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Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ àâàðèéíûõ ãðîçîâûõ îòêëþ÷åíèé âîçäóøíûõ ëèíèé 110 êÂ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ áåç ìîëíèåçàùèòíîãî òðîñà, íåîáõîäèìî ïðèìåíåíÿòü ñïåöèàëü-
íûå óñòðîéñòâà, ñïîñîáíûå âûäåðæèâàòü ìíîãîêðàòíîå ïðîòåêàíèå òîêîâ ïðÿìî-
ãî óäàðà ìîëíèè. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îäíîìó èç òàêèõ ïåðñïåêòèâíûõ
óñòðîéñòâ — ìóëüòèêàìåðíîìó ðàçðÿäíèêó çàêðûòîãî òèïà. Äëÿ äåìîíñòðàöèè ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè óñòðîéñòâà îïèñàí âûïîëíåííûé êîìïëåêñ èññëåäîâàòåëüñêèõ
ýëåêòðè÷åñêèõ èñïûòàíèé ñ ïîäðîáíûì îïèñàíèåì óíèêàëüíûõ ìåòîäèê.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ìîëíèåçàùèòà, ìóëüòèêàìåðíûå ðàçðÿäíèêè, âîçäóøíûå
ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è, ìóëüòèêàìåðíàÿ ñèñòåìà, ïðÿìîé óäàð ìîëíèè, äóãà ñî-
ïðîâîæäàþùåãî òîêà, ãàøåíèå äóãè.

Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûìè ñðåä-
ñòâàìè çàùèòû îò àâàðèéíûõ ãðîçî-

âûõ îòêëþ÷åíèé âîçäóøíûõ ëèíèé ýëåê-
òðîïåðåäà÷è (ÂË) 110 êÂ, ïî ðàçíûì
ïðè÷èíàì ýêñïëóàòèðóåìûõ áåç ìîë-
íèåçàùèòíîãî òðîñà, ÿâëÿþòñÿ íåëèíåé-
íûå îãðàíè÷èòåëè ïåðåíàïðÿæåíèé
(ÎÏÍ) (ðèñ. 1, à ), à òàêæå ìóëüòèêàìåð-
íûå ðàçðÿäíèêè (ÐÌÊ) (ðèñ. 1, á ) è ãèð-
ëÿíäû ìóëüòèêàìåðíûõ èçîëÿòîðîâ-
ðàçðÿäíèêîâ (ÃÈÐÌÊ) (ðèñ. 1, â ).

Êàæäîå èç óñòðîéñòâ èìååò ñâîè ïðå-
èìóùåñòâà è íåäîñòàòêè, à òàêæå îãðà-
íè÷åíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ. Íàïðèìåð,
ÎÏÍ îáëàäàþò ðÿäîì äîñòîèíñòâ, òàêè-
ìè êàê: áûñòðîäåéñòâèå, ãëóáîêîå îãðà-
íè÷åíèå ïåðåíàïðÿæåíèé, êîìïàêò-
íîñòü, âûñîêàÿ íàä¸æíîñòü (ïðè ñòðîãîì
ñîáëþäåíèè òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
è ïðàâèëüíîì âûáîðå êëàññà ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè, êàê ïðàâèëî äëÿ çà-
ùèòû îò ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè — ÷åò-
â¸ðòîãî èëè ïÿòîãî êëàññà). Ê íåäîñòàò-
êàì óñòðîéñòâ ìîæíî îòíåñòè:
ñëîæíîñòü ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà âàðèñòîðîâ (îñíîâíûå

ðàáî÷èå ýëåìåíòû), âûñîêóþ ñòîè-
ìîñòü, íåîáõîäèìîñòü êîíòðîëÿ ñîñòîÿ-
íèÿ è ðåãóëÿðíûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ îñ-
ìîòðîâ. Â ñåãîäíÿøíèõ ðåàëèÿõ ñóðîâîé
êîíêóðåíöèè íà ðûíêå ìîëíèåçàùèòû
òàêæå íåðåäêè ñëó÷àè ñíèæåíèÿ êà÷åñò-
âà èçãîòîâëåíèÿ âàðèñòîðîâ âñëåäñòâèå
ñòðåìëåíèÿ ïðîèçâîäèòåëåé óäåøåâèòü
ñâîþ ïðîäóêöèþ, à òàêæå ñëó÷àè óñòà-
íîâêè ÎÏÍ ñ íåäîñòàòî÷íûì óðîâíåì
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè äëÿ çàùèòû
ÂË îò ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè (ÏÓÌ).

Èçáàâèòüñÿ îò íåäîñòàòêîâ, ñâÿçàííûõ
ñ ýêñïëóàòàöèåé ÎÏÍ íåïîñðåäñòâåííî
ïîä ðàáî÷èì íàïðÿæåíèåì, âîçìîæíî
ïóò¸ì åãî îòäåëåíèÿ îò ôàçíîãî ïðîâî-
äà ïðè ïîìîùè èñêðîâîãî âîçäóøíîãî
ïðîìåæóòêà. Îäíàêî, â òàêîì ñëó÷àå,
äëÿ çàùèòû ÂË áåç ìîëíèåçàùèòíîãî
òðîñà, òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ÎÏÍ
ñ 2 – 3-êðàòíûì óâåëè÷åíèåì ïðîïóñê-
íîé ñïîñîáíîñòè [1], ÷òî ñóùåñòâåííî
ñíèæàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ïðèâëåêàòåëü-
íîñòü òàêîãî ðåøåíèÿ.

ÌóëüòèêàìåðíûåðàçðÿäíèêèèÃÈÐÌÊ—
ìîëíèåçàùèòíûå óñòðîéñòâà, èñïîëü-
çóþùèå èíîé, ÷åì ÎÏÍ, ôèçè÷åñêèé
ïðèíöèï ðàáîòû äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
àâàðèéíûõ îòêëþ÷åíèé ÂË — òàê íàçû-
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âàåìîå ãàøåíèå äóãè ñîïðîâîæäàþùå-
ãî òîêà ïîñðåäñòâîì äóãîãàñÿùèõ êàìåð
[2]. Ê íåîñïîðèìîìó äîñòîèíñòâó ÐÌÊ
è ÃÈÐÌÊ ìîæíî îòíåñòè ñïîñîáíîñòü
ïðè ñðàáàòûâàíèè âûâîäèòü äóãó çà ïðå-
äåëû ðàáî÷åãî ýëåìåíòà è ðàññåèâàòü
å¸ ýíåðãèþ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñò-
âå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñòîéêîñòü ê ìíîãî-
êðàòíûì âîçäåéñòâèÿì òîêîâ ÏÓÌ,
à òàêæå ïðîñòîòó è íàä¸æíîñòü êîíñò-
ðóêöèè. Îòäåëüíî ñëåäóåò âûäåëèòü
êîíöåïòóàëüíóþ îñîáåííîñòü ÃÈÐÌÊ,
êîòîðàÿ ñîñòîèò â ðàçìåùåíèè ãëàâíîãî
ðàáî÷åãî ýëåìåíòà — ìóëüòèêàìåðíîé
ñèñòåìû (ÌÊÑ), íåïîñðåäñòâåííî íà
ð¸áðàõ ñòåêëÿííûõ èçîëÿòîðîâ ãèðëÿí-
äû, òåì ñàìûì îáåñïå÷èâàÿ íàèáîëåå
ñîâåðøåííóþ êîíñòðóêöèþ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ òåõíîëîãèè ðàçìåùåíèÿ ìîëíèåçà-
ùèòíîãî óñòðîéñòâà (ðèñ. 1, â ).

Ê íåäîñòàòêàì ÐÌÊ è ÃÈÐÌÊ ìîæíî
îòíåñòè îãðàíè÷åíèå ïî ïðèìåíåíèþ,
ñâÿçàííîå ñ ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíîé

òîêà êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ (ÊÇ) â ìåñòå
óñòàíîâêè óñòðîéñòâà äî 5 êÀ. Äàííîå
îãðàíè÷åíèå îáóñëîâëåíî ñïåöèôèêîé
ãàøåíèÿ äóãè ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà
â íóëå, êîòîðûé ìîæåò ïðîòåêàòü ÷åðåç
ÌÊÑ ðàçðÿäíèêà äîñòàòî÷íî äëèòåëü-
íî — äî 7 ìñ. Ïðåâûøåíèå àìïëèòóäû
ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà ñâûøå ðåêî-
ìåíäóåìîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
ïðèâîäèò ê èíòåíñèâíîé ýðîçèè ýëåê-
òðîäîâ è ñòåíîê êàìåð, à ñëåäîâàòåëü-
íî, óñêîðåííîé âûðàáîòêå ðàáî÷åãî
ðåñóðñà ðàçðÿäíèêà.

Â ÍÏÎ «Ñòðèìåð» ðàçðàáîòàí íîâûé
êëàññ ìîëíèåçàùèòíûõ ðàçðÿäíèêîâ,
èçãîòîâëåííûõ ïî èííîâàöèîííîé òåõ-
íîëîãèè è îáëàäàþùèõ äîñòîèíñòâàìè
ÎÏÍ è ÐÌÊ, íî ëèø¸ííûõ èõ íåäîñòàò-
êîâ.

Îïèñàíèå êîíñòðóêöèè

Ìóëüòèêàìåðíûé ðàçðÿäíèê çàêðû-
òîãî òèïà (ÐÌÊÇ) — óñòðîéñòâî, ïðåäíà-
çíà÷åííîå äëÿ çàùèòû ÂË 110 êÂ îò àâà-
ðèéíûõ îòêëþ÷åíèé, âûçâàííûõ âîçäåé-
ñòâèåì ìîëíèè, â òîì ÷èñëå ÏÓÌ
â ôàçíûå ïðîâîäà. Îñíîâíûìè ðàáî÷è-
ìè ýëåìåíòàìè ÐÌÊÇ ÿâëÿþòñÿ ðàçðÿä-
íûå ìîäóëè (ÐÌ), ïðåäñòàâëÿþùèå ñî-
áîé ÌÊÑ, âûïîëíåííóþ â âèäå äèñêîâ
(ðèñ. 2, à, á) èç ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà
ñ ðàçìåù¸ííûìè âíóòðè ìåòàëëè÷åñêè-
ìè ýëåêòðîäàìè. Ìåæäó ýëåêòðîäàìè
ñôîðìèðîâàíû ìèíèàòþðíûå äóãîãàñÿ-
ùèå êàìåðû. Â îòëè÷èå îò âàðèñòîðà,
ãäå òîê ïðîòåêàåò ïî ìíîæåñòâåííûì
ïàðàëëåëüíûì êàíàëàì, â ÐÌ ïóòü òîêà
îäèí — ïî ñèñòåìå ýëåêòðîäîâ, îáú-
åäèí¸ííûõ â íåïðåðûâíóþ öåïü. Ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèí¸ííûå ÐÌ ñîáèðàþò-
ñÿ â êîëîíêó, êîòîðàÿ ðàçìåùàåòñÿ âíóò-
ðè ñòåêëîïëàñòèêîâîãî êîðïóñà. Äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ õàðàêòåðèñòèê
ïî âûäåðæèâàåìîìó ïåðåìåííîìó íà-
ïðÿæåíèþ, à òàêæå ãèäðîèçîëÿöèè, êîð-
ïóñ ñíàðóæè ïîêðûò ïîëèìåðíîé îáî-
ëî÷êîé ñ îðåáðåíèåì (ðèñ. 2, â ).

Ðàçìåùåíèå ÌÊÑ âíóòðè ñòåêëîïëà-
ñòèêîâîé òðóáû ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî
óìåíüøèòü ãàáàðèòû óñòðîéñòâà è ñäå-
ëàòü èõ ñîïîñòàâèìûìè ñ óñðåäí¸ííûìè
çíà÷åíèÿìè ãàáàðèòîâ ÎÏÍ.

Ìóëüòèêàìåðíûé ðàçðÿäíèê çàêðû-
òîãî òèïà óñòàíàâëèâàþò íà ÂË 110 êÂ
ïàðàëëåëüíî ëèíåéíîé èçîëÿöèè ñ èñ-
êðîâûì âîçäóøíûì ïðîìåæóòêîì
(ÈÂÏ) ìåæäó ïðîâîäîì è âûñîêîâîëüò-
íûì äóãîîáðàçíûì ýëåêòðîäîì (ðèñ. 3).
Íàëè÷èå ÈÂÏ èçîëèðóåò ÐÌÊÇ îò íå-
ïðåðûâíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàáî÷åãî
íàïðÿæåíèÿ ñåòè, à òàêæå èñêëþ÷àåò
ñðàáàòûâàíèÿ îò âíóòðåííèõ ñåòåâûõ
ïåðåíàïðÿæåíèé, ÷òî áëàãîòâîðíî ñêà-
çûâàåòñÿ íà íàä¸æíîñòè è äîëãîâå÷íî-
ñòè óñòðîéñòâà. Âêëþ÷åíèå ÐÌÊÇ â ðà-
áîòó îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ïðè ïðîáîå
ÈÂÏ âñëåäñòâèå âîçíèêøåãî ãðîçîâîãî
ïåðåíàïðÿæåíèÿ.

Ïðèíöèï ðàáîòû ÐÌÊÇ îñíîâûâàåò-
ñÿ íà îáåñïå÷åíèè ñóììàðíîãî ïàäåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ íà èñêðîâûõ ïðîìåæóòêàõ,
ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿùåãî óðîâåíü
ïðèëîæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ñåòè, êîòî-
ðîå âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà ðàçðÿäíèêå
ñðàçó ïîñëå ïðîòåêàíèÿ èìïóëüñà òîêà
ìîëíèè. Ýòî ïðåïÿòñòâóåò âîçíèêíîâå-
íèþ ÊÇ, è ÂË ïðîäîëæàåò ñâîþ áåñïå-
ðåáîéíóþ ðàáîòó (ðèñ. 4).

Êîíñòðóêöèÿ ÌÊÑ ÐÌÊÇ, âûïîëíåí-
íàÿ â âèäå ÐÌ, ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ
îò êîíñòðóêöèè ÌÊÑ, ïðèìåíÿåìîé
â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñåðèéíî âûïóñêà-
åìûõ ÐÌÊ [3], â ÷àñòè ôîðìû è ÷èñëà
ýëåêòðîäîâ, ëîãèêè èõ ðàçìåùåíèÿ,
à òàêæå êîíñòðóêöèè äóãîãàñÿùèõ êàìåð
è ïð. Äàííûå îòëè÷èÿ ïîçâîëèëè îáåñ-
ïå÷èòü ïëîòíîå ðàçìåùåíèå ÐÌ âíóòðè
êîðïóñà òðóáû è äîáèòüñÿ çíà÷èòåëüíî-
ãî ïîâûøåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ — äî
0,5 ìñ îò íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ èìïóëüñà
ìîëíèè âïëîòü äî ïîëíîãî âîññòàíîâëå-
íèÿ íàïðÿæåíèÿ ñåòè. Ïî ñóòè, ïðè òàêîì
áûñòðîäåéñòâèè ïðîòåêàíèå ñîïðîâîæ-
äàþùåãî òîêà ÷åðåç ðàçðÿäíèê ïðàêòè-
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÷åñêè èñêëþ÷åíî, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíÿòü
ïðèñóùåå ñåðèéíî âûïóñêàåìûì ÐÌÊ
îãðàíè÷åíèå ïî åãî ìàêñèìàëüíîé âå-
ëè÷èíå è äà¸ò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðèòü îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ
ÐÌÊÇ.

Ñðàâíåíèå òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ
ÐÌ ñ âàðèñòîðàìè

Èçãîòîâëåíèå ÌÊÑ â âèäå ÐÌ —
ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, êîòî-
ðàÿ â îòëè÷èå îò âàðèñòîðîâ ÎÏÍ èìååò
áîëüøîé ïîòåíöèàë ïî îïòèìèçàöèè
êîíñòðóêöèè è ïîâûøåíèþ òåõíîëîãè÷-
íîñòè èçãîòîâëåíèÿ.

Îäíî èç âàæíûõ ïðåèìóùåñòâ ÐÌ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êëàññè÷åñêèìè âàðèñòîðà-
ìè — ïðîñòîòà èçãîòîâëåíèÿ è íåñðàâ-

íèìî ìåíüøèå òðåáîâàíèÿ ê
òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîöåññîâ è ñëîæíî-
ñòè ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ
(ðèñ. 5).

Ïðè ïðîõîæäåíèè òîêîâ ÏÓÌ ïî êî-
ëîíêå ÐÌ íà ìèíèàòþðíûõ èñêðîâûõ
ïðîìåæóòêàõ ÌÊÑ â ðåçóëüòàòå âîçíèê-
íîâåíèÿ ðàçðÿäà âûäåëÿåòñÿ ýíåðãèÿ,
êîòîðàÿ ðàñõîäóåòñÿ íà íàãðåâ è ìåõà-
íè÷åñêóþ ðàáîòó ïî ðàñøèðåíèþ êàíà-
ëà âíóòðè êàìåð ÐÌ. Âûäåëÿåìîå îò êà-
æäîãî èìïóëüñà ÏÓÌ òåïëî ïîãëîùàåò-
ñÿ ìàòåðèàëîì ÐÌ è íàãðåâàåò åãî
ïðèáëèçèòåëüíî íå áîëåå, ÷åì íà 10 °Ñ,
à ìåõàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ, ðàñïðîñòðà-
íÿþùàÿñÿ â âèäå âîëí äåôîðìàöèè, áû-
ñòðî çàòóõàåò â òîëùå ìàòåðèàëà ÐÌ è
êîðïóñà.

Â îòëè÷èå îò âàðèñòîðîâ ÐÌ ïðàêòè-
÷åñêè íå ÷óâñòâèòåëüíû ê ïåðåãðåâó, ïî-
ñêîëüêó âñå ìàòåðèàëû, ïðèñóòñòâó-
þùèå â èõ ñîñòàâå, ñîõðàíÿþò ñâîè ðà-
áî÷èå õàðàêòåðèñòèêè äî òåìïåðàòóðû
+250 °C. Òàêèå òåìïåðàòóðû íåäîñòèæè-
ìû ïðè íîðìàëüíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
ÐÌÊÇ è äàæå ïðè ýêñòðåìàëüíûõ ïåðå-
ãðóçêàõ â èñïûòàòåëüíîé ëàáîðàòîðèè,
ãäå ê ðàçðÿäíèêó íåïðåðûâíî ñ ïåðèî-
äè÷íîñòüþ â íåñêîëüêî ìèíóò ïðèêëà-
äûâàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ èìïóëüñîâ òîêà ÏÓÌ. Òàêèì
îáðàçîì, ïðîòåêàþùèå òîêè âûçûâàþò
ñëàáûé òåìïåðàòóðíûé íàêîïèòåëüíûé
ýôôåêò, ÷òî ïîçâîëÿåò ÐÌÊÇ âûäåðæè-
âàòü ìíîãîêðàòíûå âîçäåéñòâèÿ òîêîâ
ÏÓÌ.

Ñïîñîáíîñòü ÐÌ ñîõðàíÿòü ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü ïðè ìíîãîêðàòíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ ÏÓÌ äåëàåò ÐÌÊÇ êîíêóðåíòîì
ÎÏÍ ñàìîãî âûñîêîãî, ïÿòîãî êëàññà
ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

Íà îñíîâå òåõíîëîãèè ñîçäàíèÿ ÌÊÑ
â âèäå ÐÌ îòêðûâàþòñÿ øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè àäàïòàöèè å¸ êîíñòðóêöèè
ïîä öåëûé ðÿä íîâûõ óñòðîéñòâ ðàçëè÷-
íûõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ, à òàêæå óñëî-
âèé ïðèìåíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñîçäàíèå
óïðîù¸ííûõ óñòðîéñòâ çàùèòû ÂË, îáî-
ðóäîâàííûõ ìîëíèåçàùèòíûì òðîñîì,
ãäå èñêëþ÷åíû ÏÓÌ â ôàçíûé ïðîâîä.

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òåõíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðîâåäåíà ñåðèÿ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ ýëåêòðè÷åñêèõ èñïûòàíèé
ÐÌÊÇ-110 ïî òðåáîâàíèÿì [4], äåìîíñò-
ðèðóþùàÿ áàçîâóþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
óñòðîéñòâà.

Â ïåðå÷åíü èñïûòàíèé âîøëè:
– èñïûòàíèÿ íà îòêëþ÷àþùóþ ñïî-

ñîáíîñòü;
– ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè çàùèòû

èçîëÿòîðîâ îò ïåðåêðûòèé;
– èñïûòàíèå îäíîìèíóòíûì ïåðå-

ìåííûì íàïðÿæåíèåì.

Èñïûòàíèÿ íà îòêëþ÷àþùóþ
ñïîñîáíîñòü (ãàøåíèå äóãè
ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà)

Äàííûé âèä èñïûòàíèé äåìîíñòðèðó-
åò ñïîñîáíîñòü ðàçðÿäíèêà ïðåäîòâðà-
ùàòü ÊÇ ïðè âîçíèêíîâåíèè ãðîçîâûõ
ïåðåíàïðÿæåíèé íà ÂË.

Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ íà ñïåöèàëü-
íî ðàçðàáîòàííîì âûñîêîâîëüòíîì
ñòåíäå, èìèòèðóþùèì îäíîâðåìåííîå
âîçäåéñòâèå ðåàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ìîëíèè è ñåòè íà èñïûòóåìûé îáðàçåö
(ðèñ. 6).

Èìïóëüñ ìîëíèè ìîäåëèðóåòñÿ ãåíå-
ðàòîðîì èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ è òîêà.
Ïàðàìåòðû âîçäåéñòâèÿ: àìïëèòóäû òî-
êîâ ìîëíèè — äî 30 êÀ, äëèòåëüíîñòü äî
ïîëóñïàäà — äî 100 ìêñ. Ïî ðàñ÷¸òàì
[5] äàííûå ïàðàìåòðû â ñâî¸ì ìàêñè-
ìàëüíîì âûðàæåíèè ñîîòâåòñòâóþò
95 %-íîé âåðîÿòíîñòè ïîÿâëåíèÿ âîç-
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ìîæíûõ òîêîâ ìîëíèè ïî [6], êîòîðûå
ïðîòåêóò ÷åðåç îäèí, áëèæàéøèé ê ìåñ-
òó óäàðà ìîëíèè ðàçðÿäíèê. Âîçäåéñò-
âèÿ ñåòè ìîäåëèðóþòñÿ êîëåáàòåëüíûì
êîíòóðîì ñ íàïðÿæåíèåì äî 30 êÂ è òî-
êîì ÊÇ äî 25 êÀ.

Îãðàíè÷åíèå ïî ìàêñèìàëüíîìó íà-
ïðÿæåíèþ êîëåáàòåëüíîãî êîíòóðà íå
ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ ïîëíî-
ðàçìåðíîãî îáðàçöà íà 110 êÂ, ïîýòîìó
îïûòû ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöå óêîðî-
÷åííîãî ðàçìåðà (ðèñ. 6).

Ïî ïðîãðàììå èñïûòàíèé ê êàæäîìó
îáðàçöó ïðèêëàäûâàëîñü ïî 10 âîçäåé-
ñòâèé òîêà ìîëíèè îáðàòíûõ ïåðåêðû-
òèé è ïðÿìûõ óäàðîâ ìîëíèè ñ ðàçëè÷-
íûìè àìïëèòóäàìè îò 3 äî 30 êÀ. Îäíî-
âðåìåííî íà îáðàçöå âîññòàíàâëèâà-
ëîñü íàïðÿæåíèå ñåòè, ïîä äåéñòâèåì
êîòîðîãî ïî ñðàáîòàâøåìó ðàçðÿäíèêó

ñòðåìèëñÿ ïðîòå÷ü ñîïðîâîæäàþùèé
òîê.

Êîíñòðóêöèÿ ÌÊÑ — ãëàâíîãî ðàáî-
÷åãî ýëåìåíòà ÐÌÊÇ, ðàçðàáîòàíà òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîòåêàíèå ñîïðî-
âîæäàþùåãî òîêà áûëî èñêëþ÷åíî,
à âåñü ïðîöåññ îò íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ
èìïóëüñà ìîëíèè äî âîññòàíîâëåíèÿ
íàïðÿæåíèÿ ñåòè çàíèìàë íå áîëåå 1 ìñ.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îöåíèâàëèñü
ïî îñöèëëîãðàììàì. Íà ðèñ. 7 ïðåä-
ñòàâëåíû òèïîâûå îñöèëëîãðàììû íà-
ïðÿæåíèÿ, ïðèëîæåííîãî ê îáðàçöó,
è ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç íåãî òîêà. Øòàò-
íàÿ ðàáîòà ÐÌÊÇ ïðåäïîëàãàåò îòñóòñò-
âèå ïðîòåêàíèÿ ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà
ïîñëå îêîí÷àíèÿ èìïóëüñíîãî òîêà
ñ âîññòàíîâëåíèåì íàïðÿæåíèÿ ñåòè äî
ñâîåãî íîðìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Êðèòåðèåì óñïåøíîñòè ïðîõîæäåíèÿ
èñïûòàíèé ÿâëÿëîñü îòñóòñòâèå ïðîòå-
êàíèÿ ñîïðîâîæäàþùåãî òîêà äëÿ âñåõ
ðåæèìîâ èñïûòàíèé íà âñåõ îáðàçöàõ,
à òàêæå îòñóòñòâèå ïîâðåæäåíèé êîðïó-
ñà è ÌÊÑ.

Â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòà íà îäíîì èç
îáðàçöîâ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ðå-
ñóðñà, êîòîðîå çàêëþ÷àëîñü â íåïðå-
ðûâíîì ïîâòîðåíèè ïðîãðàììû èñïû-
òàíèé íà îòêëþ÷àþùóþ ñïîñîáíîñòü äî
ïîÿâëåíèÿ ïåðâîãî ïðîòåêàíèÿ ñîïðî-
âîæäàþùåãî òîêà. Èñïûòóåìûé îáðà-
çåö âûäåðæàë áîëåå øåñòè ïîâòîðåíèé
ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììû èñïûòàíèé, ò. å.
áîëåå 60 âîçäåéñòâèé, 40 èç êîòîðûõ ñî-
ñòàâèëè èìïóëüñû òîêîâ ÏÓÌ.

Ïî ðàñ÷¸òàì, ïðîâåä¸ííûì â [5], íà
êàæäûé ðàçðÿäíèê, óñòàíîâëåííûé íà
ÂË 110 êÂ, çà 30-ëåòíèé ñðîê ýêñïëóàòà-
öèè îæèäàåòñÿ íå áîëåå 2 âîçäåéñòâèé
òîêîâ ÏÓÌ ïðè ãðîçîâîé èíòåíñèâíîñòè
100 ÷/ãîä. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óò-
âåðæäàòü, ÷òî ÐÌÊÇ-110 èìååò çíà÷è-
òåëüíûé çàïàñ ðàáî÷åãî ðåñóðñà.

Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòè çàùèòû
èçîëÿòîðîâ îò ïåðåêðûòèé

Äàííûé âèä èñïûòàíèé ïðîâîäèëñÿ
ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [4], ñ öåëüþ
ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè çàùèòû ðàçðÿä-
íèêîì ëèíåéíîé èçîëÿöèè îò èìïóëüñ-
íûõ ïåðåêðûòèé ïðè âîçíèêíîâåíèè àò-
ìîñôåðíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïîëíî-
ðàçìåðíûé ÐÌÊÇ-110 ðàçìåùàëñÿ ïà-
ðàëëåëüíî ãèðëÿíäå èç ñåìè èçîëÿòî-
ðîâ ÏÑ-70Å, òèïè÷íîé äëÿ ÂË êëàññà íà-
ïðÿæåíèÿ 110 êÂ (ðèñ. 8). Ïîäâåñ
êîíñòðóêöèè îñóùåñòâëÿëñÿ íà çàçåì-
ë¸ííîé òðàâåðñå. Ê ïðîâîäó, óñòàíîâ-
ëåííîìó íà ãèðëÿíäå èçîëÿòîðîâ, ïîä-
âîäèëñÿ âûñîêîâîëüòíûé âûâîä ãåíåðà-
òîðà èìïóëüñîâ íàïðÿæåíèÿ (ÃÈÍ).
Ìåæäó ïðîâîäîì è ýëåêòðîäîì ÐÌÊÇ
âûïîëíåí ðåãóëèðóåìûé èñêðîâîé âîç-
äóøíûé ïðîìåæóòîê.
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Çàäà÷à èñïûòàíèÿ — îïðåäåëåíèå
ìàêñèìàëüíîé äëèíû ÈÂÏ, ïðè êîòîðîé
íå ïðîèñõîäèò ïåðåêðûòèÿ ëèíåéíîé
èçîëÿöèè.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé
ïðåäïîëàãàëà ïðèëîæåíèå ê ãèðëÿíäå
èçîëÿòîðîâ ñåðèè èìïóëüñîâ íàïðÿæå-
íèÿ ñ êðóòûì ôðîíòîì îáåèõ ïîëÿðíî-
ñòåé ñ ïîøàãîâûì óâåëè÷åíèåì äëèíû
ÈÂÏ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïóòè ïðîõîæäå-
íèÿ ðàçðÿäà â êàæäîì îïûòå ïðîâîäè-
ëàñü ôîòîñú¸ìêà.

Â õîäå èñïûòàíèé îïðåäåëåíî, ÷òî
íàä¸æíàÿ êîîðäèíàöèÿ ñðàáàòûâàíèÿ
ÐÌÊÇ ñ ëèíåéíîé èçîëÿöèåé ñîõðàíÿåò-
ñÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé âåëè÷èíå ÈÂÏ
300 ìì.

Èñïûòàíèå îäíîìèíóòíûì
ïåðåìåííûì íàïðÿæåíèåì

Åäèíñòâåííàÿ ôóíêöèÿ ÐÌÊÇ — çà-
ùèòà ÂË 110 êÂ îò àâàðèéíûõ îòêëþ÷å-
íèé, âûçâàííûõ âîçäåéñòâèåì ìîëíèè.
Ðàçðÿäíèê íå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàùèòû
îò âíóòðåííèõ ñåòåâûõ ïåðåíàïðÿæå-
íèé, à, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæåí áûòü îò-
ñòðîåí îò íèõ äîñòàòî÷íîé âåëè÷èíîé
ÈÂÏ.

Çàäà÷à òàêîãî âèäà èñïûòàíèé —
îïðåäåëåíèå ìèíèìàëüíîé âåëè÷èíû
ÈÂÏ, ïðè êîòîðîé íå áóäåò ïðîèñõîäèòü
ñðàáàòûâàíèÿ ÐÌÊÇ âñëåäñòâèå âîç-
äåéñòâèé âíóòðåííèõ ñåòåâûõ ïåðåíà-
ïðÿæåíèé.

Óñòàíîâêà ÐÌÊÇ àíàëîãè÷íà ïðåäû-
äóùåìó âèäó èñïûòàíèé ñ òîé ëèøü ðàç-
íèöåé, ÷òî âìåñòî ÃÈÍ ê ïðîâîäó, óñòà-
íîâëåííîìó íà ãèðëÿíäå èçîëÿòîðîâ,

ïîäêëþ÷¸í òðàíñôîðìàòîð íàïðÿæå-
íèÿ.

Ìåòîäèêà èñïûòàíèé çàèìñòâîâàíà èç
[4] è ïðåäïîëàãàåò ïðèëîæåíèå ê ðàç-
ðÿäíèêó ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ
200 êÂ ïðîìûøëåííîé ÷àñòîòû è âû-
äåðæêè åãî â òå÷åíèå 1 ìèí ñ íåïðå-
ðûâíûì âîçäåéñòâèåì äîæäÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíîé âå-
ëè÷èíû ÈÂÏ ïðîâîäèòñÿ åãî ïîøàãîâîå
óìåíüøåíèå äî ïåðâîãî ñðàáàòûâàíèÿ
èëè ïåðåêðûòèÿ ðàçðÿäíèêà.

Èñïûòàíèÿ ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü
ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó ÈÂÏ â 200 ìì,
ïðè êîòîðîé â òå÷åíèå 1 ìèí íå ïðîèñ-
õîäèò ñðàáàòûâàíèÿ èëè ïåðåêðûòèÿ
ðàçðÿäíèêà.

!�����

1. Â ñòàòüå îïèñàíû êîíñòðóêöèÿ
è ïðèíöèï ðàáîòû èííîâàöèîííîãî óñò-
ðîéñòâà ÐÌÊÇ-110, ïðåäíàçíà÷åííîãî
äëÿ çàùèòû ÂË 110 êÂ îò ïðÿìûõ óäàðîâ
ìîëíèè â ôàçíûå ïðîâîäà.

2. Ðàçðÿäíèê ÐÌÊÇ-110 îáëàäàåò
äîñòîèíñòâàìè ÎÏÍ, òàêèìè êàê ìàëûå
ãàáàðèòû, âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå
è øèðîêàÿ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå
äîñòîèíñòâàìè ÐÌÊ — ñòîéêîñòüþ
ê ìíîãîêðàòíûì âîçäåéñòâèÿì òîêîâ
ïðÿìîãî óäàðà ìîëíèè è îòíîñèòåëüíî
íåâûñîêàÿ ñåáåñòîèìîñòü.

3. Òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ìóëüòè-
êàìåðíûõ ðàçðÿäíèêîâ, â îòëè÷èå îò âà-
ðèñòîðîâ, îáëàäàåò áîëüøèì ïîòåíöèà-
ëîì ðàçâèòèÿ.

4. Òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ, èñïîëüçó-
åìûå â êîíñòðóêöèè ÐÌÊÇ-110, ïîçâî-
ëÿþò ïðèìåíèòü èõ äëÿ ñîçäàíèÿ áîëü-
øîé ãðóïïû óñòðîéñòâ ìîëíèåçàùèòû

ÂË ðàçíûõ êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ è äëÿ
ðàçíûõ óñëîâèé.

5. Ïðîâåä¸ííûå èññëåäîâàòåëüñêèå
ýëåêòðè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðæäà-
þò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÐÌÊÇ-110.
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