Занятие 12
Практическая работа «Испытания разъединителя после ремонта»

Цель: изучить объемы испытаний разъединителей после ремонта.

Задание: изучить теоретический материал, ответить на контрольные вопросы.

Разъединители — самые распространенные аппараты в распределительных устрой​ствах (РУ) высокого напряжения и В Л (число разъединителей в 2,5—4 раза больше, чем выключателей). Поэтому весьма важными их характеристиками являются занимаемая пло​щадь и объем, простота обслуживания, удобство проведения ремонтных и монтажных ра​бот. Разъединители должны обладать высокой надежностью, поскольку число их переклю​чений в течение года эксплуатации может достигать нескольких сот и более в зависимости от схемы соединений РУ, а их повреждение может привести к серьезным авариям и наруше​нию схемы электроснабжения, как, например, отключение разъединителей необесточенного участка цепи, когда возникающая открытая электрическая дуга между размыкаемыми кон​тактами может достигнуть очень больших размеров и перекинуться на соседние фазы и заземленные конструкции, что мгновенно приведет к возникновению двух- и трехфазных КЗ.

Кроме того, разъединители открытых распределительных устройств (ОРУ) должны надежно работать в неблагоприятных атмосферных условиях (ветер, гололед, увлажнения, загрязнения и др.). В замкнутом положении через контактную систему разъединителя про​текает длительно рабочий ток и кратковременно — токи КЗ. Наиболее уязвимым местом токоведущих соединений при сквозных токах КЗ разъединителей являются контакты. Воз​действие электродинамических усилий в значительной мере может уменьшиться контакт​ное нажатие, создаваемое пружинами, что, в свою очередь, приводит к росту переходного сопротивления контакта, а следовательно, и к его нагреву, вплоть до расплавления матери​алов контактов.

Конструкция разъединителей тесно связана с компоновкой РУ, главной схемой элек​трических соединений, конструктивным исполнением других аппаратов: выключателей, трансформаторов тока и напряжения, защитных аппаратов. Поэтому не может быть уни​версального разъединителя, который можно применять во всех случаях, чем и объясняется большое разнообразие их конструкций.

Основными элементами разъединителей всех типов являются: контактная система, содержащая подвижные и неподвижные контакты; привод с изоляционной тягой для пере​дачи движения к подвижному контакту; контактные соединения; изоляция.

Осмотры разъединителей проводятся под напряжением вместе с другим оборудовани​ем, на подстанциях с постоянным обслуживающим персоналом — ежедневно, а на подстанциях без него — в сроки, установленные главным инженером ЭЧ, но не реже одного раза в 10 дней.

Осмотры проводятся обычно оперативным дежурным или электромонтером. При ос​мотрах проверяют состояние: контактов но термоиндикаторам, изоляторов (на их поверх​ности не должно быть сколов площадью > 3 см2 трещин по ребру длиной 60 и глубиной 5 мм); приводов; заземлений в местах их соединения с основаниями разъединителей (плот​ный контакт и отсутствие следов коррозии); поддерживающих конструкций, а также всех дверей ячеек в ЗРУ, которые должны быть закрыты на специальные замки с блокировкой, исключающей попадание внутрь ячейки без отключения находящихся там аппаратов.

Текущий ремонт разъединителей наружной установки проводится со снятием напря​жения бригадой из двух, а при напряжении 110—220 кВ — из трех человек один раз в год; внутренней установки — по мере необходимости.

Ремонт начинают с чистки изоляторов и ножей. Салфетками, смоченными в бензине, протирают подвижные и неподвижные контакты, очищая их от старой смазки, а также поверхность изоляторов, выявляя на них сколы и трещины с недопустимыми размерами. Такие изоляторы заменяют. При обнаружении подгаров ножей их очищают стеклянной бумагой до медного блеска, протирают сухой салфеткой и смазывают тонким слоем техни​ческого вазелина.

Жесткость пружины проверяют при включенном положении разъединителя нажатием руки на подвижные контакты. В этом положении щуп толщиной 0,5 мм не должен прохо​дить между витками пружины. При потере жесткости пружину регулируют или заменяют.

Осматривают и производят пробную подтяжку контактов ошиновки, проверяют на​дежность контактов ошиновки, контактных соединений гибких связей. При обнаружении ослабленных контактов их разбирают, зачищают и снова затягивают.

Проверяют главный контакт разъединителя. Поверхность контактов зачищают, шли​фуют и смазывают. Все трущиеся части разъединителя покрывают труднозамерзающей смазкой ЦИАТИМ-201. При необходимости заменяют изношенные детали. Ножи (под​вижные контакты) разъединителя должны входить в губки неподвижных контактов без ударов и перекосов. Допускаемое несовпадение контактных поверхностей должно быть не более 10 % площади соприкосновения. Кроме того, при полном включении разъедините​лей ножи не должны доходить до упора ближе, чем на 3—5 мм. В противном случае при ударе подвижных контактов об упоры дополнительные толчковые нагрузки передаются на фарфоровые изоляторы и разрушают их. Регулируют ход ножей изменением длины тяги или хода ограничителей и упорных шайб. Возможна также регулировка небольшими пере​мещениями изолятора на цоколе или губок на изоляторе.
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enoBeiC OFUH a3 B O BHYTPeHHeH YCTRHORIH — 110 Mepe HEoDXOMMOCTH.

PEMOHT HAUMHEIOT C WACTKH U3OATODOB U HOXEM. CaNETKAMM, CHOUSHHLIMM & GeHaIHE, MDOTUDAIOT MONEWKHLIE 1 HEMONBUKHLIE KOTSKTH, OUMIER WX OT CTapoit
CMaSKN, 3 TaKOKE MOBEPXHOCTS USOTATOPOS, BLIAENAA Ha HYX KO 1 TPELLVHA! C HEHONYCTIMSIMM PA3MEPaMY. TaKVE WZONATODS! 32MEHSHOT. D OGHZDYXEHWM MONr2po8
"HOXEli WX OMMLIBIOT CTEKNAHHON GYMArOYt 0 MERHOrO GTIECka, MDOTUDBIOT CYXOM CANETKOM U CBHIEZHOT TOHKHM CTIOEM TEXHIECKOT 2382,

IKECTHOCTS MDYXGHHI MDOBEDSIOT N BKITOUEHHOM NOTXEHIM PASLEAUHITENS HAXATHEM DY Ha NOJSHXHLE KOHTAKTS. B STOM MONOKEHMAM LY TONUIHO 0,5 MM He
[ROTXEH MPOXOIMTS MEXEY BUTKGMA pYXyHSL. T1DH TIOTEDe XECTKOCTH NPYXUHY PETYUPYIOT WK 32MEHOT.

OCMATDUBIOT 1 MPOMSEONAT MPOGHYIO MOITAKKY KOHTSKTOB OLIHOSKI, NDOSEDAIOT HANEKHOCTS KOHTBKTOB OLMHOBKI, KOHTAKTHSIX COBIMHEHMI GKAX caraet. Mpn
(O6HapYXeH¥M OCTEBNEHHSIX KOHTBKTOS WX Pa3GUDAIOT, S3UMLIBIOT Y CHOBA SaTATHERIOT.

TIpOBEPAIOT FNGEHLIA KOWTAKT PashequhiiTens. IOBEQXHOCT KOHTAKTOS 33UMLEIOT, WMQYOT ¥ CMa3HEAIOT. Be TPYWMECH WaCTH PESLEMVHUTENS MOKDHESIT
TpyAHO3aMep3aIoLEl CMa3Koi LMATHM-201. TIpi HeoGXOmMMOCTH 33MEHAIOT VHOWSHHLIE AETan. HOX) (OTBHXHLIE KOHTAKTH) PESSEIMHNTENA 0TS EXOMVTL B
IY6K_ HEMOZEWXGHLX KOWTAKTOS GE3 YI3pOS W MepeKOCOS. [IOMYCKBEMOR HECOBTAEHWE KOWTAKTHBIX MOBEPXHOCTEN AOKHO Guims He Gonee 10 % miouam
CONPUKOGHOSEHHS. KpOME TOro, MDY 1IOTHOM EKTHOMEHMM PASLEAVHUTENET] HOXIN He AOTIKHE ACXOIMTS 10 Yiopa GTHKE, 4em Ha 3—5 My, B NpoTHBHOM Cnyuae npu yiape
"OBIHLIX KOHTBKTOS 06 YIOpsi AOMOTHUTENHESE TOKOBE HADYSKH MEpEAEHOTCA Ha hapdopossie

‘o





Рис. 4.41. Токоведущая система горизонтально-поворотного разъединителя:

1 — зажим; 2 — гибкая связь; 3 — пластина ножа; 4 — ламель; 5 — стальные пластины; 6— шпилька;

7— фиксирующий болт; 8—пружина

У разъединителей горизонтально-поворотного типа коммутирующий контакт (рис. 4.41) состоит из одной или более пар ламелей 4, которые закрепляются непосредственно на пластине ножа стальными фиксирующими болтами 7 и шпильками 6 и прижимаются к ней с помощью пружин 5. Поверх ламелей наложены стальные пластины 5, образующие магнитный замок. При больших номинальных токах (Iном > 1000 А) на ламели напаивают серебряные пластины, используют также и гальваническое серебряное покрытие. При от​ключении разъединителя оба полуножа поворачиваются в горизонтальной плоскости в одном направлении, при этом пластина одного из них выходит из контактных ламелей, после чего под воздействием пружины последние сближаются. Однако сближение ограни​чивается дистанционными шайбами, установленными на болтах, что исключает поломку контакта при включении и заходе пластины ножа в них.

Ножи трехполюсных разъединителей должны входить в губки одновременно, что проверяют с помощью ламп накаливания и понижающего трансформатора, собранных в схему (рис. 4.42). Допускается разновременность включения ножей не более 3 мм при на​пряжении до 35 кВ и не более 5 мм — 35 кВ и выше.
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SONTODb! 1 PASPYLIBHOT WX, PETYIMDYIOT X0 HOXEJi MEMEHEHIEM ATMHL! TAT W XOZ@ OTPHULMTENGT 1 YTIOpHSIX WG, BOSMOXHA TaKXE Pery/IpOBKa HEGOMLUIMMH
EDeMELLIEHMAMI USOTHTODE Ha LIOKONE W TYGOK Ha MZONATOpe.

¥ pashelMHITenei MOpUSOHTHO-TIOBOPOTHOTD THNA KOMMYTUDYIOUW KOWTAKT (pUC. 4.41) COCTONT 13 OBHOW W Gonee nap nameneii 4, KOTOpLIe SaKDEMTAIOTCH
® "HENIOCDEICTBEHHO Ha MTACTHHE HOXa CTansHLMM AVKCHDYIOLLAMY GOTTTZMM 71 LIMATSKaMM 6 W MDIDKIMEHOTCA K Hell C MOMOLLLHO MDYXIH 5. TTOBEPX lamenet Hanoxexl
CTankHble MMACTHHS! 5, OBPE3YIOUIME MarHUTHSI 32MOK. D GOMLLIX HOMAHANHEX TOKEX (Jop > 1000 A) Ha GMENH! HANGHBIOT CEPEGDAHLIE MIBCTHHS, HCONE3YIOT
5} TaKOKE W TaNLEaHIIECKOS CPEGpAHO MIOKDLITH, TTpH OTIHOUEHAN PaSHEAVHITENA 063 NIONYHOXA NOBOPAUMBAIOTCH B FODHSOHTANISHOM MNOCKOCTY B OTIHOM HAMPaENEHMM,
U STOM MNBCTVHA OLHOTO V13 HX BSIXOUT 13 KOHTBKTHSX NaWenel, fIoCTe Uero M0 BOSAEFCTEMEN MPYXIIHB! MIOCTRHVe CEMKEIOTCA. OHaKO CONKERe OrpaHIt
UMEBSTCH JVICTRHLIMOHHAIMA WBVHGAMH, YCTRHOBMEHHSIMM Ha GOTaX, 4TO UCKTHOUGET NIOTIOMKY KOHTEKTS NV EKTHONEHIN M 32XONE MTACTHHLL HOXG © HIX.

3
o 7— cpyiouwii GonT; S—npyka
w

4 HOX0H TDEXTIOMIOCHLIX PASLEIMHATENEli AOMKHS EXONTS B rYGKi OJHOEDEMEHHO, UTO MDOBEPSIOT C MOMOLIO /12MI HAKATWMEHUS U OHIDKEIOWETD TPaHCOpMATOpa,
‘coBpaHHLX B CXemy (pWc. 4.42). [IONYCKAETCA PASHOBDEMEHHOCTS BKTOUEHIS HOXEH He GOnee 3 i DY HANDAXeHyM 0 35 KB U He Gonee 5 i — 35 KB 1 Bsie.

Piic. 442, CreNa TpOBEpIH PAHOBPEMERHOCTH BRAIONCIINS
oxel prneTens

Ve 1080pOTE FaSKLX HOXeli MPOEPSIOT 10 WZGNOHY: A7A PaZbeaMHITENe PYBALLIEND TUIa O AOMKHe: 6L He Mewee 74°; A KOOHKOBLIX PaSLemvHMTenei! i
OTKTOEHIY S0—2°; AR 33TCMTIOWNX HOKEH 59°.

PEMOHT NPHBO11a HBUWHAIOT C £70 OUWCTKM, MDHIEM MOTODHSSE MMEOIS! D TEKYLLIEM PEMOKT e Pa3BAPaOTCA, TDYLLMECS UACTH OUALIBIOT OT CTapOi CHAZKI W DR,

MepyTersHLIM WHCTDYMEHTOM NOSEDSIOT OTCYTCTEME UDESMEDHIX VEHOCOB 1 EPABOTKM BNVMKOE, SAUIENOK; MPOBEPSIOT COCTORMME GMOK-KOHTAKTOS 1 S3UMLIBHOT 1X
IOBEPXHOCTS CTEKTAHHOM GYMATOM. HBHOGHT HOBYiO CMa3KY Ha TDYILWECA TIOBEPXHOCTA. B MOTODHAX NDUEOEX 33UHCTKY Y CMa3KY DOBOAT TOMSKO B AOCTYTHAIX MECTaX.

BaO0E 3HaUEHHE 1A PASLEIUHITENET, 0COBEHHO HaDYXHOTI YCTaHOBKI, WMEST IOTIOTPES MDBOAA. 3T 0GSCTIEUNEAET HATEKHYIO PaGOTY PasLeaMHITEnsil & XOMomHyIo
nOroDy, MOSTOMY MpW MDOBEpKe CACTEMs! NOOTDEEa OGRSATENLHO NPOBEPAIOT LENOCTHOCTS MDEJOXPAHITENGH. BKTIOMEHWE MONOTDEB3 MDUBOHOE Ha TATOBHX
ONCTaHUMAX MOKET MDOVZBOMMTLCH MMCTaHUVOHHO WA 3STOMATUYECK!, UTO MDOSEPAIOT MDOGHLIM BKTIOUEHHEM HaNDAXEHA. Merao-METpoM Ka 1000 B yauepsioT
CONpOTHBEH e YSOMALM BTOPUSHSIX Liel, 3 Taoke KaGetelt U MPOBOA08 NPHEOI08, KOTOPOS AOTHHO GuiTs He MeHee 1 Mow,

/10K-KOHTaKT| MDVBO2 MPH BKTIONEHII PSLEIMHNTENET A0TKHb! CPaGATLIEATS B MOMEHT KACBHN NOJEHXHLIX 1 HEMOTISIACHX KOHTBKTOS, 3 D OTKTIoUeHMA — nocne | v
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Углы поворота главных но​жей проверяют по шаблону: для разъединителей рубящего типа они должны быть не менее 74°; для ко​лонковых разъединителей при от​ключении 90—92°; для заземляю​щих ножей 59°.

Ремонт привода начи​нают с его очистки, причем мотор​ные приводы при текущем ремон​те не разбираются. Трущиеся час​ти очищают от старой смазки и грязи.

Мерительным инструментом проверяют отсутствие чрезмерных износов и выработки валиков, защелок; проверяют состояние блок-контактов и зачищают их поверхность стек​лянной бумагой. Наносят новую смазку на трущиеся поверхности. В моторных приводах зачистку и смазку проводят только в доступных местах.

Важное значение для разъединителей, особенно наружной установки, имеет подо​грев привода. Это обеспечивает надежную работу разъединителей в холодную погоду, по​этому при проверке системы подогрева обязательно проверяют целостность предохрани​телей. Включение подогрева приводов на тяговых подстанциях может производиться дис​танционно или автоматически, что проверяют пробным включением напряжения. Мегаом-метром на 1000 В измеряют сопротивление изоляции вторичных цепей, а также кабелей и проводов приводов, которое должно быть не менее 1 Мом.

Блок-контакты привода при включении разъединителей должны срабатывать в мо​мент касания подвижных и неподвижных контактов, а при отключении — после прохож​дения главными контактами расстояния, равного 75 % полного хода.

После окончания ремонта разъединителя и привода производят пробное включение, где проверяют точность попадания ножей в неподвижные контакты; отсутствие боковых ударов ножей о контактные скобы, а также ударов ножа о головку изолятора; прямоли​нейность ножей, исправность гибкой связи между ножом и зажимом, угол поворота ножей и работу блок-контактов.

При необходимости окрашивают приводы, металлоконструкции, шапки изоляторов, восстанавливают порядковые номера разъединителей.

Неплановые ремонты производятся при поломке изоляторов или моторного привода.

Испытания разъединителей проводят не реже 1 раза в 8 лет. При этом мегаомметром напряжением 2500 В проверяют сопротивление изоляции поводков, тяг, выполненных из органических материалов. Их допустимые значения зависят от номинального напряжения и составляют: не менее 300 МОм при номинальном напряжении 6—10 кВ; 1000 МОм при 15—150 кВ; 3000 МОм при 220 кВ. Сопротивление изоляции многоэлементных опорных изоляторов, которое проверяется только при положительной температуре окружающего воздуха и тем же мегаомметром, должно быть не менее 300 МОм у каждого элемента.

Одноэлементные опорные фарфоровые изоляторы испытываются повышенным напря​жением промышленной частоты, величина которой указана в [20], а опорные многоэлемен​тные и подвесные изоляторы — напряжением 50 кВ, приложенным к каждому элементу. Для опорно-стрежневых изоляторов электрическое испытание не обязательно. Изоляцию вто​ричных цепей испытывают напряжением 1000 В или мегаомметром на 2500 В.

Контроль состояния многоэлементных изоляторов проводят под напряжением штан​гой ШДИ (см. рис. 3.1) при положительной температуре окружающего воздуха. Изолятор бракуется, если на него приходится напряжение менее допустимого [20].

На разъединителях напряжением 35 кВ и выше, а также на 600 А и более всех на​пряжений измеряют сопротивление обмоток включающей и отключающей катушек и контактов постоянному току, которое должно быть не выше 150 % следующих исход​ных значений: 175 мкОм для разъединителей с номинальным током 600 А; 120 мкОм — 1000 А и 50 мкОм — 1500—2000 А. Измерения проводятся миллиомметром или мостом постоянного тока.

Рекомендуется производить измерение усилия вытягивания ножа из неподвижного контакта у разъединителей, работающих с токовой нагрузкой больше 90 % номинального значения. Для этого с помощью динамометра определяют усилие вытягивания ножей из губок, которое должно находиться в пределах 0,2—0,4 кН (20—40 кгс) для разъединителей на номинальные токи от 400 до 2000 А.

Последним испытанием является 3—5-кратное включение и отключение разъедините​ля с моторным приводом при номинальном напряжении оперативного тока.

 

Контрольные вопросы

1. Назначение, применение разъединителей.

2. Периодичность и объемы осмотров разъединителей

3. Последовательность текущего ремонта разъединителей.

4. Устройство токоведущей системы горизонтально-поворотного разъединителя.

5. Схема проверки равномерности включения ножей разъединителя.

6. Перечень и объемы испытания разъединителей.

Отчет о работе направить на адрес электронной почты:

kish-90@inbox.ru
Соколова Екатерина Федоровна

Тел. 8922-952-60-99
