4) быть готовым к повторному действию при возникновении нового пере​напряжения;

5) иметь достаточно большой срок службы при возможных в эксплуата​ции воздействиях.

Соответственно разрядники характеризуются:

1) пробивным напряжением искровых промежутков при нормированных импульсных воздействиях и при напряжении промышленной частоты;
2) остающимся напряжением на рабочем сопротивлении при протекании нормированного тока;

3) гасящей способностью искровых промежутков при последующем воз​действии восстанавливающегося напряжения;

4) пропускной способностью искровых промежутков и рабочего сопро​тивления при многократном воздействии нормированного тока.

В сетях высокого напряжения могут применяться защитные промежутки, ОПНы, вентильные, трубчатые или вакуумные разрядники. Трубчатые и ваку​умные защитные промежутки не имеют рабочего сопротивления, и после их срабатывания возникает резкий срез напряжения, мАсущии представить опас-^ОиШ^^-^Ьте^ь для продольной изоляции обмоток машин, трансформаторов, реакторов и другого оборудования.
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Вентильные разрядники.       сЦ l«    - <   и t, •. е t *.V>

Вентильные разрядники (РВ) являются основными аппаратами защиты
подстанционного оборудования от набегающих по линии волн атмосферных
перенапряжений. В настоящее время они используются также для ограничения
внутренних перенапряжений. Уровни изоляции трансформаторов и а^дагзатов
устанавливаются в соответствии с защитными характеристиками Р^^^силу*
этого характеристики РВ оказывают непосредственное влияние на размеры
изоляции и стоимость оборудования подстанции.
>

(О 6 %h
~ Принцип действия РВ.

Основными элементами РВ являются многократный искровой промежуток и включенное последовательно с ним рабочее сопротивление. При падении на разрядник волны перенапряжения искровой промежуток пробивается, волна отводится в землю и частично поглощается разрядником, при этом протекаю​щий импульсный ток создаёт на рабочем сопротивлении разрядника падение напряжения, которое называют остающимся напряжением. Импульсное про​бивное напряжение искрового промежутка и остающееся напряжение на рабо​чем сопротивлении характеризуют защитные свойства разрядника. У идеально​го разрядника импульсное пробивное напряжение не должно зависеть от кру​тизны фронта волны перенапряжения, а остающееся напряжение должно при любых, про—цих через разрядниках Mo„e_ псе— „

равным импульсному пробивному напряжению. Практически эти требования осуществить трудно.

После отвода тока молнии в землю через РВ продолжает протекать сопро​вождающий ток, обусловленный рабочим напряжением сети. Нелинейные ра​бочие сопротивления существенно ограничивают этот ток, и благодаря этому он гасится искровыми промежутками при переходе тока через нулевое значе-

ние-
О А.
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О 6 Щ
Конструктивные элсменты^В^^-^-ь^цр^

., Искровые промежутки и рабочие сопротивления расположены внутри 41ар4юровых-кожухов, Блоки искровых промежутков тщательно герметизиру​ются и состоят из большого числа последовательно включенных единичных промежутков с принудительной коронирующей подсветкой для уменьшения запаздывания и стабилизации пробивных напряжений. Рабочее сопротивление состоит из ряда спрессованных и запеченных дисков из карборундового по​рошка и нейтрального заполнителя и имеет резко выраженную нелинейную характеристику. Это обеспечивает относительно малую величину сопротивле​ния при большом (килоамперы) импульсном токе и во много раз большее со​противление при сопровождающем токе (десятки и сотни ампер). Это свойство материала называется вентильностью. Зависимость между напряжением, при​ложенным к этому материалу, и током, протекающим через него, может быть представлена в виде:

uP=c-t;,
(ЮЛ)

где U ,i -напряжение на РВ и ток через него^__^^

Cf&- постоянный коэффициент;*(-показатель вентильности.

Если а—1, то вентильности нет и, выполняется закон Ома.        *

Если а=0, получаем идеальный вентиль, т.е. при любом токе напряжение по стоянно (рис. 10.1).
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Рабочее сопротивление РВ изготавливаются на основе по^шка электро технического карборунда SiC и связующего материала/Связкой в них служит жидкое стекло, а отличаются они, в основном, технологией обжига.

При высокой температуре спекания получаются тервитовые диски со сравнительно высокой пропускной способностью, что существенно для комму​тационных РВ, ^показателем вентильности а = 0,3& 0,4.

Регулируя крупность зерен карборунда при невысокой температуре спека​ния удается достичь значений а = 0,13^0,15 у вилитовых дисков, идущих для грозозащитных РВ. При этом с увеличением напряжения резко увеличивается число и снижается сопротивление проводящих цепочек.

Удельное сопротивление карборунда сравнительно невелико и составляет около Юм ■ см. Каждое зерно карборунда покрыто слоем окиси кремния Si02,
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2       4       6       8      1,кА Рис. 10.1 Вольтамперная характеристика двух соприкасающихся зерен карборунда
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Рис. 10.2 Характеристика пропускной способности вилитового диска 0100 мм за 20-30 импульсов при их длительности т.

ц

которое,является полупроводником (рис. 10.1). Толщина этого слоя порядка 4-Ю"5см., аудельное сопротивление 106^ч,108Ом■ см.

Отдельные зерна карборунда соприкасаются между собой. При малых гра​диентах сопротивление двух зерен карборунда покрытоЬтонким слоем окиси кремния Si02 ^подчиняется закону Ома. По мере возрастания градиента в за​порном слое возникает электронная проводимость, которая быстро возрастает. Поэтому кривая (рисунок 10.1) имеет отчетливо выраженный перегиб, а коэф​фициент вентильности вилита составляет а = 0,28 ч-0,32 для крутой части ВАХ и а = 0,12-^0,22 для пологой части.'

Рабочие сопротивления вилита изготавливаются в виде прессованных дисков диаметром тот 55 до 150 мм и высотой 20, 30 и 60 мм.

Весьма важной характеристикой рабочих сопротивлений является их про​пускная способность по отношению к импульсным токам. Выделение в рабо​чем сопротивлении РВ слишком большого количества энергии может привести к пробою дисков и. следовательно, потере их вентильных свойств. Вилитовые разрядники могут выдерживать несколько импульсов тока с амплитудой более 100 кА при волне 5/10 мксек. По мере увеличения длины волны пропускная способность вилита падает. На рисунке 10.2 представлена зависимость между амплитудой тока, который разрушает вилитовый диск диаметром 100 мм за 20*30 импульсов, и его длительностью.

Пропускную способность РВ принято характеризовать величиной тока прямоугольной формы длительностью 2000 мксек и амплитудой волны тока 20/40 мксек. Эти воздействия разрядник должен выдерживать не менее 20 раз. Для вилитовых дисков диаметром 100 мм предельным импульсным током яв​ляется 1=10 кА. Однако токи молнии достигают значительно больших значе​ний. Ограничение токов, проходящих через РВ, до допустимой величины осу​ществляется схемой защитного подхода к подстанции. При волнах т=2000^кс м?^щ предельным является ток 150 А, поэтому вилитовые разрядники не могут работать при большинстве внутренних перенапряжений, которые длятся в те​чение многих периодов промышленной частоты.   \

}0 %Н>     Искровые промежутки и шунтирующие сопротивления РВ.

Искровой промежуток РВ выполняет две функции:

· отделяет нелинейное рабочее сопротивление разрядника и пробивается при перенапряжениях, превышающих его разрядное напряжение;

· разрывает электрическую дугу сопровождающего переменного тока, протекающего через разрядник после отвода импульсного тока.

Для успешного выполнения этих функций искровой промежуток имеет конструкцию многократного промежутка, который обладает повышенными ду-гогасящими свойствами вследствие эффекта катодного падения напряжения вблизи холодных электродов. Искровые промежутки при их пробое срезают волну возникшего перенапряжения.

5

Искровые промежутки РВ должны обладать, возможно, более пологой вольт-секундной характеристикой и обеспечивать быстрое и надёжное гашение дуги сопровождающего тока. Этим требованиям наиболее удовлетворяют мно​гократные искровые промежутки, т.е. большое число последовательно вклю​чённых единичных промежутков.

Единичный искровой промежуток состоит из двух штампованных латун​ных электродов, разделенных миканитовой шайбой толщиной 0,5 -1 мм (рис. 10.3). Электрическое поле такого промежутка близко к равномерному. Импульсное пробивное напряжение его составляет 3,3^4,1 кВ. При приложе​нии к промежутку напряжения в зоне соприкосновения миканита с электродами возникает большая напряженность поля вследствие разницы между диэлектри​ческими проницаемостями воздуха (е=1) и миканита (s=6*7). Это облегчает ионизацию искрового промежутка и обеспечивает коэффициент импульса близкий к единице.

Для уменьшения времени запаздывания при пробое искровых промежут​ков и для стабилизации вольт-секундной характеристики применяется активи​зация искровых промежутков слюдой, тибаром, искрой. Кроме того, последова-I тельно включенные искровые промежутки представляют собой емкостную це-: почку, импульсное напряжение, по которой распределяется крайне неравно​мерно. Это приводит к быстрому каскадному пробою всех промежутков раз​рядника. Указанный два фактора обеспечивают низкий коэффициент импульса и требуемую пологость вольт-секундной характеристики РВ.

В разрядниках на U=l 10 кВ и выше число единичных искровых проме​жутков доводят до 90 и более. Это приводит к коэффициентам импульса менее единицы, что нежелательно. Для того, чтобы удержать коэффициент импульса около 1, разрядники на U=l 10 кВ и выше снабжаются экранирующими кольца​ми, несколько выравнивающими распределение напряжения по промежуткам.

Следует отметить, что неравномерное распределение напряжения по искровым промежуткам РВ, полезное при импульсном воздействии, является крайне нежелательным при промышленной частоте, т.к. может вызвать срабатывание разрядника при повышениях напряжения и осложняет гашение дуги сопровождающего тока. В связи с этим для выравнивания распределения напряжения промышленной частоты искровые промежутки шунтируют высо-коомными активными сопротивлениями. При импульсных напряжениях шун​тирующие сопротивления не оказывают заметного влияния на распределение напряжения.

Дуга сопровождающего тока гасится искровыми промежутками по прин​ципу гашения коротких дуг, за счёт прикатодного падения напряжения. Еди​ничный промежуток надёжно гасит дугу сопровождающего тока 80,+ 90 A y\aMt_ мже^при напряжении на промежутке до 1 у 1,5 кВ эфф.

* * I

единичных вилитовых или тервитовых дисков в ви​де колонки. Рабочие поверхности дисков металли​зируются алюминием для обеспечения лучшего кон​такта между дисками, а боковые 'поверхности .покры​ваются слоем лака с целью увеличения разрядного на​пряжения по поверхности. Во многих конструкциях ди​ски собираются блоками по 4, 6 и 10 шт. с общим за​щитным слоем лака.
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Рис. 20-15. Стандартный элемент искрового про​межутка (разрядника типа РВС).

/—единичный     искровой     промежуток;    2 —латунная крышка; 3 — подковообразное шунтирующее карборундо​вое сопротивление; 4 — цилиндр.

Конструкции вентильных разрядников серии РВС и РВП выполняются с искровыми промежутками типа рис. 20-11 и вилитовыми рабочими сопротивлениями.

На рис. 20-14 представлен разрез вентильного раз​рядника на 20 кв (тип РВС), на котором видно разме​щение стандартных элементов искровых промежутков и блоков рабочих вилитовых сопротивлений в общей фар​форовой покрышке.

Группа единичных искровых промежутков, разме​щенная в фарфоровом цилиндре (рис. 20-15), представ​ляет собой стандартный комплект промежутков. Две бронзовые крышки, не связанные жестко с цилиндром, имеют вырезанные в них пружинящие контакты. К крыш​кам цилиндра прикрепляется комплект керамических сопротивлений, шунтирующих искровые промежутки.

Диски рабочих сопротивлений объединяются в блоки с помощью керамической обмазки. Через металлизиро​ванные торцовые поверхности дисков осуществляется контакт между блоками.

Миканит
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[ Q , S   \   Основные параметры РВ

Основными параметрами разрядника являются:
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1) номинальное напряжение;

2) максимально допустимое напряжение (напряжение гашения);

3) пробивное напряжение промышленной частоты;

4) импульсное пробивное напряжение;

5) остающееся напряжение на разряднике при нормированном импульс​ном токе;

6) пропускная способность.

Для РВ обычно приводят вольт-секундную и вольтамперную характери​стики (рис. 10.4).

Основные характеристики разрядников для защиты от грозовых перена​пряжений приведены в табл. П.1. В этой таблице даны характеристики сущест​вующих разрядников и характеристики разрядников по проекту нового стан​дарта (группы If IV). Разрядники типа РВМГ рассчитаны на прохождение тока до 400 А при длительности до 2000 мксек. Поэтому они могут быть использо​ваны в сетях 110^220 кВ также для ограничения коммутационных перенапря​жений.

В сетях 330 кВ и выше в России применяются специальные комбиниро​ванные магнитно-вентильные разрядники типа РВМК с обычным дугогашени-ем (кгаш « 0,7 ) и типа ТРВМКП с повышенным дугогашением (кгаш « 0,95).

Характеристики комбинированных разрядников даны в табл. П.2. Эти раз​рядники, устанавливаемые со стороны линии, используются для защиты, как от грозовых, так и от коммутационных перенапряжений. Вследствие высокого ко​эффициента вентильности их сопротивлений (а « 0,38) напряжение Uocx на ра​бочем тервитовом сопротивлении при протекании расчетного импульсного тока (примерно 10 кА) превышает допустимое напряжение на изоляции илоп. Для снижения напряжения U0CT используется схема, приведенная на рис. 10.5. Часть рабочего сопротивления шунтируется искровыми промежуткамиШг, которые пробиваются, когда напряжение на разряднике в целом достигает значения идоп. Таким образом, при работе разрядника в режиме коммутационных перенапря​жений в цепи разрядника включено полное сопротивление, т.к. напряжение life; не достаточно' для срабатыванияЩ. При работе разрядника в режиме гро​зовых перенапряжений напряжение разрядника U0CT=Up г. Вольтамперная ха​рактеристика комбинированного разрядника типа РВМК:500 приведена на рис. 10.6.

Срок жизни разрядника и готовность к повторному действию определяют​ся пропускной способностью при многократном приложении испытательного тока и напряжений импульсного, коммутационного и промышленной частоты. В отдельных случаях для весьма глубокого ограничения коммутационных пе​ренапряжений могут найти применение также «разрядники ограничители» с рабочим сопротивлением, близким к линейному, но весьма малым остающимся напряжением и соответственно большим сопровождающим током. Его гашение

всего промежутка разрядника расположена ниже вольт-секундной характеристики 2 'промежутка защищаемой изоляции, то при перенапряжениях разрядник срабаты​вает раньше, чем произойдет пробой изоляционного про​межутка 5И защищаемой изоляции. В этом случае раз​рядник обеспечивает защиту изоляции. Надежная за​щита изоляции возможна в том случае, когда между характеристиками изоляции и разрядника   существует


кв

мксек

Рис. 20-1. Вольтсекундные характеристи​ки разрядника и защищаемой изоляции.

/ — характеристика   разрядника;   2 — характе​ристика изоляции.

определенный интервал. По опытным данным этот ин​тервал должен быть не меньше 15%, когда разрядник устанавливается непосредственно у защищаемой изоля​ции (рис. 20-1), и около 20% при установке его на не​котором расстоянии от изоляции (с учетом возможного перепада напряжения между изоляцией и (разрядником).

Бели вольт-секундная характеристика разрядника / (пунктирная линия на рис. 20-1) пересекает вольт-се​кундную характеристику 2 изоляции, то это значит, что разрядник не защищает изоляцию в области малых вре​мен разряда, а обеспечивает защиту только в обла​сти больших времен разряда. Поэтому вольт-секундная характеристика разрядника должна быть положе харак​теристики защищаемой изоляции.

39*
611

Вольт-"секундные характеристики различных разряд​ников отличаются своей крутизной. Пологие характери​стики, приближающиеся к горизонтальной прямой, мо​гут быть получены в промежутках с равномерным по​лем. В этом случае пробивное напряжение разрядника мало зависит от времени его приложения. Идеальной вольт-секундной характеристикой разрядника  является
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Рис. 20-2. Принципиальная схема защиты изоляции от п ер ен an р я жени й раз р я дм икам и.

горизонтальная прямая вплоть до самых малых времен разряда.

По конструктивному выполнению разрядники могут быть разделены на три основные группы:

1) искровые разрядники (РИ);

2) трубчатые разрядники (РТ);

3) вентильные разрядники (РВ).

Конструктивные особенности каждой группы разряд​ников рассматриваются ниже. Принцип действия раз​рядников всех трех групп одинаков и может быть пояснен схемой рис. 20-2. На линии ЛБ параллельно защищае​мой изоляции И с изоляционным промежутком sHвклю​чают тот или иной разрядник РИ, РТ или РВ, имеющий соответственно искровой промежуток sp, sH + sB илн 5п-Вольт-секундная характеристика разрядника распола​гается ниже вольт-секундной характеристики изоля​ции Я. В силу этого опасная волна перенапряжений с амплитудой Uu отводится через разряд искрового про-
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в наиболее неблагоприятных случаях обеспечивается отключением соответст​вующего участка сети с помощью выключателя. В таких разрядниках рабочее сопротивление должно иметь весьма большую пропускную способность. Для этих целей могут быть применены объемные сопротивления из проводящего бетона типа «бетэл», разработанного в СибНИИЭ.

Q, \. (q ,
Условия гашения дуги.

Условия гашения дуги существенно зависят от соотношения между актив​ным сопротивлением Rp разрядника в момент гашения и входным индуктивным сопротивлением сети относительно точки подключения разрядника Хвх- При Rp»Xbk гашение дуги происходит вблизи момента прохождения э.д.с. эквива​лентного генератора сети через нуль (рис. 10.7,а). В этом случае после гашения дуги напряжение на разряднике восстанавливается с малым коэффициентом пе​ренапряжений, что определяет и малое значение скорости восстановления на​пряжения по сравнению со скоростью восстановления электрической прочно​сти искровых промежутков разрядника.
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Этот режим в большинстве случаев характерен для условий работы грозо​защитных разрядников. Защитное действие таких разрядников характеризуется двумя коэффициентами:

[image: image9.jpg]ocm




If t
где Unp- пробивное напряжение разрядника;
(5yft
Пост- остаточное напряжение на разряднике при прохождении нормированного импульсного тока;

идоп- наибольшее допустимое напряжение на разряднике, при котором обеспе​чено гашение сопровождающего тока промышленной частоты.

В современных конструкциях грозозащитных разрядников кгаш и кзащ близ ки друг к другу по величине.

В маломощных цепях с весьма большой пред^включенной индуктивно​стью, а также в случае мощных коммутационных разрядников с большим со​провождающим током Rp оказывается соизмеримым с Хвх- При этом имеется значительный сдвиг между моментами прохождения через нуль тока и э.д.с. (рис. 10.7,6) и восстановление напряжения в колебательном режиме с высоким коэффициентом перенапряжений для усиления гасящей способности искрового промежутка. При этом применяется быстрое перемещение дуги с помощью продольного магнитного поля (магнитное гашение дуги) или ее гашение в уз​кой щели. Гасящая способность таких разрядников зависит от энергии, выде​лившейся в промежутках в режиме горения дуги.

Практически гасящая способность проверяется путем пропускания полу​периода тока промышленной частоты нормированной амплитуды Im и после​дующего приложения напряжения промышленной частоты с амплитудой игаш=идоп (рис. 10.8), при котором не должно возникать повторного зажигания дуги. Чем больше величина Uram, т.е. чем ближе Uram приближается к Unp искро​lL
Классификация и маркировка РВ.

Для защиты от атмосферных перенапряжений выпускаются следующие се​рии и типы вилитовых разрядников:

· разрядники серии РВС (станционные) на Ulimi= 154 ч-220 кВ;

· серии РВП (подстанционные) облегченной конструкции UHOM=3, б, 10 кВ; —серии РВВМ для защиты вращающихся машин на UH0M=3, 6, 10 кВ;

—типа РВЭ-25 на Uном =25 кВ для защиты тяговых установок.

Разрядники типа РВВМ^ JT ^ ^o^uljC^

\ Разрядники для защиты вращающихся машин имеют улучшенные защит​ные характеристики. Это достигается тем, что наряду с шунтировкой активны​ми сопротивлениями (обеспечивающими равномерное распределение напряже​ния промышленной частоты по комплектам искровых промежутков) использу​ется емкостная шунтировка части искровых промежутков. Эта шунтировка, усиливая неравномерности распределения импульсного напряжения по проме​жуткам, приводит к снижению их пробивного напряжения. Кроме того, путем подбора дисков рабочего сопротивления с лучшей нелинейностью снижают ос​тающееся напряжение разрядника.

Вентильные разрядники с магнитным гашением дуги,     -%

'
^хп^^Ж.

• За счет уменьшения количества дисков характеристики РВ могут быть улучшены, но это вызовет увеличение сопровождающего тока, который уже не погасится обычными искровыми промежутками. В Р^ВМ в искровых промежутках за счет поля постоянных магнитов обеспечивается вращение дуги в кольцевом зазоре. Возросшая в результате пробоя промежутка дуга под действием магнитного поля с большой скоростью вращается по кольцевой щели, интенсивно охлаждаясь (за 1 полупериод несколько десятков оборотов). Благодаря этому дуга сопровождающего тока 240^300 А максимально надежно гасится при первом переходе через нулевое значение.

РВМГ (магнитные, грозовые) предназначены для защиты подстанций от атмосферных перенапряжений и способны ограничивагь внутренние перена​пряжения, возникающие при отключении холостых трансформаторов. Пропу​скная способность этих разрядников увеличена вдвое за счет увеличения диа​метра до 150 мм.

РВМК (матаитныеуомбтширойанные) пр^елнавначень,галя зашиты изоля​ции подстанции^ ЛЭП как от аЧмосферных, таХи/от кратковременных внут​ренних перенапряке^ий в переходных режимахдте^рвит).

Комбинировантше разрядники располагаются по обеим сторонам участка

тсльности токам, протекающим при коммутационных перенапряжениях.

Так как вилитовые диски по сравнению с тервитовы-ми при прочих равных условиях имеют меньшую про​пускную способность, особенно при длинных импульсах тока, то вилитовые диски используются в разрядниках, предназначенных для защиты от атмосферных перена​пряжений. Тервитовые диски используются в разрядни​ках для защиты от атмосферных и коммутационных пе​ренапряжений.

Вилитовые и тервитовые диски недостаточно влаго​стойки. Поэтому при установке в разряднике они тре​буют защитных покрытий поверхности и хорошей герме​тизации фарфорового корпуса (покрышки) разрядника.

3. Конструкция вентильных разрядников

Отечественная электропромышленность производит вентильные разрядники на все классы напряжений. Про​изводятся следующие серии разрядников:

а)
разрядники для защиты от атмосферных перена-
пряжений облегченной конструкции на 3, 6, 10 кв серии
РВП (разрядник вентильный подстанционный) и нор-
мальной конструкции на 15—220 кв серии РВС (разряд-
ник вентильный станционный);

б)
разрядники для защиты изоляции вращающихся
машин переменного тока от атмосферных перенапряже-
ний на 3—10 кв серии РВВМ (разрядник вентильный
вращающихся машин).

в)
разрядники для защиты от грозовых и некоторых
видов кратковременных коммутационных перенапряже-
ний на 150—500 кв серии РВМГ (разрядник вентильный
магнитный грозовой), а также для защиты от грозовых
и коммутационных перенапряжений на 150—500 кв се-
рии РВМК (разрядник вентильный магнитный комбини-
рованный) ;

г)
разрядники для защиты изоляции тяговых под-
станций переменного тока от грозовых перенапряжений
на 25 кв серии РВ, а также для защиты тяговых элек-
троустановок постоянного тока на 1,65 и 3,3 кв серии
РМБВ (разрядник магнитный биполярный вентильный).

Разрядники для защиты от атмосферных перенапря​жений выполняются на базе вилитовых дисков и обыч​ных искровых промежутков, а разрядники для защиты

от грозовых и комму-т а цион н ы х пер е на п ря-женин — на базе тер-витовых дисков и про​межутков с магнитным гашением дугиГ\

Вентильные разряд​ники 'на различные классы напряжения из​готовляются из одних и тех же элементов — последовательно со​единенных искровых промежутков и рабо​чих нелинейных сопро​тивлений, объединен​ных в одно целое в герметически закрытом фарфоровом корпусе; расположение элемен​тов фиксируется спи-р а л Ь'Н ы ми п р у ж и н а м и, а герметизация фарфо​рового корпуса произ​водится специальными резиновыми проклад​ками.

Искровые проме​жутки разрядников из нескольких последова​тельно соединенных единичных искровых промежутков объеди​нены в стандартные элементы по два, четы​ре, шесть элементов с шунтирующими высо-коомными керамиче​скими сопротивления​ми.

Рабочее нелинейное сопротивление разряд​ника комплектуется из

G33

Разрядники типа РВМГ рассчитаны на прохождение тока до 400 А при длительности до 2000 мксек. Поэтому они могут быть использованы в сетях 110+220 кВ также " для ограничения коммутационных перенапряжений.

В сетях 330 кВ и выше применяются специальные комбинированные магнито-вентильные разрядники типа РВМК с обычным дугогашением (кгаш«0,7) и тина РВМКП с повышенным дугогашением ^„„„«0,95).

Эти разрядников, устанавливаемые со.стороны линии, используются
для защиты как от грозовых, так и от коммутационных перенапряжений.
Вследствие высокого коэффициента вентильности их сопротивлении
(а«0,38) напряжение U0<rr на рабочем тервитовом сопротивлении при
протекании расчетного импульсного тока (примерно 10 кА) превышает
допустимое напряжение на изоляции идоп. Для снижения остаточного
напряжения часть рабочего сопротивления шунтируется искровыми
промежутками, которые пробиваются, когда напряжение на разряднике в
целом достигают значения идоп. Таким образом, при работе разрядника в
режиме коммутационных перенапряжений в цепи разрядника включено
полное сопротивление, так как напряжение на искровом промежутке'
недостаточно для срабатывания искровых промежутков. При работе
разрядника U^U^ \(^^Jui£ii4^iJLy[b&£^^
^<^jlju2J%il^

Срок жизни разрядника и готовность к повторному действию Сгл определяются пропускной способностью при многократном приложении испытагельного тока и напряжений импульсного, коммутационного и &д промышленной частоты. В отдельных случаях для весьма глубокого ограничения коммутационных перенапряжений могут найти применение также "разрядники ограничители"' с рабочим сопротивлением, близким к минимальному, но весьма малым остающимся напряжением и соответственно большим сопровождающим током. Его гашение в наиболее неблагоприятных случаях обеспечивается отключением соответствующего участка сети с помощью выключателя, В таких разрядниках рабочее сопротивление должно иметь весьма большую пропускную способность. Для этих целей могут быть изменены объёмные сопротивления из проводящего бетона типа "бетол" ^разработанного в СибНИИЭ.
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Рис. 8.7 Принципиальная схема установки для измерения ЧР в твердой изоляции:   а) схема измерения q4p и пчр; б) схема измерения Рчр; в) схема

измерительного устройства.

Ф - высокочастотный фильтр; У - широкополосный усилитель; ЭО - электронный осциллограф; СИ - счетчик импульсов; БС - блок согласования.

экран ВII

Условные обозначения:

ЛАТР - лабораторный автотрансфарматор;
ТВ - трансформатор ВН;
V-вольтметр;
kV - киловольтметр;
НИ - нуль-индикатор (гальванометр);

 заземленный экран
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Рис. 10.3 Единичный искровой промежуток РВ.
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Рис. 10.4 Вольтамперная и вольт-секундная характеристики разрядника РВС-110�(для сетей с эффективно заземленной нейтралью)	_ лл^-0^~'
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Рис. 20-14. Разрез вентильного  (ви-литового) разрядника па 20 кв (тип РВС-20).
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