих основных деталей: 1) упора, привариваемого к валу 
разъединителя и представляющего собой втулку с вы-
фрезерованной частью цилиндра; 2) рычага с приварен
ной к нему втулкой и штифтом; у втулки рычага также 
выфрезерована часть цилиндра; втулка одевается на вал 
разъединителя и выступом, оставшимся после фрезеров
ки, заходит в выемку упора, при этом она имеет воз
можность поворачиваться ото отношению к упору на не
который угол; 3) сектора, свободно сидящего на втулке 
рычага; штифт рычага одним 'концом помещается в ра
диальном вырезе сектора; 4) пружины, одним концом 
прикрепленной к крюку и другим к свободному концу 
штифта рычага. 

Перекидной механизм действует следующим образом: 
при повороте сектора радиальный вырез своей стенкой 
упирается в штифт, поворачивает рычаг и начинает за
водить пружину, при этом вал разъединителя остается 
неподвижным, так как все это время, выступ втулки ры
чага имеет возможность перемещаться в выфрезерован-
ной выемке упора. При подходе штифта рычага к мерт
вой точке выступ втулки упирается в упор и начинает 
поворачивать вал. Как только рычаг заходит за мерт
вую точку, растянутая предварительно пружина полу
чает возможность сжиматься и тянет за собой штифт и 
рычаг, а последний через упор поворачивает вал, при 
этом, поскольку штифт рычага может свободно сколь
зить в прорези сектора, скорость рычага и вала уже 
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не зависим от скорости сектора, а определяется исклю
чительно параметрами пружины. Таким образом при по
мощи перекидного механ;»,ла устанавливается нужная 
скорость отключения, на /величину которой не влияет 
сноровка обслуживающего персонала. При частых вклю
чениях на полную нагрузку это будет приводить к со
хранению контактов от порчи токами 'включения. Сектор 
сопрягается с приводом через промежуточную деталъ-
іианку, которая может устанавливаться как с лицевой, 
так я с задней стороны разъединителя мощности и 
в обоих положениях регулируется по отношению к сек
тору на угол + 3 6 ° . 

В целях уменьшения механических нагрузок >на фзр-
' фор к разъединителю пристраивается "несложное буфер
ное устройство. 

Характеристика разъединителей мощности 
Упрощенные разъединители мощности освоены « про

изводство цехом разъединителей мощности ВЭИ. 
Испытания разъедж-мтелей мощности показали, что 

при напряжении 6,6 кв и cos <р = 0,8 разъединители 
мощности легко справляются с гашением токов до 300 а. 

Разъединители мощности^ выпускаемые ВЭИ, марки
руются отключаемым током в 200 а при напряжении 
6,6 кв. При этих данных и cos <р = 0,8 дугогасительные 
трубки выдерживают двести-трпста отключений без 
смены. При меньших токах число отключений увеличи
вается. При износе дугогасительные трубки легко мо
гут быть заменены новыми. 

Для включения и отключения разъединителя могут 
применяться любые привады, обычно применяемые для 
нормальных разъединителей. 

Габариты упрощенного разъединителя мощности даны 
на черт. 4 и 4а. 

Исходя из того, что в основу конструкция упрощен
ного разъединителя мощности положен нормальный 
разъединитель, можно считать установленным для упро
щенного разъединителя мощности следующие характе
ристики: 

1) номинальное напряжение — 6,6 кв; 
2) (номинальный ток при залишгутэдх контактах—400— 

6ûû а . (в зависимости от типа реконструированного 
нормального разъединителя); 

3) минимальный отключаемый ток—чне ограничен; 
4) максимальный отключаемый ток—200 а; 
5) число отключений без смены тоѵбки при 7 = 200 а, 

200+ 300; 
6) динамическая и термическая устойчивость—в за-

висимоста от типа реконструированного разъединителя. 

4. УКАЗАТЕЛЬНОЕ ВСТРОЕННОЕ РЕЛЕ (блинкер) 

Указательное встроенное реле (блинкер) представлено 
на черт. 5 и состоит из П-образного магяитоировода 7, 
охватывающего проходную шину 3, якоря с толкате
лем 2 и указателя срабатывания 4. Магнитопровод сжат 
между двумя скобами верхней 5 и нижней б. Нижняя 
скоба служит одновременно для крепления мапнитопро-
вода к шине, а верхняя кроме того имеет два ушка, 
через которые проходит ось 7, несущая на себе якорь 
10 

и указатель срабатывания. При нормальной работе ука
затель находится, в верхнем положении, западая за 
мертвое положение и опираясь на упор 17. Во избежа
ние ложных выпадений указателя срабатывания преду
смотрен пружинящий предохранитель 9, представляющий 
собой упругую изогнутую плаетмнку, закрепленную под 
гайку упора блиикера. При срабатывании, т. е. при при
тяжении якоря, толкатель опрокидывает указатель, ко
торый 'Поворачивается примерно на 180° вокруг оси и та
ким образом показывает обратную сторону, окрашенную 
в другой яркий цвет. 

Во избежание отброса якорем указателя обратно 
в верхнее положение внизу предусмотрен опорный 
болт 10. Противодействующая сила развивается пружи
ной 11, которая одним концом упирается ів толкатель 
якоря, а другим в чашечку (шайбу) гайки 72, сидящую 
на регулировочном болте 13, который служит как бы 
осью пружины. Регулировочный болт проходит свобод
но через отверстие в толкателе я закрепляется на шине 
с помощью двух -гаек и двух контргаек. 

Регулирование тока срабатывания производится путем 
затяжки 'пружины с помощью регулировочной гайки. 

Для уменьшения потоков рассеяния, а также во из
бежание появления сил трения от ржавчины (при работе 
в условиях сырости) ось изготовляется из латунной 
проволоки, а между ушками якоря и сердечника ставят
ся латунные шайбы 14 толщиной 1—4,5 мм. Таким об
разом исключается непосредственное соприкосновение и 
взаимное трение подвижных железных частей. 

Сердечник блиикера крепится к отрезку медной шины 
с помощью четырех болтов. Кроме этого в шине сде
лано еще пять отверстий для закрепления регулировоч
ного винта и упоров. 

Необходимо отметить, что вполне возможен вариант 
крепления блиикера прямо на рабочей токоведущей ши
не. В этом случае необходимость сверления двух край
них отверстий отпадает, а для остальных семи отвер
стий можно сделать несложный кондуктор, который 
даст возможность быстро и удобно устанавливать блин
кер «а любом участке вертикальной шины. 

Опытами было установлено, что допустимо довольно 
значительное отклонение шины от вертикального поло
жения. Так, например, для приготовленного образца 
блиикера отклонение на 8°—12° яе влияет «а его ра
боту (следовательно, в этом отношении требования 
строгой вертикальности положения шины излишни). 

Все железные части блинкерл должны быть покраше
ны противокоррозийным лаком, защищающим от их 
окисления. 

Ввиду отсутствия вторичных цепей вопросы изоляции 
отпадают'' (магнитопровод крепится прямо на шине); 
лишь в месте соприкосновения магнитопровода с шиной 
последняя обматывается двумя слоями бандажной лен
ты, пропитаиной лаком (во избежание появления токов 
Фуко при замыкании листов магнитопровода шиной). 

Встроенный блинкер был подвергнут ряду испытаний. 
Снятие характеристики срабатывания реле .(фиг. 6 и 7) 

показало, что' с помощью .регулирования затяжкой пру
жины можно получить достаточно широкий' диапазон 
регулирования от 800 до 1 300 а. Большие токи сраба-
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тывання могут быть достигнуты с помощью изменения 
воздушного зазора; таким образом совместным регули-
рова«ие,м может быть достигнут более широкий диапа
зон регулирования. 



Для изменения воздушного зазора нужно сменить 
гайки, на которые опирается толкатель якоря, увеличив 
или уменьшив их общую высоту. 

При испытании на нагрев при условии хорошего 
контакта пины реле с токопадводящими шинами при 
номинальном токе в 400 а блямкер практически не на
гревался. 

При испытании на многократное включение было да
но триста (включений при токе в Л 250 а и сняты харак
теристики до и после испытания (фиг. 8). Из фиг. 8 
видно, что различие этих кривых срабатывания невели
ко и нигде не выходит за пределы 10°/о, тем болееі что 
отклонение кривой срабатывания после включения про
исходит всюду в одну сторону. 
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Фиг. 8. 

При испытании на механическую прочность было да
ло до двадцати коротких замыканий с пиком тока, рав
ным 16 ООО а. Оказалось при последующем осмотре, что 
никаких механических изменений в блинкере не 
произошло. Необходимо отметить, что в испытуемом об
разце некоторые детали были выполнены из 1-мм листо
вого железа вместо 2-мм, необходимого по чертежу. 
Следовательно, реле, выполненное по чертежу, будет 
обладать большим запасом прочности и сможет выдер
жать большие токи короткого замыкания. 

Экспериментально были определены моменты сил тре
ния на оси реле и в предохранителе с помощью блока 
с грузиками. Момент сил трения на оси блиикера ока
зался равным 160 гсм. Момент спи трения на предо
хранительной пластине равен 400 гсм. 
4 Зак. 442 

Назначение сигнального устройства 

Сигнальное устройство о наличии заземления предна
значено для сигнализации о наличии заземления в раз
ветвленной кабельной сети и для указания кабеля, на 
котором произошло заземление. 

Основные технические требования к сигнальному 
устройству 

В технической яериодике 1939—1941 гг. приводились 
статьи о применении трансформаторов Ферранти глав
ным образом для целей защиты при заземлениях и 
лишь кое-где даются указания, что эти же трансфор
маторы употреблялись для сигнализации о наличии 
заземления. 

Учитывая, что во міногих случаях вместо применения 
релейной защиты можно ограничиться лишь сигнализа
цией о наличии заземления, был сконструирован транс
форматор Ферранги для сигнализации о наличии зазем
ления и указания аварийного кабеля, удовлетворяю
щий следующим требованиям: 

1) надежность; 
2) срабатывание при токе нулевой последовательности 

в 5 а; 
3) простота, компактность и дешевизна. 

Принцип действия сигнального устройства 

Сигнальное устройство (фиг. 9) состоит из шихтован
ного сердечника, который насаживается на кабель и 
в свою очередь имеет на себе катушку из тонкой про
волоки. При появлении тока нулевой последовательно
сти в катушке наводится напряжете, которое подво
дится к неоновой лампе. 

R=250000OM 

\Неонсбая 
лампа 

По достижении первичным током контрольной вели
чины (5 а) напряжение в катушке достигает величины 
напряжения зажигания, лампа загорается и светит ярко-
красным светом. 

Конструкция сигнального устройства 
Сигнальное устройство состоит из следующих деталей 

(черт. 6): 
а) сердечника из шихтованной стали; 

б) катушки; 
в) панели (верхняя и нижняя); 
г) сопротивления Каминского; 
д) тйрита. 
Сердечник может собираться из листов толщиной 

0,5 мм в двух вариантах: 
а) либо из одинаковых Г-образных полос; 
б) либо из П-образных полос с последующим шихто

ванием четвертой стороны прямыми полосами (фиг. 10). 
Второй вариант имеет преимущество более легкой 

сборки: предварительную сборку П-образных листов ..я 
посадку катушки можно производить не на кабеле и 
при установке на кабель остается лиіпь зашихтовать 
четвертую сторону. 

Однако, если нет специальных приспособлений для 
раскройки стали (особенно для П-образных полос), пер
вый вариант раскроя может оказаться более выгодным, 
если учесть меньшее количество отходов стали. 

С той стороны сердечника, где находится катушка, 
на двух скобах (которые крепятся под стяжные болты 
сердечника) крепятся две гетинаксовые панели размером 
130X60, между которыми зажимается кусок тирита. 

Размер тирита определен опытнымі путем. 
Наиболее целесообразно взять примерно одну чет

верть обычного стандартного тиритового диска диамет
ром 160 мм. Этот кусок тирита имеет удобные габари
ты, позволяющие хорошо скомпоновать все сигнальное 
устройство, весьма значительно ограничивает напряже
ния при больших токах в кабеле, но почти не оказы
вает влияния ветерану понижения чувствительности при 
первичном токе в 5 а. Такой кусок тирита получается 
легко и в технологическом отношении — тирит может 
быть легко отколот резкими ударами зубила. Конечно, 
возможно и специально отпрессовывать необходимые не
большие диски тирита, «о проще на первое время ис
пользовать отбракованные тиригговые стандартные диски 
от пиритовых разрядников. 

Концы от катушки проходят через отверстие в ниж
ней панели и присоединяются: один к клемме сопротив
ления Каминского и второй к выводной клемме. Парал
лельные ответвления к тириту выполнены в виде метал
лических полосок, которые зажимаются с обеих сторон 
тирита. Таким образом все соединения выполнены пэ 
возможности внутри сигнального устройства, чем умень
шается возможность случайного обрыва соединительных 
проводов. 

На лицевой стороне верхней панели крепятся сопро
тивление Каминского (250 -f< 300 тыс. ом) и выводные 
клеммы. К последним присоединяется неоновая лампа 
МН-3 (фиг. 11) с параметрами (7 = 48—65 в, 1=1 ма, 
цоколь Свана, которая может быть помещена в любом 
месте — в коридоре управления, на щите управления 
и т. п. 
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Исследование сигнального устройства 

Образцы сигнального устройства были подвергнуты 
испытаниям. 

Измерение амплитуды напряжения в широком! диапа
зоне было проведено по схеме <(фиг. L2) с триодвым ам
плитудным вольтметром я делителем на сопротивлениях 
Каминского. В этой схеме лампа СО-118 работает в ре-

Фаг. 12. 

жиме анодного детектирования. Напряжение со ступени 
делителя (1,5 мгом) подается на сетку. Напряжение сме
щения создается на вспомогательном потенциометре, 
который питается от двух анодных батарей БАС, со
единенных последовательно. 

Градуировочвая кривая для этой схемы изображена на 
фиг. 13 и представляет прямую, почти совпадающую 
с градуированной кривой для переменного тока. 

Для измерения тока применялась схема с купроксами 
(фиг. 14), которая позволила переменные токи малой ве
личины измерять гальванометром магнитоэлектрической 
системы. 

Фиг. 15 изображает кривые намагничения для двух 
образцов. Кривые почтя вдештииигы о начальной часта. 
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Фиг. 16 дает зависимость напряжения яа катушке от 
величины тока нулевой последовательности через ка
бель: 

£ = / ( / і ) с тиритом и без тирита 

Фиг. 16. 

Эти кривые показывают очень сильное снижение на
пряжения на катушке при шунтировании ее тиритом. 
Из кривых видно, что наир.г.кадае возрастает при шун
тировании тиритом все более и более медленно, и по 
характеру роста кривой можно заключить, что ампли
туда напряжения на кттупгке не будет превосходить 
950—1 ООО в при токах, близких к токам короткого 
замыкания. Катушка же способна выдерживать напря
жения значительно более высожие. Из кривой зависи
мости напряжения без податюченного пирита от вели
чины первичного тока видно, что уже при первичном 
токе 150 а напряжение достигло величины 1 100 ш. 
Важно отметить, что тлоят вшияет на снижение амлли-



туды напряжения сильнее, чем на аффективное 'значе
ние, так как у юинусо.ады напряжения урезаются вер
шины и она гариобретает тупую форму. 

Характеристики на фиг. .17 я 18 дают величину тока 
через лампу и через тирит в зависимости от величины 
первичного тока через кабель. График тока через лампу 
показывает, чго нарастайте его происходит замедленно 
и, очевидно, не будет превосходить значения 2 - f - 2,6 ма 
при токах короткого замыкания, что вполне допустимо 
ввиду кратковременности такого аварийного режима. 
Кривая тока через тирит показывает резкое возрастание 
его, что « является причиной снижения напряжения 
на катушке при шунтирозаиим ее тиритом. 
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Фиг. 19 показывает напряжение небаланса. Как вид
но, напряжение небаланса невелико. При / = 1 250 а оно 
не превышает 14 в. Напряжение небаланса приблизи
тельно пропорционально первичному току и очень незна
чительно зависит от положения токонесущего кабеля 
в окне сердечника. 

Для определения мощности, потребляемой неоновой 
лампой, и мощности катушки при зажигании были .из
мерены суммарные токи через катушку в момент зажи
гания лампы — при 5 а первичного тока. Ток через ка
тушку был равен 2 ма при напряжении 40 в. Ток через 
лампу был равен 1,5 ма при напряжеиия 39,5 в. Следо
вательно, мощность, потребляемая неоновой лампой, бы
ла равна Р = 39,5 • 1,5 • 10—3 = 0,06 вт, т. е. потреб 

1 (h) 

гоо m 

Фиг. 1 У. 

ляемая мощность менее, чем у реле типа ЭТ. Мощ
ность катушки Р = 2 • 10—3 • 40=0,08 вт. 

Далее была произведена серия опытов для определе
ния чувствительности сигнального устройства с лампа
ми МН-3. Было опробовано семь ламп МН-3. Все они 
зажигались при первичных токах / і = 4,6 -г 5,1 а я эф
фективном значении напряжения в пределах 36 -ь 44 в. 

V. РЕКОМЕНДУЕМОЕ КОНСТРУКТИВНОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ УПРОЩЕННОЙ АППАРАТУРЫ НА ПОДСТАНЦИЯХ 

Помимо своей несложности и простоты в изготовле
нии и эксплоатащпи описанная выше аппаратура являет
ся к тому же взрывобезопасной, что определяет кон
структивное выполнение распределительных устройств и 
размещение и них аппаратуры. 

Распределительные устройства могут быть размещены 
непосредственно в цехе и выполнены в открытом испол
нении, за исключением выключателей на вводе, устанав
ливаемых во взрывобезопасной камере с выходом на
ружу. В этом случае распределительное устройство 
пристраивается к стене. 

При отсутствии на вводе выключателя распредели
тельное устройство может быть сооружено в любом 
месте цеха. Если распределительное устройство выпол
нить в сочетании с Внутренней открытой траисформа-
торной подстанцией (іВОТІІ) \ то вся установка как вьі-

1 См. гл. 18 .Правил устройства электроустановок промышлен
ных предприятий". 

сокого, так и низкого напряжения будет в открытом 
исполнении. 

За исключением камер выключателей распределитель
ное устройство может быть выполнено из полусгорае
мых материалов (штукатурка по дереву и пр.). 

В соответствии с изложенными соображениями была 
разработаны чертежи, которые рекомендуются потреби
телям. На черт. 8 даются планы распределительных уст
ройств, а на черт. 9—16 их разрезы. 

На черт. 9, 10, 11, 12, 13 и 14 даются разрезы для 
отдельно стоящих распределительных устройств без 
установки трансформаторов, так как, руководствуясь 
§ 115 п. 2 «Правил устройства электроустановок промыш
ленных предприятий», трансформаторы для внутренней 
установки до 320 ква допускается устанавливать снару
жи открыто. 

На черт. 9а и 10а даются те же разрезы, что на 
черт. Ѳ и 10, но внутрицеховые, пристроенные к стене; 
прочие разрезы для внутрицеховых распределительных 
устройств будет идентичны .с черт. 9а и 10а. 

На всех перечисленных чертежах в качестве строи
тельного материала показан кирпич, поскольку в данное 
время он зачастую является менее дефицитным, нежели 
полусгораемый материал (строительный лес, алебастр 
и пр.). 

Расположение разъединителя мощности ниже плавко
го предохранителя (черт. 11) объясняется необходимо
стью защитить фидер на случай отказа в работе разъ
единителя мощности при износе дугогасиггельной ме-
такриловой трубки. 

На черт. 15 дано примерное внутрицеховое открытое 
распределительное устройство в сочетании с ВОТП. 
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V I . возможности ИЗГОТОВЛЕНИЯ РЕКОМЕНДУЕМОЙ АППАРАТУРЫ НА МЕСТАХ 

1. ПРЕДОХРАНИТЕЛИ 4 

Изготовление плавких предохранителей в настоящее 
время налажено и ВЭИ в специально организованных 
мастерских (лаборатория коммутационной аппаратуры). 
Изготовление предохранителей описанной конструкции 
требует большой аккуратности и внимания, поэтому 
нельзя рекомендовать изготовление вставок и патронов 
на местах, если там не созданы надлежащие условия и 
персонал недостаточно подготовлен для этого дела. 

В виде исключения можно допустить их изготовление 
только в некоторых энергосистемах при условии соот
ветствующей подготовки кадроа и обеспечения необхо
димой тщательности организации производства. Срабо
тавшие предохранители следует, как правило, возвра
щать поставщику для их перезарядки. 

2. РАЗЪЕДИНИТЕЛИ МОЩНОСТИ 1 

Разъединители мощности конструкции ВЭИ могут 
быть изготовлены силами'мастерских энергосистем при 
условии снабжения их дугогаоителышми метакриловы-
МіИ трубками или блоками. Однако наиболее целесооб
разным следует считать такую организацию их произ
водства, когда заказчик сможет получать от ВЭИ 
изготовленные камеры, которые можно легко смонти
ровать на местах. 

3. УКАЗАТЕЛЬНЫЕ РЕЛЕ (блинкеры) 

Первичные блинкеры могут вполне изготовляться на 
местах при условии обеспечения этого производства 
опытными слесарями и при возможности обеспечить ре
гулировку и настройку готовых аппаратов. 

1 Разъединители мощности и плав<ие предохранители, р а з р а б о 
танные ВЭИ, переданы в производство заводу . У р а л а л е к т р j -
аппарат". 

4. ПЕРЕСТРОЙКА ПРИВОДОВ KAM ИЛИ РБА 
Перестройка приводов RAM или РБА может быть 

вполне обеспечена в порядке монтажных работ на ме
стах. 

5. ПЕРВИЧНЫЕ РЕЛЕ ДЛЯ СЦЕПЛЕНИЯ 
С ПРИВОДАМИ ТИПА KAM И РБА 

Изготовление первичных реле для сцепления с при
водами типа K A M и РБА может быть организовано на 
местах при наличии опытных слесарей или электромеха
ников и возможности обеспечить регулировку и на
стройку реле (возможность получения токов, соответ
ствующих токам срабатывания и измерительных прибо
ров). 
6. СИГНАЛЬНОЕ УСТРОЙСТВО ДЛЯ СИГНАЛИ

ЗАЦИИ О НАЛИЧИИ ЗАЗЕМЛЕНИЯ 
Сигнальное устройство для сигнализации о наличии 

заземления в кабельной сети может быть изготовлено 
силами мастерских энергосистем и др. 



5 Зак. 442 

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Наименование Материал 
Размер 
по ОСТ 

Длина 

Сердечник 

Якорь . . 

Накладка сердечника (верх
няя и нижняя) 

Накладка якоря (верхняя и 
нижняя) 

Ушко 

Верхняя скоба якоря . . 

Язычок якоря 

Нижняя скоба якоря . . . 

Скоба для теги 

Регулировочная шпилька 

^Противодействующая пру 
жина 

Чашечка 

Прѵжнма для повышения 
козфициента возврата . 

Ось якоря—шпилька . . . 

Стяжнсй болт сердечника 
и якоря 

Болт для крепления реле 
к шине 

Шпилька для крепления 
реле я шине и креплени* 
пружины 

Шплинт 

Гайка . 

Шайба . 

Лента 
стальная 

То ж е 

Круглая 
сталь 

Сталь 

Латунь 

Сталь 

36X5 

15X3 

16X1 

15X3 

30X3 

30X3 

10X3 

0 6 

Д.=15 

Проволока 

Сталь 

0 18; 

Д = 1 0 
8=1,5 

0 6 

0 6 

0 6 

0 6 

0 0,8—12 

0 6 

0 6 

130 

130 

25 

90 

ІЬ 

35 

17 

115 

It витков 

3 витка 

95 

70 

25 

35 

150 

330 

31С0 



16 

130 
//0 

f 

t 

/7q/<pacumb /гамом с одной стороны^ 
Черт. 16. 

h ^ - f -ffO : ~ j 

\ 
\ 

ilHjt • ч 

Покрасить лаком с одной стороны -— 
Черт. 1г. 



Черт. 1з. Черт. lu. Черт. 1к. 



Разрез 2-2 

-250-

Черт. 2. СИСТЕМА ПЕРЕДАЧИ: ПЕРВИЧНОЕ РЕЛЕ—ПРИВОД РБА ( K A M ) 

Наименование 

18 

Материал 
Размер 

по ОСТ Длина ОСТ 

2 * 
Наименование 

Труба для тяги . . . . 

Наконечник для тяги . 

Тяга 

Наконечник для тяги . 

Рычаг малый 
Рычаг большой . . . . 
Валик . . . 

Подшипник для валика 

Газовая 
труба 

Круглая 
сталь 

Текстолит 

Лента 
стальная 

Круглая 
сталь 

Полосовая| 
сталь 

0 і 
0 Ю 

10X4 

юхз 

0 ~ Ю 

30X5 

40 

45 

г* 560 точная 
длина по месту 

6і) 

630 

245 

10008-39 

2;î97 

10СС8-39 

2398 

2а 

26 

2в 

2г 

2д 
2е 

2ж 

12 
13 

і 1 4 

» 15 
16 
17 
18 
19 

Вилка 

Валик 

Подшипник для валика 

Шпилька 

Тяга 
Заклепка с полукруглой головкой 
Шплинт 
Винт с полукруглой головкой . . 
Шайба . 
С1 опорный винт 

К
ол

ич
е

ст
во

 Материал 
Размер 
по ОСТ 

Длина ОСТ 

Л
 ч

ер
те

- 
1 

ж
а 

I 

1 2з 
1 Круглая 0 ~ Ю 105 10008-39 2и 

сталь 
1 Полосовая 20X5 95 239S 2к 

сталь 
20X5 

2 Проволока 0 5 45 2577 2л 
2 » 0 5 15 2577- 2м 

0 8 
~ 620 точная 

1 0 8 длина по месту 2577 2в 
1! — 0 4 20 _ 
7 Сталь 0 1 10 150 
2 0 4 10 20007-38 
2 010 — 3100 
4 0 5 7 2000^-38 — 





СПЕЦИФИКАЦИЯ 

№ позиции Наименование 

1 

2 

3 

5 

6 

7 

9 

10 

13 

15 

Черт. 3. Предохранитель на 6—10 кв, 100—200 мгва. 

Цоколь 

Изолятор 

Винт 

Упорная скоба 

Контакт 

Винт . j 

Пружина з а п и р а ю щ а я . 

Виит 

Табличка 

Патрон предохранителя 

Количество 

Номинальный 

TOR 
Напряжение 

Р а з и е р ы о р и е н т и р о в о ч н ы е 

мгва 
Номинальный 

TOR мгва 

в а в кв А Б В Г Д Е Ж 3 И К Л 

От 20 . 6 310 450 270 500 195 240 305 400 60 70 90 

до 50 10 410 550 370 600 220 265 330 500 60 70 90 

6 250 450 2/0 500 195 230 275 345 40 50 120 

Д о 15 10 335 550 370 600 220 555 300 430 40 50 120 

•2
СЭ

 

От 15 40 50 

1 
о 

до 30 20 480 705 510 745 275 1 315 1 3501 640 60 70 150 

До 15 35 60О 825 630 865 415 455 490 760 40 50 150 

При применении изолятора ИО-22. 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

à m О С Наименование 

К
ол

ич
е

ст
во

 Р а з м е р Материал 

Черт. За. Патрон предохранителя на 6 и 10 кв до 15 а. 

Кожух 
Замазка 
Колпачок 
Плавкая вставка 
Крышка указательная 
Наполнитель 
Крышка > 
Прокладка 
Рабочие и вспомогательные про 

волоки '. 
Указатель срабаіывания 

Фарфор 
Глето-глицерин 
Латунь 

Песок кварцевый 
Латунь 
Асбест 

2 1 



Черт. 4. Разъединитель мощности УРМ-1000. 

СПЕЦИФИКАЦИЯ 

Наименование Материал Примечание 
•3« Б 

А. Я 

Наименование Материал Примечание 

1 Разъединитель РВТ-32 . 
2 Прушииа 
3 Сектор 
4 Плитка 
5 Рычаг 
6 Винт M5XI8—!2 . . . . 
7 Шайба 0 10 

Шплиит 3X20 
g Дугогасительная камера 

10 Ушко 
П Болт 3X20-15 
12 Стойки 
13 Угольник 
14 Крюк 

Пруж. сталь 
Ст-2 
Ст-2 

Ст-3 
Ст-3 
Ст-3 

Ст-2 
Ст-3 
Угловая сталь-2 
Угловая сталь-2 
Ст-2 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

ГаЕка М-10 
Отключающая вилка 
Ушко 
Болт М10Х35Х20 . , 
Болт М8Х20Х15 . . 
Фланец • 
Упор 
Стержень 
Гайка М8 
Угольник буфера . 
Кольцо 
Сухарь 
Рычаг 

Ст-3 

Ст-2 
Ст-3 
Ст-3 
Ст-2 
Ст-2 
Ст-2 
Ст-3 

Войлок 
Ст-3 
Ст-3 
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Черт. 5. Указательное встроенное реле." 

Разрез по/16 СПЕЦИФИКАЦИЯ 

S 01 о* со о 
•о. яд 

Наименование детали Материал 

Іо
ли

ч 
тв

о 1* 
S a 

Магнитопровод . 

Якорь 

Шина 

Указатель срабатывания . . . . 

Верхняя скоба магнитопровода 

Нижняя скоба-магнитопровода 

Ось , . . . . 

Скоба указателя 

Предохранительная пластина . 

Опорный болт 

Пружина 

Регулировочная гайка 

Регулировочный болт 

Шайба 

Толкатель якоря 

Колпачок 

Упор 0 4 мм 

Гаік* 

Заклепка 3 мм 

Болт 4 мм 

Заклепка ! га 

Трансформаторное » « л е з о 
0,6 мм 

То ж е 

Медь 

Алюминий 

Листовое железо 2 мм • 

То ж е 

Латувь 0 4 . • . . . • . 

Листовое железо 2 мм . 

Латунь листовая 1 мм . . 

Ст-3 

Сталь сереб 

Латунь 

Сталь листовая 2 м . . . 

Латунь листовая 

BS 



• H i _ L u _ 
ifr 

I I 
I T I F 

-80\ 

Г — & —1 
' I I 

59 
L -Ф-

5y -

-68 

Черт. Sa. 

Ф3£ 25—q 

50 J 

Черт. 5д. 

-m USA 
•65 

Черт. 5e. 

Черт. 5u. 

V -25 
-80 

TT 

Черт. 56. 

л . 

Черт. Je. 

J5 

+o,u 

Черт. 5ж. 

-BS-
-65 

Черт. 5к. 

-J6_ 
-18 

а 
Черт. 5л. Черт. 5н. 

і 

г* 50 — 
г—25 —] 

. 1 ! 1 і • > \ - 4 
• ч г • 1 f—. ~ 

• SO 
1 

г 
Ï . 

• С 
-Ф- і З-іЬФ^ 

4 

-58. • 

Черт. 5г. 

5? к . 

Черт. 5з. 

-34 

і h 
-чп 

ч 

Черт. 5м. 

\2 

2 4 



Разрез по CDEF 

Лицевая сторона панели 

Черт. 6. 
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'Схема №2 

I вМ-tS 
вм-гг 

1 вмг-гг(з2) 

Схема Н!3 

ВМ-16 
вм-гг, . 
вмг-гг(зг) 

Условные обозначения: 
ВМ, ВМГ— масляный вы
ключатель; РМ—разъеди
нитель мощности; П — 
предохранитель; Р3—разъ
единитель трехполюсный; 

— разъединитель одно
полюсный; ПР — первич

ное реле; В—блинкер. 

Черт. 7. 



згб. 

План отдельно стоящей п/станции с масляным 
оыключателем ВМГ-22(3.2) на ободе 

(схемы NN 1,2,3,4) 

4500- -1500-

і 

* 

-8140-
-1500- -1500-

по 

-1500-

ВіззоМ 

'50 

320 

План отдельна стоящей п/станции с масляным выключателем 
ВМ-16 или BM-Z2 на вбоде 

(схемы NN 1,2,3,1) 
-9640 

IP 
і 

320 

g 
Çsj 

U 

T 
План внутрицехоВой пристроенной к наружной стене 
л/станции с масляным оыключателем ВМГ-22(ЗЭ)на вдоде 

(схемы NN 1,2,3,4) 
7500-

-1500- -1500- -1500- -1500-

7 ! .120 1.120 й?ч, 
g ^\+Ш-*-^1380-~] 

-1500—» 

Плдн внутрицехобой пристроенной к наружной стене п/станции 
с масляным оыключателем ВМ-16 или ВМ-22 на ßoaäe 

(схемы NN 1,2,3,4) 
-9000-

V 

TS. 

-*-1500 
7 

h ' 

^Сетчатое ограждение 

План Внутренней открытой трансформатирной •> 
п/станции (ВОГПП) по схеме N5 

1500-

V7////À 

-1500- -1500- -1500- -1500-А 

І120 
-1380-41 

[120 ВО, 
-то-*-

i f 
^Сетчатое ограждение 

1 Свободный 
проход 

J , I Распределительные сборки 
*1 т переменного тока напр. до 5006 

ЦехоВое оборудование 

Черт. S. 



Черт. 9. 
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Черт. П. 



Черт. 12. 
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Черт. 14. 
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