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Указания содержат основные положения по составлению карт уровней изоляции ВЛ и ОРУ, расположенных в районах с природными и промышленными загрязнениями. С выходом настоящих Указаний ранее изданные "Указания по разработке карт уровней изоляции ВЛ и ОРУ для районов с природными загрязнениями" (М.: СПО ОРГРЭС, 1977) аннулируются.

Указания предназначены для работников эксплуатационных, научно-исследовательских и проектных организаций, занимающихся составлением карт уровней изоляции.

1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Указания содержат основные положения по составлению:

а) региональных карт уровней изоляции (РКИ) ВЛ или ОРУ в районах с почвенными солевыми загрязнениями;

б) региональных карт уровней изоляции ВЛ или ОРУ в районах с большой концентрацией промышленных предприятий;

в) локальных карт уровней изоляции (ЛКИ) ВЛ или ОРУ в зонах с повышенными промышленными и (или) природными загрязнениями.

1.2. Карты уровней изоляции районируют территорию, занимаемую энергосистемой или ее частью, по степеням загрязненности атмосферы (СЗА), регламентированным "Инструкцией по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой" (М.: СПО Союзтехэнерго, 1984), и являются нормативным документом, по которому производится выбор изоляции проектируемых ВЛ и ОРУ.

1.3. В указаниях приведены методы определения СЗА, порядок составления и согласования карт уровней изоляции.

1.4. Определение СЗА при составлении карт уровней изоляции производится по данным опыта эксплуатации. В случае необходимости СЗА определяются и уточняются по результатам исследований.

Определение СЗА на основе разрядных напряжений изоляторов с естественным загрязнением производится в следующих зонах:

а) где намечается проектирование ВЛ или ОРУ, но отсутствует опыт эксплуатации;

б) где опыт эксплуатации ВЛ и ОРУ недостоверен (большое число отключений с неустановленными причинами) или недостаточен;

в) где имеется большое число перекрытий изоляции ВЛ или (и) ОРУ вследствие загрязнения (удельное число отключений ВЛ более 
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г) где изоляция, соответствующая VII СЗА, не обеспечивает надежную работу электроустановок;

д) где на ВЛ и (или) ОРУ отсутствуют перекрытия вследствие применения изоляции с завышенными уровнями или проведения профилактических мероприятий (чистка, обмыв, гидрофобные покрытия).

Уточнение зон с соответствующими СЗА производится по характеристикам загрязнения изоляторов и характеристикам загрязненности атмосферы.

1.5. Определение СЗА производится в соответствии с табл.1 по расчетным значениям удельной эффективной длины пути утечки (УДУ), полученным в процессе составления РКИ или ЛКИ.

Таблица 1

Определение СЗА по данным опыта эксплуатации или результатам исследований

	Расчетные УДУ, см/кВ
	СЗА

	для ВЛ и ОРУ 35 кВ
	для ВЛ и ОРУ 110-750 кВ
	

	До 1,7 вкл.
	До 1,4 вкл.
	I

	Св. 1,7 до 2,0 вкл.
	Св. 1,4 до 1,7 вкл.
	II

	Св. 2,0 до 2,4 вкл.
	Св. 1,7 до 2,0 вкл.
	III

	Св. 2,4 до 2,7 вкл.
	Св. 2,0 до 2,4 вкл.
	IV

	Св. 2,7 до 3,1 вкл.
	Св. 2,4 до 2,7 вкл.
	V

	Св. 3,1 до 3,6 вкл.
	Св. 2,7 до 3,2 вкл.
	VI

	Св. 3,6 до 4,3 вкл.
	Св. 3,2 до 3,8 вкл.
	VII


1.6. Удельные эффективные длины пути утечки, соответствующие СЗА, указанным на карте, и регламентированные "Инструкцией по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой, обеспечивают без дополнительных профилактических мероприятий:

- для ВЛ 110-750 кВ не более одного ожидаемого удельного автоматического отключения, вызванного перекрытиями загрязненной изоляции (удельное число перекрытий не более 
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- для ОРУ 110-750 кВ не более одного ожидаемого перекрытия внешней подстанционной изоляции на 1000 изоляционных конструкций в течение 5 лет, вызванного ее загрязнением (удельное число перекрытий не более 
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). Если требуется сооружение ВЛ или ОРУ с числом отключений, отличным от указанного выше, УДУ следует выбирать равной

(эп = (э (,

где (э - УДУ см/кВ (нормированные значения приведены в "Инструкции по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой");

( - коэффициент, учитывающий ожидаемое число отключений проектируемых ВЛ и ОРУ напряжением 110-750 кВ.

При необходимости сокращения числа отключений из-за перекрытий загрязненной изоляции до 
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 для ОРУ ( = 1,15.

При допустимом увеличении числа отключений до 
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2. МЕТОДИКА ОБОБЩЕНИЯ ОПЫТА ЭКСПЛУАТАЦИИ ИЗОЛЯЦИИ В ЗАГРЯЗНЕННЫХ РАЙОНАХ

2.1. Получение исходных данных

2.1.1. Обобщение опыта эксплуатации изоляции производится для получения исходных данных по определению СЗА в соответствии с пп.3.3 и 4.3. Первичные данные подготавливает энергосистема. К первичным данным относятся карты (схемы) расположения ВЛ и ОРУ, сведения по характеристикам и данным опыта их эксплуатации.

2.1.2. При составлении РКИ в районах с почвенными солевыми загрязнениями, охватывающих всю энергосистему или ее часть, а также при составлении РКИ в промышленных районах подготавливается карта энергосистемы (или рассматриваемого района), на которой указываются ВЛ и распределительные устройства класса напряжения 110 кВ и выше. Если в рассматриваемом районе ВЛ и распределительные устройства такого класса напряжения отсутствуют или их опыт эксплуатации недостаточен, на карте указываются электроустановки класса напряжения 35 кВ.

Дополнительно приводится электрическая схема энергосистемы (или ее части).

2.1.3. При составлении ЛКИ в районах с промышленными загрязнениями и вблизи засоленных водоемов подготавливается карта изучаемого района в зоне не менее 10 км от границ источников промышленных загрязнений и не менее 30 км от береговой линии водоема. При составлении ЛКИ в районах с почвенными солевыми загрязнениями подготавливается карта изучаемого района, включающая полосу шириной 100 км вдоль трассы проектируемой ВЛ (по 50 км в каждую сторону от оси трассы) и зону шириной 50 км от границ проектируемого распределительного устройства. На карте указываются ВЛ 35 кВ и выше с местом установки опор и ОРУ 35 кВ и выше с их границами, а также источники промышленных загрязнений и береговая линия водоема.

2.1.4. Сведения по характеристикам и данным опыта эксплуатации каждой ВЛ и каждого ОРУ, находящихся в изучаемом районе, подготавливаются в соответствии с требованиями пп.2.1.5 и 2.1.6.

Список автоматических отключений составляется по данным оперативных журналов диспетчерской службы, журналов регистрации работы релейной защиты, актов аварийных отключений и других источников. В список не включаются отключения, достоверно не связанные с перекрытием изоляции.

2.1.5. Перечень сведений, необходимых для обобщения опыта эксплуатации изоляции ВЛ (для каждой ВЛ заполняется отдельно):

- название линии (с указанием диспетчерского обозначения) и класс рабочего напряжения;

- дата ввода в эксплуатацию (дата перевода с одного напряжения на другое);

- наибольшее фактическое междуфазное рабочее напряжение, кВ;

- конструктивные данные:

- длина линии с ответвлениями ________ км, без ответвлений __________ км;

- количество ответвлений;

- число цепей;

- тип, материал и количество опор (отдельно промежуточных и анкерно-угловых);

- количество и тип изоляторов отдельно в поддерживающих и натяжных гирляндах, конструкции гирлянд (количество параллельных цепей, 
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, (, (, V -образные) с привязкой этих данных к номерам опор и фазам;

- изменения изоляции в процессе эксплуатации (усиление изоляции или замена изоляторов на другой тип);

- дата изменения;

- число и тип изоляторов в гирлянде до изменения с привязкой к номерам опор и фазам;

- сведения об автоматических отключениях ВЛ и возгораниях деревянных опор в соответствии с табл.2;

Таблица 2

Сведения об автоматических отключениях ВЛ

	Дата отклю-

чения 
	Продолжи-

тельность отключения 
	Напря-

жение перед отклю-

чением, кВ 
	Работа АПВ 
	Работа релейной защиты 
	Показания фикси-

рующих приборов 
	Метео-

рологи-

ческие условия в момент отклю-

чения 
	Причина отклю-

чения 
	Результаты внешнего осмотра (номер опоры, тип перекрытой гирлянды, тип и количество изоляторов в гирлянде, число нулевых изоляторов в гирлянде, сведения о возгорании деревянных опор и траверс)

	
	
	
	
	
	
	
	
	


- периодичность профилактических проверок изоляторов, процент отбраковки;

- периодичность и методы чистки;

- обмыв под напряжением или без напряжения, периодичность обмыва;

- гидрофобные покрытия (тип покрытий, периодичность их нанесения).

2.1.6. Перечень сведений, необходимых для обобщения опыта эксплуатации изоляции распределительных устройств (для каждой подстанции заполняется отдельно):

- наименование подстанции и класс напряжения;

- дата ввода в эксплуатацию;

- наибольшее фактическое междуфазное рабочее напряжение (для каждого класса напряжения отдельно);

- тип и количество аппаратов, вводов (трансформаторных, выключателей и т.д.), конденсаторов связи, кабельных муфт, трансформаторов тока, трансформаторов напряжения, опорных колонок.

Дополнительно: для вводов и покрышек - число ребер; для аппаратов, комплектуемых из стержневых и штыревых изоляторов, опорных конструкций и колонок - число последовательно включенных изоляторов и их тип, число параллельных колонок; для аппаратов с оттяжками - число и тип изоляторов в оттяжках.

Количество натяжных и поддерживающих гирлянд, число и тип изоляторов отдельно в натяжных и поддерживающих гирляндах, число параллельных цепей в гирляндах;

- сведения об автоматических отключениях в ОРУ (табл.3);

Таблица 3

Сведения об автоматических отключениях в ОРУ

	Дата отклю-

чения 
	Продолжи-

тельность отключения 
	Напря-

жение перед отклю-

чением, кВ 
	Работа АПВ 
	Работа релейной защиты 
	Метеороло-

 гические условия в момент отключения 
	Причина отключения 
	Результаты внешнего осмотра (тип перекрытой изоляционной конструкции или гирлянды, тип или число изоляторов в изоляционной конструкции)

	
	
	
	
	
	
	
	


- периодичность профилактических проверок изоляторов, процент отбраковки;

- периодичность и методы чистки;

- обмыв под напряжением или без напряжения. Периодичность обмыва;

- гидрофобные покрытия (тип покрытий, периодичность нанесения).

2.2. Обработка данных опыта эксплуатации

2.2.1. Собранные сведения анализируются в целях уточнения причины каждого отключения. Отключения делятся на две группы - с известной и неизвестной причинами. При этом учитывается работа других ВЛ и распределительных устройств в рассматриваемом районе.

2.2.2. Из отключений с известной причиной выделяются связанные с перекрытиями загрязненной изоляции. Отдельно выделяются происшедшие на ряде ВЛ и ОРУ во время одной опасной метеорологической ситуации (массовые перекрытия).

2.2.3. Из отключений по неизвестной причине выделяются совпавшие со следующими метеорологическими явлениями: туманом, моросью, росой, дождем, мокрым снегом, снегом и инеем в сочетании с температурой выше -5 °С. Из их числа исключаются отключения, вероятная причина которых не связана с загрязнением изоляторов (неправильная работа защит, совпадение по времени с грозой или ветром со скоростью больше 14 м/с, "птичьи" перекрытия). Оставшиеся отключения классифицируются как вызванные перекрытием загрязненной изоляции.

2.2.4. На основании данных пп.2.2.2 и 2.2.3 составляется перечень отключений из-за загрязнения изоляции, в котором указываются дата, продолжительность и место перекрытия, параметры перекрывшейся изоляции, напряжение, при котором произошло перекрытие, установленная или предполагаемая причина отключения.

Отдельно выделяются отключения, происшедшие в период массовых перекрытий, с указанием даты, когда они происходили.

Если в процессе эксплуатации изменялись номинальное напряжение ВЛ или ОРУ, количество и тип изоляторов в гирлянде ВЛ, тип и категория исполнения электрооборудования ОРУ, число отключений определяется отдельно для каждого периода эксплуатации.

2.2.5. Расчетное число отключений ВЛ или ее участка, используемое при определении СЗА в рассматриваемом районе, должно рассчитываться по формуле

N = Nз + f Nc,                                                              (2.1)

где Nз - число отключений, достоверно вызванных перекрытиями загрязненной изоляции;

f - коэффициент, учитывающий достоверность анализа опыта эксплуатации ВЛ разного класса напряжения. Значение f принимается для ВЛ 220-750 кВ равным 1, для ВЛ 110 кВ равным 0,5. Для ВЛ 35 кВ учитываются только Nз;

Nc - число отключений по неизвестной причине, отнесенных в результате анализа сопутствующих метеоусловий к отключениям вследствие загрязнения изоляции.

3. МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ КАРТ УРОВНЕЙ ИЗОЛЯЦИИ ВЛ И ОРУ ДЛЯ РАЙОНОВ С ПРОМЫШЛЕННЫМИ ЗАГРЯЗНЕНИЯМИ И ВБЛИЗИ ЗАСОЛЕННЫХ ВОДОЕМОВ

3.1. Общие положения

3.1.1. Для районов со значительной концентрацией промышленных предприятий составляются РКИ.

Для отдельно стоящих предприятий, комплекса близко расположенных предприятий, в том числе крупных источников промышленных загрязнений, находящихся на территории, районированной на РКИ, а также в прибрежной зоне засоленных водоемов, составляются ЛКИ.

3.1.2. Карты уровней изоляции разрабатываются в следующей последовательности:

а) первый этап - подготовка картографической основы;

б) второй этап - составление карты уровней изоляции по данным опыта эксплуатации. Если опыт эксплуатации имеется в объеме, обеспечивающем достоверное определение уровней изоляции по всей районируемой территории, то составление карты уровней изоляции заканчивается на этом этапе;

в) третий этап - корректировка карты уровней изоляции с учетом результатов исследований изоляции ВЛ и ОРУ в условиях естественных загрязнений;

г) четвертый этап - оформление карты уровней изоляции.

3.2. Подготовка картографической основы

3.2.1. Для составления РКИ в районам с промышленными загрязнениями должна быть подготовлена карта местности, на которую наносятся все источники промышленных загрязнений, трассы ВЛ и места расположения ОРУ. К картографической основе должны быть приложены характеристики изоляции ВЛ и ОРУ (в соответствии с данными, полученными по разд.2) и при возможности характеристики источников загрязнения (тип предприятия, количество и состав выбросов).

3.2.2. Для составления ЛКИ в районах с промышленными загрязнениями должен быть подготовлен план местности, включающий не менее 10 км от границ источника (источников) загрязнения. На план наносятся все места выбросов, границы источников загрязнения, ВЛ с указанием места установки опор и ОРУ и их границ. К плану должны быть приложены характеристики изоляции ВЛ и ОРУ (в соответствии с данными, полученными по разд.2) и характеристики источников загрязнения (тип предприятия, расчетный объем продукции, для каждой точки выброса - состав и количество выбросов, высота труб).

3.2.3. В районах с засоленными водоемами картографическая основа должна включать территорию, удаленную не менее чем на 30 км от береговой линии. На картографическую основу наносятся: рельеф местности (равнины и возвышенности), крупные реки, каналы и водоемы, ВЛ с указанием места установки опор и ОРУ и их границ. Кроме того, даются характеристики изоляции ВЛ и ОРУ (в соответствии с данными, полученными по разд.2).

3.2.4. Картографическая основа при составлении РКИ подготавливается в масштабе от 1:50000 до 1:300000, при составлении ЛКИ - в масштабе от 1:1000 до 1:50000.

3.3. Составление карты уровней изоляции по данным опыта эксплуатации

3.3.1. При составлении карт уровней изоляции следует, как правило, использовать данные опыта эксплуатации ВЛ напряжением 110 кВ и выше, а также ОРУ напряжением 35 кВ и выше. Если в исследуемом районе ВЛ 110 кВ и выше отсутствуют, а также если опыт их эксплуатации недостаточен или недостоверен, используются данные опыта эксплуатации ВЛ напряжением 35 кВ.

3.3.2. На РКИ в районах с промышленными загрязнениями выделяется зона, на работу изоляции в которой оказывают влияние выбросы комплекса предприятий, находящихся в данном районе, т.е. зона III СЗА и выше.

Для этого на картографической основе указываются все места перекрытий, вызванных загрязнением изоляции (по установленной причине), и выделяется зона, в которой происходили перекрытия изоляции ВЛ и ОРУ с УДУ, соответствующей II СЗА и выше. Граница зоны с III СЗА должна охватывать все места перекрытий и все источники загрязнений, вблизи которых были перекрытия изоляции, а также источники загрязнения с аналогичными (сходными) характеристиками, даже если вблизи них не было перекрытий изоляции.

3.3.3. При составлении ЛКИ в районах с промышленными загрязнениями и вблизи засоленных водоемов для каждой опоры ВЛ и для каждого типа оборудования каждого ОРУ определяется фактическое значение УДУ, которое указывается на картографической основе. Там же отмечаются места перекрытий, вызванных загрязнением изоляции (по установленной причине), и значения УДУ перекрывшейся изоляции.

Основные геометрические параметры изоляторов и изоляционных конструкций, необходимые для определения (э, приведены в приложении 1.

Значение УДУ определяется по формуле
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где L - длина пути утечки гирлянды или внешней изоляции электрооборудования;

U - фактическое междуфазное напряжение перед перекрытием, а при его отсутствии наибольшее фактическое междуфазное рабочее напряжение на ВЛ или распределительном устройстве;

Kи - коэффициент эффективности использования длины пути утечки изолятора или изоляционной конструкции (далее для краткости - коэффициент эффективности).

Значения коэффициентов эффективности для основных типов изоляторов и изоляционных конструкций приведены в "Инструкции по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой". Если для данных условий загрязнения и применяемого в данных условиях типа изолятора или изоляционной конструкции (гирлянд, колонок), в соответствии с приложением 2, определено значение коэффициента Kи, отличающееся от рекомендованного в Инструкции, то в формуле (3.1) может быть использовано это уточненное значение.

3.3.4. На картографической основе также отмечаются ВЛ и ОРУ, на которых проводятся профилактические мероприятия (чистка или обмыв, гидрофобные покрытия). Если изоляция чистится или подвергается обмыву два раза в год, то УДУ гирлянд и оборудования на картографической основе указывается на 10% выше фактической. Если изоляция чистится или подвергается обмыву три-четыре раза в год, или покрывается гидрофобной пастой, УДУ гирлянд и оборудования на картографической основе указывается на 20% выше фактической. Если изоляция чистится или подвергается обмыву более четырех раз в год, или если гидрофобная паста подлежит замене чаще чем один раз в год, опыт эксплуатации гирлянд и оборудования при определении СЗА в рассматриваемой районе не учитывается. Если в процессе эксплуатации ОРУ на внешней изоляции электрооборудования наблюдаются интенсивные желтые или белые частичные дуги, то УДУ на картографической основе указывается на 10% выше фактической.

3.3.5. Для какого расчетного значения УДУ, указанного на картографической основе, по табл.1 определяется СЗА, соответствующая данной точке. Полученная СЗA указывается на картографической основе.

Выделение на карте зон с различной СЗА производится последовательно - с высшей СЗА до низшей. Для этого на карте проводится огибающая зоны с VII СЗА, в пределах которой находятся точки с VII СЗА и точки с VI СЗА, в которых происходили перекрытия изоляции. Затем выделяется зона с VI СЗА, включающая точки с VI СЗА, в которых изоляция работает без перекрытий, и точки с V СЗА, в которых происходили перекрытия изоляции. Таким же образом выделяются зоны с III и IV СЗА. При составлении ЛКИ в пределах РКИ учитываются СЗА, регламентированные региональной картой. Если в зоне с какой-либо СЗА зафиксировано только одно перекрытие изоляции вследствие загрязнения, то эта зона не включается в зону с более высокой СЗА.

3.3.6. На ЛКИ и РКИ указываются зоны, в которых определение СЗА в соответствии с п.1.4 следует производить на основе результатов исследований.

3.4. Корректировка карты уровней изоляции с учетом результатов исследований

3.4.1. Степень загрязненности атмосферы в зонах, указанных на ЛКИ, по п.3.3.6 устанавливается по разрядным напряжениям естественно загрязненных изоляторов, которые определяются в результате лабораторных испытаний при искусственном увлажнении в соответствии с "Указаниями по определению разрядных характеристик изоляторов, загрязненных в естественных условиях" (М.: СПО ОРГРЭС, 1977). Для определения или уточнения СЗА намечаются точки, с которых систематически демонтируются изоляторы для определения их разрядных напряжений. Часть точек рекомендуется выбирать в зонах, для которых требуемый уровень изоляции достоверно определен на основании обобщения опыта эксплуатации. Результаты испытаний в этих точках используются для определения коэффициента запаса Kз.

3.4.2. Для районов вблизи источников промышленных загрязнений измерения производятся в точках, расположенных по нескольким направлениям от источника загрязнения на различном расстоянии от его границ. Число направлений выбирается в соответствии с размерами зоны, в которой необходимо проводить исследования (круговая зона или сектор), исходя из того, что каждое направление характеризует СЗА в секторе не больше 90°. В каждой кольцевой зоне, удаленной от границ источника на расстояния 0-200, 200-500, 500-1000, 1000-2000, 2000-3000, 3000-5000 м, на каждом выделенном направлении должно быть не менее одной точки, в которой производятся измерения.

3.4.3. В прибрежной зоне направления, на которых производятся измерения, выбираются приблизительно перпендикулярно береговой линии, через каждые 20 км. В каждой полосе, удаленной от береговой линии на 0-100, 100-500, 500-1000, 1000-3000, 3000-5000, 5000-10000 м, на каждом выделенном направлении должно быть не менее одной точки, в которой производятся измерения.

3.4.4. Рассмотренные в пп.3.4.2 и 3.4.3 места измерений в промышленных и прибрежных районах целесообразно совмещать с опорами ВЛ и площадками подстанций.

3.4.5. По разрядным напряжениям изоляторов определяется расчетная УДУ, характеризующая уровень изоляции, требуемый в данной точке:
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где Lи и Uри - соответственно длина пути утечки и разрядное напряжение испытуемого изолятора;

K - коэффициент эффективности одиночного изолятора, значения которого приведены в "Инструкции по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой".

Если для данных условий загрязнения и испытуемого изолятора, в соответствии с приложением 2, определено значение коэффициента K, отличающееся от рекомендованного в инструкции, в формуле (3-2) может быть использовано это уточненное значение.

Значение Kз определяется расчетом в соответствии с приложением 3 настоящих Указаний. Допускается рассчитывать Kз методами математической статистики на основе результатов измерений. При отсутствии расчетов Kз принимается равным 2,0.

На ЛКИ или РКИ изучаемого района показываются все точки, в которых производятся исследования. Для каждой точки на карте указывается расчетное значение УДУ и значение СЗА по табл.1, определенное по соответствующей расчетной УДУ (столбец для 110 кВ и выше) и характеризующее условия работы изоляции в данной точке.

3.4.6. Выделение на карте зон с различной СЗА производится последовательно - с высшей СЗА до низшей. Для этого на карте проводится огибающая, охватывающая все точки с наибольшей для данного района СЗА. Затем проводится огибающая для следующей СЗА и далее последовательно до огибающей, охватывающей точки с III СЗА.

3.4.7. Границы зоны с данной СЗА могут быть уточнены по характеристикам загрязнения изоляторов, определенным в соответствии с "Указаниями по определению характеристик поверхностного слоя изоляторов, загрязненных в естественных условиях" (М.: СПО Союзтехэнерго, 1976), и по характеристикам загрязненности атмосферы, измеряемым в соответствии с приложением 4. Для этого часть точек, в которых производятся измерения в соответствии с "Инструкцией по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой" и приложением 4, должна совпадать с точками, в которых определяется разрядное напряжение. Для уточнения границ зон по данным всех совместных измерений строится зависимость разрядного напряжения от характеристик загрязненности атмосферы или загрязнения изоляторов. На полученной кривой указываются пределы разрядных напряжений, которые соответствуют каждой СЗА, что позволяет определить пределы измеряемого параметра для этой СЗА. Пользуясь полученными данными, по измерениям характеристик загрязненности атмосферы или загрязнения изоляторов в дополнительных точках уточняются границы зон с различными СЗА.

3.4.8. Значения СЗА и границы зон с различной СЗА, полученные в результате исследований, используются для корректировки ЛКИ или РКИ и составления окончательной карты уровней изоляции.

3.5. Оформление карты уровней изоляции

3.5.1. РКИ в районах с промышленными загрязнениями составляется в масштабе от 1:50000 до 1:300000.

Локальная карта уровней изоляции в районах с промышленными загрязнениями и вблизи засоленных водоемов составляется в масштабе от 1:1000 до 1:50000.

3.5.2. На карту уровней изоляции наносятся существующие и проектируемые ВЛ и распределительные устройства 110 кВ и выше (в случаях, оговоренных п.3.3.1, ВЛ и распределительные устройства 35 кВ и выше). На карте показывается крупные реки и каналы, озера, водохранилища, крупные населенные пункты. Границы районов с различной СЗА выделяются на карте сплошной линией. Внутри района римскими цифрами указывается СЗА.

3.5.3. К карте уровней изоляции прикладывается пояснительная записка. В ней указываются источник получения документов, масштабы использованных карт, климатическая, почвенная и гидрологическая характеристика района, подробные сведения об опыте эксплуатации ВЛ и распределительных устройств, районы, в которых СЗА определяются на основании исследований. В случае корректировки СЗА по результатам исследований в пояснительной записке или отдельном отчете должны быть приведены методика исследований, полученные данные и их анализ.

В пояснительной записке должны быть обоснованы СЗА, регламентированные картой уровней изоляции, и границы зон с различной СЗА.

4. МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ КАРТ УРОВНЕЙ ИЗОЛЯЦИИ ВЛ И ОРУ ДЛЯ РАЙОНОВ С ПОЧВЕННЫМИ СОЛЕВЫМИ ЗАГРЯЗНЕНИЯМИ

4.1. Общие положения

Карты уровней изоляции РКИ и ЛКИ разрабатываются в следующей последовательности:

а) первый этап - составление карты потенциальных источников загрязнения;

б) второй этап - составление карты уровней изоляции по данным опыта эксплуатации.

Если опыт эксплуатации имеется в объеме, обеспечивающем достоверное определение уровней изоляции по всей районируемой территории, то составление карт уровней изоляции заканчивается на этом этапе;

в) третий этап - корректировка карты уровней изоляции с учетом результатов исследований изоляции ВЛ и ОРУ;

г) четвертый этап - в условиях естественных загрязнений, оформление карты уровней изоляции.

4.2. Составление карты потенциальных источников загрязнения

4.2.1. Карты потенциальных источников загрязнения (КПИ) составляются на основании почвенно-климатических характеристик (засоленность почв, эрозионная стойкость почв и т.д.) изучаемого района.

4.2.2. Для составления КПИ используются карты засоленных почв (КЗП), существующие или составленные специализированными организациями по заказу разработчика карты уровней изоляции. Карты КЗП и КПИ составляются в масштабе от 1:50000 до 1:600000.

На КЗП и КПИ показываются озера, водохранилища, крупные реки и каналы, крупные населенные пункты.

4.2.3. На КЗП производится разбивка местности на районы с одинаковыми климатическими, ландшафтными и геоморфологическими условиями и выделяются массивы почв (контуры) верхнего слоя (глубина 0-30 см) с различным содержанием водорастворимых солей, а также почвы, подверженные ветровой эрозии.

4.2.4. На КПИ выделяются районы с однородными условиями загрязнения (однородными потенциальными источниками загрязнения) с учетом:

- типа почвы по засоленности;

- подверженности почвы ветровой эрозии.

4.2.5. По засоленности почвы подразделяются в соответствии с табл.4.

Таблица 4

Типы почв по засоленности

	Типы почв
	Расчетное содержание водорастворимых солей в почвах, %

	Незасоленные
	Менее 0,5

	Слабозасоленные
	0,5-1,5

	Засоленные (среднезасоленные, сильнозасоленные и очень сильнозасоленные)
	Более 1,5


4.2.6. По подверженности ветровой эрозии почвы подразделяются на дефлирующие и недефлирующие. К дефлирующим почвам относятся песчаные, супесчаные, легкосуглинистые почвы, соровые и пухлые солончаки, а также все виды почв на обрабатываемых под посевы землях. Все остальные виды почв относятся к недефлирующим.

4.2.7. При определении однородности районов пятна засоленных почв площадью до 1 км2 не учитываются.

4.2.8. Определение районов с однородными условиями загрязнения производится по табл.5 последовательно от четвертого до первого типов района.

Таблица 5

Определение районов с однородными условиями загрязнения

	Тип однородного района
	1
	2
	3
	4

	Параметры района
	Слабозасоленные недефлирующие массивы
	Слабозасоленные дефлирующие массивы, а также территория на расстоянии 5 км от контуров массива
	Засоленные недефлирующие массивы, а также территория на расстоянии 5 км от контуров массива
	Засоленные дефлирующие массивы, а также территория на расстоянии 10 км от контуров массива


4.2.9. На КПИ выделяются районы, примыкающие к засоленным водоемам, а также районы с особыми условиями работы изоляции. К ним относятся районы с "мокрыми" пыльными бурями, районы гнездования крупных птиц, районы выпадения пыли неместного происхождения.

4.3. Составление карты уровней изоляции по данным опыта эксплуатации

4.3.1. При составлении карт уровней изоляции следует, как правило, использовать опыт эксплуатации ВЛ напряжением 110 кВ и выше. Если в исследуемом районе ВЛ 110 кВ и выше отсутствуют, а также если опыт их эксплуатации недостаточен или недостоверен, используется опыт эксплуатации ВЛ напряжением 35 кВ.

4.3.2. На карту наносятся действующие ВЛ и ОРУ напряжением 110 кВ и выше. Если в соответствии с п.4.3.1 при составлении карты уровней изоляции необходимо учитывать опыт эксплуатации ВЛ 35 кВ, на карту наносятся ВЛ этого класса напряжения.

Места перекрытий изоляции, если они точно установлены, отмечаются стрелкой.

4.3.3. Определение СЗА по данным опыта эксплуатации в районах с почвенными солевыми загрязнениями может производиться, если в рассматриваемом районе с однородными условиями загрязнения накопленный объем опыта эксплуатации ВЛ напряжением 35 кВ и выше удовлетворяет следующему условию:
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 > 300 км·лет (более 50 км ВЛ должны эксплуатироваться не менее трех лет),

где li - длина i-й линии или ее участка, находящегося в рассматриваемом районе, км;

Ti - продолжительность их эксплуатации, лет;

m - число линий или их участков в данном районе.

Если объем опыта эксплуатации не удовлетворяет указанному условию, определение СЗА должно производиться на основе исследований в соответствии с разд.4.4.

4.3.4. Степень загрязненности атмосферы для района с однородными условиями загрязнения определяется по среднему для района удельному числу отключений ВЛ, вызванных перекрытием загрязненной изоляции, которое рассчитывается по формуле
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где Ni - расчетное число отключений i-й линии или участка этой линии, находящегося в рассматриваемом районе.

Расчетное число отключений ВЛ или ее участка определяется в соответствии с разд.2.

4.3.5. Для района с однородными условиями загрязнения определяется средняя удельная эффективная длина пути утечки
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где 
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 - удельная эффективная длина пути утечки i-й линии или участка, см/кВ;

L - длина пути утечки гирлянды;

U - наибольшее фактическое междуфазное рабочее напряжение;

Kи - коэффициент эффективности, значения которого приведены в "Инструкции по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой".

Если для данных условий загрязнения и применяемого в данных условиях типа изолятора или изоляционной конструкции (гирлянд, колонок), в соответствии с приложением 2, определено значение коэффициента Kз, отличающееся от рекомендованного в инструкции, в формуле (4.2) может быть использовано это уточненное значение.

При расчете 
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 не используются удельные эффективные длины пути утечки ВЛ, на которых отсутствуют перекрытия вследствие применения изоляции с завышенными уровнями (УДУ превышает среднее значение, определенное по формуле (4.2), больше чем на 20%) или систематически производятся профилактические мероприятия (чистка или обмыв один раз в год или чаще, гидрофобные покрытия).

Подсчет УДУ ВЛ 110-220 кВ на деревянных опорах следует производить с условным добавлением в гирлянду одного тарельчатого изолятора того же типа.

4.3.6. Расчетная С3A в рассматриваемом однородном районе принимается по табл.1, для чего используются расчетные значения удельной эффективной длины пути утечки (эр, определяемые по формуле
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где 
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 - средняя удельная эффективная длина пути утечки, рассчитываемая по формуле (4.2);

( - коэффициент, определяемый по табл.6 в зависимости от значения np, полученного по формуле (4.1).

Таблица 6

Определение коэффициента (
	(
	np 
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	1,15*
	Св. 0,01 до 0,1 вкл.

	1,0
	Св. 0,1 до 1,0 вкл.

	0,9
	Св. 1,0 до 5 вкл.

	0,85 
	Св. 5 до 10 вкл.

	* При отсутствии в районе возгорания деревянных опор и применения профилактических мероприятий.


При np ( 0,01 и np ( 10 степень загрязненности атмосферы в рассматриваемом районе должна быть установлена на основе исследований в соответствии с разд.4.4.

4.3.7. Если в изучаемом районе наблюдаются случаи, когда за время одной неблагоприятной метеорологической ситуации происходят неоднократные перекрытия изоляции нескольких ВЛ или OРУ, вызванные загрязнениями (массовые перекрытия), причем такие ситуации возникают не реже одного раза в 10 лет, то определение СЗА в этом районе должно производиться не только по удельному числу отключений, но и с учетом указанного явления.

Для этого на карте изоляции выделяется зона, в пределах которой зафиксированы отключения ВЛ в период массовых перекрытий. Границы зоны уточняются на основании изучения распространения экстремальных загрязнений, явившихся причиной кассовых перекрытий. С этой целью производится осмотр изоляции ВЛ и ОРУ, измерение загрязнений изоляторов и загрязнений, выпавших из атмосферы. Для всех случаев массовых перекрытий в рассматриваемой зоне определяется наименьшая удельная эффективная длина пути утечки, при которой в неблагоприятных метеорологических ситуациях данного вида не зафиксировано ни одного перекрытия изоляции ВЛ или ОРУ. Для полученной УДУ по табл.1 определяется соответствующая СЗА. Зона, в которой происходили массовые перекрытия изоляции, может быть разбита на подзоны с разной СЗА, если объем имеющихся данных позволяет установить различные условия работы изоляция в пределах зоны во время массовых перекрытий.

4.3.8. Для данного однородного района окончательно принимается наибольшее значение СЗА из определенных по удельному числу отключений и по массовым перекрытиям.

4.3.9. На ЛКИ и РКИ указываются районы, в которых СЗА определяется на основании исследований.

4.4. Корректировка карты уровней изоляции с учетом результатов исследований

4.4.1. Степень загрязненности атмосферы устанавливается по разрядным напряжениям естественно загрязненных изоляторов, которые определяются в результате лабораторных испытаний при искусственном увлажнении в соответствии с "Указаниями по определению разрядных характеристик изоляторов, загрязненных в естественных условиях".

4.4.2. Допускается определять разрядные характеристики изоляторов косвенным методом по характеристикам слоя естественного загрязнения на их поверхности в соответствии с приложением 5. Не рекомендуется определять разрядные напряжения по характеристикам поверхностного слоя загрязнения изоляторов при определении СЗА в районах, где предполагается проектирование ВЛ и ОРУ напряжением 220 кВ и выше.

4.4.3. Для определения СЗА намечаются точки, в которых организуются систематические измерения разрядных характеристик изоляторов или характеристик поверхностного слоя для определения разрядных характеристик по приложению 5. Часть точек, в которых производятся измерения, рекомендуется выбирать в районах, для которых требуемый уровень изоляции достоверно определен на основании обобщения опыта эксплуатации. Результаты испытаний в этих точках используются для определения коэффициента запаса.

При суммарной площади районов с однородными условиями загрязнения менее 2000 км2 допускается ограничиться одной точкой. При суммарной площади таких районов до 10000 км2 определение разрядных напряжений следует производить не менее чем для двух точек, и на каждые последующие 10000 км2 количество точек увеличивается не менее чем на одну. Точки, в которых проводятся измерения, в однородном районе должны располагаться по возможности равномерно.

4.4.4. Для намеченных по п.4.4.3 точек по разрядным напряжениям изоляторов в соответствии с формулой (3.2) вычисляется УДУ, характеризующая уровень изоляции, требуемый в данной точке ((эт).

Для совокупности точек, расположенных в пределах района, для которого условия загрязнения предварительно были приняты однородными, определяется расчетная средняя арифметическая УДУ ((эр). Если в рассматриваемой совокупности имеются точки, в которых УДУ отличается более чем на 20% среднего значения, район разбивается на зоны с однородными условиями загрязнения (внутри зоны (эр отличается от средней УДУ менее чем на 20%) и для каждой зоны вычисляется (эр.

4.4.5. Для однородных районов (зон) в зависимости от (эр (столбец для 110 кВ и выше) определяется СЗА по табл.1.

4.4.6. Для уточнения границ зон с различной СЗА рекомендуется наряду с более детальным анализом климатических и почвенных характеристик рассматриваемого района производить разовые измерения разрядных характеристик изоляторов действующих ВЛ и ОРУ в дополнительных точках.

Демонтаж изоляторов в дополнительных точках должен производиться одновременно с демонтажем изоляторов в точках, используемых для определения СЗА (по пп.4.4.1-4.4.3), в период повышенной загрязненности изоляторов, характерной для данного района. Определяется отношение разрядного напряжения, полученного в каждой дополнительной точке, к среднему разрядному напряжению изоляторов, демонтированных в основных точках в данной зоне. Если это отношение лежит в пределах 0,8-1,2, то точка относится к данной зоне, в противном случае территория, прилегающая к данной точке, должна переноситься в другую зону.

Целесообразно при уточнении границ зон с различной СЗА, определенных непосредственным измерением разрядных напряжений, использовать разрядные характеристики, полученные косвенным способом. Для этого необходимо предварительно построить зависимость разрядных характеристик от удельной поверхностной проводимости на основании экспериментальных данных, полученных в данном конкретном районе.

4.4.7. Значения СЗА и границы зон с различной СЗА, полученные в результате исследований, используются для корректировки ЛКИ или РКИ и составления окончательной карты уровней изоляции.

4.5. Оформление карты уровней изоляции

4.5.1. Карты уровней изоляции должны составляться в масштабе от 1:50000 до 1:600000.

4.5.2. На карту уровней изоляции наносятся существующие и проектируемые ВЛ и подстанции 110 кВ и выше, крупные реки и каналы, озера, водохранилища, крупные населенные пункты. (В случаях, оговоренных п.4.3.1, ВЛ и распределительные устройства 35 кВ и выше).

4.5.3. Границы районов с различной СЗА выделяются на карте сплошной линией. Внутри района римскими цифрами указывается СЗА. Зоны с различной СЗА раскрашиваются в разные цвета.

4.5.4. К карте уровней изоляции прикладывается пояснительная записка. В ней указываются источник получения документов, масштабы использованных карт, климатическая, почвенная и гидрологическая характеристика района, подробные сведения об опыте эксплуатации ВЛ и распределительных устройств, районы, в которых СЗА определяются на основании исследований. В случае корректировки СЗА по результатам исследований в пояснительной записке или отдельном отчете должны быть приведены методика исследований, полученные данные и их анализ.

В пояснительной записке должны быть обоснованы СЗА, регламентированные картой уровней изоляции, и границы зон с различной СЗА.

5. ПОРЯДОК СОГЛАСОВАНИЯ КАРТ УРОВНЕЙ ИЗОЛЯЦИИ

5.1. Региональные карты уровней изоляции для районов с промышленными и природными загрязнениями должны быть подписаны их составителями и согласованы с эксплуатирующей организацией и организацией, проектирующей ВЛ и подстанции в данном районе.

Региональные карты уровней изоляции утверждаются Главтехуправлением и Главниипроектом. При утверждении устанавливается дата введения и срок действия РКИ (рекомендуемый срок 5-8 лет).

Дополнения и изменения РКИ для районов как с промышленными, так и с природными загрязнениями оформляются протоколом, подписанным эксплуатирующей организацией и организацией, проектирующей ВЛ и подстанции в данном районе. Эти дополнения и изменения утверждаются Главтехуправлением и Главниипроектом.

5.2. Локальные карты уровней изоляции в районах с природными и промышленными загрязнениями, используемые при выборе уровней изоляции проектируемых ВЛ и распределительных устройств, должны быть подписаны их составителями и согласованы с эксплуатирующей организацией и организацией, проектирующей ВЛ и подстанции в данном районе. При подписании ЛКИ устанавливается срок ее действия (рекомендуемый срок 5 лет). Дополнения и изменения ЛКИ оформляются протоколом, подписанным эксплуатирующей организацией и организацией, проектирующей ВЛ и подстанции в данном районе.

5.3. Все данные, использованные при составлении ЛКИ и РКИ, должны храниться в организации, разработавшей карту изоляции.

Приложение 1

ОСНОВНЫЕ ГЕОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ЛИНЕЙНЫХ И ОПОРНЫХ ИЗОЛЯТОРОВ И ВНЕШНЕЙ ИЗОЛЯЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

Таблица П1.1

Геометрические параметры подвесных фарфоровых и стеклянных изоляторов нормального исполнения*
____________

* Данные СКТБ ВПО "Союзэлектросетьизоляция".

	Тип изолятора
	Конфигурация изолятора
	Номер чертежа
	Нормативно- технический документ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Диаметр, см
	Строительная высота, см
	Отно-
шение Lи/D
	Коэффициент формы
	Площадь поверхности, см2
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	Суммарный
	Верх
	Низ
	Общая
	Верх
	Низ
	

	ПC40
	Тарельчатый ребристый
	И-631-00
	ТУ 37-27-0090-80
	18,5
	17,5
	11,0
	1,06
	0,60
	0,21
	0,39
	595
	285
	310
	Будет серийно выпускаться

	ПФ6-Б (ПМ-4,5)
	To же
	-
	ГОСТ 12650-67
	28,0
	27,0
	14,0
	1,04
	0,68
	0,14
	0,54
	1320
	530
	790
	Снят с серийного производства

	ПФ6-A (П-4,5)
	-"-
	-
	ГОСТ 12549-67
	28,5
	27,0
	16,7
	1,06
	0,68
	0,14
	0,54
	1320
	530
	790
	То же

	ПФ6-В (ПФE-4,5)
	-"-
	-
	ГОСТ 12651-67
	32,4
	27,0
	14,0
	1,19
	0,78
	0,20
	0,58
	1745
	670
	1075
	-"-

	ПФ6-В*
	-"-
	-
	ГОСТ 51085-71
	35,5
	27,0
	13,4
	1,31
	
	
	
	
	
	
	-"-

	VZC-2007
	-"-
	-
	
	26,3
	25,4
	14,6
	1,03
	0,425
	-
	-
	-
	-
	-
	Импорт

	ПФ70-B (ПФ6-B)
	-"-
	И-3002-00Б
	ТУ 34-27-4828-77
	35,5
	27,0
	14,6
	1,32
	0,74
	0,22
	0,52
	1740
	750
	990
	Серийно выпускается

	ПС6-А (ПС-4,5)
	-"-
	-
	ГОСТ 16418-70
	25,5
	25,5
	13,0
	1,0
	0,68
	0,22
	0,46
	1235
	555
	680
	Снят с серийного производства

	ПС6-Б
	-"-
	-
	ТУ 245-72
	29,5
	25,5
	13,0
	1,15
	0,80
	0,20
	0,60
	1435
	550
	885
	То же

	ПС70-Б (ПС6-Б)
	-"-
	И-459-00А
	ГОСТ 16418-74
	29,5
	25,5
	12,7
	1,15
	0,82
	0,24
	0,58
	1350
	600
	750
	-"-

	ПС70-Д (ПС6)
	-"-
	И-546-00А
	ТУ 34-27-4824-76
	29,0
	25,5
	12,7
	1,13
	0,91
	0,25
	0,66
	1340
	610
	730
	Серийно выпускается

	ПФЕ-11
	-"-
	-
	МРТУ 34-801-66
	38,4
	32,0
	18,3
	1,2
	0,88
	0,21
	0,67
	2495
	930
	1565
	Снят с серийного производства

	П-7
	-"-
	-
	-
	30,0
	30,0
	18,5
	1,0
	0,61
	0,17
	0,44
	1730
	715
	1015
	Снят с серийного производства

	П-11
	-"-
	-
	-
	34,0
	35,0
	21,5
	0,97
	0,64
	0,17
	0,47
	2320
	970
	1350
	То же

	ПС12-А
	-"-
	-
	ГОСТ 16419-70
	32,5
	26,0
	14,0
	1,25
	0,76
	0,22
	0,54
	1800
	735
	1065
	-"-

	ПС120-А (ПС12-А)
	-"-
	И-353-00Б
	ТУ 34-27-18008-79
	32,5
	26,0
	14,6
	1,25
	0,81
	0,24
	0,57
	1675
	685
	990
	Серийно выпускается

	ПC120
	-"-
	И-620-00
	ТУ 27-271-80
	33,0
	25,5
	14,6
	1,29
	0,84
	0,26
	0,58
	1585
	630
	955
	Будет серийно выпускаться

	ПФ160-А (ПФ16-A)
	-"-
	И-2060
	ГОСТ 15472-77
	38,5
	28,0
	17,3
	1,37
	0,82
	0,22
	0,60
	2070
	890
	1180
	Серийно выпускается

	ПС160-Б (ПС16-Б)
	-"-
	И-333-00
	ГОСТ 51417-72
	39,0
	28,0
	17,0
	1,39
	0,91
	0,25
	0,66
	2035
	865
	1170
	То же

	ПС160-Б
	-"-
	И-333-00А
	ТУ 34-27-18004-78
	36,8
	28,0
	17,0
	1,31
	0,88
	0,25
	0,63
	1925
	855
	1070
	Будет серийно выпускаться

	ПС160
	-"-
	И-630-00
	ТУ 27270-79
	37,0
	28,0
	14,6
	1,32
	0,81
	0,27
	0,54
	2080
	940
	1140
	То же

	ПФ20-A (ПФЕ-16)
	-"-
	-
	ГОСТ 12648-67
	42,0
	35,0
	19,4
	1,2
	0,85
	0,18
	0,67
	2830
	1040
	1790
	Снят с серийного производства

	ПС210-Б
	-"-
	И-521-00А
	ГОСТ 22461-77
	37,5
	32,0
	16,5
	1,18
	0,86
	0,24
	0,62
	2325
	1000
	1325
	Серийно выпускается

	ПС22А (ЛС-22)
	-"-
	-
	ГОСТ 16421-70
	39,0
	32,0
	20,0
	1,22
	0,83
	0,23
	0,60
	2630
	1090
	1540
	Снят с серийного производства

	ПС30-А (ЛС-30)
	-"-
	-
	МРТУ 34-4807-71
	35,0
	32,0
	21,7
	1,09
	0,77
	0,20
	0,57
	2220
	840
	1380
	То же

	ПС300-Б (ПС30-Б)
	-"-
	И-464-00А
	ГОСТ 19448-74
	41,8
	32,0
	19,5
	1,3
	0,84
	0,23
	0,61
	2480
	1000
	1450
	Серийно выпускается

	ПС400-А
	-"-
	И-468-00А
	ТУ 27-269-78
	45,0
	39,0
	20,0
	1,15
	0,78
	0,25
	0,53
	3500
	1390
	2110
	Будет серийно выпускаться

	ПФ70 (ПФ6)
	Тарельчатый гладкий (конус)
	И-519А-00
	ТУ 27-78
	31,2
	33,0
	12,7
	0,95
	0,73
	0,26
	0,47
	1770
	920
	850
	Выпускается опытными партиями

	ПС70-B (ПС6-B)
	То же
	И-460-00
	ТУ 26-78
	30,0
	32,0
	12,0
	0,94
	0,69
	0,27
	0,42
	1740
	925
	815
	Выпускается опытными партиями

	ПС70 (ПС6)
	-"-
	И-509А-00
	ТУ 34-270090-41-80
	27,7
	29,0
	12,7
	0,96
	0,77
	0,30
	0,47
	1485
	795
	690
	То же

	ПС12
	-"-
	И-470-00
	ТУ 06-73
	33,5
	35,0
	13,0
	0,96
	0,72
	0,26
	0,46
	2095
	1090
	1005
	-"-

	ПС300
	-"-
	И-515-00
	ТУ 27-269-78
	44,0
	45,0
	17,5
	0,98
	0,78
	0,30
	0,48
	3600
	1870
	1730
	Будет серийно выпускаться

	ПС400
	-"-
	И-617-00
	ТУ 34-270090-37-79
	45,5
	47,0
	20,5
	0,97
	0,60
	0,25
	0,35
	3680
	2000
	1680
	Будет выпущена опытная партия

	СФ-110/2,25 (СП-110)
	Стержневой
	-
	ТУ 34-4809-71
	188,0
	15,0
	124,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Серийно выпускается


Таблица П1.2
Геометрические параметры подвесных фарфоровых и стеклянных изоляторов грязестойкого исполнения*

____________

* Данные СКТБ ВПО "Союзэлектросетьизоляция".

	Тип изолятора
	Конфигурация изолятора
	Номер чертежа
	Нормативно- технический документ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Диаметр, см
	Строи- тельная высота, см
	Отношение Lи/D
	Коэффициент формы
	Площадь поверхности, см2
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	Суммарный
	Верх
	Низ
	Боковой
	Общая
	Верх
	Низ
	Боковой
	

	ПФГ5-А (ПР-3,5)
	Колоколо-образный
	И-325-00
	ТУ 34-4801-69
	45,0
	25,0
	19,8
	1,8
	0,98
	0,14
	0,53
	0,31
	2435
	440
	805
	1190
	Снят с серийного производства

	ПФГ6-А (НС-2)
	Двукрылый
	И2951-00
	ТУ 34-4801-69
	47,0
	27,0
	19,8
	1,74
	1,13
	0,20
	0,61
	0,32
	2325
	535
	750
	1040
	То же

	ПФГ6-А (НС-2)
	-"-
	
	МРТУ 34-4807-71
	40,0
	27,0
	19,8
	1,48
	1,04
	-
	-
	-
	2420
	-
	-
	-
	-"-

	ПФГ70-Б (ПФГ6-Б)
	Удлиненное ребро
	И-497-00А
	ГОСТ 22757-77
	37,5
	27,0
	12,5
	1,39
	0,91
	0,22
	0,69
	-
	1855
	715
	1140
	-
	Серийно выпускается

	VZM-2025
	То же
	-
	-
	42,5
	28,0
	14,0
	1,46
	0,9
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Импорт

	ПФГ8-А (Н3-6)
	Двукрылый
	-
	МРТУ 34-4807-71
	47,0
	30,0
	21,4
	1,57
	1,05
	-
	-
	-
	2675
	-
	-
	-
	Снят с серийного производства

	ПСГ6-А
	-"-
	-
	ТУ 239-70
	40,0
	27,0
	13,0
	1,48
	1,0
	-
	-
	-
	2265
	-
	-
	-
	То же

	ПСГ70-А (ПСГ6-А)
	-"-
	И-458-00
	ТУ 34-27-4815-76
	41,0
	27,0
	12,7
	1,52
	0,92
	0,23
	0,52
	0,17
	2250 
	645
	735
	870
	Будет снят с серийного производства

	ПСГ70-Д
	-"-
	И-602-00А
	ТУ 34-27-18007-78
	39,5
	27,0
	12,7
	1,46
	1,01
	0,26
	0,67
	0,08
	1960
	550
	800
	610
	Будет выпускаться серийно

	ПСГ120-А (ПСГ12-А)
	Удлиненное ребро
	И-466-00А
	ТУ 34-27-18001-77
	42,5
	30,0
	14,6
	1,41
	0,9
	0,25
	0,65
	-
	2220
	860
	1360
	-
	Серийно выпускается

	ПСГ120
	То же
	И-628А-00
	-
	-
	28,8
	14,6
	-
	0,96
	0,28
	0,68
	-
	2530
	950
	1580
	-
	Будет серийно выпускаться

	LS75/21
	Стержневой
	-
	-
	346
	19,5
	127,0
	-
	9,2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	Импорт


Таблица П1.3
Состав стекла линейных изоляторов*

___________

* Данные СКТБ ВПО "Союзэлектросетьизоляция".

	Тип изолятора
	Номер чертежа 
	Состав стекла
	Изготовитель

	ПС40
	И-631-00
	7 
	ЛИЗ

	ПСГ6-1
	И-494-00
	6
	ЮУАИЗ

	ЛС6-А (ПС-4,5)
	И-319-00
	7
	ЮУАИЗ

	ПC70 (ПС-6)
	И-509 А-00
	7
	СКТБ

	ПС70-Б (ПС 6-Б)
	И-459-00 А
	13
	САИЗ, ЮУАИЗ, ЛИЗ

	ПС70-В (ПС 6-В)
	И-460-00
	7
	СКТБ

	ПС70-Д (ПС 6)
	И-546-00 А
	7, 13в
	ЮУАИЗ, САИЗ

	ПСГ70-А (ПСГ6-А)
	И-458-00
	7
	ЮУАИЗ

	ПСГ70-Д
	И-602-00 А
	7, 13в
	ЮУАИЗ (13 в ЛИЗ с 1982 г.)

	ЛС11 (ПС-8,5)
	И-322-00
	7
	ЛИЗ

	ПС120-А (ПС 12-A)
	И-353-00 Б
	7
	ЛИЗ

	ПС12
	И-470-00
	7
	СКТБ

	ПС120
	И-620-00
	7
	(ЛИЗ с 1982 г.)

	ПСГ120
	И-628 А-00
	7
	СКТБ

	ПСГ120-А (ПСГ 12-A)
	И-466-00 А
	7
	ЮУАИЗ (ЛИЗ с 1982 г.)

	ПС16-А (ЛС-16)
	
	7
	ЛИЗ

	ПС160
	И-630-00
	7
	ЛИЗ

	ПС160-Б (ПС 16-Б)
	И-333-00
	7
	ЛИЗ

	ПС160-Б
	И-333-00 А
	7
	ЛИЗ

	ПС210-Б
	И-521-00 А
	7
	ЛИЗ

	ПС22-А (ЛС-22)
	И-320-00
	13
	ЛИЗ

	ПС30-А (ЛС-30)
	И-321-00
	13в
	Опытный завод ГИС, ЮУАИЗ

	ПС300-Б (ПС30-Б)
	И-464-00 А
	7
	ЛИЗ

	ПС300
	И-515-00
	7
	ЛИЗ

	ПС400-А
	И-488-00 А
	7
	ЛИЗ

	ПС400
	И-617-00
	7
	СКТБ

	ПС530
	И-618-00
	7
	СКТБ

	ШС10-А
	И-2095а
	13в
	САИЗ

	ШС10-Г
	И-555-00 Б
	7
	ЛИЗ

	Примечание. ЛИЗ - Львовский изоляторный завод.

ЮУАИЗ - Южно-Уральский арматурно-изоляторный завод.
САИЗ - Славянский арматурно-изоляторный завод.

ГИС - Государственный институт стекла.


Таблица П1.4
Геометрические параметры основных типов штыревых изоляторов класса напряжения 10-35 кВ

	Тип изолятора
	Нормативно- технический документ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Строи-

тельная высота, см
	Диаметр, см
	Коэффициент формы*
	Площадь поверхности*, см2

	
	
	
	
	
	Суммарный
	Верх
	Низ
	Общая
	Верх
	Низ

	ШС10-А
	ТУ 34-27-4821-78
	21,0
	11,0
	15,0
	0,81
	0,19
	0,62
	615
	265
	350

	ШС10-Г
	ТУ 34-27-4826-76
	26,5
	14,5
	16,0
	0,88
	0,43
	0,45
	885
	540
	345

	ШФ10-Г
	ГОСТ 22862-77
	26,5
	14,0
	14,0
	1,00
	0,11**

0,34
	0,08**

0,47
	800
	120**

335
	80**

265

	ШФ20-В
	ГОСТ 22863-77
	38,5
	18,4
	17,5
	1,20
	0,13**

0,18

0,24
	0,13**

0,19

0,33
	1330
	230**

275

275
	160**

190

200

	ШФ35-Б
	ГОСТ 18378-77
	70,0
	28,5
	31,0
	1,41
	0,13**

0,42
	0,27**

0,59
	3955
	720**

1105
	1080**

1050

	* Коэффициенты формы и площади поверхности - по данным Украинского отделения Сельэнергопроекта.

** Для отдельных юбок, начиная с верхней.


Таблица П1.5
Геометрические параметры опорных изоляторов наружной установки класса напряжения 35-110 кВ

	Тип изолятора
	Длина пути утечки, см, не менее
	Строительная высота, см
	Высота изоляционной части, см
	Отношение
	Наибольший диаметр по ребрам, см
	Число ребер

	СТ-35
	57
	42
	31,2
	1,35
	16,0
	6

	OHC-35-300 (CT-35C)
	70
	44
	32,6
	2,15
	18,0
	7

	ИОС-35-500 (ОНС-35-500)
	70
	44
	31,2
	2,25
	17,5
	6

	ИОСУ-35-500 (ОНСУ-35-500)
	105
	57
	45
	2,35
	21,4
	8

	КО-35С
	105
	57
	43,6
	2,40
	23,0
	8

	КО-35СУ
	112
	59
	45,6
	2,45
	23,0
	8

	КО-400 (OHC-40-1000)
	70
	50
	36,6
	1,90
	21,0
	6

	ОНСУ-40-1000 (КО-400С)
	90
	50
	36,6
	2,45
	23,0
	7

	ОНШ-35-1000 (ШТ-35)
	70
	40
	-
	-
	37,0
	2

	ОНШ-35-2000 (ИШД-35)
	90
	40
	-
	-
	43,0
	3

	ОНВП-35-1000
	70
	40
	27,0
	2,60
	23,0
	5

	OHC-35-1500
	70
	50
	31,5
	2,20
	22,5
	6

	ОНС-35-2000
	70
	50
	31,5
	2,20
	22,5
	6

	ОС-1
	71
	28
	-
	-
	36,0
	2

	CT-110
	150
	102
	89,0
	1,65
	18,0
	12

	УСТ-110
	190
	105
	92,0
	2,05
	18,5
	16

	ИОС-110-400
	190
	105
	89,5
	2,15
	22,0
	16

	OHC-110-300
	190
	105
	92,0
	2,05
	20,0
	16

	КО-110У
	150
	102
	89,0
	1,65
	22,5
	12

	ИОС-110-600
	223
	110
	91,2
	2,45
	22,5
	17

	AКO-110
	210
	110
	93,0
	2,25
	22,5
	17

	КO-110-1000
	195
	110
	91,2
	2,10
	22,5
	17

	КO-110-1250
	190
	110
	91,2
	2,10
	23,0
	17

	КО-110-1500
	190
	110
	88,6
	2,15
	24,5
	17

	KO-110-2000
	190
	110
	88,6
	2,15
	24,5
	17

	OHC-110-1600
	200
	110
	88,6
	2,25
	23,0
	18

	ОНС-110-2000
	200
	110
	88,6
	2,25
	23,0
	18


Таблица П1.6
Геометрические параметры изоляции электрооборудования открытых распределительных устройств напряжением 35-750 кВ

1. Разъединители

	Тип разъединителя
	Тип и количество последовательно включенных опорных изоляторов
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношений L/h

	РНД(3)-35/1000
	ИОС-35-500
	35
	70
	2,25

	РНД(3)-35Б/1000
	ИОС-35-500
	35
	70
	2,25

	РНД(3)-35/2000-3200
	ОНСУ-40-1000
	35
	90
	2,45

	РНД(3)-35Б/2000
	ОНСУ-40-1000
	35
	90
	2,45

	РНД(3)-35У/1000-2000
	ИОСУ-35-500
	35
	105
	2,40

	РНД(3)-110/1000
	ИОС-110-400
	110
	190
	2,10

	РНД(3)-110/1000 СК
	ИОС-110-400
	110
	190
	2,10

	РНД(3)-110Б/1000
	ИОС-110-400
	110
	190
	2,10

	РНД(3)-110/2000-3200
	ИОС-110-600
	110
	223
	2,45

	РНД(3)-110У/1000-2000
	ОНСУ-40-1000+КO-110-1250
	110
	280
	2,20

	РНД(3)-110/630-1250 Т
	ОНСУ-40-1000+ +КO-110-1250
	110
	280
	2,20

	РНД(3)-150/1000-3200
	ОНСУ-40-1000+КO-110-1250
	150
	280
	2,20

	РНД(3)-220/1000
	КO-110-1250+ИОС-110-600
	220
	413
	2,25

	РНД(3)-220/2000-3200
	ОНС-110-2000+КO-110-1250
	220
	390
	2,10

	РНД(3)-220/1000-2000
	2хИОС-110-600
	220
	446
	2,40

	РНД(3)-220/630-1250 Т
	2хИОС-110-600
	220
	446
	2,40

	РНД(3)-220У/2000
	КO-110-1250+2хИОС-110-600
	220
	636
	2,30

	РНД(3)-220У/1250 Т
	3хИОС-110-600
	220
	669
	2,45

	РНД(3)-330/3200
	ОНС-110-2000+

+КO-110-1250+

+ИОС-110-600
	330
	613
	2,25

	РНД(3)-330У/3200
	КO-110-2000+

+OHC-110-2000+

+КO-110-1250+

+ИОС-110-600
	330
	803
	2,20

	РНД(3)-500/3200
	КO-110-2000+

+ОНС-110-2000+

+КO-110-1250+

+ИОС-110-600
	500
	803
	2,20

	РНД(3)-500/2000 Т
	5хИОС-110-600
	500
	1115
	2,45

	РНВ(3)-750П/4000
	6хИОС-110-600
	750
	1388
	2,45


2. Отделители, короткозамыкатели, заземлители

	Тип аппарата
	Тип и количество последовательно включенных опорных изоляторов
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h

	Отделители
	
	
	
	

	ОД(3)-35/630
	ИОС-35-500
	35
	70
	2,35

	ОД(3)-110М/630
	ИОС-110-400
	110
	190
	2,10

	ОД-110У/1000
	ОНСУ-40-1000+КO-110-1250
	110
	280
	2,20

	ОД-110/800 Т
	ОНСУ-40-1000+КO-110-1250
	110
	280
	2,20

	ОД-110/630 Т
	ИОС-110-400+ОНСУ-40-1000
	110
	280
	2,20

	СД-150У/1000
	ОНСУ-40-1000+КO-110-1250
	110
	280
	2,20

	ОД-220М/1000
	ИОС-110-600+КO-110-1250 
	220
	413
	2,25

	Короткозамыкатели
	
	
	
	

	КРH-35
	ИОС-35-500
	35
	70
	2,25

	КЗ-35 Т
	ОНСУ-40-1000
	35
	90
	2,45

	КЗ-35У Т
	ИОСУ-35-500
	35
	105
	2,35

	КЗ-110
	КO-110-1250
	110
	190
	2,10

	КЗ-110У Т
	ОНСУ-40-1000+КO-110-1250
	110
	280
	2,20

	КЗ-110 Т
	ОНСУ-40-1000+ИОС-110-400+ИО-3-600
	110
	290
	2,20

	КЗ-220
	ИОС-110-600+КO-110-1250
	220
	413
	2,25

	Заземлители
	
	
	
	

	ЗОH-110М 1
	ИОС-110-400+КO-10
	110
	210
	2,00

	ЗОН-110М П
	ИОС-110-400
	110
	190
	2,10

	ЗОН-110У 1
	ИОС-110-400+ОНСУ-40-1000+КO-10
	110
	300
	2,20

	ЗОH-110 1T
	ИОС-110-400+ОНСУ-40-1000+КO-10
	110
	300
	2,20

	ЗОН-110У П
	ИОС-110-400+ОНСУ-40-1000
	110
	280
	2,20

	ЗОH-110 ПТ
	ИОС-110-400+ОНСУ-40-1000
	110
	280
	2,20


3. Шинные опоры

	Тип аппарата
	Тип и количество последовательно включенных опорных изоляторов
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h

	ШО-35 
	ИОС-35-500 
	35
	70
	2,25

	ШО-35У
	ИОСУ-35-500
	35
	105
	2,40

	ШО-110
	ИОС-110-600
	110
	223
	2,45

	ШО-110У
	КO-110-1250+ОНСУ-40-1000
	110
	280
	2,20

	ШО-150
	КO-110-1250+ОНСУ-40-1000
	150
	280
	2,20

	ШО-150У
	ИОС-110-600+КO-110-1250
	150
	413
	2,25

	ШО-220
	ИОС-110-600+КО-110-1250
	220
	413
	2,25

	ШО-220 Т
	2хИОС-110-600
	220
	446
	2,45

	ШО-220У Т
	3хИОС-110-600
	220
	669
	2,45

	ШО-220У
	ИОС-110-600+2xКO-110-1250
	220
	603
	2,20

	ШО-330М
	ИОС-110-600+КO-110-1250+OHC-110-2000
	330
	613
	2,20

	ШО-500M У1
	4хИОС-110-600
	500
	892
	2,45

	ШО-500 Т1
	5хИОС-110-600
	500
	1115
	2,45

	ШО-750 У1
	6хИОС-110-600
	750
	1338
	2,45


4. Трансформаторы напряжения

	Тип трансформатора
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h

	НОМ-35
	35
	79
	2,10

	ЗНОМ-35
	35
	79
	2,10

	ЗНОМ-35 Т
	35
	79
	2,10

	НКФ-110-57
	110
	200
	1,95

	НКФ-110-57
	110
	285
	2,05

	НКФ-110-58
	110
	285
	2,05

	НКФ-220
	220
	400
	1,95

	НКФ-220
	220
	570
	2,05

	НКФ-330
	330
	600
	1,95

	НКФ-400
	400
	800
	1,85

	НКФ-500
	500
	800
	1,85

	НДЕ-500
	500
	1050
	2,10

	НДЕ-750
	750
	1180
	2,20


5. Трансформаторы тока

	Тип трансформатора
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h

	ТФН-35М
	35
	70
	1,35

	ТФНД-35М
	35
	105
	2,15

	ТФНР-35
	35
	105
	2,15

	ТФНД-110М
	110
	280
	2,80

	ТФНД-110М-П
	110
	280
	2,75

	ТФНД-150-1
	150
	260
	1,8

	ТФНД-150-1
	150
	390
	2,7

	ТФНР-150/2000
	150
	390
	2,7

	ТФНР-150 Т
	150
	390
	2,7

	ТФНД-220-1
	220
	590
	2,9

	ТФНД-220-3 Т
	220
	570
	2,8

	ТФНД-220-3 Т
	220
	756
	3,4

	ТФНД-220-1У
	220
	590
	2,9

	ТФКН-330
	330
	540
	2,40

	TРH-330
	330
	817
	3,0

	ТФНКД-500-П
	500
	1188
	2,90

	ТФНКД-500 Т
	500
	1180
	3,0

	TРH-500
	500
	1180
	3,05

	TРH-750
	750
	1240
	2,50


6. Воздушные выключатели

	Тип выключателя
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h

	ВВН-35-2
	35
	105
	2,60

	ВВУ-35
	35
	90
	1,90

	ВВН-110-6
	110
	263
	2,40

	ВВН-110У-6
	110
	290
	2,40

	ВВБ-110Б-31,5/2000
	110
	290
	2,85

	ВВУ-110-40/2000
	110
	290
	2,60

	ВВП-110Б-16/630
	110
	300
	2,95

	ВВП-110Б-16/1250
	110
	300
	2,95

	ВВШ-110
	110
	263
	2,30

	ВВШ-110Б
	110
	290
	2,20

	ВВБМ-110Б
	110
	290
	2,60

	ВВЭ-110Б-16/1600
	110
	290
	2,60

	BBH-154-8
	150
	408
	2,40

	ВВШ-150Б
	150
	408
	2,40

	BBH-220-10
	220
	526
	2,40

	ВВН-220У-10
	220
	580
	2,05

	BBH-220CT-10
	220
	526
	2,40

	ВВБ-220
	220
	575
	2,50

	ВВЭ-220Б-20/1600
	220
	575
	2,50

	ВВД-220Б-40/2000
	220
	575
	2,50

	ВНВ-220
	220
	570
	2,70

	ВВБ-330Б
	330
	840
	2,25

	ВНВ-330
	330
	855
	2,70

	ВВД-330Б
	330
	840
	2,25

	ВВ-330Б
	330
	800
	2,20

	ВВБ-500
	500
	1050
	2,25

	ВВ-500Б
	500
	1080
	2,35

	ВВБК-500
	500
	868
	2,05

	ВНВ-500
	500
	1140
	2,70

	ВВБ-750
	750
	1260
	2,25

	ВНВ-750
	750
	1700
	2,70


7. Масляные выключатели

	Тип выключателя и его ввода
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h

	BMК-35B-1000/16
	35
	70
	2,0

	МКП-35-1000-25А
	35
	73
	2,05

	МКП-35-1000-25Б
	35
	113
	2,55

	У-35-2500
	35
	70
	2,05

	У-35-2500
	35
	110
	2,55

	С-35М-630-10А
	35
	73
	2,05

	С-35М-630-10Б
	35
	113
	2,55

	С-35-3200-50
	35
	115
	2,20

	МКП-110Б-630-20МКП-110Б-1000-20
	110
	284
	2,50
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8. Проходные изоляторы для наружной установки

	Тип изолятора
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее

	ИП-35/400-750
	35
	70

	ИП-35/630-750
	35
	70

	ИП-35/1000-750
	35
	70

	ИП-35/1600-750
	35
	70

	ИП-35/3150-2000
	35
	70

	ИП-35/6300-2000
	35
	70

	ИП-35/5000-4250
	35
	70

	ИП-35/6300-4250
	35
	70

	ИП-35/8000-4250
	35
	70

	ИП-35/10000-4250
	35
	70


9. Конденсаторы связи

	Тип конденсатора
	Длина пути утечки, см, не менее
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10. Вентильные разрядники

	Тип разрядника
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее

	
	
	по покрышкам
	по опорной изоляции

	РBC-35
	35
	110
	-

	РBC-35T
	35
	110
	-

	РBC-110
	110
	285
	-

	РBC-110M
	110
	270
	-

	РBC-110К (1963 г.)
	110
	340
	275

	РBC-110К (после 1964 г.)
	110
	340
	185

	РBC-150
	150
	430
	185

	РBC-150М
	150
	370
	185

	PBC-220 (1960 г.)
	220
	575
	370

	РВС-220 (до 1963 г.)
	220
	545
	370

	РBC-220M
	220
	545
	185

	РВМГ-110М
	110
	375
	-

	РВМГ-150
	150
	505
	220

	РВМГ-150М
	150
	500
	-

	РBМГ-220
	220
	760
	220

	РВМГ-220М
	220
	780
	-

	РВМГ-330М
	330
	1030
	225

	РВМГ-500 (до 1970 г.)
	500
	1520
	840

	РВМГ-500 (после 1971 г.)
	500
	1520
	1150

	РВМК-330П
	330
	1400
	545

	РВМК-330
	330
	795
	665

	РВМК-500
	500
	2300
	920

	РВМК-500П
	500
	1260
	945

	РВМК-750М
	750
	1950
	-


11. Ограничители перенапряжений

	Тип ограничителя
	Номинальное напряжение, кВ
	Фактическая длина пути утечки, см, не менее

	ОПН-110
	110
	226

	ОПН-150
	150
	315

	ОПН-220
	220
	4550

	ОПН-330
	330
	900

	ОПН-500
	500
	1070

	ОПНИ-500
	500
	1070

	ОПН-750
	750
	1420

	ОПНО-750
	750
	1720


12. Вводы для силовых трансформаторов

	Тип ввода
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h
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13. Вводы для шунтирующих реакторов

	Тип ввода
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h
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14. Линейные вводы

	Тип ввода
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Отношение L/h
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Таблица П1.7
Геометрические параметры изоляции электрооборудования наружной установки класса напряжения 10-20 кВ
1. Опорные изоляторы

	Тип изолятора
	Нормативно- технический документ
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Строи-

тельная высота, см
	Высота изоля-

ционной части, см
	Отношение L/h
	Число ребер

	КO-10
	ГОСТ 9984-79Е
	
	20
	28,5
	15,6
	1,35
	2

	OHC-10-500 

ОНСУ-10-300 Т
	
	
	
	18,0
	-
	-
	-

	
	
	
	40
	30,1
	20,6
	1,94
	4

	OHШ1-10-500
	ГОСТ 8608-79

ТУ СИЭ-528-053-77
	10
	20
	20,5
	-
	-
	2

	ОНШ-10-2000
	ТУ 16.528.104-72 
	
	
	21,0
	-
	-
	3

	ОНШ-20-1000-1
	ТУ 3427.18006-78 
	20
	68
	28,0
	-
	-
	2

	ОНС-20-500
	ГОСТ 9984-79Е
	
	40
	31,5
	21,3
	1,88
	4

	OHC-20-500-1
	
	
	
	
	
	
	

	ОНС-20-2000
	
	
	
	35,5
	20,6
	1,94
	4


2. Проходные изоляторы

	Тип изолятора
	Нормативно- технический документ
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее

	
	
	
	наружного конца
	внутреннего конца

	ИП-10/400-750
	
	
	
	

	ИП-10/630-750
	
	
	
	

	ИП-10/1000-750
	
	
	
	

	ИП-10/630-1250
	
	
	20
	

	ИП-10/1000-1250
	
	
	
	

	ИП-10/1600-1250
	
	
	
	

	ИП-10/2000-1250
	ГОСТ 20479-79
	
	
	

	ИП-10/3150-1250
	
	
	
	17

	ИПУ-10/630-750
	
	
	
	

	ИПУ-10/1000-750
	
	10
	
	

	ИПУ-10/630-1250
	
	
	
	

	ИПУ-10/1000-1250
	
	
	
	

	ИПУ-10/1600-1250
	
	
	
	

	ИПУ-10/2000-1250
	
	
	30
	

	ИПУ-10/3150-1250
	
	
	
	

	ПН-10/5000-4250
	ГОСТ 21740-76E
	
	
	

	ПН-10/6300-4250
	
	
	
	

	ПН-10/8000-4250
	
	
	
	

	ПН-10/10000-4250
	
	
	
	

	ИП-20/2000-1250
	ГОСТ 20479-79
	20
	40
	30

	ИП-20/3150-1250
	
	
	
	


3. Проходные изоляторы для силовых трансформаторов

	Тип изолятора
	Нормативно-технический документ
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее

	ПНТ-6-10/250
	
	
	

	ПНТ-10/400
	
	
	20

	ПНТ-10/630
	
	
	

	ПНТ-10/1000
	
	10
	

	ПНТ-10/3200
	ТУ 16528.162-76
	
	

	ПНТУ-10/250
	
	
	

	ПНТУ-10/400
	
	
	30

	ПНТУ-10/630
	
	
	

	ПНТУ-10/1000 
	
	
	

	ПНТУ-10/3200
	
	
	

	ПHT-20/250 
	
	
	40

	ПНТ-20/400
	
	
	

	ПНТ-20/460 
	
	
	41

	ПНТ-20/1000 
	
	
	

	ПНТ-20/3200
	
	20
	40

	ПНТ-20/5000 
	ГОСТ 5862-79Е
	
	

	ПНТУ-20/250
	
	
	

	ПНТУ-20/400 
	
	
	

	ПНТУ-20/630
	ТУ 16528.162-76
	
	

	ПНТУ-20/1000
	
	
	60

	ПНТУ-20/3200
	
	
	


4. Изоляторы для кабельных муфт

	Тип изолятора
	Нормативно-технический документ
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее

	КН-6
	
	6
	20

	КН-10
	
	
	29

	ИКМ-10-1
	ТУ 16-528113-72
	
	

	ИКМ-10-П
	
	10
	

	ИМН-10-1
	
	
	30

	ИМН-10-П
	
	
	


5. Покрышки для вентильных разрядников 6-20 кВ

	Тип покрышки
	Нормативно-технический документ
	Номинальное напряжение, кВ
	Длина пути утечки, см, не менее
	Тип разрядника, для которого предназначена покрышка

	ИР-6-255/61
	
	6
	22
	РBO-6

	ИР-6-285/71
	
	
	
	РВП-6Н

	ИР-10/370/61
	ГОСТ 5862-79Е
	10
	30
	РВО-10

	ИР-10-415/71
	
	
	
	РВП-10

	ПР-15
	
	15
	54
	РВС-15

	
	ТУ 16.528.091-72
	
	
	РВС-22Т

	ПР-20
	
	20
	77
	РBC-20

	
	
	
	
	РВС-33Т

	
	
	
	
	РВ-25

	
	
	
	
	РВС-33


Приложение 2

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЗОЛЯТОРОВ И ИЗОЛЯЦИОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ

1. Коэффициент эффективности изоляторов или изоляционных конструкций Kи для конкретных условий определяется на основании результатов лабораторных испытаний при искусственном увлажнении испытуемого и эталонного изоляторов, гирлянд и колонок из них, а также внешней изоляции электрооборудования наружной установки, загрязненных в естественных условиях. Методика испытаний должна соответствовать требованиям "Указаний по определение разрядных характеристик изоляторов, загрязненных в естественных условиях".

2. В качестве эталонных при испытании подвесных тарельчатых и стержневых изоляторов (или гирлянд любой конструкции из них) принимаются тарельчатые изоляторы ПС6-Б и ПС70-Д (или одноцепные гирлянды из них), а при испытании опорных стержневых и штыревых изоляторов (или колонок любой конструкции из них) - стержневые изоляторы ИОС-110-400, УСТ-110, КO-110-1000 (или одноцепные колонки из них). В качестве эталонных при испытании внешней изоляции электрооборудования наружной установки принимается электрооборудование того же вида с L/h = 1,5+1,7.

3. Значение коэффициента эффективности испытуемого изолятора или изоляционной конструкции должно рассчитываться по формуле
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где L и L0 - длина пути утечки испытуемой и эталонной конструкций (изолятора);

Up и Upo - их расчетные разрядные напряжения, определенные в соответствии с "Указаниями по определению разрядных характеристик изоляторов, загрязненных в естественных условиях". Значение коэффициента K' принимается равным 1,1 при испытаниях тарельчатых и опорных изоляторов, а также гирлянд и колонок из них и равным 1,0 при испытаниях электрооборудования наружной установки.

4. Для заданных конкретных условий загрязнения допускается производить уточнение нормированного значения коэффициента эффективности изоляторов и изоляционных конструкций на основе результатов испытаний при искусственном равномерном загрязнении по ГОСТ 10390-71, если предварительно по методике, приведенной в "Указаниях по определению характеристик поверхностного слоя изоляторов, загрязненных в естественных условиях" (М.: СПО Союзтехэнерго, 1978), определены расчетные значения удельной поверхностной проводимости испытуемого (æR) и эталонного (æR0) изоляторов (изоляционных конструкций). В этом случае коэффициент эффективности определяется по формуле
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где U50%,0 и U50% - 50%-ные разрядные напряжения эталонного и испытуемого изоляторов (изоляционных конструкций) соответственно при удельных поверхностных проводимостях æR0 и æR;

Значение коэффициента K' принимается таким же, как и при использовании формулы (П2.1).

Приложение 3

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ЗАПАСА ПО ДАННЫМ ОПЫТА ЭКСПЛУАТАЦИИ И РЕЗУЛЬТАТАМ ИССЛЕДОВАНИЙ

1. Коэффициент запаса используется при определении СЗА на основании измерений разрядных напряжений в районах, где отсутствует достоверный опыт эксплуатации.

2. Значение Kз находится по расчетной удельной эффективной длине пути утечки ((эр) гирлянд ВЛ, определенной по достоверному опыту эксплуатации при составлении карт уровней изоляции (разд.3 и 4) и расчетным разрядным напряжениям при искусственном лабораторном увлажнении (Up) изоляторов с естественным загрязнением, демонтированных в том же районе, для которого определена (эр. Определение Up производится в соответствии с "Указаниями по определении разрядных характеристик изоляторов, загрязненных в естественных условиях".

Применение настоящей методики в районах, где электрическая прочность изоляции определяется в основном электропроводимостью естественного увлажнения (прибрежные зоны морей и крупных соленых озер, зоны вблизи производств с газообразными, жидкими и легкорастворимыми выбросами), допускается, если проводимость искусственного увлажнения при лабораторных испытаниях будет такая же, как у естественных увлажнений.

Определение разрядных напряжений, как правило, следует производить на изоляторах нормального исполнения. Использование для этой цели разрядных напряжений изоляторов грязестойкого исполнения допускается только при наличии данных опыта эксплуатации изоляторов того же типа (конфигурации).

3. Значение коэффициента запаса Kз, определенное по данным опыта эксплуатации и результатам исследований для зон с достоверным опытом эксплуатации, распространяется на всю территорию, районируемую на карте уровней изоляции (РКИ или ЛКИ).

При составлении ЛКИ в зоне вблизи источника промышленного загрязнения, где отсутствует достоверный опыт эксплуатации, допускается использовать значение Kз, полученное вблизи предприятий с аналогичными условиями работы изоляции.

Условия работы изоляции вблизи промышленных предприятий и ТЭС считаются аналогичными при одинаковых характеристиках источников загрязнения и одинаковых метеорологических условиях в рассматриваемых районах. Характеристики источников промышленного загрязнения считаются одинаковыми, если они выпускают продукцию одной номенклатуры (в соответствии с действующим "Перечнем выпускаемой промышленными предприятиями продукции, учитываемой при определении ее расчетного объема"), при этом расчетный объем выпускаемой продукции (определенный в соответствии с "Инструкцией по проектированию изоляции в районах с чистой и загрязненной атмосферой’’) и расчетное количество выбросов на сопоставляемых промышленных предприятиях отличаются не более чем на 20%, а размещение мест выбросов и высота дымовых труб приблизительно одинаковы. Допускается определять аналогичность условий только по расчетному объему производства предприятий или расчетному количеству выбросов, однако в этом случае отличие сопоставляемых значений не должно превышать 10%. Метеорологические условия считаются одинаковыми, если среднегодовое время увлажнений каждого вида и среднегодовое количество выпавших осадков отличается не более чем в два раза.

4. В однородном районе с засоленными почвами значение коэффициента запаса по данным испытаний изоляторов определяется по формуле
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где (эр - определяется в соответствии с п.4.3.6;
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Upi - разрядное напряжение изоляторов в i-й точке демонтажа, определенное в соответствии с "Указаниями по определению разрядных характеристик изоляторов, загрязненных в естественных условиях";

L и K - соответственно геометрическая длина пути утечки и коэффициент эффективности испытуемых изоляторов;

n0 - число мест демонтажа изоляторов в рассматриваемом однородном районе, при этом должно быть обеспечено условие n0 ( 3.

В однородных районах, где определение СЗА производится как по удельному числу отключений (п.4.3.6), так и по массовым перекрытиям (п.4.3.7), подсчет коэффициента запаса производится только по (эр, определенной по удельному числу отключений (п.4.3.6).

Если данные опыта эксплуатации и результаты исследований получены на одних и тех же изоляторах и удельное число отключений ВЛ в рассматриваемой зоне 0,1 ( np ( 1,0, значение Kз может определяться по формуле
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где Uргi - разрядное напряжение изоляторов с i-го места демонтажа, пересчитанное на применяемую в рассматриваемых условиях гирлянду в сборе;

Uраб - наибольшее фактическое рабочее фазное напряжение для рассматриваемой зоны.

При составлении карты уровней изоляции в районах с засоленными почвами в качестве расчетного следует принимать средневзвешенное значение Kз из полученных для всех однородных районов на карте по формуле
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где Kзi - коэффициент запаса для i-го однородного района;

n0i - число мест демонтажа изоляторов в i-м однородном районе;

m0 - число однородных районов на карте уровней изоляции.

5. Для районов с промышленными загрязнениями и вблизи засоленных водоемов коэффициент запаса должен определяться по формуле
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где (эр - удельная расчетная эффективная длина пути утечки в рассматриваемой зоне загрязнения соответствующей СЗА, указанной на карте (значение (эр в зависимости от СЗА на карте изоляции определяется по табл.1);

nз - число мест демонтажа изоляторов в рассматриваемой зоне с одинаковой СЗА, регламентированной картой.

Коэффициент запаса в районах с неоднородными условиями загрязнения может определяться только при условии nз ( 3.

При составлении карты уровней изоляции в районе с неоднородными однотипными условиями загрязнения и наличии данных по значению коэффициента запаса, определяемому по формуле (П3.1) для указанных на карте зон с различной СЗА, о качестве расчетного следует принимать значение Kз (средневзвешенное для всех зон) по формуле
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где Kзi - коэффициент запаса для i-й зоны;

nзi - число мест демонтажа в i-й зоне;

mз - число зон с различной СЗА на карте уровней изоляции.

Приложение 4

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ УДЕЛЬНОЙ ОБЪЕМНОЙ ПРОВОДИМОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЙ, ВЫПАДАЮЩИХ ИЗ АТМОСФЕРЫ

1. Настоящая методика распространяется на способы сбора и измерения удельной объемной проводимости водного раствора загрязнений, выпадающих из атмосферы в промышленных районах.

2. Сбор загрязнений, выпадающих из атмосферы, производится в течение не менее двух лет путем:

- сбора жидких и твердых фракций загрязнений, выпадающих из атмосферы;

- сбора снеговых проб.

Расчетным параметром загрязнения является удельная объемная проводимость раствора загрязнения в заданном объеме воды (æоб).

3. Сбор жидких и твердых фракций загрязнений производится с помощью сборников загрязнений, выполненных из стекла, керамики, пластмассы или другого химически нейтрального материала. Рекомендуется применять сборники загрязнений, имеющие площадь входного отверстия не менее 200 см2 и высоту не менее 15 см. Для удобства сбора загрязнений внутрь сборников могут помещаться полиэтиленовые пакеты соответствующих размеров. Сборники загрязнений должны устанавливаться на опорах ВЛ, порталах распределительных устройств или специальных стойках на высоте не менее двух метров от поверхности земли. При установке сборников необходимо следить, чтобы тело опоры или другие предметы не препятствовали попаданию в них загрязнений и атмосферных осадков.

Сборники загрязнений снимаются и заменяются новыми не реже чем один раз в три месяца, при этом отмечаются места установки, дата установки и замены сборника.

4. Сбор проб снега производится не менее двух раз за зимний период. Рекомендуется брать пробы через 1,5 и 2,5 мес после установления устойчивого снежного покрова. Для взятия пробы снега следует выбирать относительно ровные площадки с равномерным слоем снега, не подвергающегося постороннему загрязнению (от транспорта, складов и т.п.). Пробы снега рекомендуется брать трубой диаметром 8-12 см и длиной 50 см, которая опускается на глубину снежного покрова. В каждом месте на расстоянии 0,5-1,0 м одно от другого берется три пробы. Отобранный снег помещается в чистый полиэтиленовый пакет, на котором отмечается дата и место сбора пробы. Допускается брать снеговые пробы любым другим способом, обеспечивающим сбор снега с площадки не менее 200 см2 при условии, что в пробу попадает не менее 80% снежного покрова по высоте.

5. Установка сборников загрязнения (или сбор снеговых проб) производится на территории промышленного источника загрязнения, а также на разных расстояниях и в разных направлениях от него. На территории источника загрязнения устанавливается не менее двух сборников загрязнений.

Направления и расстояния, где устанавливаются сборники загрязнений, выбираются в соответствии с необходимостью уточнения границ зон с различными СЗА, но при этом не менее трех точек должны совпадать с точками, в которых производятся измерения разрядных напряжений изоляторов.

6. При использовании метода сбора жидких и твердых загрязнений, выпадающих из атмосферы, удельная объемная проводимость раствора загрязнения определяется следующим образом. Загрязнение, осевшее в сборнике, необходимо растворить в заданном объеме воды. Если в сборнике окажется загрязнение в жидком виде, необходимо измерить количество раствора измерительным стаканом и затем либо добавить дистиллированной воды, либо выпарить раствор в термостате при t = 60 °С до заданного объема.

Заданный объем раствора V0 (см3) связан с площадью входного отверстия сборника загрязнений S (см2) следующим соотношением:
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7. При использовании метода снеговых проб для определения удельной объемной проводимости необходимо измерить объем воды, полученной после таяния снега (Vc), и определить значение V0 по формуле (п.4.1), где S - утроенная площадь входного отверстия приспособления для сбора снега.

Перед измерением проводимости необходимо либо к объему воды, полученной после таяния снега (Vc), добавить дистиллированной воды до объема V0, либо выпарить воду, полученную после таяния снега, до объема V0.

Для измерения æоб можно использовать часть воды, полученной после таяния снега (Vсч), которую надо выпарить до объема Vоч или к которой надо добавить дистиллированной воды до объема Vоч. При этом для получения правильных результатов необходимо сохранить соотношение объемов
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где Vоч - объем раствора, требуемый для измерения æоб и определяемый параметрами измерительного прибора.

Следовательно,
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Пример. Площадь входного отверстия сборника S = 80 см2. Число проб на одном месте равно 3. Заданный объем раствора по формуле (П4.1) V0 = 3·80 = 240 см3. После таяния снега получен объем Vc = 1200 см3, т.е. отношение 
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. По параметрам измерительного прибора для измерения объемной проводимости достаточен объем Vоч = 100 см3. По формуле (П4.3) определяем, какое количество раствора оставить для выпаривания
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Допускается приближенно определять удельную объемную проводимость раствора загрязнения в заданном объеме воды (æоб) пересчетом от значения удельной объемной проводимости воды, полученной после таяния снега (æс), по формуле

æоб = С æс,                                                            (П4.4)

где коэффициент С численно равен отношений 
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Пример. Площадь входного отверстия сборника снега S = 70 см2. В точке измерения взяты 3 пробы. Таким образом, приведенный объем V0 = 3·70 = 210 см3. Объем раствора, полученного после таяния снеговой пробы, Vc = 1000 см3. Следовательно, 
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. Измеренная прибором удельная объемная проводимость (æc) составила 100 мкСм/см. Приведенное значение удельной объемной проводимости æоб равно

æоб = 4,76 · 100 = 476 мкСм/см.

8. Удельная объемная проводимость раствора определяется приборами для измерения электропроводимости растворов (реохордным мостом Р38, кондуктометрами ММ 34-64, К1-4, КЛ1-2), оснащенными электролитическими ячейками. Допускается измерять удельную объемную проводимость раствора методом вольтметра-амперметра на напряжение переменного тока промышленной частоты в соответствии с "Указаниями по определению характеристик поверхностного слоя изоляторов, загрязненных в естественных условиях".

Приложение 5

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ РАЗРЯДНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ИЗОЛЯТОРОВ ПО ХАРАКТЕРИСТИКАМ ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ

1. Методика может использоваться для определения СЗА в районах с почвенными солевыми загрязнениями. Методика не распространяется на районы, где имеет место выпадение пыли неместного происхождения или наблюдаются мокрые пыльные бури.

2. Значения разрядных напряжений определяются на основании измерения расчетных значений удельной поверхностной проводимости слоя загрязнения изоляторов æR или æS.

Расчетное значение æR или æS находится в соответствии с методикой, приведенной в "Указаниях по определению характеристик поверхностного слоя изоляторов, загрязненных в естественных условиях".

Для измерений используются подвесные тарельчатые изоляторы нормального исполнения с отношением длины пути утечки к диаметру тарелки Lи/D ( 1,4.

3. Используя расчетные значения æR или æS по кривым, приведенным на рисунке, находятся расчетные разрядные удельные эффективные длины пути утечки ((э разр).
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Зависимость разрядной удельной эффективной длины пути утечки от удельной поверхностной проводимости:

а - для æR; б - для æS
4. Удельная эффективная длина пути утечки, характеризующая уровень изоляции, требуемый в данной точке, определяется по формуле
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где (э разр - расчетная разрядная удельная эффективная длина пути утечки, полученная по п.3 настоящего приложения.

Значение Kз определяется расчетом в соответствии с приложением 3. Допускается рассчитывать Kз методами математической статистики на основе результатов измерений. При отсутствии расчетов Kз принимается равным 2,0.
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