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ОБЩАЯ ЧАСТЬ 

ЕДИНИЦЫ. ФИЗИЧЕСКИХ ВЕЛИЧИН 

Важнейшие единицы. Международной системы (СИ) 

Са 
я 

зл. тока 

Величина 

Основные единнцы 

l
a 

о.ц_н~амическая температура Кельвина 
чество вещества 

света 

Единица 
измерения 

метр 

кнлогр.амt.1 

секунда 

ампер 

кельвин 

MOJIЬ 

кап.Дела 

Определения основных единиц 

1 
обозначе-

ние 

r.I 
f(Г 

с 

;.. 
к 
111оль 

l<д 

. Метр - длина, равная 1650763,73 длин ВOJIH в вакууме и3:"уче
·F.· соответствующего переходу между уровнями 2р10 и 5d6 атома 
tiiunтoнa-86. 

_ К.иllОграмм - масса, равная массе международного прототипа 
Jmлоrрамма . 
. .. _ Секунда - время, равное 9 192 631 770 периодам излучения. соот
~ующеr.о переходу между двумя сверхтонкими уровнями основ
~ состояния атома цезия-133 . 

. А~р - сЯла неизменяющеrося тока, который, проходя f!O двум 
~аллё.льиым пршюдникам бесконечной длины и ничтожно малого 
'~нога сечения, распо.ложенным на расстоянии 1 м один от дру
~ в вакууме, создал бы . между этими проводниками силу, равную 
"J0-7 Н на каждый метр длины. 
. Кельвин - 1/273,16 часть термодинамической температурJ~I трой-
~. точки воды. 
. Моль - количество вещества системы, содержащей cтoJfl>KO же 
-~ктурных элементов; сколько атомов содержится в нукл11де 1?С 
)11Щой. 0,012 кг. 

, ((андела - сила света, излучаемого с поверхности площадью . 
Jt&Qo·ooo м2 полного излучателя в перпендикулярном направлении, 
~- ~мnературе излучателя, равной температуре затвердеванf!Я пла
!t"Ш при давлении 101 325 Па. 
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l3eJIB'l8118 ЕД11ивца измерен1111 Обоэначевмl! 

.Ц.nолиите.в.11wе е.-минцw 

Ллосхий угм 
Темсиьiй угол 1 

ра.11.иан (1. paJi,e,57<! J7') ·1 ·рад 
стерадиан · ер 

Прои,.ОАМwе , ежииицw 

. Ед и il и ц ы n р о с т р а, н .С т в а и в р е м е н и 
l'Ъюща,ць кв. Ne1'p ·... м• 
·Объем. вместимость куб. метр ма 
Скорость . метр в секуНАУ м/с 
Ускорение . метр_ на секунду в квад-· м/с" 

.рате 

Частота rерц Гц 
Частот11 вращеивя секу_н.ца в минус первой с~ 

степени · · 
Секунда в минус mptlOii степени-Частота .равномерного вращ~ 

ИИJI, при которой за время 1 с совершается. одlfИ оборот тела. 

Угловая частота . 1 радиан в секуh"у · 1 
Угловое ускорение раJ,иаи на секуЦ,.у в квад-

([_.. . рате 

· . Мi'х\.нические ед~ииц.ы 
Плотиосп,, " килограмм на ку~ метр 
.Момент инерции (дннамиче- килограмм-метр в квЭJJ,-
ский момент инерции) J рате 

.Маховой момент 0[)1=4gJ; ньютон-метр в квадрате 
g= 9,81 м/с' . 

Cua, сила тяжести (вес) 
Удельиыа вес 
.Момент смы 
Д;lмение (напряжение меха· 

щ1ческое) 

ньютон 

11ьютон на куб. 
НЬЮТОН. метр . 

паскаль 

метр 

раД/с 

рад_/ с" 

н.м:ll 

Паска.tь - давпенне. вызываемое силой 1 н. равномерно paC'iipe· 
желеиной по поверхности плоЩЭJJ,ью 1 м1. 

=~::::и:язкость 1 =~::.секунда . · 1 ~: с 
Кинематическая вязкость кв. метр на секу_нду м'/с ' 

Электрические и мат:ннт11ые е;цн11ицы 

Количество эп" зп. Заряд купон Кп 
ап. 'напряженве, разность вольт в 
ал •. потенциалов, е. д. с:. 

Напр•женность эп. поля . 
Эл .. f'мкостъ 

вольт на lfffJ) 
фарада 
ом &. соnротив.nенне 

У~.е~1>ное эл. сопро:ив.пенне ом-метр 

· 8 

Б/м 
ф 

Ou 
Ом·• 

Bl!.llИ'IИИ& _, 

Эл ... проводимость ' 
Магнитный · поток 
Магнитная индукция 
Магннтодвижущая сила 
Напряженность магн. поля 
Индуктивность 
Активная мощиОсть эл. цепи 
Реактивная мощность эл. 
цепи 

Полна-я мо~ос:rь эл, цеПн 

Единица мзмеревия 

сименс 

вебер 
тесла 

ампер 
ампер на метр' 
генри 

.ватr 

вар 

вольт-ампер 

Теnловые единицы 

Количестsо теплоты, :rе~мо· 
динамический потенцим 
(внутренняJ1 ·энергия. эн
тальпия) 

У дельное количество теплоты 
ТеплоемкQсть систеМь~ 
Энтропия сИстемы " 

.джоупь 

джоупЬ_ на К!fJЮГрамм 
джоуль на кельвин 

джоуль. на кепьвнн 

У дельная теплоемкость • дЖоуJ.JЬ на кНJJограмм-· 

кельвин . 

Удельная эиiропия. 

Тепловой поток 
Поверхностна и плотность 

теплового потока 

I(оэффнциен. т тещообме11а } 
(теплоотдачи) 

·коэффициент теплопере· 
дачи · 

Теплопроводность · 
Температуропроводность 
Температурный градиент 

джоуль на килограмм

кельщш 

ватr 

ватr на кв. метр 

ватт на хв .. метр.кельвин 

ватт на метр-кельвин 
кв. -метр на секун.11.у 
кель11ин.на метр 

Саетовые единицы 

Световой поток 
ОСвещеииость 
Яркость 

пюкс -
f 
люмен 

кандепа на кв. метр 

Л рододжtние 

l ·обозивчеииl! 
См· 
Вб 
т 
А 
А/м 
r 
Вт' 
вар 

В-А 

Дж -

Дж/кг 
Дж/1( 
Дж/К 
Дж/(кг · 1<) 

Дж/(Jr.г·К) 

Вт 
Вт/м21 

Вт/(м'· ·Ю 

Вт/(м; Kj 
мl/с 

К/м 

1 

JIM 
пи 

кд/м'J 

Ед-иницы ионизнруЮщ _их, нэп учений 

Энергия ионизирующего из- джоуль 
пучения 

Доза иэпучеиия (поrпощен- джоуль 11а к11.11ограмм 
ная доза : мэлуч~ния) ; 

Мощность : дозы Излучения ваn на хипоrрамм 
(М<)ЩНОСТЬ nогпощениой · 
.~1озы излучеинJ1) 

Дж 

ДЖ/КГ' 



Вепвчива 

Экспозиционная доза реит
rеновскоrо и гамма-из.11у-

чений , 

Единица 11змереввя 

кулон на килограмм 

ампер иа килограмм 

Продолжение 

Обозва-rение 

Кл/кr 

А/кr Мощность экспозиционной 
дозы рентгеиовскQго и 

гамма-излучений 
Активщ>сть нуклида в радио-

активном источнике (ак

тивность изотопа) . 

секунда в минус первой c-t (распад/с) 
степени 

· Магнитные 

Магнитный поток 
Магнитная индукция 

единицы в системе crc 
максвелл, 1 Мкс= 10--s Вб 
гаусс, l Гс= 10--• ВбjмВ= 

Маrнитодвижущая сила 
Напря:Женность магиитноrо 
поля 

. = 10--4 т 
гильберт, 1 Гб= 10/4n А 
эрстед, 1 Э=-1/4n-10З А/м 

Единицы, допускаемые к применению 
наравне с единицами СИ 

.Масса: центнер, тонна. 
Время: мин, '' сут; нед., мес., год, век. 
Термодинамическая температура Цельсия t: градус Цельсия, 0С,. 

t = Т - 273, 15 1( (Т - температура по шкале Кельвина). 
Площадь: гектар. 
Объем, вместимость: литр. 
Скорость: км/ч. 
Частота вращения: об/с, об/мни. 
Работа, энергия: кВт·ч. . 
Количество электричества: А· ч. 
Логарифмичесиая величина (логарифм отношения двух одноименных 
физических величии): 

Бел (Б) : lg 1 ;: 1=1; 
Р1, 2 - одноименные энергетические величины (мощности, энергии, 
плотности энергии и т. п.); 

децибел (дБ)= 0,1 Б - раз1Jость уров1Jей двух мощностей, деся
тичный логарифм отношения' которых раве1J О, 1; 

Непер (Нп) : ~ lп \ :: 1 

- разность уровней двух мощностей, натуральный логарифм отно
ш~ния которых равен 2. 
J дБ= 0,115 Нп; l Нп = 8,7 дБ. 
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Единицы, временно допустимые к применению 

Масса: .карат= 0,2 г. 
Сила, сила тяжести (вес): 1 кгс= 9,81 Н, 1 гс= 9,81·10--3 Н, 1 те= 

= 9,81· 103 н. -
Давление: 1 кrс/см2 = 9,81·104 Па, _ 1 мм · вод. ст. = 9,81 Па; 

1 мм рт. ст. = 133,З Па; 1 бар = 105 Па; 1 кгс/мм2 = 9,81 • 106 Па. 
Работа, энергия·: кrс • м; электромагнитная энерги~: Вт· ч. 
Мощность: кrс·м/с, л. с. · 
Удельное эл . сопротивление: Ом·мм2/м (lо-60м·м). 
Кодичество .теплоты, термодинамический: потенциал: кал, ккал. 
Удельное количество теплоты, удельный термодинамический потен-

циал:/кал/г, ккал/кг. 
Теплоемкость системы: кал/0С, ккал/0С. 
Удельная теплоемкость: кал/ (г· 0С), ккал/ (кг· 0С). 
Тепловой: поток: кал/с, ккал/ч. -
Поверхностная плотность теплового потон;а: кал/ (с· см2), ккал/ (ч · м2). 
ТеплопрС!вод.ность: кал/ (с·см· 0С), ккал/ (ч·м· 0С). 
Доза излучения: 1 рад= 0,01 Дж/кг. 
Эквивалентная доза излучения: 1 бэр= 0,01 Дж/кг . 
Мощность дозы излучения: 1 рад/с= 0,01 Вт/кr, 1 рад/ч = 2,78Х 
Х 10--8 Вт/кг. · 

Мощность эквивалентной дозы излучения: 1 бэр/с= 0,01 'Вт/кr. 
Экспозиционная доза рентгеновского и гамма-излучений (рентген):. 
Р = 2,58· I0-4 Кл/кг. · 

Мощность экспозиционной_ дозы ревтrеновского и гамма-излучений: 
1 Р/с = 2,58· 10-4 А/кг,. 1 Р/мии = 4,3· 10--В А/кr, 1 Р/ч = 7,2 Х 

хю-s А/кг. 
Активность нуклида в радиоактивном источнике (активность изотопа) 

(кюри): 1 Ки = 3,7 -10-10 с--1. 

Соотношения между единицами системы МкfСС 
и темовымн единицами, основанными на каJ1орни; 

н еАИницами сж:темн СИ 

Соотношения между 
единиц· ами системы 

Соотноwеин ·я между 
единицами системы 

МкГСС н о с н о в а и н Ьl· м и н а 
калории и еднннцамнСИ 

СИ и единицами 
с н с т е м ы .МкГСС 
н основанными 

кгс·с2/м = 9,~l кг 

кrс = 9,81 Н 

на калории 

Единицы масш 

11 кг = i>, 102 кгс· с2/м 

Единицы сиш 

11 н = 0,102 кгс 

Единицы дtwiения 
кrс/см.9 = 735,6 мм рт. ст.= 1 Н/м2 = l Па= 0,987 · 10--.! атм. 

= l атм. техиич. = 0,9678 атм. физич .. = 1,02· 10--~ атм. тех-
физич.= 0,981бар=98066,5 Па= иич. = lo-! бар = 7;5· 10--;i мм 
= 0,1 МПа рт. ст. = 0,102 мм вод. ст:. ., . 
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1,033 кrс/см2 ~ 760 мм· рт. ст.= 
= 1 атм. физич. = 1.013 бар = 
= l,Ol • 10' С1а 

1 мм рт. ст. = 133,3 Па ·= 
= 1,33·1о-'бар = 13,бммвод. ст. 

1 мм вод. cr. = lo-4 кrс/смt. == 
= 9,81 Па 

1 бар ~ 0,987 атм. фнзнч. = 
= 1,02 кгс/см• = 1,02 атм. 
техннч. = 750 мм рт. ст. = 
== 1~ Па 

..._ 
Единицы напряжения ( механut«Хкого) 

1 кrс/мм2 = 
== 9,81 МПа 

9,81 Н/мм2 = 1 1 И/мм•= 0,102 кrс/мм2 
1 МПа= 0,102 кrс/мм1 

Единицы динамичесмй BJ/ЭIWCmu 

J кгс·с/м" = 9,81 Н·с/м2 = 
· = 9,81 Па·с = 9,81 кг/ (м.с) 1

. 1 Н·с/м2 = 1 кг/ (м-с) · = 
= 0,102 кrс·с/м'I . , 

Единицы работьt ц. анереии 

кrс·м = 9,81 Дж 1Дж=· 1 Н·м = 0,102 кгс·м = 
кВт·ч :== 3,6· HJI Дж = 0,38· lo-8 л. с· ч ,;,, 2,78Х. 
л. С· ч = 2,648· 108 Дж х I0-7 кВт· ч 

Единицы MOЩliocтU 

1 кгс·м/с = 9,81 Вт 
1 л. с.= 735,5 Вт 

1 Вт= 1 Дж/с= О, 102 кгс· м/с= 
= t ;Зб· lо-'п. с.=О,86 ккап/ч 

Теnповыее.uниицы 

К.011ичеспюо m.en.ADmЬl 

::а: HIO Д~19 Дж; 1 ккал= 11 ~()-4 кх°а'л2з9 кал -

1 кВт·ч = 3,6· 10' Дж 1 кВт· ч ;:=i 860 ккал 

Удельн.ое КО/ШЧ/!СГ!/80 IТU!n.401111tl 

1 к.ал/r = 4,19 Дж!г 
1 ккм/кr = 4190 Дж/кГ · 

1 Дж/г = 0,239 кал/r 
1 JЬrА/кг = 0,239 ккал/кг 

Теплоемкость систеМЬ1 · 

2,оох 

1 ккал!°С = 4 190 :дж/К / 1 Дж/I< = О,239· 1О-3ккал/0С 

- УдельнаЯ rпепАОемкасть. удельная энтропия . 

1 ккмf (кr· 0С) = 4190 дж/ (кг· К) f l дж/ (к;. К).:....:. 0,239· lo-' ккал/ 
. . (t<Г_.-oq . 

Теn.Аовой поток . 

1 кал/с = 4, 19 Вт; 1 ккал/ч = 11 Вт= 9,239 ~ал/с= 0,86 ккал/-ч = 1,163 Вт . -

12 

' Поеерхностная плотность теnАО#Юго поте~ 
кал/ (смl·с) = 41 900 Вт/м• 11 Вт/м2= О,239 · lо-4кал/(см•·.с)= 
кка:~/ (м2 ·ч) = 1,16 Вт/м2 = 0,86 ккал/ (м~·ч) . 

Коsффициент теплоотдачи, тепАопередачи 

(м2·К) . (си'·с· 0С) = 0,86 -ккал/ 
1 кал/ (см2 ·с· 0С) = 41 900 Вт/ 1.1 Вт/ (м'· К) = 0,239~ 104 ккал/ 

1 ккал/(м2 ·ч· 0С) = ,1,16 Вт/ (м2 ·К) (м2 ·ч' 0~) • 

ТепАОnроводность 

1 кал/ (с·см· 0~) = 419 Вт/ (м·К) ' 1 Вт/ (м·К) = 0,239· I0-2 кал/ . 
1 ккал/ (ч·м· 0С) = 1,16 Вт/ (м·}\) (с • см 00С) = 0,86 кал/ 

. · (ч•м·"С) . 
Паропронзводнтельность 1 т/ч= 0,278 кг/с. · • 
Удельный расход топлива 1 кг/ (кВт· ч)=277,8 г/ МДж; 1 r/ МДж= == о,36 r/ (кВт • ч). · . 

ПеревоАНwе ~улы при ОЩJеАеJiеннн разности температур 

Т = t + 273, 15 =.· 5/9f+ 255,37 Т - температура, К 
t = Т - 273, 15 = .5/9 (/ - 32) 1 t - темпераТура, 0С 

1 = 9/5t + 32 = 9/5Т - 459,67 / - температура, "F 

. Кратные и дот.иые единиц измерения 

Латинские 
Пристввка Русские. JIJIH Кратиосn..и .110.11ьность 

rреаiеские 

Тера т т 1 ()12 = 1 ООО ООО ООО ООО 
Гнrа ·- r G IOt = 1 ООО. ООО ООО 
Мега м м · HJ• ~ 1 ООО ООО 
К нпо к к ' l{)S= 1000 ' . 
(Гекто) r h 1()2= 100 
(Цека) да da J()l:._10 
(Децн) : д d 101=0,1 
(Саитн) с с )01.;=0,0I . 
Милли м m 10-3=0,001 
Микро мк 11 10-1=0,000001 
llaнo н '1 10-· = 0,000000001 
Пико n р 1 о-1а = О,000000000001 

П р и м е ч а в в е. В скобк11х указаиы прнсrавки, которые допускается лр11-
Мt>нять ТОJJько в иавмев°"8ввих кратных в до.nьиыJI.. ~внц, уже пооучивши:111 

широкое распространение (например: гектllр, Ае_ка.лвтр, дециметр, сантиметр). 

Некоторые еАиницw измерения' в атомной и· яАерноii физике 

Атомная едишща моесъ1 (а. е. м.) - 1/11 часть атО.Ма нук.nuда UC: 
1 а. е. м. = l,66· 10-17 кг= 931,50 МэВ = 1,49· 10-141 Дж. 
ФерМи = 10-13 см - ядерная' е.циница .мины. 
Икс= 10-n см - едиюща измерения параМеrров крнсталnll'lеской 

решетки твердого тела . - · 
Барн - единица измерения эффективного поперечного сечешtя 

цериых реакций.: 1 барн = 10-и см2. . 
Ангстрем = 10-в см - е.цппнца измерения Jl,ЛИНЫ , llCJllfЫ • с:пект· 

рю1 с.вета. . · · - ' · 
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ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ФИЗИЧЕСJ(ИЕ КОНСТАНТЫ 

Бепичина 

Скорость света в вакууме 
Магнитная постоянная 
.Диэлектрическая постоянная 
Абсолщтныfi нуль температуры 
Ускорени~ св6бодипго падения 

(нормальное) 
Гравитационная пdстоянная 
Постпянная Больцмана 
Постоянная Планка 
Постоянная Стефана - Больц
мана 

Универсальная газовая посто
янная ... 

Энергетический эквивалент 
1\!ассы 

Электрон-вольт 
Объем моля идеального газа 
при нормальных условиях 

Темп~атурJtьdt коэффициент 
расширения. идеальных газов 

Посто~нная (число) Авnгадро 
Число Лошмидта 

Постоянная (число) Фарадея 
(nалентность = 1) 

Э.~ементариый заряд 
Отношение эа·ряда электрона 

к его массе 

Масса покоя электрона 
Масса покоя протона 
Масса покоя нейтрона 
Масса покоя мюона 

Отношение масс прото11а и 
мектрсна 

1 Условное1 
обозначе-

ние 

с 

J1o 
ео 
То 
g 

Q 

k 
h/21t 
с 

R 

Численное 
значение 

2,998. 1()8 
1,256 · 10-в 
885· 1012 

' ~27315° 
9,8i 

667. 10-11 
1:38. 10-2з 
1 05·.10-з, 
5,67 .10-5 

8,314 

8,987. 1018 

1 Размерность 

М/С 
Г/м 
Ф/М 
к 
м/с2 

Нм'/кг2 
.Цж/К 
.дж.с 

Вт/(м~ · К•) , 

.Цж/(моль· 'к) 

Д.Ж/кг 

1,6 · 10-u .Цж 
22,415 ·л;моль 

О,00366 

6,022. IQ2З_ 
2.687 . 1 ()20 

964$'4 

lfC 

моль--1. 

молекул/смз 

I(л/моль 

1,602-10-IU I(л 
1, 76 · 1011 Кл/кг · 

9,109. 10-Вl кг 
1,672 ; 10""27 кг 
1,675- 10-а? кг 
1,883. 10-23 кг 

1836 

КАТЕГОРИИ ИСПОЛНЕНИЯ МАШИН; ПРИБОРОВ 
И ДРУГИХ ТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ В ЗАВНСИМОСТИ 
ОТ МЕСТА РАЗМЕЩЕНИЯ ПРИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

(ПО ГОСТ 15150-69) 

К а т е г о р и я 1: изделия, предназначенные для работы на от
хрытом воздухе. 

К а т е г о Р и я 2: изделия, предназначенные дJiя работы в поме
щениях, где колебания t и влажности воздуха несущественно отли
чаются от колебаний на открытом воздухе и имеется сравнительно сво
б::щl!ЬlЙ доступ наружного воздуха, наnример в палатках, кузовах, 
прицепах, металлических_ помещениях без тепловой изоляции, а также 
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в кожухе комплектного устройства изделия категории 1 или под l!аве
с:эм (отсутствие прямого воздействия солнечной радиации и атмосфер
ных осадков на изделие). 

}( а т е г о р и я 3: изделия, предназначенные для работьi в за- · 
крытых помещениях с естественной вентиляцией, без искусственно 
регулируемых климатических условий, где колебания · t и ВJ1ажности 
воздуха и воздействие песка и пыли существенно меньше, чем на от
крытом воздухе, например в металлнческ,~х с теплоизоляцией, камен
ных, бетонных, деревянных помещениях (существенное уменьШение 
воздействия солнечной радиации, ветра, атмосферных осадков, отсут-
ствие росы). " 

. }( а · т е г о р и я 4: изделия, предназ·наченные для работы в по~ 
мещениях с искусственно регулируемыми климатическими условиями, 
например в закрытых отапливаемых или охлаждаемых и вентилируемых 

производственных и друг!fХ помещениях, в том числе хорошо вентили

руемых подземных помещениях (отсутстnие прямого воздействия rол
нечной радиации, отсутстви·е воздействия атмосферных осадков, ветра. 
а также воздействия песка и ньiли наружного воздуха) . 

К а т ·е г о р и я 5: изделия, предназначенные для работы в по
Nещениях с повышенной ВJ1ажностью (напр., в неотапливаемых и не
вентилируемых подзем'ньiх помещениях, в том числе шахтах, пQЦвалах, 
в почве, в таких судовых, корабельных и других помещениях, в кото-

. рых возможно длительное наличие Воды или частая конденсация. влаги 
на стенах и потолке, в часrиости, в некоторых трюмах, в неt1:оторых 

цехах текстильных, гидром.еталлургических производств и т. п.). 

СТАНДАРТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ l(ЛИМАТОВ 

Номива.пьвое - значение t воздуха Относительная влажность 

Кате го-
при эксплуатации, •с воздуха при эксплуатации 

рия нс· 
ра~чее предельное 

-'1П-· 
попиения 

оборуцо- значение в иаи- тельность 
ванн я верх· , ИИЖ· 1 сред- верх· / ниж- брлее теплый и воздействия 

нее . иее вее вее иее влажный перио мес • 
при +2О0 С, % · 

Умеренный климат (У}. 

1 f" ---40 +10 1 +45 -001 
80 6 

2 40 -40 +10 +45 -50 80 6 
3 . +40 +ю +10 +45 -50 80 6 
4 35- +1 · +20 +ю +1 65 12 
5 +з5 -5 +10 +зs -5 90 12. 

Хо.л ·одный к.vимат (ХЛ) 

1 +40 -60 +10 +45 -60 80 6 
2 +40 -60 +10 +45 -60 80 6 
3 +40 -60 +ю +45 ...:..оо 80 6 
4 +35 +1 +20 +40 +1 65 12 
5 +35 -10 +10 4-35 -10 90 -12 

" Изделця в исполиении У могут. прнменятьея в южиых раl!оивх СССР, 
в которых средняя .из ежегодных абсопютаых макtимумов t воздуха выше 40 "С 
и (и.пи) сочетание t, р'авиоl! или выше 20-С, и относнтепьноl! в.пажности, равной 
или выше 80%, иаблюдаетсп более 12 ч в сутки за не/rрерывныА период более 
2 мес. в гор.у. · 
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Кпасснфикация ~внА-зкс~Ау&УАl(Мн по коррозионной 
активности атмоСферы метаuическн:х нзделнi и деталеi 

беs noxplirий, а та°'е с металЛllчеехнми 
и немет1t.11J1Ичесхими нeopraн_иlffeCIЩllИ nокрыти11ми 

(по rост 15160-69). · 

Группы условий эксплуатации 
мет8.nлических деталей 

Название Обозначение 

Легкая л 

Средняя с 

Жесткая ж 

l(лим11тиче
ское 

исirОJiнеиие 

У; хл 

У; хл 

У; хл 

Категории 
11спопиеви11 

ебЬрУдоваии• 

8; 4 

J; 2; з 

1 

Иитенснвн0ст1t дож,а11 · (верхнее · рабочее значение) для иэде.11нй 
нсполненяя У и ХЛ - 3 мм/мин. 

Нормаnьиое значение__. феtктор08 внеuiнеА среды при испытани11х 
H3Jl,e.JIHI: . - . 

Температура, "С •• ·• ·• • • • • • , .1 _. . • • • 

Оrноси1елы1ая влажность воздуха, % 

Атм<кферное давление, мм рт. ст. 

. • +25±1-О 

, 45-80 

630-800 

При i > 30° С отНосительиая влажяость воздуха не должна быть 
выше 70% . . 

Температура охлаж.цающей ВОАW в макроклиматнческнх районах У. 
и ХЛ: · . · · 

при охлаждении по проточнрй системе от водо(lроводны:х сетей, 
колодцев и крупных .водоемов: +25 "11 +1° С (верхнее и нижнее зt1а
чення); 
· при охлаждении по циркуляЦнонной системе .. с использо· 
ванн.ем. · искусственных · Прудов, Гf,адИреи и другях искус. 

· ственных сооружений: +зо и + 1 с (верхнее и . нщкнее зна· 
чення). · · 

Рабочие значения температуры почвы ка r.пубине 1 м: 
;в ~акроКJJиматическом райояе У: +25 . и -5°С (верхнее и няжнее 

значения); · . · · 
в _f.rак_Jtоклиматичес1(6м~_ра~ене ХЛ: + 10 и -20"С (верхи«:е н ниж· 

нее зн~чения). . - . 
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Тип 
атмо

сфер" 

1 

11 

IlI 

&>,11ер11сание коррознонi!о
актквиык а~ 

Серяисrый· tаз - не более 
4 мr/(мl!-. сут) _(не более 

0,02 мг/мЗ); хлорнсrые соли -
не более О,З · мг/(м2. сут) 

СеряистыА газ 4-200 мг/(мZ.сут) 
(0,02-2 мr /мз); хлористые соли 

0,3-2 мг/(мz.сут) 

Лримечаи11е 

Атмосфера прнvеряо~ сом· 
ветствует сельской, necнoit, 
горной местности вдапи -
от промышленных объектов 

Атмосфера примерно соОт· 
ветствует атмосфе'ре про· 
.мышЛенных районов 

Сернистый газ 4-20 мг/(м" ·сут) Атмосфера примерщ1 cOOI'· 
(О,02-0,2 мг/мЗ); хnорнстые ·ветствует морс~<оА 
соли 2-2 ООО мr](мз ·сут) 

П р и м·е ч а н и е. Иа,11елия исnояиениА У, ХЛ, как правило, зксnлуатк
руются в атмосфере типов 1 и 11. 

КОРРОЗИЯ МЕТАЛЛОВ И HEMETAJIJltl~ECKИX_ МАТЕ~ИАJIОВ 

Шкuа коррозио"ной стойкости металлов (по. ГОСТ 5272-_?0) 

Скорость коррозии, Условное 
Группа стоllкости w.11./ro.11 . 511лл обоэиаче-

ние , 

1. Coilepweияo crorUtиe до 0,001 1 се 

11. Весьма стоiiкн~ Свьщiе 0,001 до 0,005 2 вс 

Свыше о.~ ДО 0,01 3 вс 

111. Стой~ие Свыше 0,0.1 до 0,05 4 . с 

Свыше 0,05 до 0,l 5 с 

IV. Пониженной стойкости 
-

· свыше 0,1 До 0,5 б пс . 

Cвbline 0,5 до 1 1 пс 

v. МалостоАкяе .СвЬIШе 1 до 5 . 
i 

в - МС 

Свыше~ 9 мс 

VI. Н~тойкне ~111 · }'() - но 
' 

17 



' 
Коррозионная стойкость металлов и сплавов в различных средах 

tt 
с с " 

о .g 
~ ~~ ~ 31 31 tt С>. 

"' "' о & g а: с." lt = g~ " "' с. !! '""' ~ с." "" Мета.nJ1Ы и смавы "" " = 
о; 

=с "с: " "С>. " .... .а о =" ~8. 15 о = ~ 15 ~ g. =" " <110 "'tt "' "'о ·"о 
~ c:i." g.~ 8-t: " :i::.,, о :'! 5 

uc:>. 
~5 ~& 

С>. o:'i ~ "' Оо; с:>."' :i:o; ="' о g.~ А<> .,, ... о. 

"'"' а: i:: Q, о; " о;" о;" о~ 
~!2 "" " o:s: "~ "'= о; 

<..: < < < IQ s::" х 1Е х..: X:i ::;:" u" u U>o: О>. ;:.," е~ х 

Алюминий мс нс с с.с - с.с мс НС пс нс пс се се нс се с нс нс 

Бронsа <>ловяиистая нс - нс нс - - - - с.с с мс - - мс - пс - -
Кадмий нс нс - - - - - вс вс с - - - - - - - се 

Л8:тунь нс - нс - нс - - мс вс с с - мс - - - - се 

Медь нс - нс нс нс нс нс мс нс с пс се мс мс нс мс - нс 

Никель пс пс - с.с с пс нс вс се се с - пс ПС нс - - пс 

Нихром с пс нс с нс с - - пс се пс - с пс - с пс с 

Олово пс се - се нс - нс - пс с - с.с с пс - пс - нс 

Свинец - - ~ - с с - - нс с - с с се с мс - пс ПС с 

Серебро - се - нс ·НС - - се с - пс - пс пс с вс с с 

Стапь: 

марганцов~стап нс - - - - - - - с - 1-{С - - нс - МС - -
ъrгперодистая нс с - - - - - - - - мс нс с нс - мс - -
:хромоникелевая с с с с нс с ПС се с се нс с с пс се пс нс нс 

Цинк - - - пс нс с.с нс БС вс с - нс с нс се - - нс 

Коррозионная стойкость неметаллических материалов в различных средах 

"' с)с " ~ "' ~ 
~ 31 

.,, 
6" == ~ "" "' § "' :<J; 13 е: "' ~g t;~~ Матери&JJ "" " ~ 5 " 

Q, 
о" " ~~ о 

=о g ~ =::.: Б.~ :.: \§ а :S: с:>.О 

"" = ~ " ~ §о: " s.§ с. 5 ~&5 g~ 
:1! " = " о<.. ""& 3. =-:1! f:! f:! " Q, "' о; " ~~ ~ rJ 8~ " .<:.: < < < < IQ IQ l:'i <~ >< :1! е e~·rJ 

Бетон гидравлический нс с - - - с нс - с нс 1 нс нс нс нс - нс 

Винипласт -С с нс - нс - пс нс с с с с с с. пс с 

Гетинакс - - - - \ с - - - - - - - с - -. 
Древесина нс пс - - - - нс - пс нс с нс - пс - с 

I(узбасский лак с - .._ - - - - - - - - с - - - -
Лигнофоль - - - - - нс. - - - - - с - с - с 

Перхлорвиниловый лак пс - нс - нс нс - нс - - - с - ;С - с 

Поливинилхлорид· ~ пс нс - - нс с - - с - пс - с пс с 

Полистирол с ПС - - - пс нс - нс с с - с - с - с 

Полиэтилен. пс с - - с ~ нс - __. - - с - с - с 

Резина мягкая с пс - нс нс с нс нс - с - с пс с - с 

Стекло с с - С_ с .с с с - с с с с с с нс 

Текстолит с - - - - нс с - - с с с - с - -
Фарфор с с - с с с с с - с с с с с с нс 

Эбонит с с - - - с с нс с с - с с с с нс 
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IUIАаJИФИКАЦИЯ МАТЕР"ЛJЮВ,. ПОЖ.АР"ООПАСНЬiХ 
. И ~~Ь;l~ПAaihtX ПОМЕU(ЕННЙ: 

К..асс:нфнuция материuоа по степени ,ао.1а:орае~в 
· _ (СНиПll·ЛS-70)" . ' 

НесгораеМЬ1е - под воздействием оги; ·или в~сокоА .t не · восп:Ла-
меняются, не tJieю'r и· не обуглива~отся. . 
- ··трgдносгораемьtе __: под воодейстВием огня или высокой ~ восn,nа
меняются, тпеют ипн oбyrJIJIJIЗIO'ri:я . : и nро.дQЛЖают горетЬ нли тлеть 
толыtо при налJJчии источннка огня, а после удаления источника oi'Шil 
ropeШile ипи тлени~ 1'рекращается. . 

Сгораемьtе - под воздеiс'rвием огня или высокой t восппаменЯJОТСя 
или тлеют и n)iодо.ц<ают гореть ищ1 тпетЬ ·н()CJJe удмения источнщ<а 
ос~ . . 

1(.1асснфикацИJ1 no"poona~иlilX иомещеннl 
: ti ~•!f.,.X устаноiiок (П~ . 

К.ласе П-1: ~О'!.«;ЩеииЯ., в кQТОрых применяю'rС"· или хранятся 
горючие жИД1{ости с · t . J!Спыщки вЬlще . 45°С . (и~прJjмер, склады ~ине
ргпьных масел, у~ановкп .по;;рег~нерации ·мииwальных масел и т. п.). 

. Кмсс Л-11: Помещения, в· которых выделяются горючие пылъ.ипи 
во.i~окна, переходilщие во взвеwенlЮе состояние. · Возникающая при 
зтом опасность ограни~~ена пожаром :(но не взрывом) нз-за физических 
свОйств пыли илlf во.~окон (С'.l'епе,нь нзмёльчення", 8,/lажн~ь и т. п . , 
при которых иижJПtй предел взрываемостн. составпяет _более 65 г/м8) 
или нз-за того, что содержание их в воздухе по .ус:;.nовиям. эксплуатации 
не достигает взрывоопасных концентраций (нanJSllJi!ep, ~еревообд~оч
ные цехи, малозапылеиные помещеция мельниц и зл~торов). 

1)1/Q.CC П-/lа: прl!изводствеиные и складские помещеиия,- содержа
щие твердые или волокнистые. горючие вещества (дерево, ткани и т. п .), 
причем nризнаки, перечисдеиНЬlе в п-н. ··отсутствуют. 

· Класс О-Пf:. наружные установки, ~ которых прн~еияюrся или 
хранятся горючие жидхости с t всnЬЩJки. паров_ выше 45 ,с (напрммер, 
открытые схлады · минеральных. масел)-, а ТЭJО!<е. 1верАЬ1е горючие ве
щества (например, ·отхрытые смады .уг_JIЯ,.:rорфа, дерева и т. п.). 

l(лассифнкация 113рwвооnасиых· п~щенвl 
. и наружных установОk (ПУЗ) 

' . 
Х.Аасс В-/: помещения, в к:ЬТорых выделяются горючие rазы ИJJи 

·. пары легковоспламеняющихся жидкостей (ЛВЖ) в тако~ 1!-й;11ичестве 
~ ~адающне ТЗКИМИ СВОЙСТВЗМИ_, ЧТО ОНИ Jirbr}'T образ~;~вать С ВОЗДУХОМ 
или другими окиспителями взрывоопасные ·смеси не только при . ава- . 

· рИЯХ, НО И при НОрМЭJIЬНЫХ He)l,ЛHteJIЬHblX режимах работы (напр., 
при загрузке или разгрузке те~нологнческих аппаратов, хранении 
или переливании ЛВЖ. находящихся в открытых сосудах, и т. п .). 
, К.ласе B-Ia: помещения, в которых- при нормалъиой зксплуа.:rации 

"Взрывоопасные смеси горючих паров ипи г~в с воздухом или друПО1и 
окИСJ1Ителямн не имеют места, а возможны только в результате аварий 
или неисправностей: ~ · 
. .К.ласе В-lб: те же помещения, что и класса B-la, но отличающиеся 
о,цноА нз следующих · особен!jостей: 

а), горючи~ r~зы в этих .nомещеиия~ обnцают: вькокии-- иижниr:. · 
пределом взрыt1а,~и. (Н>%. и бапее) и плотно.стыо менее 0,8 по отио
шениiо к воздуху (напр., машинные ·запы акМиачных компрессорных и 
холодипы1ых абсОрбционных установок); . _ . , 

б) образование в аварийных СЛ}"18Я.Х J!Зрывоопасной концентрации 
в больших объJ!мах по усл.овиЯм технологического процесса иск.nю
чается, а возм(?жна пншь ме'с:rная взрывоопасная концентрация (напр.,· 
помеЩения злектролиза воды и поваренной соли); кроме того, в- J!Ом~ 
щенки имеется постоянно действующая вентиляционная устаиоВка, 
обесречиваJQЩ3я 5-6-кра'rиый обмен воздуха в час; . - . 

в) горючие газы и.JJВЖ имеются в Помещенm~х в неболыцих кми
чествах, иёдостаточНых J!,ЛЯ создания общей взрывоопасной ~онцентра· 
цнн. Эти_ устаиовкн не доJiжны рассматриваться как взрывоопасные, 
если рабща в них пронзщщится в вытяжных шкафах, под вытяж11ымг 
зонтами ·нпи без применения открытого пламени. 

К.дасс В.-Iг: наружн~е устайовки, где взрывоопасные , смеси воз
можны то.пько _в результате аварии нп~ неисправности. Для наружных 
установок взрывоопасными сч1:1таются зоны в п~ах: 

а) до 20 м по горизонтали и вертикатr от Места открытого cnilвa 
и налива - для эстакад с открытым сливом и наливом ЛВЖ; · 

. б) ДО 3 "М ПО ГорИЗОJ!ТаЛИ И вертикали ОТ взрывооnаснОГО ЗакрЫ• 
того техно.лоrическоrо оборудования и 5 м no горизонтали и вертикали 
от дыхате,льных и -пре,дохранитепьНЬ1х маnанов; . . · 

в)" BC)J террмторня резервуарRЬJх парков в пределах обвалования • 
Наружsые Q'!'крытые эстака,АЬI с трубопроводами для горючих 

rазов и ЛВ)I( стносятся к яевзрывоопасным, но злектрообору,цовацие, 
устаиовлеиное на · трубопроводноА армату~. · дмжно быть взрывоза- -
щищенным. 

Класс аэрwвоопасност" nомещениА, сме&иwх с nомещени•ми, 
со~ащнми- тех~mческое оборуАоаан1:1е (ПУЗ) 

-
1\пасс взplliJIO-

l(.qacc взрывооп11Сностн смежного. п~-

ХарактеристЙха 
_ щеJIИЯ, отдепевиого от взрывоопа_сного 

опасноrо 

веществ, содеРж•- помещения, 
двумя стена. глухими 

ЩИХСЯ В "l"eXROllOl'И- · содержащего 

о.цвой стен~ll uи ..и двернщ, с:тероJ!. ческок оборудоаанин . техноnогиче-

ское обору- с двеl'l\Ю образующима ПO'!OJIKOll 

давание коридор ВJJll RllH - Т1111бур полом 

Сжиженные или В-1 B-J B-la Не 
тяжелые горючие B-la B-Ia В-Iб вэрыво-
газы В-lб В-Iб Не взрыво- опасиые 

Л<>rкие 
опасные 

Г)lf.IO'IRe В-1 B-la · 
газы, ЛВ , го- B-la В-Iб 
pIOЧlje ПЫJIИ МИ В-Iб Не взрыво-
волокна ' опасные 

.В-11 B-IIa 
B-lla Не взрыво-

. опасные 

-
П р 11 меч а ·и в е •. Легкк11к на!Щваются газы п.11откостью < 0,8 по отиоше-

нню К ВОздУху, 8 ТЯЖМЫNВ.:...., rаЗЫ П.110ТНОС1ЪIО 0,8 В бопее. ; . · ·. ; __ 
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-.. Класс B-JJ: помеЩеиия, в которых выделяются переходящие во 
взвешенное состояние горючие ПЫJJИ или волокна, обладающие та~щми 
свойствами, что оии способны образовать с воздухом и другими окис
лителями взрывоопасные смеси ие только при аварийных, но и при 
нормальных недлительных режимах работы (напр., прf! загрузке или 
разгрузке технологических аппаратов). 

Класс B-Jia: помещения, в которых опасные состояния, указан
ные для помещений класса В-11, не имеют места При нормальной экс
плуатации, а возможны только в результате аварий кли неисправностей 
(см. табл. на стр. 21). 

ПРОКАТНАЯ ·СТАЛЬ 

Размер и масса прокатной_ стали 

Горячекатаная круглая 

Диаметр, мм/масса _ 1 м, кг: 6/0,222; 8/0,395i 10/0,617; 12/0,888; 
16/1,58; 18/2; 20/2,47; 24/3,55; 25/3,85; 30/5,55. -

Ст;~ль с диаметром до 25 мм поставляется длиной от '5 до 10 м, 
а с диаметром от 26 до 30 мм - от 4 до 9 м. Сталь с диаметром до 8 мм 
поставляется в мотках, а диаметром свыше 8 мм - в прутках. 

r о_р я чек ат а и а я к.в ад рати а я 

Сторона квадрата, мм/масса 1 м, кг: 6/0,283; 8/0,502; 10/0,785; 
12/1,13; 16/2,01; 20/3,14; ,25/4,91; 30/7,06; 36/10,17; 40/12,56. 

Сталь со стороной ю~адрата дu 25 мм поставляется прутками дли
цой от 5 до 10 м, а со стороной квадрата щ -26 до 30 ·мм - от 4 до 9 м. 
Сталь со стороной , квадрата до 14 мм может поставляться в мотках. 

Гор-ячекатаиая- поЛосовая 

Размер полосы, мм/масса 1 м, кг: 16 Х 4/0,50; 20 Х 4/0,63; 25 Х 
х 4/0,79; 30 х 4/0,94; 40 х 4/1,26; 50 х 5/1,96;· 60 х 6/2,83; 80 х 
х 8/5,02; 100 х 8/6,28. -
. При массе 1 м до 18 кг полосы поставляются длиной от 3 до 9 м. 

Т о и i,{ о л и с т о f! а ·я 

Толщина листа, мм/масса 1 м2, кг: 1/7,85; 2/15,7; 3/23,5; 4/31,4. 
Размеры листов (мм): ширина от 710 до 1250; длина - от 1420 до 

2500. ' -

Тонколистовая кровельная 

Тмщнна - мм/масса листа при размере 110 Х 1420 мъs, кr: 0,35/2,8; 
0,40/3,2; 0,45/3,5; 0,50/4; 0,55/4,4; 0,63/5; 0,70/5,5; 0,80/б,3; 0,90/7,1. 

Размеры листов (мм) от 510 Х 700 до 1500 Х 3000. 

~Проволока стальная оцинкованная 

d проволоки, мм/1:2 ,мм2/минимал1>иая масса мотка, кг: 0,5/0,196/2; 

0,6/0,283/2; 0,8/0,5/4; l/Q,785/5; l,2/l,13/7; 1,4/1,54/10; 1,8/2,54/15; 
2/3,14/20; З/7,1/25; 4/12,6/30; 5119,6/35; 6/28,3/40. -
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Уr.ловая равиополочиая 

Размеры полки, Размеры ПОJIКИ, 

№ мы N• мы 

про- Масса 1 м, кг про- Масса 1 м, К1' 
филя Ши- \ Тол- филя Шв- Тол-

рвва щи в а рви~ щива 

2 20 3 0,89 5 50 3/2" 2..32/1,52* 
2 20 4/2" 1,15/,0,57• 5 50 4/2.j. 3,05/1,88 • 
2,5 25 3/2• 1,12/0,78* 5 50 5/3 3,77/2,24* 
2,5 25 4/2,5. l,46/0,9* 6,3 63 4 ' 3,9. 
3,2. 32 3/2. 1,46/0,95* 6,3 63 6 5,72. 
3,2 32 4/2,5. 1,91/1,18. 7 70 5 5,38 
3,6 36 3 1,65 7· 70 8 8,37 
3,6 36 4 • 2,16 i5 75 5 5,8 
4 40 3/2" 1,85/1,2" 7,5 75 f! 6,89 
4 40 4/2,5. 2,42/1,49* 7,5 75 8 9,02 
4,5 40 3 2,08 7,5 75 9 10,01 
4,5 40 4 2,73 8 80 6/3. 7,36/3,65* . 
4,5 40 5 3,37 8 . 80 8/4. 9,65/4,82*' 

·-
• В знаменателе указаны соответствующие величины холодногнутых про-

филей. . 
Пр им е_ч ан и е.·длвиа-профвлей: No 2-4 от 4 до9 м; N'o 4, 5-8 от4 до 12 М. 

ШвeJJJiepJJaя обыкновенная 

1 

Размеры, мм 1 
№ профи.~я : -----.,----------~-- Масса 1- м, кr 

Высота Ширина полки Толщина 

5 50 32 4,4 4,84 
6,5 65 3б 4,4 5,9 
8 80 40 4,5 7,05 

10 100 46 4,5 8,59 
12 120 52 4,8 40,4 
16а -160 68 5 15,3 
18а - 180 74 . 5,1 17,4 
24а 240 95 1 5,6 25,8 

1 
Пр им е ч а Н-1\ е. Длина профилей: № 5-8 от lj до 12 м; № 10-18 от 5 

до 19 м; № 24а от б до 19 м. 

Уrповая перавнополочная 

Размеры, мм .. 

№ профиля Ширина больinей 1 Ширина меньшей 1 Масса 1 м, кг 
полки полки Толщина 

3,2/2 32 2о 3 1,17 
3,2/2 32 20 4 1,52 
4,5/2,8 45 28 3 '1,68 
4,5/2,8 45 28 4 2,20 
5,3/4 53 40 4 3,17 
5,3/4 53 40 5 3,91 
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Размерw, мм 

:№ nрофиnв Шври11• бопьшей 1 Ширина 11е11ьWеА 1 Т Ма!:СЗ 1 м, .кr 
п~ · попки мщииа 

5,3/4 53 4() 6 4,63 
М/4 53 -.о 8' 6,03 

"'i/4,5 70 45 5 4,39 
7/4,5 70 45 6 4,79 

7,5/5 75 50 6 5,69 
7/5,5 75 54') 8 '7,43 
3/5 80 50 5 4,99 

П р и меч- • и 11 е. Дпвва профипеll М З,2/2-4,5/2,8 От 4 . до 9 м; .Nt 5.ЗJ4-
8/5 от 4 до 12 11. 

Р11змер11, -
., .Масса 1 11, кr Н. профн.пя 

Вwсота 1 Ширина f!ОJ!ИИ То.nщвв• 

lO 100 55 7,2 9,46 
12 120 64 7,3 11,5 
)4 140 73· 7,5 13,7 
16 ню 81 '7,8 15,9 
18 180 ·оо 8,1 18,4 
)8а 180 100 8,3 19,9 
20 200 100 8,4 21 
20а 200 110 8,6 22,7 
2'l 220 IЩ 8,7 24 
22а 220 120 8;9 25,8 
24 240 ))5 9,5 27,3 
24а 240 125 

1 
9,8 29,4 

П .J> и 11 е ч а и 11 е. Д.n11ва nрофипеt .Nt 10-18 от & ,iO 19 м; Xt 20-24 ет t 
,,,., 11) 11. 



TE_ПJJOTEXH И Ч-ЕСКАЯ ЧАСТЬ 

ТА6ЛИЦЫ ВОДЯНОГО ПАРА 

Наеw~еннмl 80А•иой пар (по А~Ни•11) 

УделЬВJllА а6ьем, м•/кr ·эвта.nь1111н, кдж/u 

дамеиИ р Температn.а 
СаСSсолютное) · насыщения с 1 t. "() ~-1 ~- кнnщеА сухого 

JIOДlil 11' аас.DЦеввоrо 11ОД1о1 i' . вacыщeJl!ICll'O 
пара rf' · napeJ."' J 

" 
к Па 

1 7 0.1000 -_ 129,2 29 2514. 
2 17,5 · 0.100'1 67 7З 2533 
3-- ·24 .• -J" 0.1002 45,7 101 ~ 

" 29 0.1004 34,8 121 2554 
.• -~ з2.9· O.J005 . 28,2 138 2561 

6 36,2 0.1006 23,7 151 2567 
7 39 0.1007 20,5 163 2572 
8 41,5 0,1008 ' 18,1 174 2577 
9 -- 43,8 0.1009 16,2 188 2581 

10 45,8 0.1010- 14,7 192 - 2584 
)5 54 O,l()J4 . 10 - 226 2599 
20 60,1 0.1011 . 7,6 251 2610 
25 65 0,1019 6,2 . 272 26-18 
80 ' 69,1 0.1022 5,2 289 2f!25 
40 75,9 О.1006 - 3;4 318 2637 
м - 81,3 Ojl080 8,2 841. 2646 
ro 86 0.1033 2.7 360 2654 
70 9() 0.1006 ' 2.4 377 2660 
1Ю 93,5 0.1038 2.1 392 2666 
90" 96,7 0,1041 1,9 405 2671 

100 99,6 0.1043 1,7 417 2676 
200 120,2 0,1061 0,9 505 2707 
300 133,5 0,1073 8~ 

- 561 2725 
400 143,6 _. 0,1084 605 - 2738 
500 151,8 Ojl093 О,З7 640 2748 
fIOO 158,8 0,1101 0,31 670 2756 
700 165 0,1108 о:п '697 276.З 
iюо 110,4 0,1115 О,24 721 2768 -
900 175,4 0,1121 - 0,21 743 2773 

1000 179,9 0.1127 O,ltt 763 -'077 



Продолжение 

Удельный объем, м•/кг Энтальпия, кдж/кг 

Давление р Температура 

(абсолютное) насыщения 

t, •с кипящей сухого кипящеll сухого 

воды'()' насыщенного воды i' насыщенного 

пара v" пара i" 

МПа 

1, 1 184,1 021133 0,18 781 2780 
1,2 188 021139 0,16 798 2783 
1,3 191,6 021144 0,15 815 2786 
1,4 195 021149 0,14 830 2788 
1,5 198,3 021154 0,13 845 2790 
1,6 201,4 - 021159 0,12 859 2792 
1,7 204,3 02116.З 0,12 872 2794 
1,8 207,1 021168 0,11 885 2795 
1;9 209,8 02 1172 0,10 897 2796 
2,0 212,4 021177 0,09, 909 2798 
2,2 217,2 021185 0,09 931 2799 
2,4 221,8 021193 0,08 952 2800 
2,6 226 ~1201 0,08 972 2801 
2.8 230 ' 021209 0,07 990 2802 
3,0 233,8 021216 О,о7 1008 2802 
3,2 237,4 021224 0,06 1025 2~02 
3,4 240,9 ~-1231 0,06 1042 2801 
3,6 244,2 021238 0,05 1058 2801 
3,8 247,3 021245 . 0,05 1073 2800 
4,0 250,3 02 1252 0,05 !087 2799 
4,5 257,4 021269 0,04 1122. 2796 
5,0 263,9 021286 0,04 1155 2793 
6,0 276,6 ~1318 0,03 1214 2783 
1;0 285,8 021351 0,03 1268 2771 
8,0 295 02 1384 0,02 1317 2757 
9,0 303,3 021418 0,02 1364 . 2742 

10 311 021453 0,02 1409 2724 
11 318 021489 0,02 1451 2705 
12 324,6 021527 0,01 1493 2685 
13 З.ЗО,8 021567 0,01 1533 2662 
14 336,4 021610 0,01 1553 2638 
15 342,1 021658 0,01 1612 2612 
16 347,3 021710 0,01 1651 2583 
17 352.3 021769 0,01 1692 2551 
18 357 . 021838 0,01 1733 2514 
19 361,4 02 1923 0,01 1778 2470 
20 365,7 022038 - 1829 2414 
21 370 022218 - 1892 2340 
22 373,7 022675 - 2007 2192 

Пр им е чан в е. В третьем столбце таблkцы индексом 2 (0, 1 .•. ) условно 
заменены два ну.пи, которые должны стоять ооспе запятой. 
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i ~: ~ 
) . "-.; 
.FI'-
• • t'· 
, ,f5 
r 16 
~· 11 
•' 

18 
19 
20 

21 
22 

·.23. 

~4 
.25 
26 
' 27 
'28 
,29 

30 
31 
32 

Дав.пе-
ние 

. .абсо-
'ютное, 
J МПа 

" 
' 0,9 

1 
1, l 

\. 1,2 
1,3 

- 1,4 

1,5 
1,6 
1,7 

Насыщенный водяной пар ннэкоrо давления 

" " " " 8'i2 " :в i:: ... 8'i2 "' i!I 'i2 ... 
z:s: 1 о :.: " .; ~ " ri 

~.; ш &~ i:'Ci ";;-
~ ... " . = 6" • ";;- "' :а:в "' .... " ~~~[:] ... 31:1! 

~~ о= ~~~ш~:: 3j • ~u 51 = :ш~:: 3j i ::iШ 
"'= "'"" 

<:6j ::§~ 'i::o :3 ш g.E.r=-~.: "" "'>Е ~~ :t:).tCQ- :1!i~ 
,..!li 6! • ~:;! ~~ ~!::{ :i:i::! ё..s~ ~2 <~ o..S.:s ~::: :»о (1):0: 1-~ <~ rox 

1,7 99,3 78 2529 33 5,0 96,0 28 ~ 2561 
1,8 99,2 · 73 •2530 34 5,3 95,7 27 2563 
1,9 99,1 69 2532 35 5,6 95,4 25 2565 -

65 2534 36 5,9 95,1 24 2567 2.0 оо,о· 

2,1 98,9 61 2536 37 6,3 94,7 23 2569 
2,3 98,7 58. 2538 38 6,6 94,4 22 2570 

2;5 98,5 54 2539 39 7,0 94,0 21 2572 
2.6 98,4 51 2541 40 7,4 93,6 20 2574 
2,8 98,2 49 2543 41 7,8 93,2 19 2576 

3,0 98,0 46 2545 42 8,1 92,9 18 2578 
3,2 97,8 43 2547 43 8,6 92,4 17 2579 
3,4 97,6 41 2549 44 9,0 92,0 16 2581 

3,6 97,4 39 2550 45 9,6 91,4 15 2583 . 
3,8 97,2 37 2552 46 10,0 91,0 15 2585 
4,0 97,0 35 2554 47 10,6 90,4 14 2586 

4,2 96,8 33 2556 48 11,2 89,8 13 2588 
4,5 96,5 31 2558 49 11,7 89,3 12 2590 
4,7 96,3 29 2559 50 12.3 88,7 12 2591 

У дельный объем neperpeтoro 80дяного пара, м3 /кr 

Температура, •с 

400 1 430 1 460 1 490 1 520 1 550 1 580 1 600 1 620 

0,341 0,357' 0,373 0,388 0,404 0,420 0,435 0,446 0,456 
0,307 0,321 0,335 0,349 0,36.З 0,378 0,392 0,401 0,410 
0,278 О,291 0,304 0,317 0,330 0,343 0,.356 0,364 0,373 

0,255 0,267 0,279 0,290 0,302 0,314 0,326 0,3.34 0,342 
0,235 0,246 0,257 0,268 0,279 0,290 0,301 0,308 0,315 
0/218 0,228 0,238 0,249 0,259 0,269 0,279 0,286 0,293 

0,203 0,213 0,222 0,232 0,241 0,251 О,260 0,267 0,273 
0,190 0,199 0,208 0,217 0,226 0,235 0,244 0,250 0,256 
0,179 0,187 0,196 0,204 0,213 0,221 0,229 0;235 0,241 
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Знтuьnи11 rreperpeтoro вo.iJИOl"o пара., ф/кr 

давле-1 , пне 
. Температура, 0С 

· / 
давле- Температура, 0С 
ние 

абсо-

1 460· 1 490 .1 &~ 1 ·· ыо 1 . Q)O 1: f;r.IC) .пютное. 400 4ЗО l\80.J 
МПа 

абс: о· 

1 460, 1 1 1 мО 1 1 11ютное, 400 430 490 Б:Ю 115О 600 620 
мп~ 

-

0,9 3285 " 3329 8393 .34.58 3523 8588 3654 3698 3743 
1 3264 3328 3392 3457 352'2 3587 · 3653 3697 3742 
J, I 8262 3326 3391 3456 3521_ 3586 0052 3697 3741 

,1,8 0,168 . О,177 О,185 0,100 0,201 0,209 0,21,7 0,222 О,227 

1,9 0,159 0,167 0,175 0,182 0,190 0,198 (),205 0,210 О,215 

2 0,151 о,159 0,166 0,173 0,180 ·n,1ss 0;195 0,199 0,204 

1,2 3261 '3325 3390 34.54' 3520 S585 3651 3696 3740 
1,3 3259 3324 3388 3453 3518 3584. 3651 3695 3740 
1,4 в·258 3322' "3387 3452 3518 3583 3650 3694 3739 

1,5 3'l56 3321 3386 3451 8511 3582 3649 3693 3738 
1,6 3254 3319 3385 3450 3516 3582 3648 3693 3737 
], 7 325.З 3318 3383 3449 3515 3581 3647 3692 3737 

" 
1,8 3251 3317 3382 3448 3514 3580 3646 3691 3736 
1,9 3250 3315 . 3381 3447 3512 3579 3646 3690 3735 
2 3248 М14 ·3380 3445 3511 3578. 3645 3689 3734 

2,2 3245 331'1 ' ' 3377 3448 _3509 3576 3643 3688 3733 
2,4 3241 3308 . 3374 3441 ;3507 3574 3641 3686 87ЭI 
2,6 3238 8305 . ~72 3439 3505 3572 3640 3685 3730 

2,8 ЗZ35 .33()2 8369·, 3436 3503 3570~ 3638 3688 3728 
3 3232 3200 .З.З67 •8Щ 3501 3569 3636 3681 3727 
3,2 3228 3296 3364 3432 3499 3567 3634 3680 ·3725 

2,2 0,137 О,144 0,150 0,157 0,164 0,170 0,177 0,181 0,185 
2,4 0,125 0,131 (),138 о"144 0,150 0,156 0,162 0,166 0,170 

2,6 0,115 О,121 0,127 0,133 0,138 o,t44 0,149 0,IP3 0,157 

2.8 0,107 0,1-12 О,118 O,JZ:l 0,128 0;133 0,138 0,142 0,145 

3 0,099 O,J04 o,t'oo 0,114 0,119 0,124 0,129 0,182 0,136 

3,2 0,093 · О,098 O,I02 0,107 0,112 0,116 0,121 0,124 0,127 

3,4 0,087 О,092 'о,ооо ~.101 (),105 0.109 -О,114 0,117 0,119 

3,6 0,082 0;086 0,091 0,095 0,099 . 0,103 0,107 0,110 0,113 

3,8 O/.J77 0,082 О,086 6,090 O,Q94 -0,098 0,101 0,104 Q,I07 

4 0,073 0,077 0,081 0,085 0,()89 0,093 0,096 0,099 0,101 

4,5 0,065 ·0;068 0,072 O,ff15 0,07.9 ·o,os2 0,085 Ь,088 0,090 

5 О,058 · О,061 ~4 0,067 0,070 0,074 9,011 ·0,010 0,081 

3,4 3225 3293 3362 3429 3497 3565 3633 3678 3724 
3,6 8221 8291 3359 3427 З495 3563 3631 3677. 8122 
3,8 3218 3288" 3356 3425 3493 3561 3629 3675 872f 

6 0/J47 · о,050 0,053 0,056 0,058 0,061 0,069 O,Oбfi 0,067 

7 О,040 0,042 0.045 О,047 0,050 О,052 0,054 О.()56 o,os1 
8 0,034 О,037 0,039 ·О,041 0,043 0,045 0,047 0,048 О,050 

4 3214 3285 3354 3422 3491 3559 3628 3673 3719 
4,5 3206 3'277 3347 :3416 3485. 3554 -3623 . 3669 3715 
5 3197 3269 ВЗ40 ·3410 3480 3550 3619 3665 3712 

6 3179 3254 3327 3398 3469 3540 3610 "3657 8704 

9 0,030 0,032 О,033' о,036 0,038 омо 0,042 ~043 OJ)44 

10 О.026, о,щs 0,000 Q,032 О,034 0,036 0,037 "(),038 0;009 

12 0,921 О,023 0,025 Q,026 0,028 0,029 0,001 0,032 0,032 

7 3160 3238 ·3313 З386 . 3459 3530 . 3602 3649 3696 
8 3140 3,221 3299 3374 3448 3520 3593 3641 3688 

9 3120 3208 3287 3364 3439 3512 3586 3634 3682 
JO 3098 3187 3269 3348 3425 3500 3575. 3624 3673 

14 О,017 0,019 0;020 0,022 0,023 0,025 . (),026 0,027 0,028 

16 0,014 0,016 0,017 0,019 -0;020 . 0,021 O/.Yi2 0,023. 0,024 

.18 0,012 0,014 0,015 0,016 0;017 _О,019 0020 0,020 0,021. 
" 

12 3053 315Q 8239· 332"2 3402 3480 3557 3607 3657 

14 3004 3111 3207 3295 3378 8459 3538 3590 3641 
16 2950 . 3070 3173 3266 3354 3438 3519 3572 3625 
18 2889 ЗQ26 3138 ~ 3329 3416 3500 3555 3008 

20 2820 2978 3101 .:!101 3304 339.4 3481 ~7 3592 
22 2738 2927 · 3002 3176 .~ 3372 3461 " 3519 3575 
24 2642 -2871 8021 3143 ~251 3349 3441 3500 3558 .. 

20 0,010 0,012 0,013 0,014 0.015 о,Оtб. -0,017 . 0,018 0,019 

22 0,83. -0,0IO о,он О,018 0,014 0,015 0,916 0;016 0,017 

24 Ojfl • OtSS* 0,010 0,011 0,012 (),013 O,Gl4 0,015 0,015 

' o,Oll 0,012 Q,013 0,()13 0,014 . 26 0853* О.а76* о.оо•_ Q,010 

~ !),38. 0165• o.so• о.92· 0,010 0,011 ~0.012 D,Ql2 0,013 

.Щ) Q,28• О,а56 • 0.12• o.sa· о.эз• O,OiO =0.611 0,011 ОР,12 

' - ··-· 26 2515 2809 -2978 3110 3223 3326 3421 3482 3541 
28 ZJ.19 ·2741 2933 3075· 3195 3302 3401 3463 3524 
30 2159 2006 2885 3039 3166 3278 3380 .$444 3500 

' 

- - - •. 
, ._ ~ tfнд,etltOlll 2 (Оа 1.") уСJММ1но sа11с:11ен/11 ра нутr,. кОТорwе ·,Ао11ж11ы стоiiть 

пое.11~ заnнтоА. . . 



ЭНЕРГЕТИ'-JЕСКОЕ ТОПЛИВО СССР 

Рабочая масса топлива, состав, % 

Респубm~ка, бас-
:Марка, класс cellн, месторож· 

денне 
WP 5Р S~p сР нР NP оР АР . к 

1 

= о . ~ -
с. . "' "' Температура плав-

r:: 2 
оО~ 

о о ~ t;_ КОС'JИ ЗОЛЫ, °С 
..: . r:: 

Низшая g ... " 2i! с.с: 

теплота 
о: .: =~ .,,,g 21 

с. 
. .., .._ "".., " '" сгорания ;~ = ЭЕ >< - С.а;:.., Характерн- :s l. ·о 

Q~. 
"J::{ = '- ... -:; стнка иеле- с. о: а,_ 

... - 2~ 
...~ о :.! ~~ .., "' ~:>. "'"'" туче~-о 

~t5 i "' " ... " "'u 
МДж/кг ~~ 

.u • "'u остат1m с. ЭЕ о co·'Cf а;: u =roo 
ккал/кг "'"' ::;: ; = :i: = о о ~Б 

jEN !:; -8 !'8 !:; о; 

~: ":.: ::! :s "'о ~g~ " ~!с: 
о;~ ... "' 

~ .8 ~~ "':с ""' :i:~= IIl1>' :<:'u:i: :i::1:1 :r:§! 

-
1 2 3 4 б 6 j 1 8 9 10 -

------ 187 ---
11 12 13 14 15 16 17 .19 

Эиерrетнqе 

Донбасс Д;Р 13 21,8 

,"г 
49,3 3.6 1 8,3 

УССР, Донецкая, Д; отсев 14 25,8 2.5 J,4 44,8 3.4 1 7,1 

Лtгаиская обл. и Г; р 8 23 2 1.2 5&,2 3,8 1 -5,8 
Р ФСР, Ростов- Г; отсев 11 26,1 1,9 1.2 49,2 3.4 1 5,6 

екая о6.л. Г· промr~родукт • 9 34,6 .2 44 3,1 0,8 5,3 
. Т; Р ь 23,8 2 О,8 .. 62.7 З,1 0,9 1,7 

А; Ш; СШ 8,5 22.9 1 0,7 63,8 1.2 0,6 1,3 
ЛА; Р; <YrCeB 5 20,9 1.7 О,7 66,6 2.6 1 1,5 
Ж; К; ОС; '9 3&.f> 1.9 -О,6 45,Ь 2,9 0,9 3,7 
промnродУкт1 

скне уг.nи 

19,6/4680 4,5 32,2 44 1.1 От порошка 1000 1200 1280 

17,8/42.W 4,5 31.4 44 1,2 
до ел. спекш. · 

То же 1100 1250 1360 
21,бf.>260 3 34 40 1,15 Спекшийся !ОБО 1200 l:ll!O 

.19,8/4730 3 33.li 40 1.3 >1 1180 124{) 1280 
17,5/4190 2.li 33,2 42 1,2 Сл. спекш. 1000 1200 1280 
24,1/5~80 l.б 85,5 15 1,8 От порошка 1060 1200 -1250 

22,5/5390 2.li 34 35 
W, cJJ. спекш. 

0,95 орошкообр. 1100 1200 1260 
25,3Jб030 1.б 8~,4 7,5 1.3 >) 1060 1250 1300 

18/4300 1.З 3 ,5 30 1,б Спекшийся 1120 1285 1310 

Кузбасс 

РСФСР, Кеме,~>ов- Д; P;' CUl 12 13~ 0,3 58,7 4,2 1,9 9,7 
екая обЛ. Г; Р; СШ 8,5 '11 . 0,5 66 4,7 1,8 7,5 

Угли, до бн- ICC; Р; 9 J!!.2 0,3 61,5 3,7 l,б 5,~ 

ваемые отсев 

в шахтах ~СС; Р; С; ill; 9 18,2 0,4 64,1 3,3 1,б 3.5 
отсев 

Т; Р; 6,5 16,8 . .(),4 68,6 3,1 1,5 3,1 
отсев 

Ж; К; ОС; 7 30,7 о.1 1)3,6 3,0 1,6 3,4 

. 22,8/5460 4 32,2 42 1.12 11 1130 1200 1250 
26,3/62f.O а 34,1 40 1,15 11 1100 1200 121Ю 
23,9/5700 1.6 ' 84,3 30 От порошив 1100 1240 1280 

24,5/5870 1.5 85,2 21 
до CJI. спекш. 
От CJI. спекw. 1100 1240 1500 

26,1/6250 1.б 35,4 13 
до СRекш. 

От пороmко- 1250 1300 1400 

20,9f.i000 1,5 34,3 23 
обр •. до спекш. 
От с.п. cneкw. 1150 1300 1370 
до спекш. 

У Г Л И, Д О б ЬI-
промпродукт 

ваемые в 

уrлеразре-

i;i ах: 

Грамотеинский, Г; Р; окислен- 14 9,5 0,5 69,& t 1,5 11 
Ко.пмоrоровскнй, ный 
И Байдаевский 
Кедровскнй, 1СС: 2СС; 10 11,3 0,5 61,1 3,6 1,6 5,3 

имени Вахрушева, окисленный 

22,8/0400 6 31.4 40 1,6 Порошкообр. 111\О 1200 1280 

25,8/6180 3,5 34,4 25 1.б • 1ЗIЮ 1500 1550 

Квселевский № 8, 
Новосерrеевскнй, 

Бачатский 
КраснобродскиА, Т; окисленный 10 16,2 0,3 6&,1 3 1.7 3,l 
Красногорский, 
Листвянский 
Томь усинский ICC; 2СС; 12 18,9 0,4 59.i 3,4 1.7 4,5 
х. 3, 4, 7, 8, окислеяНЬIА 

24,7/5900 8.li 34,8 1.8 1.б • IЗ<Ю 1450 1480 -
22.5/5390 .4 зм 2r. \,6 • 1120 1270 1300 

Черниговский 

Грузи11ская ССР 

Ткварчельское Ж; промпродукт 11,5 35 0,9 1 0,4. 42,б 3,2 0,8 5,7 
Ткибу.пьское Г; промпродукт 13 27 0,7 0,6 45,4 3,5 0,9 8,9 

16,8/4000 1.б ЗЗ.Б 41 1.4 . Спекш. 1450 >1500 >1500 
17,9/4280 а З2 45 1,1 Сп. спекш. 1450 1470 1480 

Казахская ССР 

l(араrандинский К;Р 8 21;5 ·o.s 54,7 3,3 0,8 4,8 
. к; промпродукт 10 38,7 0,9 42,1 2,7 0,7 4,9 

21.3/5090 1,б 84.8 28 1.4 спекш. 1400 ltOO 1470 
16,б/3880 2 33,5 30 1.4 • 1200 1800 1330 

31 
30 



, 

Респубпика, 
Марка, к.пасс бассейн, место-

рождение 

" 

1 2 -
э.tибастуЗск.rА: 

разрезы 1, 2, 3 СС; Р 

разрез 5/6 СС; Р 
Куучекинское СС; Р 

Ленгерское 53'; Р; отсев 

l(иргизскан ССР 

Кок-.Янгак Д; Р; ОМ:; СШ 

·Д; Р; СШ 
~ 

Т11ш-Кумыр 
Супюкта Б3;.ОМ; СШ 
К~.~зыл-Кня Б3; ОМ; СШ 
Кара-киче Б3; ОМ; СШ 

РСФСР 

Баiп11ирск~t1 АССР 
_Бабаевское БI; Р 

Бурятская АССР 
Гусиноозе~кое Б3; Р 
ХолбQ.nьджиli- БЗ; 
ское 

Баяиfольское Д; р 

Иркуrская o6n. 
Черемховское, За- Д; Р; отсев 
бит)rйское -

Азейское ·БЗ; Р 
Мнгунское БЗ; Р 

Канско-Ач11нсаий; 
бассейн 

Ирwа-Бородинское Б2; Р 
Назаровское Б2; Р 
Березовское Б2; Р 
Боrото.nьское Бl; Р 

· Абанское Б2; Р 

кемеровская обл. 

И татское Бl; Р 
Барандатское Б2; Р 

Пермская обл. Г; Р: отсев; К, М 

К11зеловсКJ1J! бас-
1:".ЙН 

Г; промпродукт 

32. 

Рабочая масса топлнва, состав, % 

wP Ар 5Р 
к sEP сР нР Np 0Р 

' ---· ,_ ---- ,__...,. 
3 - 4 5 6 1 8 9 10; 

-
. 1· 38,1. 0,4 43,4 2,9' .0,8 1 

1 .Ю,9 0,4 41,1 2.8 0,8 

6~! 7 40,9 0,7 42,5 '2,6 0.7 ~.~ 
.ь 

•' 29 11,4 1,2 1 0,5 2,6 0,4 ·9 '· 

10.5 17,9 1,7 Б5,8 3.7 0,6 

1:1 14.0 21,4 1.2 48,4 3,З 0,8 
22 13,3 0,2 1 0,3 50,1 2,6 О.5 11 .• 
28 14;4 0,6 0,3 44,4 2,4 0.5 9J · 19 8,1 0,7 5Б 3,1 0,6 13 

56,5 7 0,5 25,4- 2.4 0,2 8 
--. 

23.5 16,8 о~ 43.9 3,2 0,7 н.· 
22 12.5. 0,3 ·46,б -3.8 0,7 14.1· 

23 15,4 0,5 .41,5 3,4 0,9 9, 

13 27 1.1 54,9 3.4 0,7 8,9:' 
25 12,8 0,4 46 3.3 0,9 11.i 22 "\4,8 -., 0,9 46 3,7 ~9 11; 

33 6 0,2 43.7 3 0,6 13 
39 7,3 0,4 3'1,6 2.6 0,4 12. 
33 4,7 0,2 и.а 3 (},4 14, 
44 6,7 О,5. 34,3 2,4- 0,4 11. 
33.5 8 0,4 41,5 2.9 0,6 13, 

-40,5 6,8 0;4~ 36,6 2.6 0,4 12 
37 ., 4,4 0,2 41.9 2.9 0,4 13 

6, ai· ·6,1 48,5 3,6 0,8 4 

6.б 39 б,8 ~ _1,6 31,4 2,9 0,7 5 

Низшая 
. теплота 
сгора~ня 

Q~. 
МДж/кг 

КК8Л/КГ 

Характери
стика неле

тучего 

остатка 

Продолжениг 

Температура плав
кости золы, Qc 

1--1-1--1·--12- --13- -l-4-1--l-5-1---16 ___ il'--:1::1- __ 1_8_ 
19 

16,8/4000 

15,8/3790 
16.4/3910 

l6f.3850 

21,5/5140 

' 18,4/4380 
11,9/4270 
1(),8/3770 
19.8/4730 

8,8/2090 

16.4/3\НО 
16,6/3950 

18,1/4310 

11,9/4270 

11,3/4140 
11,6/4190 

15,7/3740 
13,0/3110 
15,7!3740 
IJ,8/2820 
14,2/3520 

12.8/3060 
14,8/3540 

19,7/4700 

15,9/3810 

2.5 

2.5 
·2 

10 

6 

10 
10 
10 
11 

10 

12 
li 

7 

4.5 

11 
10,5 

12 
13 
12 
13,6 
12 

32.2 

32,2 . 
33 -

29.5 

31,9 

30,5 
29,fl 
29.7 
28,9 

~9,5 

29,7 
28,1 

31,Б 

31.8 

30,2 
30,2 

28,3 
27,4 
27,6 
27,4 
27,8 

13 27,4 
11,5 28,1 

1.5 33,7 

1 32.4 

30 

30 
27 

39 

з4 

д6 
33 
30 
tr1 

45 
45 

40 

47 

46 
•9 

48 
4.8 
48 
48 
48 

48 
48 

42 

44 

·1.311 

1.30 
l.B 

1.8 

·1.зs 

1.3 
1.3 
2 
1.7 

1,7 

1 
0,9 

0,95 

1,3 

1.12 
1 

1.2 
1-,1 
1.3 
1.4 
1.2 

t.3 
1.4 

1 

1 

()т порошка 
до слипш. 

От порошка до 
ел. сnекш. 

ПорошкоQ()р. 

От с.пипш. до 
с.п. спекш. 

Порошкообр. 

" " 
" 

От порошка до 
ел. сnекш. 

Порошкообр. 

" 

"' 
" 
" " 

" 
" 

От порошка 
·до спекш. 

Спекш .. 

1300 >1500 >1500 

IБОО 

1030 1050 

1100 1440 

1280 1340 
1120 1230 
lIOO 1250 
1150 1300 

1070 

1460 

1360 
1250 
1260 
1320 

1070 111Ю 1190 

1080 . 1200 1220 
1060 1190 1200 

JllO 1220 1260 

1130 

1100 
1420 

1180 
1200 
1270 
1150 
1140 

1240 

1300 
1460 

1210 
1220 
1290-
1170-

·1160 

1280 

1310 
1-170 

lазо 
1:140 
1310 

'1190_ 
1180 

1200 1220 1240 
1300 1320 1340 

1200 1450 >1000 

1000 1250 1350 

33 



Рабочая масса топлива, состав, ~'о 

Республика, 
бассейн, место- Марка, класс 

' рождение wP АР sP S~p сР Нр NP 0Р 
к 

' 

i 

1 
-----6-,-7----- · 1 2 3 4 Б 8 9 -10 

' 
1 

Коми АССР 

Печорский бас-
сейн: 

Воркутинское Ж; Р; отсев 5,б 23,6 
2 

0,8 59,6 3.8 1.3 5,4 
Интинское Д; Р; отсев 11 25,4 10,6 4р 3.2 1.3 8,8 

Маг11АВиская обл. 

Ннжне-Аркага- Д; р 16,5 9,2 0,3 59,1 4,1 1 9,8 
лниское 

Берхне-Аркага- Д; р 19 13 0,1 50,1 3.4 0,7 13,7 
пинское 

Анадырское Б3; Р 21 11,9 0 ,1 50,1 4 o:r 12.2 
Минусинский 

бассейн: 
Черногорское Д; р 14 - 15,б О,б М,9 3.7 1.4 10 

Подмосковный 
бассейн 

Б целом по бас- Б2; Р;'ОМСШ 32 25,2 1,5 , 1.2 28,7 2,2 0,6 8,6 
celluy 

Трест сЧерепеть· Б2; Р; ОМСШ 31 29 1.2 0,9 26 2.2 0,4 9,3 
УГОЛЬ» 

Приморский 
край 

Липовецкое Д; Р; СШ 6 33,8 0,4 46,1 3,6 О,б 9,6 

СучанскиА г.; Р 5,5 34 0,4 49,8 3,2 0,8 6,3 

" ж.: р 5,б 32,1 0,4 52,7 3.2 0,7 Б,4 

" Т; р Б 22.8 О,б 64,6 2.9 0,8 3,4 

Подгороднеиское Т;Р 4 40,3 0,4 48,7 2.6 o;s 3,7 
Артемовское БЗ; Р; СШ 24 24,3 0,3 35,7 2,9 0,7 12.1 
Тавричанское Б3; ОМ; СШ 14 24,9 0,4 44,6 3,Б 1,3 11,3 
Реттиховское Бli К; ОМ; СШ 42,Б 17,3 0,2 27,3 2,3 0,3 10,1 
Чнхезское Бl; Р 43 12,Б 0,2 30,3 2.б 0,4 11.J 
Бикинское Б2; Р 37 22;1 0,3 26,8 2,3 0,7 10,8 

Свердловска и 
обл. 

Егоршинское ПА; Р 8 23,9 0,4 60,3 2.б 0,9 4 
Волчаиское Б3; Р 22 33,2 0,2 28,7 2.З О,б 13,1 
Веселовское н Бо- БЗ; Р 24 30,4 0,4 29,9 2,3 О,б 12.5 
госповское 

ХабаровскиА 
край 

РаАчихннское Б2; К; О; МСШ, Р 37,5 9,4 0 ,3 37,7 2,8 0.6 12.2 
Райчихинское Б1; Р; окис- · 47 'l,9 0,8 30,4 1,7 0,б 12,2 

пенный 
Ургальское Г; р 7,Б 29.6 0,4 50,9 3.6 0,6 7,4 
Че11ибинскиА Б3; Р; МGЩ 18 29,Ь ] 37,3 2.8 0,9 I0,5 
бассейн 

34 

riродолжени• 

~--,---~--:---т--оот------у------~ 
. Ь. °' Температура плав- _ 

Низшая 
теплота 

сгорания 

Q~. 
МДж/кг 

ккал/кг 

о о:.: кости золы, •с 

а~-= 
~,8 ~ 
~ ~ ~ Характерн- , 
" - it: стика неле- ~<t 
ifj"" тучего ~ 
"" ~ остатка 
tf ~" о 
.§..Зs ~~ 
t3cc :J> t:f 

~5~ ~~ ----1-------',!------i--1-=1---1-8-19 
11 12 13 14 15 16 

23,6/5650 
18,3/4370 

22,9;5480 

IB,5;4420 

19,2/4590 

21.1/5030 

10,1/2490 

9,3L2220 

18,7/4360 

19,5/4650 
20,5/4900 
24,2f5790 

18,4/4390 
13.4/3180 
17,1/4080 
10,\,2400 
I0,7f2560 
9,2/2160 

22,5/5350 
10/2380 

I0.4/2480 

12.7/3040 
9,5[2270 

20/4790 
14/3330 

1,8 
7 

4 

12 

11,3 

8 

7,б 

7 

3,5 

2 
1.7 
1.5 

1,2 
9 
8,5 
9 
IО,б 
10,Б 

1,5 
8,5 
9.Б 

11 
13 

2.5 
10 

35 
30,8 

32,3 

29,1 

30,8 

31,5 

28 

27 

31,8. 

33,7 
34,4 
34,8 

34,4 
28,3 
30 
27,2 
27,8 
25,7 

34,1 
24,7 
25,4 

26,8 
24,7 

33.б 
28,9 

33 
40 

40 

43 

49 

50 

1)5 

50 

36 
31 
19 

16 
50 
47 
59 
58 
56 

9 
50 
4Ь 

\,5 
1,15 

1.1 

0,9 

1.01 

1.7 

1,7 

1,5 
1.6 
1,3 

1.4 

0,85 
1 
0,85 
1 

1,5 
1,3 
1,3 

1,3 

. 

Спекш. 
Порошкообр. 

От сп. спекш. 

до спекш. 

Порошкообр. 

" 
Спекш. 

•1 

От порошкообр. 
до ел. спекш. 
Спекшийсlt 

)), 

Отпорошкообр. 
до ел. спекш. 
Порошкообр. 

" 
" " 
" 
" 

" 1) 

" 

" " 
Спекш. 

Порошкообр. 

1140 1200 
1050 1150 

1060 1150 

1050 1130 

1400 lliOO 

1200 1265 

1250 
1170 

1200 

llбO 

1290 

1350 lliOO >IБОО 

1350 >lliOO >1500 

1450 

1120 
1160 
1100 

1350 
1130 
1200 
1300 
1200 
1380 

lfiOO 

1320 
1500 
1250 

1450 
1300 
1400 
1380 
12б0 
1460 

1340 
1500 
1280 

1500 
1320 
1450 
1400 
1260 
1500 

>lliOO - -
1350 >lliOO >1!~ 

. 1200 1400 """ 

1100 

1150 
1150 

1260 

1500 
1250 

1290 

1300 

35 



Респубпнка, 
~асеейв. место: 

рождение 

1 

Читинская о6п. 

Букачачинское 
Черновское 
Татауровское 
Ха ран орское 

ю •ный Сахалин 

Ц8ИКСК8Я ССР т 

ш 
ш 

ураб, шахта Nt 8 
ураб, шахта 
Nt 1/2 
~sбекскаа ССР 

А игренское 

~ССР 

ьвовско-волыв· 
с1шй бассейн: 

п 

в 

Ме 

ол~нсхое 

жре_ченскпй 

Якутская АССР 

. ебврики Хая 
epIO_!lгJ>HHCKoe 
нгарское 
~ 
Са 

ч ульмакацс!fое 

дстОискав ССР 

Шахты н разрез 

с8ВВНКОl\д" 
Разрезы N2 1; ..Сыр-
_J'OJJ8» и сВнвнков 

J>СФСР, Ленин-
r1111АСХая обп. 

IРСФСР,. КуАбы-
-llCll8tl oбJi •• 
l(ашnврское 

Марка, кпасс~ 

wP 

J 2 3 

r, Р 8 
Б2; Р 33,Б 
Б2; Р 33 
БI; р 40,Б 

дt Р; ОМ; 
сш 

11.5 

Г: Р; КО; МСШ; 9,б 
комсш 
Б3, · Р :ю 

Б2; К; ОМ; СШ . 29,Б 
·' Б3; Р 21,5 

62; ·омсш 34,2 

Г; р 10 

Г; р 8 

&р 11 
·Р 9,б 

Д;'Р 10 

Ж,Р 7.Б' 

Энергетнческвй 
мелкий 

13 

Энергетический 12.5 

Кр)'J!Иый, сред- 11,5 
нвй, uenквll 

t.7,11 

-
Рабочая масса топлива, состав, % 
. -

АР 5Р 
к sEP сР нР NP d' 

-

------ --- --
4 Б 6 '1 8 9 10 

' 

9,:1 0,6 67,9 4,7 0,8 8,8 
9.6 О,Б 42.7 2.S 0,9 10 

10 0,2 41.6 2.8 0,7 11.7 
8,6 0,3 36,4 2,3 О,Б 11.4 

22.1 0,4 Бl,Б 4 1 9,Б 

12,7. О,Б 63,9 4,7 J,4 7,3 

20 0,2 43,4 3,4 0.8 12.2 

9,2 OJi 1 0,4 47,2 2.2 0,5 I0,4 
14,1 0,8 0,4 47,3 з 0,6 12.3 

13,1 1,3 39.8 2 0,2 9,1 . 
19,8 1,81 0,8 Б&,Б 3,7 0,9 7,5 

2&,8 2,3 0,8 Б3,7 З,6 0,7 5,1 

11,1 о~ 60,5 4.2 О,Б 12.Б 
12.7 0,2 66,J З,3 0,7 7,5 
IЗ.Б о.з 61,2 4.7 0,8 9,6 

23,1 0,3 1'19 4,1 1 5 

С.панны 

40+ 1,3 /м 24,1 З.1 0,1 3,7 
fi14,4 

1.2+ 1,4 20,6 2.7 0.1 ~-1 
+18,4 
«.2+ 
+16.f 

1.4. 0,3 20,6 2.7 0,1 2.8 

49,7t 1,8 1,6 13.Б 1,8 ЩI 4.З +9 
Торф 

Фрезерныll торф 1 60 / 6,З 1 0.1 1 24,7 1 2.6 / 1,1 ( 15,21 
Дрова 

Дрова 0,6 1 

• ПромПJ)ОJ.УIП мокрого оОоrашенl!н. 

П JI 11 11 е ч а 11 » е, В табл. лриияты ел · ? еА)'ющне сокращения; ел. - cm•OO, 

- ' 

' 

Прод0Аэ1сени11 

. ь. ~ 
:i: 

Р. '* ~~:.:: 
.. Температура плав-

i:: о 
кости ЗОЛЫ; 0С 

о i:: 
оса_.. 

Низшая 
.: 

~~ "' 
2! с.с: 

g . 
::1~-~ 

теплота "''- ,;, 
.с>. )( ::.. Характери-

сгорания ;$ "' ЭЕ "'i;"' Р. 
l. 6~ 

"'t::1 "';>. :;;-~ 1 стнка иеле- "' 
Q~. ... - 2~ ~8 

.g. :1 ~8 
t! ~ ":s: = тучеrо " 

МДж/кг " "" "" g остатка ~ " ~и 

g~ а1 L-.iO ~ 2! gg~ 
с. 

оЕ 
Кк8Л/кГ 15 О' ~~ 

о о 

"'"' 1'8о "'= ~" "о 

*"' :; ~ "'"' "'i:i 
"' .: )( ... og~ O'r;S ,,. = ~со а:: 
t;U :11 sa "" "'= 
i:Q~ ~~ <!) с. :.:5·" :i::as :с~ :с Ij; -

-13-1141 11 12 IБ 16 17 18 19 

26,6/6Uo 4 33.5 42 1 Порошкообр. 1170 1300 1330 

14,6/3460 9.5 30 43.0 1,2& Сnекш. I070 1180 1210 

14,9/ЗББО 11.Б 28.7 45 1.IБ Порошкообр. 1140 1160 ltвo 

12.Б/2980 12.11 27,7 44 1,1Б " 1160 l:il50 12БО 

22,9/5470 4.Б ~ 47 о.~ От слцnш. до 1200 1300 1320 
сп. сnекш. 

25.3/6110 2.11 З4.5 43 1.1 Спекш. 1200 1300 ll20 

16,4/3920 9,б 29.Б 48 О,86 Порошкообр. 1310 1500 1500 

16,2/3870 IЗ 28,6 33 2.5 " 1180 1200 1210 

17,2/4120 11 . 28,9 87 .1.з " 1080 !160 1190 

-
13.8/3300 11 29,1 33.5 2,1 Порошкообр. 1160 1300 1338 

22/5250 3.Б 33,3 З9 1.2 От ел. сnекш. 1100 1200 1238 

' до сnекш. 

21.6/11150 1.11 34.Б З8 1, 1 Сnекш. 1130 1200 1~ 

23/5500 6 Зl,2 42 1.1 " ШIО 1160 1180 

25/5895 11 33,1 :м 2.1 " 1430 1500 

24/.ЦБ790 4 33.5 бО J,I От спипш. ~о 1100 1130 llllO 

23.3/5560 
сп. спекш. 

1.11 35,2 38 1.9 Сnем:ш. 1110 1210 1310 

горючие 

10,9{2610 1.2 37,З 90 2.Б Спекш. 1300 1400 14ЗО 

9,6{2230 - 37,3 90 2.2 " 1400 IБОО -
-\< -

9,6{2230 1.2 87,3 11() 2.4Б " 12&0 1360 1380 

Б,8/1ii90 3,11 29,3 80 . 0,8 " 100> 1120 111!0 

8,1/lHJ 1 11 22.8 70 1 
Торф. 

1 Сnекш. JIOIO 1 llБO 1 1200 

10,2/2440 1 
Дро118 

20,3 86 
1 

епвnшвllе• 
1 - 1 -1 ры.хпый 

спекш, - сnекши~lся; nсроwкообр. - nороwкообразиыR; слнnw. - CJl!fПШRICA. 
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КозффициеитЫ пересчета состава твердого топпива 
с одной массы на другую 

Заданная масса 
топлива 

Рабочая · 

Сухая 

Горючая 

1 

1 

рабочая 

l 

100-WP 
100 

100-WP-AP 
100 

' 

Искомаи масса топлива 
' 

сухая горючая 

JOO 100 
100-WP 100-WP-AP 

l 
100 

lOQ-AC 

100-Ас 
l 100 

П р н 111 е ч а н н е. Удельная теплота сгорания ус-ловного топлива 29,ЗЗ МДж 
(70JO ккал/кг). 

l(пассификация угпей 

Бурые угли (Б):' неспекающиеся с высоким выходом летучих 
(>40% на горючую массу) и высшей теплотой сгорания рабочей массы 
беззольного угля <24 МДж/кг (5700 ккал/кг); по рабочей влажности: 
БI > 40%, Б2 от 30 до 4()0AJ и Б3 до 30%. ' 

К. а м е и н ы е у г л и: высшая теплота сгорания рабочей массы 
беззольного угля > 24 МДж/кг (5700 ккал/кг) и с массовым выходом. 
летучих в условной горючей массе >9%. 

Марки каменных углей: длиннопламениый - Д; газовый - Г; 
газовый жирный - ГЖ; жирный - Ж; коксовый жирный - КЖ; 
коксовый - К:; отощенный спекающийся - ОС; тощий - Т; слабо- -

. спекающийся - се. 
А н т р а ц и т ы (А) и п о л у а н т р а ц и т ы (ПА); массовый 

выход летучих < 9%. 
К: .л а с с ы у г л е й п о р а з м е р у к у с к а (ГОСТ 19242-73). 

К. а м е н н ы е у г л и и а н т р а ц и т ы: плитный (П) > 100 мм, · 
крупный (К) 50-100 мм, орех (О) 25-50 мм, мелкий (М) 1-3-25 мм, 
семечко (С) 6-13 мм, штыб (Ш) менее б мм, рядовой (Р) не более 200 мм 
при шахтной и не более 300 мм при карьерной добыче, мелкий и семечко 
со штыбом (МСШ) менее 25 мм, семечко со штыбом (СШ) менее 13 мм. 
Б у р ы е у гл и: БК: (бурый крупный), -а также БО, БМ, БР - раз
меры те же, что и каменных углей соответствующих марок; семечко со 
штыбом (БСШ) ие менее 13 мм. Размер кусков рядового угля, добывае
мого открытым способом, не должен превышать 300 мм. 

Обычно к условному обозначению марки приписывают условное 
обозначение класса, например: бурый мелкий - БМ; газовый орех -
ГО; антрацит с~мечко - АС. Смеси различных по крупности классов 
обозначаются: БОМ - бурый орех с мелочью; БМСШ - бурый мел
кий с с-емечком и штыбом; АСШ - антрацит с семечком и Ш1Ъ1бом и т. п. 



Мазут (по ГОСТ 10585-75) 

Плотность Вязкость Содержание серы, о/0 , не более 

при 20 °С, условная Зольность, 

1 1 

Марка г;см3 , не при 80 °С, %, не более для мало- для серии- для высоко-

более ~рад., сернистого стого сернистого 
не более 

40В с государственным Знаком качества - 6 0,04 0.5 2 -
40 - 8 0,12 0,5; 1 2 3,5 

IOOB с гос. Знаком качества 1,015 10 0,05 0,5· 2 -
100 1,0!5 16 0,14 0,5; 1 2 3,5 

Продолжение 

Механическое Содержание 
t вспышки, Q~. МДж/кг (ккал/кг), не менее 
vc, не ниже t эастываиИя, 

, Марка примеси, %, воды,%, (в открытом °С, 

1 

не более не более тигле) не ниже• для мало-
для высоко~ 

сернистого и 
сернистого 

сернистого 

408 с государственным Знаком качества 0,(17 0,3 90 10/25 .40.74 -
(9700) 

40 0,8 !.5 90 10}25 40,74 39,9 
(9700) (9500) 

IOOB с государственным Знаком каче- 0,2 0,3 IIO 25/42 40,53 -
ства (9650) 

100 1.5 1.5 110 - 25[42 40,53 38,9 
(9650) . (9500) 

• За чертой - t застывания для мазута из высокопарафииистых иефтей. 

П р и м е ч а н и е. Для мазута марок 40В, 40, lOOB и 100 при перевозке его по воде и подогреве острым _паром W l;peJJ.= 5%. 



Газ 

Природ~iые 1·азы 
/ 

Состав газа по объему, % 
Низшая теh- Ппотиостъ - лота сгора- при 0° С 

r aaonpo•OJJ ния cyxoro и 760 мм 
с.и •• газа. рт. ст. . 

сн. с.и. с.и. С.Н10 
н боJ\ее N, со. 

МДжjм• р~, кr/м• 
тяже- кквл/МI 
.nые 

1 

-
Брянск -Москва 92,8 3,9 1, 1 &,4 0,1 1,6 0,1 37,4/8910 0,776 
Бухара-Урап 

/ 
94,9 3,2 0,4 0,1 0,1 0,9 0,4 36,7/8770 0,758 

fаз.ли- Каrаи 95,4 2,6 0,3 0,2 0,2 1,1 . 0,2 . 36,6/8740 0,750 
fазnя- l(агаи- Ташкент 94 2,8 0,4 0,3 0,1 2 0,4 36,3/8660 0,751 
fоголево-Поптава 85,8 0,2 0,1 0,1 о 13,7 0,1 31/7400 . 0,789 
Дашава- Киев 98,9 0,3 0,1 0,1 о 0,4 0,2 35,8/8570 0,712 
Джархак - Ташкент 95,5· 2,7 0,4 0,2 0,1 l 0,1 36,7/8700 0,748 
Игрим-Пуига-Серов-Нижний Таrил• 95,7 1,9 0,5 0,3 0,1 1,3** - 36,5/8710 0,741 
Карабу.пак:-- fрозиыА 68,5 14,5 7,6 3,5 l . 3,5 ·1,4 45,8/10950 l,036 
Карадаr-Тбвлиси-Ереван 93,9 3,1 l, l 0,3 0,1 1,3 0,2 37,1/8860 0,766 
Коробки-Жирное- Камышин ·81,5 8 4 2,3 0,5 3,2 0,5 41,5/9900 0,901 
Коробки-Лог- В.опrоград 93,2 1,9 0,8 0,3 0,1 3 0,7 35,9/8560 0,766 
I<умертау-Иwимбай-Магиитоrорск 81,7 5,3 · 2,9 0,9 0,3 8,8 0,1 36,8/8790 0,858 
Линево- Кологривовка -Вольск 93,2 2,6 1,2 0,7 2 0,3 37/8840 ·о,782 
Оренбург -С.Овхозиое • 91,4 4,1 1,9 0,6 - 0,2 0,7 38/9080 ·0,883 
Первомайск -Сторожевка 62,4 3,6 2,6 0,9 0,2 30,2 0,1 28,3/6760 0,952 
Промысловка -Астрахань 97,l 0,3 0,1 о о 2,4 0,1 35,1/8370 0,733 
Рудки -Минск - Вильню~: и Рудки-Сам- 95,6 0,7· ·о,4 0,2. 0,2 2,8 0,1 35,5/8480 0,740 

бор 

-

Продолжение 

Состав газа по объему, % 

""-' -\ lliюnю<n .пота cropa- при 0° с 

raзonpo11oi,i 
пня сухого и 760 мм 

с.н •• · газа, рт. ст. 

сн. с.и. с.и. с.и.о 
н бо.nее 

N1 со. МДж/м• 1 ре, кr/м• 
тяже- кка.n/м1 r 
.пые 

-
Саратов-fорькиА 91,9 2.1 1,3 0,4 O;l 3 1,2 36,2/8630 0,786 
Саратов-:.Москва 84,5 3,8 1,9 0,9 0,3 7,8 0,8 35,9/8550 0,837 
Саушиио-Лог, Волrоград 96,1 0,7 0,1 0,1 о 2,8 0,2 35,1/8390 0;741 
Серпухов-Ленинград 89,7 5,2 1,7 . 0,5 011 2,7 0,1 37,5/8940 0,799 
Средняя Азия -Центр 93,8 3,6 0,7 0,2 0,4 0,7 0,6 37,6/8970 О,776 
Ставрополь-Москва (1 нитка) _ 93,8 2 0,8 0,3 0,1 2,6 0,4 36,~/8620 0,764 
СтавропОJ1ь -Москва (IJ нитка) 92,8 2,8 0,9 0,4 0,1 2,5 0,5 36, /8730 9,772 
Ставропо.nь-Москва (1 1 нитка) 91,2 3,9 1,2 0,5 0,1 2,6 0,5 37,1/8840 0,786 
Сцвропопь-Невинномысск - J;роэный 98,2 0,4 0,1 0,1 о 1 0,2 35,7/85!0 0,728 
Vrepc~o-Cтpыit., Угерско-Киев, Yrep- 98,5 0,2 0,1 о о 1 0,2 35,5/8480 0,722' 
ско-Львов · 

Урицк-СТорожевка 91,9 2,4 1, l 0,8 O,l 3,2 0,5 36,5/8710 0,780 
Хаджн-Абu-Фергана 85,9 6,l 1,5 0,8 0,6 5 0,1 38,4/9160 0,8~2 
Шебелинка-Брянск -Москва 94,l 3,1 0,6 0,2 0,8 1,2 - 37,9/9045 0,776 
Шебелинка-Оtтрогожск, Шебелинка -:- 92,8 3,9 1 0,4 0,3 1,5 р,1 37,4/8910- 0,781 
Днеnропетровск. Шебелинка- Харьков ' 

• • В СС)(Таае rasa ео;ержитс• СО в об"Ьеме 0,2 и 1,1% соответственно, 
- ••Не. 



Попутные rазы 
, 

- Состав газов по объему; % 
Низшая тепло-

ПJIОТНОСТЬ 

та сгорания 
при 0° С 

Производственное с~н" сухого газа Q~. 
и 760 мм 

объединен не Газопровод и более 
Na 

рт. ст. 

сн. с.н. с.н. с.н •• тяже- со. н. мДж/м• Р~. т.n• 
пые КЮiЛ7Ма кх/м• 

Башнефтегаз Туймазы-Уфа 50 22 9,8 1,2 0,4 16,6 - - 42/IO 280 l,095 
» Шкапово- Туймазы 44,1 22 5,2 1,4 0,3 27 - - 36,6/8750 1,095 

Гроз нефть Вознесенская - Грозный, 76,7 13,2 5,4 2,5 2,2 - - - 46/l I 230 0,971 

КраснодарнефТь 
Карабулак- Грозный 

91,2 0,9 0,2 1,8 38,4/9140 ().,810 Нз входе в г. Краснодар, 3,9 2 - -
Крымск и Новороссийск 

5,1 46/11220 Куйбышевнефть Безенчук- Чапаевск 42,7 19,6 12,6 1,3 16,9 1 0,8 l,196 
» Кулешовка- Куйбышев 58 17,2 7,4 2 0,5 13,6 0,8 0,5 41,6/9970 1,052 

Пермь нефть Каменный Лог - Пермь 38,7 22,6 I0,7 2,7 ' 0,7 23,8 0,8 41,6/JO 120 1,196 
» Ярино-Пермь 38 25,1 12,5 3,3 1,3 18,7 1, 1 45,9/11 200 1,196 

Мннннбаевскнй га- Казань -Буrульма-Ле- 53,6 "22,8 6,1 0,9 0,2 15,8 0,2 - 40,6/9700 1,046 
зоперегонный за- ниногорск - Альметь-
вод (Татарская евск~ 

АССР) 
0,2 Туркменнефть Барса-Гельмес . - Выш- ЯЗ,9 3,4 1,3 0,7 0,1 0,4 - 38,1/9100 0,778 

ка - Небнт-Даг, Кы-
зыл-Кум - Кум-Даг -
Небит-Даг, Котур-Те-
пе~ Челекен и др. 

48,2 18,2 1 45/IO 780 \,164 Ухтакомбннат Тэбу,к-Сосновка ll,9 3,3 16,5 0,9, -
, ' 

• В составе газа содержи.тся 0 1 в объеме 0,4%. 

Промышленные rазы 

Низшая теп-
Ппотность Состав газов по объему, % .пота сгорания 

Q~. сухого 
при о· с 

Вид газа 
И 760 NM 

1 1 1 
, , со 

1 1 

газа, рт. ст. 

сн. Na со. о. н. н.s МДж/м• р~, КГ/N' 
-ккаJiТм1 

Газ доменных nечеА, работающих на коксе н с до- о.з 5) 12.Б 0,2 Zl 

1 

5 - З.8/903 1.194 
бавкоА природного газа 

rаэ коксовых печеА 25,5 3 2.4 О,Б 6,5 59,Б 2.3 16/4050 0,424 . 
ОСНОВНЫЕ МАРКИ сrлли для ПАРОВЫХ котлов, ТРУБОПРОВОДОВ и ТУРБИН 

Стали д.ля паровых котлов и трубопроводов 

- Хнмнческнll состав, % 
) 

Марка стапи 
Назна-

1 1 1 1 1 1 1 

ченне 
с Mrt Sl Мо v Cr Nl Прочие эnементы 

Углеродистые 

10 (1) 0,07-0,14 0,35-0,6& 0.17-~1! - - Не бо.пее 0,25 - -
20 (1) 0,17-0,24 0,35-0,6& 0,17-0, - - Не бо.пее 0,25 Не бо.пее 0.З } Во всех угперо-20К (2) 0,16-0,24 О,35-0,6& 0,15-0,30 - - Не бо.пее О.З Не более 0,25 дистьrх сталях: 

221<; (2) 0,18-0,25 О,70-0,90 0,17-0,д'l - - Не бо.пее О.З Не бо.пее О.З Cu о:;;; 0,25 
р и s..;;; 0,04 

Легира .ванные 

lбГНМ (4) O,l~Jr,20 07-1 О.17-0,37 0,40-0,53 - Не бопее 0,3 '1,0-t,5 Cu о:;;; 0,2 
IOГ2Cl (4) 1:з-1.61! 0,9-1,2 ;.о,4-О.5 0,08-0,12 Не более О.З Не более О.З Cu о:;;;о,3 
IБГС (4) 0,12-0,18 0 ,9-1.3 0,7-1,0 - - ..;;; о.з ..;;; 0,3 Cu о:;;; О.З 
12МХ - (5) 0,09-0,16 0,4-0,7 0,15-0,3 0,40-0,6 - 0,4-О,6 0,25 р..;;; о.з 

s..;;; 0,02 
Cu о:;;; 0,2 



Марка стали 

15ХМ 
12ХIМФ 
15XIMIФ 
12Х2МФСР 
15ХМФКР (П-1) 
12Х2МФВ (ЭИ-531) 
1Х12В2МФ (ЭИ-756) 

Аустенвтные 

Х18НIОТ 
IXl4Hl4B2M (ЭИ-257) 
IXl8Ht8B2BP (ЭИ-695Р) 

IX 16Н 14В2БР 

IX 16Н16МВ2!)Р 

Назна
чение 

(6) 
('7) 
(8) 
(9) 
(9) 
(9) 
(10) 

(10) 
(10) 
(11) 

(11) 

(11) 

0,11-0,16 0,4-0,7 
0,08-0,15 0,4-0,7 
0,10-0,16 0,4-0,7 
0,08-0,15 0,4-0,7 
0,14-0,18 0,4-0,6 
0,08-0,12 0,4-0,7 
0,1-0,17 О,5-0,8 

0,12 1,0-2,О 
О,15 0,7 

0,07-0,12 1.0-2,0 

0,07-0,12 1.0-2.0 

0,06-0,11 0,6 

Химический соqав, % 

о.17-О.З7 о,40-О.бб -
0,17-0,87 0;25-0,31> О;IЬ-0,30 
О,15;-'-0,31> 0,9-1.J О,20-0,3& 
0,4-0,7 0,5-0,'1 О,20-0,30 

0,17-0,37 о,9-1,2 О;,25-0,30 
0,4-0,1 О,5-0,7 О,2-0,30 
Ор 0,6-0,9 О,15-0,3 

0,8 
О,8-0,8 

0,6 

0,6 

0,8 

' 
0,4-0,6 

0,.4-0,9 

Cr 

0,8-1.1 
0,9-1,О 
1.1-1,4 
1,6-1.9 
1.0-1,3 
2.1-2.6 
11-13 

17-19 
18-15 
18-15 

15-18 

15-17 

NI 

0,25 
0,21) 
0,21) 
0,21) 

0,25 
0,6 

11-13 
18-15 
18-20 

18-15 

15-17 

П родолженив· 

1 Прочие !IJ!емевты 

} PнS:r;;;;;~.02 
со= 1.3-:- 1.5 

NЬ=О.570,8; W=0.25 
w = 1,7-:- 2.2 

TI =0.8 
w =272.75 
w = 2 7 2.7:>; 
NЬ = О,11->- 1.3; 

Р ..,;; 0,03 и S ..,;; O/J'!. 
NЬ = 0,9 7 1,3; 
w = 2.0 -:- 2.75; 

р ..:;; 0/JЗ и s ..:;; 0/J~ 
w = 2.0 7 3,0; 
NЬ = 0,6 7 I; 

Р ..,;; 0,03 и S ..,;; O/J2 

ПрнмечанВ& • 
(1) - <rрубы бесшовные дли камер (t <; 450° С) в поверхностей наrрева (t ..:;; 475° С): трубопровоцы с Ру < 8 МПа, 
(2) - лист для барабанов '(р ..:;; 6 МПа); трубопрово.АЫ горючего газа, маслопровор и казу·rопроводы. 
~) - .пнет для барабанов (р ..:;; 12.5 МПа). . 

· (4) - .пнет ;ц.пи барабанов (р ..:;; ·13,5 МПа). 
(5) - трубы для камер и поверхностей нагрева (t ..:;; 540° С). 

· (6) .;_ трубы дпя камер (t ..:;; 550" С) и поверхностей нагрева (t ..:;; 560" С). 
(7) - трубы для камер и поверхностей нагревlf (t о[;' 580° С). 
(8) - трубы д.nя камер и паропроводов (t ..:;; 580° С) • . 
(9) - камеры, паропроводы и трубы поверхнестей нагрева (t ..:;; 600" С). 

(10) - трубы для камер и поверхностей .нагрева (t..:;; 650"'С). 
(1 1) - камеры в трубы поверхностей нагрева (t oi;;;; 700° С). 

Номинальные допускаемые напряжения для сталей паровых котлов сr~оп• МПа 

Углеродистые и легированные марганцовистые 

Марка стали 

Расчетная темпе· 

1 
20 •• 201<" · \ 

1 
1 ·\бГС (3~) ·1 1: 

1 

ратура естенкв, 
10 25 22К 

09Г2С !ОГ2СI 
(М) (МК) 

20 130 147 165 170 170 170 177 
250 ll2 132 147 150 145 145 164 
275 106 126 140 146 140 140 160 
300 ню ll9 132 140 134 134 1531 
320 95 ll4 125 136 130 130 148 
340 90 ' 109 119 130 125 125 141 
360 85 103 112 ...L 120 120 135 
880 81 97 106 "--- 115 ll5 

') 

128 
400 77 92 100 - llO 110 120 
410 75 "89 96 - - - -
420 72 86 93 - - - -
430 68 83 86 - - - -
440 60 73 77 ...... - - -
450 53 64 68 - - - -
460 47 56 59 - - - -
470 42 49 52 - - - -
480 37 48. 45 - ' - - -
490 32 38 39 - - - -
500 30 34 34 - - - -

15ГС 

1 
185 
165 
161 
153 
145 
137 
129 
121 
113 
107 
102 
97 
90 
83 
-
-
-
--

~ • Нормы расчета ~лементов паровых кот.nов на прочность, утверж,11енные Госгортехна.113ором РСФСР 26 марта 1965 1'. 

'16ГНМ 

200 
185 
184 
182 
181 
180 .. 
172 
-' -
-
~ 

-
-

1 -
-
-
-
-



Теплостойкие пеrированиые 

Марка стали 

~ 
r:r:- е-:::;- "'"" "' 
_.,, t:: 

Расчетная .., :s: :r::s: 'Zlo. 
темпера- :s: ~ ~~ 
тура (О. ><:~ о. f;>.Щ 

о. щ u:i::i! 
стенки. щ u е •<'< с... ... С4С4 

ос 
е о е е ::€ 1--<D:i D:i~D:ID:i 

"' S:!: "°~""'°:0:-~ ::§ ::€ ::€ D:I ><: 'i: "' "' ~ :r::r: :r:.,,:r::r:~ 
;:;; ><: >< ><: >< ><: >< ~:!: "":S:'°'°t: 
~ :з ~ ~ ~ ~ - ><>< ::<@Х><@ 

20 147 153 173 192 140 167 200 146 -
250 145 152 166 186 129 160 - 125 -
300 141 147 159 180 127 153 - 120 -
.350 137 142 152 172 123 147 - 116 -
400 132 137 145 162 120 140 - 111 -
420 129 135 141 158 119 137 - l IO -
440 126 132 139 154 117 134 - 108 -
460 123 130 136 150 116 131 - !06 -
480 121 126 133 145 95 128 - 105 -
500 96 !03 126 140 80 122 - 104 -
510 83 89 118 132 73 115 - юз -
520 69 78 107 120 67 104 - 103 -
530 57 69 93 106 61 93 - 102 -
540 47 60 83 94 57 83 - 102 -
550 (34) 50 74 85 51 74 107 101 115 
560 - 42 67 76 47 67 97 101 114 
570 - (34) 60 68 43 60 87 97 112 
580 - - 53 61 39 53 78 90 109 
590 - - (46) (54) 36 (46) 70 81 106 
600 - - (40) (46) . (33) (40) 62 74 103 
610 - - - - (30) (35) 54 68 99 
620 - - - - (27) (30) 45 62 95 
630 - - - - (25) (25) 38 57 90 
640 - - - - (21) (21) 31 52 85 
650 - - - - (16) (16) 26 48 80 
660 - - - - - - - 45 72 
670 - - - - - - - 41 бЗ 
680 - - - - - - - 38 57 
690 - - - - - - - 34 50 
700 - - - - - - - 30 46 

Указан11Ые в таблицах значения О:оп действительны при условии, 

что сталь по.nвергалась термообработке, установленной стандартами 
или ТУ, указанными в Правилах по паровым котлам, и что получае
мые в результате термообраб9тки свойства стали сохраняются после 
всех технологических операций При изготовлении н монтаже котель• 
ных зл~меюов. 

46 

Приведенные в таблицах з-наченilя о~оп являются минимальными 
значениями нз вычисленных по трем следующим условиям: 

ut d_ at 
о* .,:::::~- о* ,,.:::: -2'... о* ,,,;::~ 
доп"-"" 'доп~ 'доп--= • 

~ ~ nLП 
в которых характеристики прочности приняты по ГОСТ 10802-64, а для 
сталей, не вошедших в упомянутый ГОСТ, - по минимальным значе· 
ниям от* и о*8 н среднему (с отклонением ±20%) значению о , полу· 

д.п 

ченнЫм нз опытных данных. 

При значениях <J:оп• заключенных в скобки .• выбор толщины стенки 
следует производить с ·учетом потери на окалинообразование. При t 
стенки выше 540° С указанные в таблице значения <J:00 для аустенит-_ 

ных сrалей применимы при величине зерна в пределах 3-7 баллов 
по шкале ГОСТ. 

Принятые значения 0;0п получены на основе соответствующих 

запасов прочности к следующим характеристикам: пределу текучести о~, 
временному сопротивлению о: и условному (разрушение через 100 ООО ч) 

пределу длительной прочности о~0, определенным испытаниями мате
риала при одноосном раС'!'яженнн. Приняты следующие запасы проч· 
ностн: nт = nд.п = 1,5; n8 = 2,6. 

В нормах не регламентируется соблюдение запаса к условному 
пределу ползучести (деформации 1 % за 100 ООО ч), так как при 
соблюдении необходнмоrо запаса по длительному_ разрушению нет 
оснований рассматривать деформацию ползучести lo/o как предельно 
допустимую для котельных деталей. 

Допускаемое напряжение определяется . по формуле 

* (J АОП = f\<J ДОП• 

Значения '1 
Барабаны или камеры бесшовные и сварные: 

а) необогреваеыЬ1е ('вынесенные из газохода или надеж· 
но нзолИрованные) • • • • • • • . . • • . • . . • . . • 1,0 

б) обогреваемые • . • • • • . . • • • . . • • . . . . . . • 0,9 
Трубы поверхностей нагрева и трубопроводов, находящиеся 
под внутренним давлением • • . • . • • • . • . • • • • • • 1,0 . 

Трубы С' наружным диаметром не более 200 мм, подвер
женные наружному давлению . . • • • • • . . . • • • • • 0,7 

Жаровые трубы, подверженные наружному давлению • • • 0,5 
Вьmуклые днища: 

а) находящиеся под внутренним давлением 1,05 
б) находящиеся под наруж11Ым давлением • 0,75 
в) днища жаротрубных котлов . • • . • • • 0,6 

Прямоугольные камеры: 
а) обогреваемые • • • • • • • • • • . • . . 0,9 
б) необогреваемые • • • • • • . . • • • • . 1,0 

Плоские днища (в зависимости от конструкции днища и 
расположения сварного шва) •••••...... ·· ..•. 0,60-1,0 

Укрепленные плоские стенки • • . . . • • • • . . . . • • • • 0,85 
Анкерные связи и трубы • • • • • • • • • • . • • . . • • • • 0,4 
Барабаны с заклепочными соединениями (в зависимости 
от конструкции заклепочного соеднненliя) •••••••• 0,61-0,72 
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Стали и с:плааw .для пароаwх и raэo~w.x турбин 

ХимическвА состав, % 

Марка стали 

\ · 1 tr 1 
с Мn SJ· Мо v NI 

Прочие 1 Обпасть применения: 
9JleJleilТЬI t, °С 

~ . 
.Пер.llВТИОГО к .11 licc а ··· 

зохм 0,26-0,34 O,.f-0,7 0,17-0,37 О,IЬ-0~ O,S-1,I _..:;; 0,25 Cu Е;; О,20 Поковки 450 

34ХМ 0,3-0,4 0,4-0,7 0,11-0;37 0,2-0,3 0,9-1.3 о:;;; О/> Cu о:;;; О,2Ь Роторы и диски 450 

зr.хм 0,32-0,4 0,4-0,7 0,17-0,37 О,JЬ-0,26 0,8-1,1 ..:;; о,25 Cu о:;;;о+2 
38ХЮ О,ЗЬ-О,43 0,2-0/> 0,17-0,37 1.Ь-J.8 ..:;; 0,2& Alo:;;;o~,8; Детали клапанов 450 

Cu о:;;; 0,2 

34хн1м 0,3-0.4 0,5--(),8 0,17-0,37 О,2-0,З 1.3-1,7 1.3-1,7 Cu о:;;; 0,2&} 
Роторы и реки ~ 400 

34ХН3М 0,3-0,4 0,б-0,8 0,17-0,37 0,25-0,4 0,7-1,1 2,7&-З,2& Cu о:;;; 0,21i, 

50ХФА 0,46-0,&4 О~-0,8 0,17-0,37 0,1-0.2 0,8-1,1 о:;;;о.4 Cu·o:;;; О,21) } 
Пружины-

6ОС2 ОЩ-0,63 0,6-0,9 . 1.Ь-:1 ..;; 0,3 ~0;4 ·cu о:;;; 0,20 

2&XIMIФ 0,22-0.29 0,4-0,7 0,17-0,37 0,6-0,8 О,IЬ-1,8 1,Ь-1,8 ..:;; 0,21i ' Cu о:;;; O,llO Роторы и · диски~ 540 

2&ХIМФ . 0,22-0,:19 0,4-0,7 О,17-О:З7 ! О,2Ь-О,3б О,IЬ-0,3 \,5-1,8 ..:;; 0,21i Cu о:;;; 0,2 Крепеж...;; 510 

20Х3МВФ О,1~,24 0,25-0,б 0,17-0,371 0,311--0,65 О,б-Q,85 2.S-З,3 о:;;;о.2Ь w = о.з+о.&: 
Cu Е;; 0,2 

Роторы и .диски -

35ХНIМ2Ф 0,32-0,4 0,5-6,8 O.J7-0,37 0,4-0/> 0,1-0,2 1.3-1,7 1.3-1,7 Cu о:;;; 0,21i Поковки диафрагы ~ 580 

15Х2М2ФБС 0,13-0,18 О/>-0.8 0,7-1 1,2.:....1,6 O,:Ji-0,4 1,8--2.3 ..:;; 0,3 NЬ=О,08+ 16: 
Cu Е;;;О,3 

26Х2М!Ф 0,22-0.~ 0,4-0,7 0,17-0.31 0,9-1,1 1>,3-0,б 2,1-2,6 Е;; О,2Ь Cu о:;;;о,2 Крmеж ..:;; 550 

20XIMIФITP 0,17-0,24 Е;; О,б Е;; 0,35 0,8--1,1 0,7-1 0,9-1.4 о:;;;о,5 Ti ДО 0,12 " ...;; 580 

20ХМФБР 0,17-0,26 0,5-0,8 0,37 о:в-1.1 0;7-1 1-l.6 о:;;;о,46 Cu=0,2~ " ...;; 580 
NЬЕ;;О,1 

Продолжение 

Химический состав, % 

Марка стапи 

·1 Прочие ООласть применения: 

с Mn SI Мо v , Cr NI sпемеиты . t. 0С 
; 

'.Хром.нс т Ы е и ер жав ею щи е 

IX13 0,09-О.15 о:;;;о.6 Е;;;О,6 1:1-14 Лопаnс:и и ба_щжи 600' 

0,16-0,24 Е;; 0,6 . Е;; 0,6 1~14 Е;; 0,6 s =0,02; Лопатки 500 
2Х13 Р= 0,03 

' 0,12-~,19 ...;; 0,7 ~ Q,б О,6-0,8 0.25-Q,4 10-11,6 с...;;; о,з Лопатки до 550 
l _XllMФ 

О,1:1-0,18 О,б-0,9 о:;;;о,4 0,6-0,7 О,IЬ-0,З 11-13 0,4-0,8 W _=0,7+1,1 " ББ0-580; 
IХ12ВНФМ Диафрагмы 5бО-56б 

Диски и роторы...;; ББО 

IBXllMФB 0,16-0,21 О,б-1 Е;; 0,6 0,8--1,1 0_2,.-0,4 10-11 ,5 О,Ь-1 NЬ=о,2+0,45 Лопатки и поковки...;;575 

2х1211м6ФР 0,16-0,22 Е;; O,D . ..;; 0,6 0,4-0,7 0,16-0,З 11-18 w = 0,4 +. 0,7; крепеж, лопатки, диски 

NЬ = О,2+0,4; . н w-ropы До 580 

Cu...;; 1),3; 
S=0.02; 
р =0,03 

Аустеи нти ые 

Х2ЗН18 

1 <О> 1 
..;;2 E;;;I 

1 1 

:1:1--2& 

1 

17-~ 1 ~<·~ г-ш~~·&•· s = o.o:i: ..,.ажи -700 
Р=О,63 

IXl~HIЗM2B 0,06-0.12 ...;;1 U,8 2-2.& IЬ-17 12.&--14 Nb = 0,9 + 1,3 Роторw и диски ~ 600 
.... . -<&) f 



Продолжение 

Химический состав, % 

Марка стали 

1 1 1 1 1 1 
,_ 

1 
с Mn SI Мо v Cr NI 

Прочие Область применения; 
элементы t, 0С 

iХНЗ5ВТ ..;;;0,12 1-2 ..;;; 0,6 - ...:.. 14-16 34-3.8 W=2.8..:...з,5· Роторы, диски, лопатки 
TI = 1.1 + 1,б; и крепеж < 600 

cu..;;;o,3; 
S=0,02; 
р =0,03 

ЗХ19Н9МББТ 0,28-0,35 0,8-1,5 <о.в 1-1,5 - 18-20 8-10 w = 1.о 71,5; Роторы, диски и лопатки· 
NЬ = 0,2 7 О,5; До 700 
TI = 0,2 7-0,5 

iХ14Н18В2БР1 0,07-0,12 1-2 ..;;;о,6 I/ - - 13-15 18--20 w = 2 7 2.75; То же До 700 
NЬ = 0,9 7 1,3; 

Cu,.;;; 0,3: 
s =0,02~ 
Р=О,0 

ЭИ-612К 0,1 1,2 0,5 - - 14-16 34-38 w = 2,8 7 3,5; Лопатки и диски До 700 
Ti = 1,27 l,6; 
Со = 3,5 7 4,5 

Для отливок 

15ХIМФЛ 0,14-0,2 0,4-0,7 0,15-0,37 О,9-1,2 0,25-0,4 1.2-1.7 0,3 Со = J,3 7 1,5 Литые детали ..;;; 570 
15ХМФКРЛ 0,12-0,18 0,4-О,6 0,17-0,37 0,9-1,2 О,2-0,35 1-1,3 

Tl=0,~-:-0.2 } Х25НIЗАТЛ 0,13--0,20. 1-1,5 0,7 23.5-26 12-14 
То же 580-600 

20ХМФЛ 0,18--0,25 0,4-0,7 0,15-0,37 0,5-О,7 0,2-0,3 0,9-1,2 0,3 " " ~540 
ЭИ-402Л ..;;;0,12 0,5-1 0,55 17-19 11-13 NЬ=l,1 " " ~650 

1\1аркировка стали окраской концов или торцов 

Присутствие легирующих элементов обозначается на С'rали 
полосами следующего цвета: 

Хромистая • • • • • • • • • • 

Хромованадиевая , 

Молибденовая 

Хромомолибденовая 

-! •• 

Зеленый +желтый 

Зеленый+ черный 

Фиолетовый 

Зеленый +Фиолетовый 

Хромоалюминнеl}аЯ и хромомолибдено· 
алюминиевая • • • • • • • • • • • • • Алюминиевый 

Хромомолнбдеиованадиевая ••• ~ • • Фиолетовый+коричневый 

Никелевая. • • • • • • Желтый+синий 

Никелемолнбденовая • Желтый +Фиолетовый 

Хромоникелевая • • • • Желтый+черный 

Хромоникелеванадневая Коричневый+ черный 

Хром:оникелемолибденовая • Фиолетовый +черный 

Хромоникелемолиt?денованадиевая • • Фиолетовый+синнй 

Сталь углеродистая в зависимости от ее мар
ки окрашивается в следующие цвета: 

0,8-20 

25-40 

45-85 

15Г-40Г 

50Г-70Г 

JОГ2 

Белый 

Белый+ желтый 

Белый +коричневый 

Коричневый 

Коричневый +зеленый 

Коричневый +желтый 

ЗОГ2-50Г2 К()рнчневый +синий 

СтО, МСтО и БСтО Красный+зеленый 

Стl • • • • • • • • Белый+черный 

Ст2, МСт2 • • • • Желтый 

Ст3, МСтЗ и БСтЗ Красный 

Ст4, МСт4 н БСт4 Черный 

Ст5, МСт5 и БСт5 Зеленый 

Ст6, МСт6 и БСт6 Синий 

Ст7 и МСт7 Красный+коричневыf~ 



Прочностные характеристики стали н 

Механические свойства 
при 2о•с 

Марка стали Термообработка 

1 от' МПа 
1-

ов' МПа о,"% 

Перлитного 
~-

зохм отжиг, закалка, иормапи- 6~700 400 18 
35ХМ эация 70-95 500-750 14 
38ХЮ Закалка, аэотпро11анне 900 750 to 
34ХНIМ Отжиr, эак11лка, отпуск 820 660 14 
34ХН3М 820 660 1-4 
50ХФА Закалка, Оi'Пуск 1300 1100 10 
f.OC2 1300 1200 5 
25XIMIФ НормаJJИэация, отпуск 650 450 16 

Закl!лка, нормализация, 900 750 14 
25Х2МФ отпуск . 
20Х3МЗФ Отжиг, закалка, отпуск 900 7БО 12 
35ХНIМ2Ф Закалка, отпуск 870 7БО 14 
15Х2М2ФБС Нормализация, отпуск 640-780 45-580 17 
25Х2МIФ 900 7БО 10 
20XIMIФITP Отжиг, закалка, отпуск 80-900 70-800 JБ 
:.!СФМФБР Нормапнзация, отпуск 800-:-900 680-800 15 

Примечание. в скобках приведены t, пр~ которых l!олучеиы прПllе 

Механические свой-
сrва при 20° с од, n• 

Марка стали Т~рмообраl!отка 

ов,мпаlот,'мпаl о.,% 500 1 525 

Хромистые 

1Х13 Отжиг, закалка, отпуск 630 450 20 120 
2Х13 Закалка, высокий отпуск 700 500 - 18 160 76 (&30) 
JXllMФ 720 550-бSО • IБ 
1Х12ВНМФ Закалка, отпуск 7БО 600 15 250 -
18ХllМФБ Нормализация,_ отпуск 770 600-730 14 
2Х12ВМБФР Закалка, отпуск 900 700-800 16 310 

Аусте 

Х23Н18 Закапка, старение 500 200 36 
IXJ6Hl_3M2Б Аустеинзаци11 550 240 30 
ХН35ВТ Закалка, двойное старение ' 750 400 15 а6О 11ЗQ_ 
3Х19Н9МВБТ ЗакаJJКа, старение fJliO 300 20 
IХ14Н18В2БР1 Аустевизация 500 220 25 2БО(Ь20) 
ЭИ-6121< Закалка, старение 7БО 410 15 400 

П р и 11 е ч а в и я~ 1. ов - временное сопротивление (предел прочности), 

чести для остаточной ацеформации 0,2%. МПа; 01 , 010, - относительное удли
l'еJIЬиоll прочности для рабоТы в течеине 100 ООО ч, МПа; оп - условиыll предел 

2. Составы жароорочиых сплавов на никелевоll основе, применяемые p;i-a 
з. В скобках приведены t, при которых получены о. 

1 .1 

сплавов п.11я паровых и газовых турбин 

0.11;. п• МПа, при t, •с 

500 · 1 

класса 

150 
150' 

60-78 

220-260 
170 

210 
60-78 

160 

330 
300 

ценные CJ. 

100 
100 

180-220 
115 

260 

МПа, при t, •с 

550 575 

нержавеющ не 

130-160 
190 

170-HSO 
220 (Б60) 

ннтиые 

210 
320 

260(560) 

340 

110 (580) 

77 
77 

40 

150 
60 

180 
40 

110 
140 

28 (540~ 
180(566 

- 1 90 . 80 
170 (590) 

150 
210-260 
~240 

200-
280 

575 

112 

100-220 

130 
& 

20 (580) 
150(580) 

70 

110 (620) 

600 

д2 

70 

62 

160 

61)() 

80 
96 

160 
150-170 

160 
180-200 

оп, МПа, при t, "С 

500 600 

55 28 
55 28 -' 

З5 12 

140-150 95 
80 30 

120 60 2:1 
35 12 

80 (Щ 

120 (565) 
110 (liбli) 

96 (580\ 

-"--.. 

П родоАжен.ие 

оп• МПа, при t. "С 

Б50 

30 
90 

100-120 
120 

150(560) 

160-180 

170(560) 

600 

4()-50 
55 
70 

100(500) 

90--120 
180 

110-130 

250 

6бО 

50 (6201 

ы 
50-70 

130-140 
80-10() 
J05 

130-140 

МПа: от - предел текучести (физический), МПа; CJo,t - усповиый предел теку·· 
нение, %, на пятикратную-(Десятикратиую) длину образца; 0

11
• п - предел дли

nолзучестн, МПя (для 1% ва 100 QOO ч). . . · · " 
деталей газовых турбиJ!, см. в сРуково.11ящих указаниях Цl<ТН:о, ~ып; 16. · 
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Маркировка леrироВ(iиных сталеА 

Условные обозначения леrирующих 
элемент о в: 

Азот 

Алюминий 

Бор 

Ванадий 

Вольфрам 

-А Кобальт -К Никель -Н 

-Ю Кремний -С Ниобий _,.В 

-Р Марганец -Г Титан -Т 

-Ф Медь -Д Фосфор -П 

-В Молибден -М Хром -Х 

Цирконий -Ц 

ДАВЛЕНИЯ УСЛОВНЫЕ, ПРОБН~IЕ И РАБОЧИЕ 

ТРУБОПРОВОДОВ ИЗ 

Марка стапи Наибольшая · 

СтЗ, 10, 20, 25, 20Л н 25Л 200 250 300 З5О 400 1 
15ГС, 16ГС, 20ГСЛ 200 250 зоо З5О 400 
14ХГС 200 250 320 370 : ....:.. 
12МХ 
15МХ, 20.ХМЛ 

200 320 450 490 6оо . 
200 320 450 490 500 ~ 

12ХIМФ, ~ОХМФЛ, 200 320 450 510 520 
15ХIМIФЛ 

Х5ТЛ 200 32f> 390 425 
~ -

Х5МЛ, Х5ВЛ 
хsвл 

200 321) 390 430 450 'i 

ХЗМВФ 
200 З25 З90 430 450 ' 200 З5О 440 475 5Ю ' } 

Х18НIОТ, Х18Н12Т 
1Х14Н14В2М, IOX18H9.rf 

200 300 400 480 520 1 
lOX 18Н4Г4Л ' ~ 

·~ 

Условное давление Пробное дав· 1 
р;, МПа/(кгс/см•) пение Pnp' Рабочее давпенне ··J 

МПа \ ' 

0,1/1 0,2 0,1 0,09 0,08 0/)7 0,06 
0,115/2,б 0,4 0,2& 0,22 0,2 0,18 0,16 
0,4/4 0,6 0,4 0,36 0,82 0,28 0,25 
0,6/б 0,9 0,6 0,56 О/> 0,41) 0,4 
1/10 1,5 1 0,9 0,8 0,7 0,64 
1,6/16 2,4 1,6 (,4 1,2& 1,1 1 
2Ь/25 З,8 2,Б 2.2 2 1.8 1.6 
4/40 6 4 3,6 3,2 2.8 2f> 
6,4/64 9,6 6,4 5,6 5 4,б 4 

10/100 15 10 9 8 'l,1 6,4 
16/160 24 . 16 14 12,& 11.2 10 
20/200 30 20 18 16 14 12.б 
25/250 3б 25 22.& 20 18 16 
32/320 45 З:I 28 25 22ь 20 
40/400 56 40 · 36 32 28 21) 
li0/500 6б liO 46 40 36 32 
64/640 80 64 56 liO 41) 40 
30/800 100 80 71 64 56 50 

tOOLlOOO 120 100 90 80 71 64 

54 

Мар кн ст ал и (12Х2МФСР, ОХ18Н9 н др.} 

Цифры,· следующие за буквой, указывают примерное содержание 
легирующих элементов в процентах. Если в стали содержится не более 
1% легирующего элемента, то цифра не ставится. При содержании 
легирующего элемента >1% после буквы ставят цифру, соответствую
щую концентращ~н этого элемента. Двузначное ч1;1сло в начале марки 
обозначает содержание углерода в сотых долях процента, однозначное 
число в начале марки, принятое в обозначениях марок некоторых 
высоколегированных сталей, - содержание угл~рода в десятых долях 
процента. При содержании в высоколегированных сталях менее 0,08% 
углерода в начале обозначения марки ставится цифра О. Цифры перед 
обозначением марки не ставят в марках высоколегированных сталей, 
если нижний предел содержания углерода не ограничен при ,верхнем 

пределе 0,09% и более. 

ДЛЯ АРМАТУРЫ И СОЕДИНИТЕЛЬНЫХ ЧАСТЕЙ 
СТ АЛ И (ПО ГОСТ 356-68) 

температура среды, •с 

1 
425 435 445 400 - - -
425 435 445 455 - - -
- - - - - - -

510 515 520 530 - - -
510 515 521) 535 645 - -
5ЗО 640 ffiO б6О 670 - -. 
- - - - - - -
470 490 500 510 520 r.зо 640 
470 490 500 515 525 540 550 
- ·- - - - - -
560 590 610 630 640 660 675 

Рраб (избыточное), МПа 

0,06 О,05 0,05 - - - -
0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 0,08 0,07 
0,22 О,2 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 
0,36 О,32 0,28 О,25 0,22 0,2 0,18 
0,56 0,5 0,45 0,4 0.,36 0,32 О.28 
0,9 0,8 0,7 0,64 0,56 О/> 0,45 
1.4 1,2& 1.1 1 0,9 0,8 0,7 
2.2 2 1,8 1.6 0,4 1.25 1,1 
3,6 3,2 2,8 2f> 2.2 2 1,8 
5,6 5 4,5 4 3,6 3,2 2.8 
9 8 'l,1 6,4 5,6 5 4,б 

11.2 10 9 8 1,1 6,4 5,6 
14 12.& 11,2 10 9 8 'l,l 
18 16 14 12.б 11,2 10 9 
22,5 20 18 16 14 12.Б 11.2 
28 25 22Ь 20 18 16 14 
36 32 28 2& 22Ь 20 18 
45 40 36 32 28 25 22!> 
Б6 50 4& 40 36 З2 28 

- -- -- -- -- -- ---
ffiO -
561) 575 
-· -
690 700 

- -
0,06 0,06 
0,1 0,09 
0,1& 0,14 
0,25 0,22 
0,4 0,36 
0,64 О,56 
1 0,9 
1,6 1,4 
2Ь 2,2 
4 3,6 
б 4,5 · 
6,4 5,6 
8 7,1 

10 9 
12.& 11.2 
16 14 
20 18 
25 22 
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ТУРБИННЫЕ MACJIA 

l(м•чест•о маем в паровых турбинах и cptAнtroAo•ol pacxo.J. 
мас.11а в . них 

. 
С Ре.дне- Средне-

ЕllКОСТЬ ГОДОВОЙ Емкость годовоА 

Твп паровой маспяной расход Тип паровой масляной расход 

wурбины системы, 
каспа турбины системы, каспв 

т 
(за 8760 ч 

т (за 8760 ч 
работы), работы), 

· Т т 

К-6-35 1,5 О,95 Т-100-130 31 I0,25 
К-12-35 1О 3,4 П-6-35/5 1,5 0,95 
К-25-90 16 5 ш;-12.35;10 10 з;4 

К-50-90 17 7,2 ПТ-25-90/10 Jб 5,б 

К-100-90 18 8,4 ПТ-50-90/13 18 7,3 
К-150-130 25 12,3 пт -50-130/7 

/ 

25 8,3 
К-200-130 32 15,9 Р-6-35/.3 1,5 0,95 
К-300-240 50 34,5 Р-6-90/31 1О 2,1 

Т-6-35 1,5 0,95 Р-12-90/31 10 3,4 

Т-12-35 10 3,4 Р-25-90/31 13 5,1 
Т-25-90 17 5,7· Р-50-130/13 20 7,8 
Т-50-130 26 8,4 / 

НеснижаемыА запас ма·сла на злектростанции :t 

а) Т у р б и и и о е м а с л о - каждой применяемой марки -
не менее емкости масляной системы наибольшего агрегата и запаса 1:1а 
АОЛнвки в размере не менее 45-дневн.Оii потребноети 

б) С м а з о ч и ы е м а т е р и а л ы для вспомогательного обо
рудования - не менее 45-дневной потребности. 

Сроки испытания масла 

В пар о вы х 1'.У р б ин ах и тур бои а с о с ах масло 
11.олжно подвергаться сокращенному анализу пOCJJe заливки в масляиые 
системы: не реже 1 раза в 2 мес. при кислотном числе ие выше 0,2 мr 
КОН и полноА прозрачности масла; 1 раза в 2 нед при превышении 
кислотного числа 0,2 мг КОН ми при -наличии · в масле ШJiаМа и ЮдJ>I; 
41ри резком ухудшении качества масла произво.днтся внеочередной. 
анализ. 

Масло паровых турбин, кроме того, должно по..uерrаться цехо
вому кoirrpo.rпo - 1 раз в сутки (в дневную смену), турбинное маслv, 
за.автое в с~стему смазки Cl(, - сохращеино\tу анализу - 1 раз 
8 6 мес. -

Цемтрифуrи и фильтр-прессы дли очистки мaCJJa см. стр. 158. 

См. так•е стр. 159. 



Турбиниые мас.nа 

HopllЬI по ГОСТ 32-74. 11 9972-74 Мвс.потур-
биииое на сер-

По11азатмь Иеимь-2 
ИИСТЬIХ и!)tтeli 

1 1 1 

IMPT 
. Т 0-22/Т-22 Тп-30/Т=30 Т0-46/Т-4б Т-.57 

12Н-18-63, 
ТСп-22) 

Вязk~ кинематическая ·при 50 °С, сСт - 20-23 28-32 44-48 55-59 18 20-23 
Вязхостъ условная при 50"'С, 0ВУ 2,9--3,3 / 4-4,5 6-6,5 7,5-8 2,6 2,9-3,3 

Кислотное число, мr КОН на 1 r мае.па, 
не более ·. ' 

0,05/О,0'2 0,05/0,02 0,05/0,02 0,05 0,015 0,02 

t всnЬЩiки в оrкрытоr.i тигле, °С, не ниже 186/i80 100/180 195/195 195 24,7 190 
t застывания, °С, не 11ыше -15 -10 -10 - · -19 -15 
ЗольносТь, % , не бо.пее 0,005 0,005 0,005/0,01 0,03 - o,qos 
Чиспо Аеэмулъсации, мин, не бо.nее 5 5 5 5 - 8 

Натровая проба, ба.n.пы, не бoJiee 2 -/2 -/2 2 - 2 
Стаби.nьность: 

а) осадок после окисления, %. не 0,05/0,10 0,05/0,10 0,08/0,10 - - -
бoJiee ' ' 

б) к11слоrное чиспо после окисления, 
мr КОН на 1 г масла, не более 

0,1/0,35 0,6/0,35 0,7/0,35 - - 0,25 
, 

Содержание серы, % , не более 0,3/- 0,3/- О;з/- - - \ 1 

Прозрачность п~и О"С Прозрачно . 



ОСНОВНЫЕ ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРНАЛЫ 

Формованные, гибкие обвмакивающие и др. изделия 

Материал и конструкция 

Гибкие изделия 

Минераловатные изделия: 
войлок с битумным связующим 

маты с синтетическими связующими 

маты прошивные 

Плиты полужесткие с битумным связующим 

Плиты полужесткие с синтетическим связующим 

Стекловидные изделия 

Маты с синтетическим связующим 

Плиты полужесткие с синтетическим связующим 

Асбомаrнезиапьный wну~ 

Материал " конструкция 

Сыпучие изделия 

Минеральная вата 

ГранулиР?ваииая минеральная вата 

Стеклянная вата: 
из непрерывного волокна 

дутьевая 

каолинового состава 

· Асбоэурит 

Перлит вспученный · 
~ермнкулит обожженный зернистый 

Жесткие изделия 

Минсраловатные плиты с синтетическим связующим 

То~ с битумным связующим 

Теплоизоляционные плиты нз штапельного стекло
ВО.11Окиа 

1 
Коэффициент теnлоnро-1 Предел nроч-1 Предельная темпера-

Марка водности Вт/(м • 1() ности, МПа, тура применения, 0С 
· ' не менее 

]()() 0,046} зоос 0,005 } 60 150 0,052 при 0,008 
75 } 0,053 при 25 °С 0,005 

} 200 100 0,008 
100 0,046 J 100-в бумажной 
150 0,052 при 25 "С обертке; 
200 0,058 600-в проволочной 

обертке 
250 ОЩ} 300 0,069, при 30 "С 60 350 0,075 
400 0,081 
12;) 

} 0,058 при 25 °С 150 300 
200 

35 } 0,046 при 25 °С 0,006 
} 200 50 0,01 

50 } 0,046 пр'и 25 °С 0,012 
} 200 75 0,015 

0,11 400 

П рпдолжение 

1 1 
l(оэффициент теплопро-1 Предел проч-1 Предеnьная темпера-

Марка водности, Вт/(111 . К) но;:и~:.е~а, тура применения, •с 

100 0,057 } при 100 "С 600 150 0,058 
125 0,046 при 20 °С 600 
175 0,058 } при 100 ос } 700 200 0,060 

130 О,О.З9 } при 100 °С } 450 150 0,058 
0,116' при 400 °С 1700 

600 0,1.74 } 850 
700 0,197 при 25 °С 900 
800 0,220 900 

100-250 0,052-0,069 200-800 
125 0,098 при 100 °С 1100 

200 О,58 } при 30 °С 0,15 300 250 0,64 
250 0,064} 0,11 

} 70 
300 0,069 при 30 °С 0,12 
350 0,075 0,13 
400 0,081 . 0,14 

~} 0,052 при 20 °С 120 



Продолжение 

Матерна.n н конструкция 

1 
Коэффициент теп.nопро- \ Предел п. роч-1 Предельная темпера. 

Марка водности, Вт/(м . К) ности, МПа, тура применения 0С 
не меf{ее ' 

"lllлаковое пеностекло - 0,17 nри 25 "С 7 800 
Блоки из пеностекла А 0,093} 1 

} 300 Б 0,160 при О °С 1,5 
" - в 0,139 3 ' 

Диатомовые изделия 500 0,185} 0,6 
} 900 600 0,209 при 350 "С 0,8 

700 0,267 1,0 
Пенодиатомовые изделия 350 0,138} 

400 0,156 · ПQИ 50 °С 0,6 850 
500 0,180 

Асбестосипикатные изделия 250 О,081 } 0,3 -
} 600 325 О,087 при 50 "С 0,5 

400 0,093 0,8 
Асбестоцементные скорлупы 400 О,104} ' 0,25 

} 450 500 0,116 при 50 "С 0,80 
Асбестоцементвые плиТhl 800 0,087} - . 0,30 

} 450 400 0,093 _ при 50 "С О,25 
500 0,098 0,20 

Совелитовые изделия 350 О,О89 } при 100 °С 0,17 
} 500 400 0,093 0,20 

Перлитов_ые изделия аа цементной связке 250 мw} 0,20 

} 600 
300 0,08l при 25 "С 0,22 

1 
350 0,087 О,25 
400 0,093 .О,30 

П родолженш• 

1 
марка 

1 

Коэффициент теплопро-1 Предел прПоч-1 Предельная темпера· 
водности. Вт/(м. К) ностн, М а, тура применения, "С 

. - не менее . 
·Матср.11ал и конструкция 

.. , . 
Керамические перлитовые изделия ·ЗОО 0,093} 0,6 

} 900 400 0,104 . при 100 °с 1,0 
500 О,139 1,5 

Скорлупы и сегменты теплоизоляционные из торфа: 
при мокром. спосо(5е изготовления Обьщно- 0,069 } при 20 °С и 0,3 90 
при сухом способе изготовления венная 0,081 влажности 15% 

Асбестовый -картон 1000 0,2 - 600 

Теплопровод-
Предел 

Материа.~ 
Марка Ппотность, Оrнеупор- nрочн~тн 

и.пи к.пасс кгtм• ность, ность, •с nрн сжатии, 
Вт/(м. 0С) МПа 

Огнеупорные надели и 

Шамотные изделия А. - 1730 ·12,5 
Б 1800 } 1,22 1670 12,5 
в 1000 1580 10,0 

Полукиспые изделия А } 1710 10 
1 

·в 1900 1,22 1670 15 
в '1610 10 

Легковесные изделия (шамотные и полукислые) АЛ-1,3 1300 0,7 1750 4,5 
БЛ-1,3 1300 0,7 

} 
3,5 . ,. 

БЛ-1,О 1000 0,6 3,0 
БЛ-0,8 800 0,46 1670 2,0 
БЛ-0,4 400 0,23 1,0 



~ Предельная тОJiщнна НЗОJ!ЯЦИ~ной конструкции трубопроводов ·при температуре теплоносителей до 600 °С 

Диаметр условного прохода трубы, мм/толщина изоляции, мм: l0/40; 25/60; 40/80; 50/100; 100/150; 150/160; 
200/180; 250/180; 300/190; 350/200; 400/200; 500/2l0; 700/230; 1000/260. 

На кривых 11 плоских поверхностях толщина изоляции 280 мм. 

ПРОКЛАДКИ, УПЛОТНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И САЛЬНИКОВЫЕ НАБИВКИ 

Материал 

· Паронит 

Картон (неnропитаниый) 

l(артон (пропитанный) 

Пластикат (поливинил-
хлориJlНЫЙ} 

Материал 

Резина кислотощелоче
стойкая 

Резина теплостойкая 
Резина морозостойкая 

Резина маслобензостой-
кая 

Резина вакуумная 

Фибра 

Алюминий АДl-М 

Латунь Л-62 

Медь МЗ 

Свинец С-2 

Сталь IX13, Х18Н1ОТ, 
IX13Xl8HIOT 

Стальная зубчатая 

Прокладки и уплотнительные материалы 

Размер, мм 

Лист~ ~х400, 400х500, 
50Ох5ОО, 550х550, 6ООХ 
хвоо, 750xtooo. 1оох 
х1200, IOOOxl200, lOOOX 
х 1500, 120ох 1250, 12оох 
х 1350, 12оох 1450, 12оох 
Х 1500, 1200Х 1700, ТОJЯЦИ
на 0,3-6 

Толщина 0,2-1,5 

Лист воох900; 
0,3-1,5 

толщина 

Рабочая среда 

Вода, пар 
Нефть, тяжелые и легкие нефте
продук1ы 

Жидкий и газообразный кисло
род 

Вода питьевая, пар, масла, ор
ганические растворители и 

углеводороды 

Вода, бензин, керосин и мазут 

Лист IОООхбОО; 
1,3 и 3,5 

толщина Кислоты, растворы щелочей, 
спирТЬI, легкие нефтепродук
.ты, rазы агрессивные 

Размер, М11 

Пластины от 250 до 1000 мм; 
рулоньi"'от 0,5 до 10 м ши
риной 0,2-1,75 м; ТОJiщи
на пластин от 2 до 60 мм; 
резины в рулоне от 0,5 до 
50 мм 

Рулонная; листы 150Ох750 
и болt>е, толщина 2-6 

Лнст 1800х1200; толщина 
1-3 

Рабочая среда 

Вода, воздух, слабые растворы 
(20%) кислот и щелочей· (кро
ме уксусной и азотной) 

Воздух 

Пар 
Воздух и нейтральный газ 

Масла, легкие нефтепродукты; 
воздух, нейтральный газ 

Воздух и нейтральный газ 

' Бензин, керосин, масла, кисло-

Лист 2ОООх800; 
0,3-10 

род 

толщина Газы и пары инертные 

Лента 7-20 м Х20-600; тол
щина 0,5-2 

Лист 141Ох710; 
0,4-10 

Газообразные и жидкие неаг
рессивные среды 

толщина Вода, пар, кислород 

Рольный 5ОООх2800; толщи
на 1-15 

Лист 1410х710; толщина от 
0,4 ДО 10 

Серная кислота, сернистый газ 
и растворы других кислот 

Вода, пар 

·Для условных проходов То же 
20-450 . 

1 
Температура, ! Рабочее дав-
ос не более .пение, МПа, 

' не более 

До 450 
До 400 
До 200 

Or -62 
ДО -182 

90 

120 

40 

До 5 
До 4 
До 7 

До 0,25 

1,6 

1,6 

1,6 

П родолжеuие 

1 
Температура 1 Рабочее дав-
0G не (Ю.пее' .пение, МПа, 

' не более 

Or -30 
до +50 

Or -35 
ДО +90 
До 140 

Or -45 
до +50 
Or -30 
до +so 
Or -30 
l:[O +90 

100 

100 

250 

300 

100 

570 

570 

1,6 

1,6 

!·6 
1,_6 

1,6 

1,6 

15 

1,6 

Не ограни
чиваЕ!'rся 

15 

0,6 

25 

6,4-40 



Сальниковые набивки (по гост 5152-66) 

1 

Предельные 
параметры Сальниковая набивка 

·р, мпа 1 t, •с 
Среда 

Плетеные 

Воздух, смазочные масла; пить
евая вода 

Воздух, смазочные масла, неф
тяное топливо, пром. вода 

Воздух, смазочные масла, пром. 
вода, водяной пар 

Воздух, смазочные масла, пром. 
вода 

Воздух, водяной пар, пром. во
да, растворы щелочей 

Вочдух, нефтяное тяжелое топли-
во, слабокислотные растворы 

Пром. вода, нефтепродуюrы' 
Пром. вода, водяной пар 
Нефтяное топливо 
Пар насыщенный и перегретый, 
вода переrр~тая 

Вода, пар, воздух 

Скатанные 

20 

20 

16 

16 

4,5 

4,5 

4,5 
1 
3 

32,5 
30 
90 
90 

35 
20 

Пром. вода 20 

Пром. вода, перегретый и на· 10 
. сыщенный пар 
Пром. вода, соленая вода 20 

КоЛьцевые 
Воздух, пром. вода" пар, нефте- 40 
продукты 20 

НефrепродукТhl 5 

1О 

10 

IOO 

100 

400 

300 

300 
130 
300 
200 
450 
200 
450 

510 
260 

ХБС 

ХБП 

пс 

пп 

АС 

АП 

АПР 
те 
АМБ 
АПП 
АПС 
АПРПП 
АПРПС 

А~-1-{ ~~~ д~~~м-
тробеж 
насосов: 

100 ТТХБ и ПХБРС. ~ 
ПЛРС • 

-400 ПА, ПАРС, ПАМ. 
ПАМРС 

100' КХБ, КЛ 

100 
300 
400 

МХБ,МЛ 
МА 
КРАА 

Н а им е и о ван и я и об о з и а~ е ни я мар о ·к: · 
плеmеньrе-хлопчатобумажная сухая (ХБС) и пропитанная (ХБ 

пеньковая сухая (ПС} и пропитанная (ПП); асбестовая сухая (АС) и п 
питаиная (АП); асбестопроволочная (АПР); тальковая сухая ( 
асбестовая маслобензостойкая (АМБ); асбестовая прорезиненная про 
таиная (АЫП) и сухая (АПС); асбестопро!}олочная прорезинен . 
(АПРПП) н сухая (J)ЛРПС); асбестовая проклеенная с трафитом (АГ· 

скатанные-прорезиненная хлопqатобумажная {ПХБ); ·то 
с резиновым сердечником (ПХБРС); то же льняная (ПЛ); то 
льняная С/ резиновым сердечником (ПЛРС); то же асбестовая { 
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то Же с резинорым сердечником (ПАРС); то же асбес..'!'омета.Ллическая 
(ПАМ); то же с резиновым сердечником (ПАМРС); компенсирующая 
хлопчатобумажная (КХБ), то_ же льняная (KJI); -

кольцевые - манжеты хлопчатобумажные (МХБ); тоже льняные (МП); 
то же асбестовые {МА); кольца разрезные асбестоалюмиийевые (КРАА).-

- ~ f 

СКЛАД ТОПЛИВА 
Поступающие на ТЭС -вагоны с твердым топливом должны взве

шиваться, при зтом следует применять весы, Позиоляющие взвешивать 
на ходу без остановки состава. Взве~ивание порожняка не ,-предусмат
ривается. 

Масса ·жндJ'Ого топ.цива, поступающего .в железнодорожных ци• 
стернах, определяется обм,ером. " 

Масса - газа сщреде,пяется по приборам, установленным на ЭС~ 
и пересчитывается на нормальные ~словия (+20"С; 760 мм ,рт. ст.). 

ТВЕРДОЕ т9пливо 

Емкость склада угля ТЭС - месячный расход, исчисляемый исходя 
нз 24 ч рабоrЬ! в сутки в~х рабочих котлов ТЭС. 

Для ТЭС; располагаемых вблизи (90-100 км) угольflЬlх разреэов 
или крупных шахт, емкость склада ___:двухнедельный- расход. 

Резервный· запас тор~а предусматрйl!ается на 2 недели. Скnад 
торфа мож~ быть. удален от территории ТЭС на расстоя.нии-в преде-
лах 5 км. - , -

Для ТЭС, работающiiх на фрузерном торфе, при расходе торфа до 
200 т/ч приним~~ся безъемк0стнqе. разгрузочное ·устройство, свЫU1е 
200 т/ч - -транщейнQГQ .типа с многоковшовыми переrружатепями. _ 

Пронзводи'tельностЬ : ваrоноопрокидыва+елей принимают, исходя 
из \О циклов в час д.ця ваrоно.в._rрузоiюдъемиостью 90 и 125 Т-и 12 цик
лов в час для вагоно~грузоподъемноСтью 60 т.. · 

При постУплении вагонов различной грузоподъемнщ:rи (00, 90 .и 
125 т) за расчетный вагон условно принимается вагон средневзвеше11-
ной грузоподъемности. ' ' 

Подача топл·ива от ваrоноопрокндыв<1теля до первого узла пере
сыпки осущесТ.ВJtяется ленточными конвейерами, число которых равно 
числу вагоноопрокидывателей, а nроизводит. каждой нитки рав1:1а 
щюи_зводит. вагонооnрокИдывате.nя. · 

Расход топлива -
ТЭС, т/ч 

~ 150 
От 150 до 400 
От 400 до 1200 

От 1200 до 2000 

Разrруэиа топ.яива 

Разrрузо>Jное-устр.оilство 

Безъемкостное 
Один вагонооnрокидыватель 
Два или три вагоиоопрокидыва~ля, из которых 
один резервный 

- Три ваrоноопрокидыва"Ге.!JЯ, из которых один ре-
зервный " 

Подача топлива от перtщго узла Iiересыпки до места: Делепия по
тока топлива на склад и в главный корпус предусматривается двух
ниточными кенвейерами при пронЗводит. Каждой нитки, равной произ-
водит. рабочих ваrоноопрокидывате.лей. . 

При установке одного вагоноопроi<идывателя !Jроизводит. каждого 
из указанных конвейеров при_нимается равной 60% производит. ваго-
1юоnрокидывателя. _ · 
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Подача топлива на склад (от места д~ения потока топлива на склг.41 
и в rлавный корпус) осуществляется по одной нитке производит., paяJI 
ной производит. рабочих вагоиоопрокидывателей. 

· Подача топлива в главНый корпус (от места деления потока томив• 
на склад и в rлавныА корпус) выпОлияется, как правило, д!JухииТО'JI! 
ной . системой конвейеров, рассчитанных иа трехсменную работу. . 

Часовая расчетная производит. каЖJJ.ой нитки топпивоn~а · 
должна обеспечивать топливом котельное отделение в колич 
потребляемом всеми котлами при полной проектной мощности · 

. работающими с номинальной паропроизводит. в течение 24 ч в су 
, с запасом 10%. Во всех остальвых случаях д. б. обеспечена возможи 
одновременной работы обеих ниток топли'воподачн. 

В тракте топливоподачи ТЭС, раG'отающих иа всех видах твердо . 
топлива, включая фрезерный торф, устанавливаются дробилки тонк 
дробления. При работе на торфе и другом мелком топливе (0-25 
предусматривается возможность подачи топлива помимо дробил 
Производит. всех установленных дробилок тонкого дробления д. 
не меньше произ1;юднт. двух ниток топnивоподачи в главщ.Jй корпу 

Для взвешивания топлива, поступающего в котельное отделеиИ' 
а также на склад на соответствующих конвейерах устаиавлив 
ленточные весы. 'r 

МЕХАНИЗАЦИЯ УГОЛЬНЫХ СКЛАДОВ 

Для механизации уrольных складов должны применяться: . 
. наиболее совершенные механизмы непрерывного действия (рото~ 
погрузчики, штабелеукладчи·ки) на rусеничи. ом. ходу и.ли на рельсах· п_ .· 

· дистанционном управлении и максимальной автоматизации их. р_а , 
в случае иецелеоообразности применения машин не~рерывн 

действия - мощные специадьные бульдозеры, имеющие угольные · 
ва.лы, при пробеге их до 75 м в комплексе со штабе./lеукладчиком 
удлиненным конвейером. о•· 

Применение rрейферных мостовых кранов-перегружателей дonf" 
скается только для расширяемых ТЭС, оборудованных такими кранам 
при соответствующем обоснований. . 

Склады торфа о15орудуются стреловыми rрейфер~щмн кранами 
rу.сеничном ходу или погрузочными машинами непрерывного дей 

В1>rдача топлива со склада осуществляется. 0.11.ноциточной систем 
ленточных конвейеров. Вщача топлива из буферного штабеля в осн 
ной тракт топливоподачи обеспечивается бульдозерами или друrй · 
механизмами и Самостоятельной однониточной конвейерной, системо 

Часовая производит. всех механизмов по вщаче топлива со скл 
и иs буферной емкости д. б. равна производит. одной нитки конвейер. 
тракта топливоподачи в главный корпус. 

Машины непрерывного действия не резервируются. Другие склз 
ские механизмы, кроме бульдозеров., резервируются одним меха 
мом. При механизации склада только бульдозерами и скрепер : 
резерв в тракторах и бульдозерах д. б. в размере 30% их расчети · 
количества. 

_ Срок хранения топдива на складе: бурые и каменные угли, за нcJUJIOI 
чением угля марки Т, - 6-8 мес.; уг9J1ь марки Т-12 мес.; антр~ 
циты - до 2 лет. · 

Капремонт механизмов топливных складов и топ~ивоподачи д~ 
жен производиться не реже 1 раза в 3 года, а текущие ремонты - в coil 
ответствии с утвержденным графиком. 
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(J) 

• 

Вагоноопрокидыватели 

Масса 
Число Теоретич. Мощность, оnрокндыва-

Тип опрокндыва- производит., Габариты, 11 9Л.с" H.Hil С 9Л> 
НUЙ В ) Ч т/ч к т обсiрудов*'" 

JllleМ,T 

/ 

Роторный трехопорный . . . ' . . . . 30 2790/1800 • 17Х8,9Х7,9 36Х2 132 
, 

/. 

Боковой . . . . . . . . . . . . . . . .. 20/25* 1860/1500 • 25,бХ 10,4Х 12,5- 1оох2 197 
: 

• В чис.nитеде- при 9З-тоиных nопуваrоиах, в 81\&uеиатме-при 60-тоииых ваrоиах. 

Бу.яьдозеры -

Марка • 
ХараК'h!рис:твка 

1 1 
Д-459 Д-27_ 1 Д259А Д-275 Д-290 

Дпина отвала, м • .... 3,5 3,03 4,15 З,35 4,52 

Марка трактора ..... ДТ-55А С-100 С-100 6КМД-50т 6КБМ-50т 

Мощность двиrtтеля, л. с. 54 (-40 кВт) 100 (73.5 кВт) 100 (73,5 кВт) 140 (104 кВт) 140(104 кВт) 

Масса, т ......... 7,56 13,23 J4,62 28,27 -



Скрепе11иые ~ и с:креперw 

· Характеристика 

Лебедки 

Тяговое усИJiие, кН • 

Размеры, мм: 

высота ... 
длина .•• 

ширипа .• 

Масса, т ... 
. ·скорость выбир·аиия ка-

ната, м/с .•• •• -4t. •• 

Канатоем~ШfТЬ ба раба· 
-. на, м •.• · •• 

Скреперы 

Емкость, мs • 

Масса, т 

'fип 
-· . ~' 

ЗОЛС-2С 1 ббЛс.2п 1 ЛС-;!МI ·~?л~2П 1 пс~ 

28 

0,83 

1,75 . 

0,89 

1,5 

1,17 

85-150 

1 . 

0,55 

' . 
45 

~,18 

1,9~ 
1,3 

2.78 

1,32 

100-180 

. 1,5 

0,75 

. 52 

1,64 

3J85 
2,34 

. 7,67 

1,66 

275 

2 
О,94 

80 

1,6 

2.5 

1,26 

5,35 

1,37 . 

120- 200 

3 
1;2 

:1 

·~ 4,78J 

2.-т1 
14,1 . 

1!5~ 

.з~~ 

4 

··~ J 
-~ 

Ленточные конвейеры (о11ента же.побчатаи) • ·1 

5050-80 
6563-80 
8040-бо 
80100-140 
10050-80 

. 100100-120 

. 12063-100 
120100-140 
14080-120 
140125-160 
КЛС-1600 
КЛС-2000 

Ши
рина 

пеuты, 

мы 

500 
600 
800 

1000 

1200 

1400 

1600 
2000 

. ·'\ 
Диаметр 
nрнгод

. нЬго 

Производn. , м"/ч, nри скорост11 : ~ 
. пенты, 11/с ~~ 

СS,рабана, 
1111 

500 80 
630 135 

400-1000 205 

500-1000 - 320 

630-1000 460 

800-) 250 ,- 625 

1290 770 
1635 1220 

100 125 
170 220 
255 330 

400 510 

575 740 

780 1000 

1370 
- . 2040 

410 

640 

920 

1250 

1640 
2560 

. " 
- ·«1 

·~1t 

- 1 
51(1; 

8~ 
· 11~ 
15Щ 

~ 
205()'; 
32()(): 

" ' 
Угол Н'акnона конвейера, rраЦ: каме11ныА угопь ря;:\оnоА - 18; сортиров1ц1fl 

uы11 круm1ыА- 16-17; дробnеный - ·19-20; фрезер.11ыll торф\ 20-21, · 
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Авrоматичес:кне ленточные вес~ JITM 
Скорость ленты конвейера, м/с . • . . • • . • • • • До 2,5 
~'гол наклона конвейера, град . • . . . • • • • •. • . · От О до 20 
Погонная "Jtагрузка на ленте конвейера, кг/м. ••• В пределах 6-500· 
J\1acca, кг . . . • • . . . . • • • • . • • • • • • • • • . До 500 
Размеры весов, м .•••.••••.•• · •. " •.•• 2,4Х1;2-3,2х2 
Взвешивание топлива производится в тракте топливоподачи. 
Автоматические _весы перед · мельницами lle устанавливаются. 

Электромаrнитиые сепара1:оры 

Подвеснш• t ЭПl~бSО·• 1 ЭПl-800 ЭПl-НЮОJ ЭП2-12001 ЭП2-1400 ЭП2-lб00 

Длина полюсно-
го накоиечнн-

1400 ка, мм_,. •.• 600 ООО ООО 1150 1250 
Масса сепарат~,r 

1661 1661 1707 3420 3436 3460 ра, кг ~ "" ... 
• Предепьн;~я ТОRщииа споя уr.11я 100 1111. 

• • Число в 6бозначенни типа - wнрина пенты конвейера, мм. 

П родолжеШlе . 
• • .:. ~ • ~ ~ ~ ..; "' ШtшвlШI ••• .,; - "~О ~ 
~ 

~ . ~ j 
..., .-

"' а а а а 

" 
(1) ~ (!) (!) (!) (!) (!) 

Диаметр шкива, ·мм .. 630 630 630 800 630 800 1000 
Ширина маrнитноrо 

шкива, мм ~ • • • · • .. 600 750 950 1150 1150 '1150 1400 
Масса, кг ........ 1510 1570 2160 ~310 2260 3360 4960 

• • • Скорость двнжения ·пенты шкнвиых сепараторог до 2 м/с. 
•• • • Первое чнс.по в обозн.аче1111и т11па (Ч111:n11тепь) - ширина пенты, дм. 

БарабанНlи 

Лента ра~чеА части бараба-
на, мм . " .....•... 

Диаметр барабана, мм • • • 
п, об/мин ••••••••••• 
Масса, кг •••••••.•.• 

n родо,лжгl;Ш2 

1 БМ2•1 БМ4·1 ·1 вмs.~.11 БМ·12/!О 1 ВМ-14/10 

600 
' 600 

35 
850 

750 
750 

30 
1400 

900· 
750 
30 

1750 

1330 
1000 

34 
5150 

1530 
1000 

37 
57_()9 
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ДробИЛJtЯ молотковые одноJ)оторнЫе (по ГОСТ 7090-72). 

Нормы по тl!поразмер><м 
Параме_тры 

1 1 1 1 1 1 
М-20-20 1 М-20-30 М-3-2 М-4-З М-6-4 М-8--6 М-10-8 М-13-11 М-13-16 

-
Размеры ротора Dp/Lp, мм 300/200 400/300 600/400 800/600 1000/800 1300/1100 1300/1600 2000/2000 2000/3000 

". 

Размер наибольше1:0 кус- 75 100 150 
ка, мм 

-250 - 300 400 400 

-

~н ротора, об/мин, для 2500; 1900; 1250; 1000; 750; 600; 750; 600; 750; 
исполнений Б; В; Г 3000; 2400; 1500; 1300; 1000; 1000 1000 

1. 4000 3000 2000 1500 1200 

Р-н эл. дв., кВт, не более, 7; 10; 14 14; 20; 20; 28; 55;_ 75; 100; 125; 130; 170; 21О; 260; 
р.ля исполнений Б; В; Г 28 40 100 170 260- 350 . 

' 
Основные размеры, мм, 450; 500; 880;,800; 1100; 1350; 2100; , 2400; 2400;' 

не более: длина L, ши- 520 750 J 100; 1400; 1750; 2300; 2800; 
J)иila В; высота Н 

\ 
1150 1250 1600 1900 1900 

Масса дробилки 
, 
без 0,2 эл. 0,8 1,5 3,0 5,5 9,0 11,О 

JJ)J., т, не более 

Дробилки для уrля 

Тип 

Молотковые одно ротор-

ные 

Отбойные центробежны~ \ 

Двухвалковые зубчатые 1 

Одновалковая зубчатая ., 

Двухвалковые зубчаrые 

... 

СМ-431 
СМ.19А 
с;м.11ов 

ДМН-21х18,5 

ОЦД-50с --1 
ОЦД-IООМ 

СМ-438 
ДДЗ~lМ 

ДДЗ-2М 
ДДЗЭ-9Х9 
ДДЗЭ-15Х12 
ДДЗ-ЗМ 

Произво-
ДИТ., Т/Ч 

18-24 
67-105 

200 
500--:::600 

50 
100 

. 30 
20--55 

60-80 

60-125 
70-120 
До 150 
125-180 

Раз11Сер1i ротора 
нпн валка, мм 

Диаметр / 

800 
IOOO 
1300 
2100 

600 
800 

990 
500 

900 

700 
900 

1500 
900 

[ 

' 
Дпнна 

600 
800 

1600 
1850 

900 
500 

ООО 

750 
900 

1200 
900 

Размер п ротора 

куска, мм, и.11и вал-

нсхо.l(Иоrо/по- ка, 

пучаем.ого об{)IИВ 

250/- 1000 
800/-

' 
1000 

:tOO/~ 750 
350/- 4~ 

1 
350/- 1 1200 1 

450-500/- 490-650 

1
360/20-40 1 40 1 
200/0-100 64 

1800/0-1251 36 1 

600/0-125 50 
360/40-100 42 
900 /15- 150- 50 
800/0--150 36 

Днскозубчатая ~ ддЗ-4М \ 200-~401 ~юо 1200 1 (000/0-150~ 36 

Двухвапкощ~я 1 ДДЗ-500:6 1 300 1 500 1 500/150 1 235 

~ Пр и 11 е ч а н и е. После дРоблення угп11 и манца раэмеры кус~ов не .11опжны превышать 25 1111. 

600 

-; 500; 
600 

-: 630; 
800 

4000; 
4200; 
3100 

46,0 

Моiцность 
зл.~в., 
к т 

55 
125 
250 
ООО 

40 
75 

30 
11 

20 

20 
40 
75 
25 

600 

-; 500; 
600 

-; 1000; 
1250 

4000; 
5500; 
3100 

60,0 

Масса, т 

3,7 
7,2 

14,8 
76,4 

4 
7,9 

8,6 
3,3 

7 

7 
13,3 
81,3 
11,2 

35 , . 12.5 

34 f 4,5 



Питатели rrпя .11еиточ11ые ttациоиариые (по.в.ача из бун•еро11) 

400 
500 
800 j}~i 1V ~1 556 

470 
1252 

Питатели угля пластинчатые (подача · из бункеров) 

Ширина 1 Длина, N -1 Скорость 1 
Требуемая -

полотна, мм: полотна, м/с мощность, Масса, т 
·кВт 

1 . 

500 5 0,1-0,16 1,7 1,7 
800 2,2 ~ 0,025-0,15 4,5 3,1 
800 - 5 0,1-0,16 1,7 2 
юоо 3 0,025-0,15 - 7 3,7. 
1200 3 0,025-0,15 7 4,5 -
1200 4 0,025-0,15 7 5,3 
1200 5 ' 0,1-0,16 1,7 2,7 

Питатели yrnя скребковые стационарные (подача в lt1елЬиицу) 
' - (по ГОСТ 8332-71) 

Типоразмер 

СПУ-500 
СПУ-700 
СПУ-900 

с ПУ-1100 

1 
Типоразмер 

ПУ-500 с 

с 

с 
с 

ПУ-700 

ПУ-900 
ПУ,1100 

-
Расстояние между Размеры патрубков, мм 

'ОСЯЪЩ. ВХОДНОГО 
н выходного 

1 
патрубков, ·м ВХОДН()ГО J!ЫХОДЯОГО 

0,75; 1,5; "3 1000Х500 500Х500 
1;-1,5; 3; 4; 6; 9 1400х7оо 70ОХ700 
5; 7; 8; 8,5; 9; -1воох~юо 900Х900 

9,5; 19,5 
8; 9;' 10; 20; 30 2~00XllOO 11оох1100 

Производит" т/ч, при д11апазоне 
Потребl!яе-регулнрованиs~ частоты вращеиllя 

мая мощность, 

1: 5 1 1: з 
квт, l!e бQ.лее 

' 
р,4-4; о.~-8 0,67-4; 0,5; 1 

1,З3-8 
1,6-16; 4-40 2,67-16; 

6,67-40. 
2.2; 5 

' 
8-80 13,3-80 18 

16-160 26,7-160 28 

Высwа 
СЛОЯ 

топлива, мм 

75-100 
75-100 

100-200 

150--.300 

Продолжение -

·Масса, т · 

2,5-3,1 

4;2-~.2 

8,6-13,6 
13,6 

П Р нм е ч в 11 и е. ЧнСJiо в тнпор"!з~ере - ширuна корпуса питателя, 11м. 
:Наибо.nьшиll размер кус11а поступающего топлива - не бо.nее 25 мм. 

.Лопастной автомати'ческиА пи.т~тель для nереrрузки уr,ля 
АП-175~400: 

1 испОJJнение: 400 т/ч; 1,50 м/мин; 25 кВт; ·7 т; 
11 ис~олнение: 310 т/ч; 0,78 м/мин. 

ПроизводИте:nь11ость · nиtа'l'елей- · сыроrо ·yr.nя принимается равно~ 
1,1 производит. ме.пьниц. · _ 

nитате.пи сырого угля для молотковых ме.nьниц при схемах с пря
мым вдуванием. и питате.пи пыли снабжаются эл. JIB. с возможностью 
широкого_реrупирования частоты -вращения (до 1 : 5). 

ПЫЛЕПРИГОТОВЛЕНИЕ 

Шаровые барабанные (и конические) мельн·нцы 

21 .... 

~-" 
-О о - .... 

t: 
-~ &f ~~ о 

"= ..: =,§'с. 8. .... .с " -
Типоразмер; ~ = . .с ~оа диаметр 

~" " . 
DJL•, см " ~&1 а=· патрубков, см 

"с. ~~ :.. .=· . = 
в~= ".: fi:i'" ~~ .... '°= = - g -.... ":.. &а· 

() . " .., с. 
~='С> ~~ "" = " ... r::-=e ::€"'"' ::€~ .:r =о ,,". 

Ш-4; 207 /265 23 4 125. 25 10 50; 60 
Ш-6; 220/330_ - 21,5 6 170 29 14 60; 75 
Ш-8; 250/360 20 _8 250' 43 20 70; 80; 00 
Ш-10; 250/390 20 10 320 40 25 70; 80; 00 
Ш-12; 287/410 18,7 ' 12 400 57 30 80; 90; 100 
Ш-16; 287/470 18,7 16 500 60 35 80; 90; 100 
Ш-25; 340/600 17,2 25 - 800 145. 64 110; 120; 135 
Ш-32; 340/737 17,2 32 .1000 152 80 110; 120; 135 
Ш-38; 370/760 17,5 38 1250 175 80 - 125: 145; 155 
Ш-50; 37fJ/850 17,6 50 2000 168 . 100 145; 155; 170 
Ш-70; 400/1000 17, 1 70 2460 246;5 138 170; 190 
НШ-70; 340/1360 17,2 10- ' 253 - -
ШК; 380/550 14,7 25 520Х2 {)О 70 100/115 
ШК; 380/550 Щ5 32 . 630Х2 00 - 70 100/115' 

· • В чнслятеле' - диаметр tlарабана ·по средне/! nниян выступов брони, см;· 
в знаменателе- его Длина, см; nроизводит •.• указана,д.nя АШ с Ksr,o = 0,95 при 
крупности дробления Ra =.20% и тонкости пЫJIИ Roo = 1%. 

П р и м е ч а н я е. ШК - шаро~ые коничщ:!(не мельницы; в ЧИСJIИтеJiе -
длина, ципнидрнчес1щll час'tИ ()арабаиа, см: в знаменателе- длина барабана, см; 
>ивнвалентныll диаметр бараба11а· 318 см; объем барабана 43,7 м•. · 

При ш а р о в ы х б а р а б а и н ы х м е JI ь н и ц а х nыле
приrотовитеЛьная установка выnОJiняется, как·nравил_о, по схеме с. пром
бункерами. На коте.п производит. 420 т/ч. и бопее устаиавлнвается не 
менее двух мельниц. При этом во всех случаях осуществляе:rся св.язь 
по бункерам пыли с соСедними котлами. Производительность мельниц 
выбирается из расчет~ обеспечения 110% номинальной паропроизводит. 
котла. 

При м о л о т к о в Ы х и с р ед н е х од н ы х м е л ь н и ц а х, 
а так:ж,е м_~ьницах-вентиляТQрах пылеприrоrовительная установка, 
как правипо, выnОJiняется по схеме с прямым Вдуванием. Применение 
пылевых бункеров при молотковых и среднеходных мельницах допу-
скается при соответствующем обосновании. · 

Количество ме.l!ьниц в системах с прямым -вдуванием для котлов 
паропроизводит. 400 т/ч н бопее выбирается не менее трех; для котлов. 
меньшей_ пароnронзводит. - не менее двух. Производительность этих 
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мельниц выбирается с расчетом, чтобы при остановке одной из них 
оставшиеся обеспечили не менее 90% номинальной паропроизводит. 
К{)ТЛа. •. 

При установке молотковых или среднеходных мельниц в -системе 
nылеприготовления с пылевым бункером коэффициент запаса выбк
рается при двух установленных мельницах на котел 1,35, nрн трех 1,2, 
при четырех и более 1,1. . · 

Полезная емкость бункеров сырого топлива 
принимается из расчета не менее: 

для каменных углей и АШ 8-Часовоrо запаса по АШ; 
для бурых уr·лей и сланцев - 5-часовоrо запаса; 
для торфа - 3-часового запаса. 
Полезна я ем к о ст ь_ пр_ ом б у н к.ер о в п ы пи в ко

тельной должна обеспечить не менее 2-2,5-часового запаса номиналь
ной потребности котла сверх «несрабатываемой» емкости бункера, не
обходимой для надежной работы nылеnитателей. 

При установке· одной мельницы иа котел полезная емкость бункера 
nwiи до:Лжна обеспечить 4-часовой запас пыли. 

Для ТЭС. предназначенных для работы на твердом топливе, неза
висимо от вида этqtо топлива применяется замкнутая индивидуальная 

схема пылеnриготовления. 

П р о и з в од -и т. п и та тел е й п ы л и выбирается из рас
. чета обес.печения номиuальиой производит. котла при работе всех пита
телей с нагрузкой 70-75% их номинальной производит. 

В л аж н о ст ь п ы JI и до п у с к а е т с; я: 
для антрацитов, полуантрацитов и тощих углей - яиже гигроско-

пической; · 
для каменных углей, а также для· бурых, у которых гигроскопиче

ская влажность равиа или превышает 0,4 рабочей влажности, - не 
ниже 5()0;6 гигроскопn~еской; 

для бурых углей, у которых гигроскопическая влажность менее 
0,4 рабочей влажности, а также для сланцев - не· нИже rигроскоnи-
ческой; . 

для фрезерногд торфа - не ниже 25% гигроскопической. 
Значения влажности пыли для конкретных установок выбира~от 

с учетом обеспечения надежной текучестИ пыли. · 

МолQтковые мельницы 

~=- ь 
:а о оо 
!if;. t: c:S 

" :.:" :g :' ~ .g ,_: >-u,; ul>o "i; 
си Q. =~~ r;; r:co .а = ... = .... 

Тип мепьиицы• о О ">t ... " ~>- 11~ "" '~ 8.:t "' :s. :Scn "' .... со О о ~ :i "':s ~;J "1:1о ...... ...:. =:.: r: Ef • 50 
"" "''" i; 

u u о" 

"'"' 
:.:U:O "' " " о· "'"""' "':s ,,. 

<= 00'° ::r ~$ :::.::!- t::~ t::"'--... с.~ :.:" 

'· Акtиальные 

80/39,1/980 0,313 

41 j 21 1,7 40 3.1 1,2 
100/47/980 0,47 51,2 32 2,15 40 4,7 1,9 
100/70,7/980 0,707 51,2 44 2.38 75 7, l 2,8 
130/94,4/735 1,23 &О 56 4,8 125 12,3 4,9 
150/118, 1 /735 1.77 57,7 90 6,7 200 17,7 7,1 
150/166,8/735 2.55 57,7 90 8,9 320 25 10 
166/200,4}735 3,33 64 108 12,6 400 33,3 13,3 

(4 

Продолжение 

ь 
:а о g~ 1>11 -::t с • 

i3"' !:jt- ~ . " 
~" ,.:0 ..:"" 

=f~ 
.а • :о:: " ... ~ 
r: • ..Q 

Тип мелыrицы·• gS- ~~ g" ~ ... g~ 
"' !) ; с.:1 '° "' .... о 5 :% "'i:Q "' :1 "= "'1:1о =-= 
~" ""t!~ :i Ei~ ~о . 8.~ ... ~gr;; "' ~ Sl о • ·@:Н <= 01:1o'S ::r ::€'° ::€~ t:::.:~ 

Т а н г е ~ ц и а п ьн ы ~ 

100/47/980 0,47 51,2 24 2,3 40 3· 1,9 
100/70,7/980 0,71 5112 33 2.5 75 5 2.8 
100/94~980 0,94 51;2 42 2.9 100 8 3,8 
130/13 735 1,73 50 55 6,6 160 12 6,9 
130/200;4/735 2.6 50 80 8,3 - 200 18 8,8 
130/256,4/735 3,34 50 100 -10,2 250 24 11,6 
150/191/735 2,88 58 62 16,5 820 27 ll,5 
150/251 fi35 3,16 58 92 18,8 400 35 15,1-

150/323/735 4,84 58 116 450 48 19,4 
200/260/590 5,2 61,7 102 23,9 600 52 26,4 
260/255/5901\ 128 61 1250 40 

А к с и а л ь н о-т а и г е н ц и а л ь и ы е2 

150/155/735 

~· 1 
58 00 , ,~. 

1 

320 17 9,3 
160/239/735 3,82 62 88 . 29,l 500 32 15,4 
200/323/740 6,46 77,5 116 37,4 550 58 26 
260/335/735 - - 38,7 800 70 

• До черты - диаметр ротОра, см; 1JOC,11e чер1'Ы - ддииа ротора по наружным 
граням б11J1, см; после второй черты- частота вращения эл. дв., об/мни. 

_ • Производит. указааа по tiypoмy углю (Кл.о= 1,7; R90 = б5% н 
wP = 55%), t сушильного агенТа ДДR аксиальных мельниц 300-350°.С, ДЛR таИ· 
генциаЛЬНЫХ 350--400° С·и ДЛЯ SКС!18ЛЬИО-Т3Игевцн8J!ЬИЫХ 295-515° С. 

Валковые среднеходные мельницы 

Масса Расход Диаметр п раз-_ 

Тип Произво- мельницы 
воздуха Мощность размоль- мольиоrо 

мельницы 
дит.,. безэл. дв., при 9JJ. дв •• JJЫX сrола, 

т/ч• J т 
t =80°С, кВт CТOJlajBa• об/МНИ 
тыс. м•/ч лака, см 

МВС-65 1,7 - 3--4,2 40-50 - -
МВС-80 3 - 5-7 60-70 - -
МВС-90 4,5 12 6,7-9,6 80-90 90/69 78,2 
МВС-105 6 18 11-16 110-125 105{80 59,4 
MBC-l.15 9 - 14-20 160_:_170 - 59,4 
МВС-125 ll,5 22 18-25 200-220 125/95 59,4 
МВС-140 16 34 27-38 300~320 140/107 50 
МВС-160 25 50 40-50 400:-500 160/122 48,5 
МВС-175 32 - 53--74 550-600 - -

• Производит. указана по донецкому то_ще111у угпю (I< л. 0 = 1,5); тонкость 
ПЬIJ!и R80 = 1~% 
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Мельницы-венти.п'а~оры 

- ~ а = 
:r'm~ ~ bd, .r di • .,; !! ~-=8- :J~ " "il :а· . ~ "" "" 

О{ 

~::;. ~ ~ о ll~ i; g.~ial i Тип 

=~ " .ICt:>. o:U ,.: с о 8." . ~§ 41: "о 
кепьницы• ~ ~ a:.J:>IC .а :J 111~ 1С 

"=о!З 8 i§.: 11 ~ =- ~ t:t.u" :11 iE.; - " ,,. 
g:~. "~" " " = ... " g( о 1С :а"" = u i; н" .r ~" ~OIC о 

31 о ... ~!:ii:: i.s~ :Е~ ufg- . "' ~ ::.: :I: O:IC 1.: i:: 

90/25/1-470 69,5 18 8 2 5,4 40 '-12000 3,5 
105/27 /1470 81 18 8 2,8 6,1 75 18000 5,5 
105/40/1470 81 18 8 2.1 6,8 125 25000 . 7,5" 
160/40/980 82,5 25 10 2,8 18,3 200 42000 12,5 
JJЮ/60/980 . 82,5 25 1О . 2,1 21 250 60000 17,5 
210/80/735 81" 25 12 2,1 50 500 90000' 30-
270/85/590 83,5 30 16 2,5 66 800 150000 44,5 . -

. 1 До черты """:'диаметр ротора, см; nосле nepвoll Чep'l'lo/ - рабочаи wирицв: · 
.l!lопаток, см; nоспе второll черТJоl - частота вращения З!J. Дв, об/мин_. 

• Про11эвод111:. ук_азаиа по бурому угпю (Кл.о= 1,7; wP = 5б,5о/о); круn
в~сть дроблсиJ/я R1 = 20% и тонкость пыли Roo = .Б5о/о. 

Мельничные вент.ит1торы 

Пе.раметры при ljQMH· 
Потреб-, иальном режиме 

Типоразмер .пяемая Габаритные Масса 
вен111пяторв . 

· Прои3- lДавпе-1 п мощность, размеры, м т 

в(щнт., f!Ие, об/~ИJ/ 
. кВт 

тыс. м"/ч кl)а 

В ент иn я торы 

ВМ-40/750-1 Б 40 7,5 1480 1·15 2х2 Xl,8 2,1 
BM-40/750-IIБ 40 3;8 1480 58 2Xl,8x2 2,1 
ВМ-50/1000-lБ 54 JО,б 1480 223 2,1 Х2.4Х2,4 2,,6 
ВМ-50/ 1000-1 IВ 54 5,4 1480 112 2.1 х2.4х2.4 2,8 
ВМ-75/ 1200-lБ 75 12,5 1480 350 2, 1 х 2,5х 2,6 3,1 
ВМ-75/1200-ПБ 44 2,9 980 48 3;7Х2.5Х3,1 4,4 
ВМ-100/1000• 90 lO ]480 353 з,2х3,4х2,1 4,2 . 
ВМ-100/1200• 90 11,7 1480 412 3,2Х3,4Х21 1 4,2 
вм~1001вsо• 160 9 -980 540 4,6Х3,7Х 1,5 6,9 
ВВ:(:М-lу •• 14. 5,3 1460 33,5 l,6Xl,7Xl,9 1.s· 

· ввс.!'t\.2у•• 33 5,1 980 73 2х2.5х2.6 4,2 
ВОСМ-3у •• 60 5;1 980 132 . 2,1 x2.Sx2,7 4,85 

• Концентрация пw~и до 80,г на 1 к.- воздуха. 
•• Концентрация ПlilJ\И до 500 г на 1 кг воздуха. 
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Продалжение 

Пар.аттры при иоми· 
По·гре6- . напьном режиме 

,масса, Типоразмер пяемая rа~аритные 
вентИЛЯТ91JА Пронз- j Да~-1 п мо.цность, . размеры, 11 • т 

водит., пне. ·. об~J\11 
кВт 

ТЫС. 118 /Ч нnа . 

Эксrаустеры 

Э-5, Э-3 ,25 1,6 . 980 17 1,8Х. 2Xl,8 2;6 
Э-2-1 40 1,2 980 21 l,9Xl,8Xl,8 1,7 
Э-4 во 1,9 . 9&0 67 2х2,2х2.2 2,5 
Э-6 94 2,9 980 108 2Х2,1Х2..5 3,2 

П р·н м е q а и it и: 1. Рабочая среда - смесь воздуха t yl"Ollьнoll Пьiлью. 
2. ВМ•7Б/ ~ 200-IIБ - для . рециркуJJЯЦifИ ДblMOllЫX rasoв; ВМ-50/ 1000-11 & • 

BM-40/750-llB и BM-75/1200-llp-д.nя горнчеrо первичного воздуха 1400°С}. · 

Температура сушµльн.ого аген.та в конце установки дпя всех ей· 
стем пылеnриrотовлеиия при размоле АШ и полуа·нтрацитов не ограни
чивается. Для др. видов то11щ1ва t ие должна. превышать: 

/ 

а) При сушке воздухом·. в установке с прямым вдуванием и 
размоле (за сепаратором); · 

тощего и ~кибастузского углей •• " • " •••••••• 150°С · 
Других камеииых угпеА • • • • • • • • • • • . • • • • • 130° С 
бурых yrJteй. и с.л;~нцев • • • • • • • • • • • • .• •. • • • 100° С 
фрезерного торфа • • • • . • • • • • • • • _ • • • • • • • • • · · 80" С 

б) При сушке смесью тоnочных rазов с 11оздухом в уста-
новках с nрямым вцуванием. (за сепаратором): . . 

тощего, каменных, бурых углей и -сланцев • • • •. • • 180" С 
фрезерного торфа.·. • • • • • • • • • • • . • • • • • • • .• 150° С 

в) При сушJ<е воздухом в устаиовКах с бункером пыли и 
раэмОJiе в шаровых барабаииых мельницах (за меJiьии-
цей): . 

тощего и экибастузского _уrлей ••••••• • •••• ~ 130"С 
каменного и~ бурых угдеА •••••• · •••• • • • • • • 70°С. 

г) То ще при CyllIКe смесью топочных газов· и . воздуха: 
тощего и экибастузских.углей · •••••• r • ••••• 150"С 
каменных н бурых уr-!!_ей •••••••••••• ~ • • • 120"С 

t воз.Духа, транспортирующеrq пьrдь к rормкам для всех 11ядов 
топлива с выходом петучих меиее . 11J% и экибастузского yrnя, _ не огра
ннчиваетси. Для каменных уrлей с выходом летучих. более 15% t горя
чего возл.уха дОJIЖиа иыбираться такой, чтобы t пылевщдушиой смеси 
У входных паrрубков rope.noк ие nревысиnа 160° С, а для бурых-углей -
100° с. . . . 
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Присосы воздуха в пылеприrотовиrе.nьиой установке не должны 
превышать следующих величин, выраженных в % количества влаж· 
ного сушильного агента, измеренного в конце установки: 

Пылеснстемы с бункером пыля 

при воздушной, 
nрн гвзовоздуш- nылесистемы прямого 

в также при ноl! сушке с забо- вдувания с мельни-
газовоздушной 

ром газов нз цвмн-вентнляторвмн 
сушке в СJ1учве газоходов за счет при газовой н . 
установки перед 

разрежения rвзовоз.цушной сушке 
Расход сушиль- мельницами дымо· мельничного 

ноrо агента, 
сосов рецнрку-

вентиляТQрв 

тыс. м•/ч ляцяи 

при за- при заборе 
боре газов газов нз 

с с мель- с с мель- нз топки гвsоходов 
ШБМ ниц а ми ШБМ НIЩ8МЯ (газоходов) за счет 

др. типов др. типов за счет дымососов 

раз реже- рецнрку-

ння JIЯЦНН 

' 
До 50 30 25 40 з5 40 25 
Or 51 до 100 25 20 35 30 35 20 
0r 101 ДО 150 22 17 З2 27 30 17 
выше · 150 20 15 зо .. 25 25' 15 с 

Питате.яи пы.11и (по ГОСТ 17027-71) 
Номинальная про-· 

изводит., т/ч . . 3,5 5 7 10 14 20 
Число вщающнх 
патрубков • . • . 2 2 2 2 

Размеры приемных 
патрубков, см .. 67Х67 8Ох80 80Х80 80х80 100 х 100 100 х 100 

Рnотр •• кВт, не бо-
лее • • • • • • 1 2 2 2 Устаиамивается 

техдокументацией 

Питатепи пыли 

Тип 
ПрО'!ЗВОДИ" 1 Гвбврнтны: р':'змеры, , Требуема и 

1 Масса, т тельность, мощность, 
Т/Ч кВт 

Шнековый До 1О 2,4х0,685х1,4 0,9 0,7 
2~6 2,l~X0,680X 1,~ 0,9 0,42 

Лопастный 10 2,235Х1,79 Xl,4 3,4 1,73 
5 l,34Xl,17 Xl,085 Q,9" О,{)3 

l(апре.моит пылеприготовятельной уста· 
11 о в к и должен производиться, как правило, одновременно с капре
монтом котла, а текущий ремонт - по мере необходимости. 

18 

.; 
u 
о 
u .: " :с "' ~ .,.. 
" " " "' ::1 & " "':а """ <ix t::t: 

200 25 
250 50 

ф сепара-
тора, м 

2,2 
2,5 
2,85 
3,3 
3,6 
4,25 
4,5 
4,75 
5,5 

2,05 
2.5 
3 
3,35 
3,65 
4,25 
4,75 
5,25 
5,75 

·Пневмовиитовьiе насосы· дпs5 пы.11и 

"' .; ь=~ Er " 111 
~ " w """' r;: 

f 
cf t, о .; 

'8 :11 
~ " "о°' " "" Гвбарl/тНые u 

.; 
"(00 ; с ка cj!:\ "" t:: ~::ilg ::il:O: рвзмерw, м = .: - ~~ ~= ~-" t -~ . " = .8 .... :1~ ~~ u 

Е u ~: tё :;! 
"= " .... ""о с.81 

i:: '1.:i: i:i.\ '1.ot<O 1-<:s: ~ 

.~ 10,4 34 ~/35 55 2,79X0,77Xl,OI 1,8 
1000 0,4 54 /35 JOO . 3,368ХО,78Х 1 2,46 

Сепараторы ПЫJIИ ТКЗ-ВТИ 

ф входноrо и выходного Объем cena- Тнпоразыер 
nатру(lков, ым ратора, мJ ШБМ 

500 600 725 4,7 . Ш-4 -
{)00 725 825 " 6,8 Ш-6 
725 925 925 10,1 Ш-8 и Ш-kО. 
925 1150 1250 15,7 Ш-12 и Ш-16 

1150 1250 1500 20,4 Ш-20 
1250 1500 1750 83,4 Ш-25 
1500 1750 1900 40 Ш-32 и Ш-38 
1500 1900 2100 47 ru;50 
1900 2300 - 73 Ш-70 

С е п а р а то р ы п ы п и СП-2А (Цl<ТИ) 

500 
600 
750 
900 

1150 
1250 
1500 
1600 
1900 

600 
700 
900 

1150 
1250 
1500 
1750 . 
2000 
2300 

700 
850 

1000 
1250 
1500 
1750 
1900 
2200 

3,4 
6,2 

10,7 
15 
19,2 
30,4 
42,4 
57 
75 

Ш-4 
Ш-6 . 
Ш-8 ~ Ш-JО 
Ш-12 и Ш-16 

·Ш-20 
Ш-25 
Ш-32 
Ш-50 
Ш-70 
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Цик.1011Ы nwмвые 

Дивuетр 

1 
Высота, 

1 
Мвсса, · Диаметр 

1 
Высота. 

1 
Мзс:сз. 

ЦllKJJOHB, 11 м т цик.nонв, 11 м т 

0,75 1,7 0,5 2.15 " . 12,2 З.4 
0,9 5,4 . 0,6 2,35 12,4 4 
1·05 - 6,2 0,9 2,65 

, 
15 5,1 · 

i:2s 7,2 1,2 3 17 7,3 
1,45 S.3 1,6 3,25 18,4 9,9 
1,6 9,l 2 .i},75 21,2 21,l 

мAзntioE хозяйство 

Расчетный. с'уточный расход мазута ~я тэС определяют исхоl 
из 20-часовой рабощ в'сех зиерrетических котлов при их ном~нЗJ}ЬН 
производит. _для полной проектной Р ТЭС И 24-часовой работ~,~ во~ " 

. rрейиых кот.лов при покрьrrив теп.nо,вых нагрузок при средней t само ' 
холодного месяца. · 

В качестве •томива для пиковых кот.лов nринимаеtся _.а~ут. ·11:ез~ 
висимо от вида топлива, принЯтого для основных котлов ТЭЦ. : · 

Растопочное мазутное хозяйство сооружается для всех ТЭС с ~ 
мерным сжиганием твердого топлива. ·· 

Приемн~я емКРс,ть основног~ мазуrиоrо хозяйства принима~ 
не_ менее 20% емкости цистерн, усmн.ав.n. иваемых под. разrрузку.~а.· 
сосы, откачивающи~ мазут из uриемной емкости, устанав.пиsа " 
с резервом. Рабочие . насосы должНъi обесп~ить ·перекачку маз ·· 
слитого из цистерн, уста нов.пенных под .разгрузку, не бОлее чем · за 5 

Приемная емкость растопочного мазутохозяй.ства д. б. · не мен 
120 м , насосы, о~качивающие мазут из нее, ,устанав.пиваются без р · 
аерва. 

1 
. - . 

· Q6орудова1Ц!j! основного мазутного хозяйства должно обеспеч~ 
вать непрерывную подачу мазута в котельное отделение при работе в~ 
рабочих котпов с номинальной производит. . 

Вя~кость подаваемого в .котельную' мазута. не должна превыша~ 
2,5 ВУ для ТЭС, применяющих механические и паромеханичесЮ14'j 

форсунки; . 
6 nY .для ТЭС, применяющих паровsе· и ротационные форсунКJf~~ 
Производительность основных насосов с выделенным контур~ 

разогрева выбирается с учетом дополните.пьиог.о расхода мазута ~ 
рециркуляцию в ~tонтурах каждого кот.па и в обратной магистрали ~ 
миинмальнq допустимых скоростях. ' 

Производнтел~iиостъ насосов циркупяциоииого разогрева долж~ 
обеспечивать · подгQТовку мазу~ в резервуарах для бесперебойною' 
снабжения котельной . · · 

В насосио~ основ~:юго мазутного хозмстВ,а дРJIЖио предусматр.Ь 
ваться резервиое ·-оборудоваиие: по одному QСновному насосу 1 и 11 сту+ 
ne11eA, один резервный подогреватель, одни фи.nьтр непрерывной очи; 

. сrки после основных подогревателей, пр одному насосу и подогревател:Ю 
цвр.куляциоиного подогрева. > 

l(ОJ.Iичество мазутных насосов в каждой ступени основного маз~: 
ноrо хозяйства д. б. ие менее_ трех (в том чиспе один резервный). 
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Подача мазут; на зиерr::етические н водоrреiiиые котлЬr из основ
ного мазутного .хозяйства должна производиться по двум uагJtСТралям. 
рассчитзпным каждая на 75% иомииадьной ·производит. с учетdм рецир-
куляции. . 

Подача пара на мазутное хозяйство производится по двум магист· 
ралям, ·рассчи1аниым каждая иа пропуск 75% расчетного расхода пара. 

"Устаиав.nивается .не меиее двух кондеисаториых насосов, один из 
них резервный. 

Растопочное мазfrное ]\.озийство выполняется: 
а) для ТЭС на твердом топливе с общей производит. котлов 4000 т/fi -

и более ....:... с тремя резервуарами емкостью цо 2000 м8; 
б) fiЛЯ ТЭС на твердом топпиве с общеА производит. котлов менее 

4000 т{ч-:- с тремя резервуарами емкостью до 1000 м3. 
Подача мазута в котельное отделение из растопочного мазутного 

хо3яйства производится по одному трубопроводу. 
Число мазутвых нас_сiсов в каждой стуnешr•растопочноrо мазутного 

хозяйства принимается равн~м двум;-в том qиспе один резервный. 
Пропуск.!fая ,способность трубопровода и производит. насосов ра

стопочиоrо мазутного .хозяйства выбираются и.з условий одновременной 
растопки 'четЬlрех блоков по 300 МВт . или щести блоков по 200 .МВт 
С нагрузкой 30% ИХ ПОМИН3ЛЬИОЙ ,паропроИЗВОN{Т. 

Е м ко ст ь м а з у т о х р а н н п и щ дл$1 ТЭС, у _которых мазут 
яв.nяется основным, .резервным и.пи -аварийны~.~. топ.пивом, прnинмается 

.следующая: 

МазутохозяАство 

Основное для tэс Jla маЗуте 
при доставке по -железной 
дороге 

Основное для ТЭС иа мазуте 
ПJ~И подаче по трубопроводам 

Резервное для ~ иа газе 

Аварийнйе для ТЭС на газе 

Для ПИКО~ЫХ 110.ЦОГрt>ЙИЫХ Кот
nов 

Емкость баков 

На 15-суточnыii раеход 

На 3-суточиыА расход 

На 10-суточный расход на полную 
мощность тэс: 

На .5-суточиьrй расход на попную 
МОЩНОсТЬ ТЭС 

На. IО-суточиый расход, подсчи
таиный.. исход8 из средней t за 
самый холодньiА месяц 

Капремонт мазутных насосои производится не реже 1 раза в 2 -года, 
а текущий - по мере надобнОСТif. · 

Вязкость ~юдаваемого на гту· rоппива не должна превышать 2° ВУ 
nри прйменении механических фе.рс)'НОJ!: и 3" ВУ при применении воз-
душных (паровых) форсунок. · . 

Размеры мехаиическнх частиц в жидкс;~м wп.пиве за последней 
ступенью фильтрации д. б. ие· более 10-15 мм пр11 применен11,~ меха
нических форсунок и 1-5-:-20 мм - воздушных (парОвых) форсуtщк. 
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. tВ>п,р~емсных емкостях и реjервуарах ~азутосклада нагрев мазута 
до '7\1 не разрешается. · 

Нефтаные насосы 

, 'fип 1 Произ- Hвп'jfi, ·--1 Рн 1 1~·· нвсоса водит., 1.&' 8 
чнввемоl! 11 зл. де. сосв fSeз ... (" (м вод. ст.) IКl!ДКОСТИ, 

м.дв., (синхр.), ал дв 
•с кВт · : О(\/МИН • Т ''. 

2HB-6xJ 30 49 До 200 12 8000 0,55 4HK-5xJ 55 57 До 200 1О 3000 0,62 5HK-5xl 90 97 До 200 25 3000 0,75 5HK-9XI 90 45 До. 80 14 3000 0,65 бНК-бхl 120 112 До 200 .44 3000 1,12 6HK-9XI 135 65 До 200 • в/~85 3000 0,72 · 8нд-9х2 180-150 ·140-95 ·До 200 3000 1,83' 8НД-9Х3 250-200 205-,210 · до 200 300-220 3000 3;37 IOHД-6XI 450 . 00 До2W 120 1500 2,86 

. п 

реже 1 Р и м е ч2 в и и_ е. l<впремоит мвзутных насосов дмжеи производиться ..а.~ 
раза в года, а текущИI! ·- по ке ре надо(Sности. ··•-1 

,. 
( 

ГАЗОВОЕ ХОЗЯЙСТВО 

Газореrу-11ирующиА пункт (ГРП) nредусматрииается на тэс ра-:' 
ботающих иа газе, _который применяется в качестве основного или ~зон.;. · 
ного топлива. Производительность ГРП на ТЭС, где газовое топливо.~ 
я~,11яется основным, рассчитывается на максималышй расход всеr.ща 
рабочими котлами, а на ТЭС, сжигающi~х газ сезонно" _ по требуемому';. 
рТаЭСсходу rаза для летнего . режима. ГРП . располагаются lfa территории" 

в отдельных зданиях. · ·, 
Подвод газа от газораспределнтельноli: станции (ГРq к.ГРП про:.~ 

изводuтся по одному газопроводу на каждый ГРП, резервный подвод . 
газа ие предусматривается. 

На . газомазутиых l(ЭС до · 1200 МВт и ТЭЦ до 900 МВт может соору
жаться один ГРП, иа ТЭС большей мощности сооружаются соответст. ~ 
венно два или бмее fРП. Чиспо параллельных установок, регулирую- · 
щих даВJiение газа в каждом ГРП, выбирается с учетом одной резерв.
ио(J. 

Прокладка всех газопроводов в пределах ГРП ~ до котлов выпол-
няется наземной. . · 

Подвод газа оТ каждого ГРП к магlfстрали котельного отделения 
и от ма!"истрали к котлам не реЗерщ1руется и может производиться 
по одио_и нитке. · 

ПАРОВЫЕ КОТЛЫ (ПАРОГЕНЕРА!ОРЫ) 

Выбор числа котлов 

На К~. входящих в энергосистемы, примениются блочные схемы 
с промперегревом пара. 

На ТЭЦ дпя агрегатов с промперегревом пара применяются также 
блочные схемы. 

Блоки применяются в виде монобпохюв (котел - турбина). Уста
новка двух котлов иа одну турбину допускается прк соответствующем 
обосновании. . , 

На КЭС и ТЭЦ без промnерегрева пара применяется, как правило, 
схема с поперечными связями. На ТЭЦ в спучае преобладания отопи
тельной нагрузки могут применяться монобпоки. В случае преобладания 
промышленной паровой нагрузки доткиы применяться дубль-блоки 
с двумя котпами на турбину_. 

Котлоагреrаты производит. >400 т/ч должны выполняться, как 
правило, с газоплотными панелями, rазомазутные котлы - преимуще- . 
ственно под иаддуво\'4, пылеуго.nьные - преимущественно под разре· 

жени ем . 
Паропро11зводителъи0С1,Ъ и чиспо знерrеТических котлов выби-

раются: --
а) для КЭС - по максимальному пропуску острог<:> пара через 

турбину при Р н с учетом с. н .. и с запасом до Зоh; устаиов:ка допо.nц1_1: 
тельных котлов (резервных и ремонтных) для ГРЭС, входящих в знер· 
госистемы, не предусматривается; 

б) для блочных ТЭЦ, входяЩих в зиерrосистему, - по максималь
ному пропуску- острого пар_а .через турбину с учетом с. н. и запасом 
~о 3%; при выходе из рабоn,1 одного блока оставшиеся с учетом работы 
зсех пиковых котлов должны обеспечить средний за наиболее хо.nод
ный месяц отпуск тепла на .. отопление, вентиляцию и горячее вода. 
~набжение; 

в) для неблочных ТЭЦ, входящих в энергосистемы, - по макси-
11альиому расходу пара с тем,. чтобы при выходе из работы одного котла 
оставшиеся, ВКJiючая пиковые, обеспечили максимально длительный 
отпуск riapa на производство и средн~й за наиболее хмодный месяц 
отпуск тепла на щ·опление, вентиляцию и горячее водоснабжение; 
при зтом допускается с;нижеиие зп. мощности на значение мощности 
самого крупного агрегата ТЭЦ; при необходимости круг.логодичносо 
ремонта котлов (по графику ремоНТ91J котельного оборудования) в .ка
честве допо.11нительных· ремонтных котлов принимаются водогрейные 
пикоvые. 

Покрытие тепловой нагрузки отопления производится за -счет от
боров турбин · и специальных пиковых котлов. Отборы турбин покры
вают примерно 0,5 суммарной нагрузки. 

Для ТЭЦ с докритическими щ1раметрами пара, а также для ГРЭС, 
работающих иа морской воде, как правило, _применяюrся барабанные 
котлы. 

Для пуска блоков на ТЭС пре,цуматриваются пусковые котельные 
ИJIИ друг_ие устройства, которые дмжны обеспечивать паром отопление 
здан11й, деаэрацию питат. воды, разогрев ма.зута, продувку котлов, тру- · 
бопроводов, приводную турбину питат. насоса при .отсутствии зл. насоса 
н прочие предпусковые нужды. Для ТЭЦ, а также неблочных КЭС 
рекомендуется испо.пьзоватЬ в качестве пусковой временную kоте.льную, 
сооружаемую мя обслуживания строИ'l'еJlьно-монтажиых работ •. 
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Маркировка котров 

по гост 

' 

Е-110-100 
Е-120/IООГМ 
E-160/IQO 

Е-160-lООГМ 
~-220/1~ 

Е-220/100 
Е-220/100 
Е-220/100 
Е-220/100 
Е,220-100 

Е·210/140 

Е-320/140 

Е•320/14ОГМ ' 
Е-420/140 

E-42D/140M 
Е-420/140 

Е-420/140 
Е-420/14ОЖ 

.заводская 

\ 

ПК-19 
БК3•120-IООГМ 
БКЗ-160-lООФ-

БКЗ-160-lООГМ 
51р-220-100.Ф 

БКЗ-220- IООГЦ 
nк-14 в nк-10 
ТП·13 
ТГМ-151 
ТП-41 

БК3-210·140Ф 

БКЗ-320'140 

БКЗ-З20-140ГМ 
БJ<3-420·1t.0-З 

ТГМ-84 
ТП-81 

TII-85 
ТП-87/1 

Темuе- · 
ратура 

n~a, 

f>40 
540 • 
540 

540 
540 

540 
.540 
1>40 
540 
ью 

570 

'51о 

570 
670 

570 
570 

570 
570 

Барабанные и nрямот очные котпы 

<Лов~рхность цагрева, м• . 

паропере-

греват . -
Топливо 

8 " = = " "с 
~ .,." 

"'о 

"' с:= 

, Барабанные котлы 

Буры/! уголь 2200 1709 
Газ, мазут , 1500 1531 
Камеяны/1, буры/! 2500 1994 
угли . . 
Газ, мазут · ' 168о 11&0 
Каменныll, бурыll 3200 2500 / 
~глн · 
1\вменные угли 3100 2688 · 
Бурые угли, газ 2402 2330 
Каменные угли 3160 31115 
Газ, Ъ1азут 2660 2600 
Каменный yJ'OJIЬ 3250 ~ 
АШ, газ ' 
Каменны/1, (!ypыll 3200 2910 
угли 

Экнбастуsски/1 4100 5192 
уголь 

rаз, мазут 2820 б214 
Экнбастузски/1 5250 6225 
уголь 

Газ, 1,1азут . 2694 3050 
J<амениы/1, бурый бОбО бббО 
угли ' 
Камеи. уrлн 4870 4350 
АШ, газ 51)611 (j()OO 

,;. 
"' а.е 
i::o 
""" 

-:-

8. 
" а. ... 

о 

~ ~ 
с: 

" 6-11 
о "" :с ~~ о 

"' "" 
OOJ 

"" 

1320 тр. 10 939 
'lб7;j .тр. 5930 
1920 тр. 10 880 

3086 тр. 7065 
290Б тр. 15 770 

2726 тр. 14 650 
3042 тр. '19 326 
2250 tp. 15820 
2110 
2776 

.rp. 14 470 
тр. 15 920 

2600 тр."13 952 

б228 тр. 22 500 

26.~ тр. ~6 580 
2840 тр. о 650 

5300 тр. 20 ООО 
3580 тр. 30 ООО 

5890 тр. 17 500 
3580 тр. 3Q ООО 

1 

а Тр 7 'Qlyci,,aтltl!I: •Р· '""!: .JPlllll!llOIJUleQ•, ~ . 

Маркировка коТпов 
Прверхность нагрева, м• 

! 
\ 

паропере- ~ 
-

Те111пе-
греват. " 

рату'1>а 

, р. Ft 

по rост 
пара, 

топливо 31 о ' 
· ~о,цскаи "С ~ 

• ".:i 5-

ie\ " ! ."" = 11 " c:>.f = 
ft ·~ "о ~о 

" i::iz: q>IZI .,. 

Е-420/140ГМ тrм-84/А &70 Газ, м&зут 3250 ~fg- - &180 вр. 2&630 

Еп-480/140ГМ ТГМ-96 670(670 -Газ, мазут 27б0 - 112(!0 вр. 38 440 

Eri-~140 ТП-92 . 570/б70 камеи. yrJIН - - - '- -
Еп-. /t4orм ТГМ-94 ЬЩЬ10 r аэ; 1111ЗУТ • 3[Б8. 4141 '4141 .6666 ар. 88 445 

Еп-б40/14ОЖ тп-iоо .670/570 AW, газ · 7860 8600 9320 3940 тр. 14 300 

Еп-64О/ 14ОГЧ ТГМ·IО4 Ь1О{610 Гаs, uазут 2708 6315 5940 82&0 -
En-640/140 Бl<..3·640 ЫБ/64Ь Бур,ый угоnь · -· - - 6020 _ тр. 13 300/ 

, 37 6t0 

Еп-640/140 ТП-101·2 . 1>40/570 Эстонские сланцы - ..... ' - 9850 тр. 46 00 

Еп-640/140 тг-104· · 670-/f>70 Газ - - - 8260 np. 30 300 

En.640/140 1ТП-108·12 
.. б70{670 Фреmрф - - - 42,0 . тр. 34 560 

Црьаrочкые ~лы 

nn-2101140 ПIЦ24 570~70 Сухие камеи. уrли 1191 667 96б Зб2Б ~1 ООО . 

Пп-270/140 ПК·38. 570/070 'fощне и бурые IБО8 Ь91 2340 as1b 18 ООО · 

I[JJH 6700 
Пп-&Ю/140 ПК·33 · Ь70/б70 урые и в.паж.111о1е 2Zi8 \6б2 4292 1 45~ 

vпн 
Пп-640/140 нl(-40 570/070 амен. угдв 7112 т1 2667 6б43 тр. 52 344 -

nп-64О/140ГМ 1(-47·3 f>70'/б10 Газ, мазут. 6840 2710 3070 4100 вр. 32000 

Пп·ббО/140К П-55-2 550/640 к~щен . угпи 3210 2210 2880 3770 тр. 67 200 

Пп-660/140 П-56 540/540 Мазут, газ ~2БО 2430 3б70 42-Ю ар. 41 ООО 

Пп-950/255 ПК-89-П 1>65/570 Экибастузскull 9020 665.З 7804- вр. 96 800 

nп-950/255ГМ ПJ<-41·2 565/670 
угопь 

6278 7366 4990 вр. 1!3 080 
Газ, мазут ~38 

Пn·95О/25бЖ П-l\0·2Г ы&1ь10 Тощие угли 10 491 &173 10300 4110 ар. 111 880 

Пп-950/255ГМ ттмn-1н-2 fI0&/670 Газ, назут 6196 2196 9730 4840 llP· 86 610 

Пп-950/255Ж тnп-21ол-2 566/570 АШ 11 тоЩJ1е yrJIИ 9560 6700 7100 3300 вр. 127 ООО 

размеры; м 

" о: 

~ 
~ - ~" 
6 • = " ",; а. " !5 .е- "' ~i ~--

.., 
о • :а 
с: "' 

8,1 13.4 28,8 590 
.7,4 13.8. 24,6 600 
.8,1 16 ~:м 764 

8,1 16,3 28,6 494 
11.2 16 32.5 840 

Ю.6 1&,3 ЗО,8 902 
11·· 16.б 32.8 J.110 
11.2 16,1 33.1 1060 
10.4 13.4 26,'б В.')() 

11,2 16,1 33.9 1060 

10.6 16 32.8 1010 

13.2 17,2 34,3 ·1350 

IS.1 12.1 27,1 1050 
18 24,8 37.9 1900 

15,3 13.9 31.5 1496 
15,8 18,2 3!1,7 l9'J5 

Ц},8 17,3 36,5 1630 
15,8 18,2 =i9.7 1905 

Продолжение 

Раsмер", . м 

". о: 

::! 
-~ " 
~ " 

!!i" . 
= !'! . ,;; 

с:>. " -е- "' .О 
uca 

>о 
.., ~ ;! 

о· о: z ::iz-g· 
t: ... " . 

15,3 13,9 31.Ь 1410 
16 . 15.3 32,2 f84& 
18 14,3 40 2020 
18 18,2 32.8 2060 
24.& 20.4 43.5 3650. 

20.з 22 31,б 2700 

- · - - 3640 

2Х16,З 27 43,3 6700 
1ьх2 21 43.6 3010 
lбХ-2 21 43,б 0930 

11 17,4 34 1160 
11 18 36,3 1160 

' 2Б 21 34 2470 

2Х12 19,5 .39.~ 2570 
21Х2 12 42.2 2300 
2х11.2 21,l'i 45,2 = 2Х9.5 19.5 · З&.б 

2х12 12 44,2 4560 

18 36 8300 2Xl2 
2Х12 i9 БI 4740 
2Х12 18 34 ЗIЗО 

2.х.12 19 50 3800 



со . 
О> tl родоЛжение 

М~ркировка котпов 
i 

Поверхность нагрева, м• Размеры, м 

паропер11-

" Темпе- греват, " ·Ь 
о; 

ратура с. :& ТоПJ\ИВО ~ 1;{" 

' по rост паре, о" ~ " заводская е: ~" °С " " ~~ " " . 
о ,;. ,;. ::& .о " j "ri :z: = = о ~= с. = " ~~ C.f 18 ~ .в- >С) <.>" 
с. 

~ ~f "' ~о "' о с. о 

"' i:::i: "'"' "' " .... i:: "' 
Пп-950/255Ж ТПП-312 " 565JЪ70 Донецкие гааовые 7680 8290 9120 4808 вр. 142 200 20,6 25,5 52 1)200 

tгпп 3960 Пп-950/255ГМ fГМП-314 56fl/570 ез. мазут 7650 3500 11 200 - 18 23 42 • 8200 
Пп·950/255Г М ТГМП-324 565/570 Газ, мазут 8500 "4880 7255 4580 - 18,6 24.5 49,9 &400 
Пп-1600/25БЖ П-49·2 565/570 Н11заровскиll 5161 16114 9025 9360 тр. 33 100· 23 2x21,s 41,Б 9400 

ТПП-200-2 56fl/575 
уголь 

4056 9460 ' 22 320 8050 вр. 261 660 2Х29,1 21,1 43,5 9313 nп-2500/255Ж АШ 
Пп-1650/255 П-57 Мб/Мli Экибастузски/1 - - - 9210 \'lp. - Зб 24 6З -

I\опь ~ 

21.2 Пп-2650/25~ ТГМП-204 545/МБ ез)lт, газ - - - 8900 вр. - 28,7 61 101\90 
Пп-3960/25 ТГМП-1204 545/МБ Мазут, гвs - - - 17930 l'lp. - - - - 14 950 

М а р к и р о в к а к о .т п а: по ГОСТ 3619-69: Пр-паровой стапнонариый ко:rел с принудшмьной циркупяцяей 
без перегрева пара; Е-то же с естественной циркуляцией с перегревом и без перегрева пара; Еп-то же с ~е
ствеliной циркуляцией с перегревом и промежуточным {!ерегре~юм пара; Пп-то же Прямоточный с проыперегревом 
пара; число до черты-паропроизводит., Тiч; число за чертой-давление пара, кгс/см2. 

. 3 ·а в од с к а я: первое чИсло-паропронзводит., т/ч; вrорое число-давление пара, кгс/см2 (1 кгс/см'il.= О, 1 МПа). 
Обозначения относятся к котлам с камерными топками для сжигания твердого топлива при сухом удалении шла
:ков и золы; при сжигании других видов топлива вводятся дополнительные буквы: газ-Г; мазут-М, rаз и мазут-ГМ; 
твердое тоnЛJ1Во-газ и мазут-К (комбИнированиое); слоевая ~оnка....оС;· при жидком удалении шлака-Ж; двух-
корпусные котлы - цифр·а 2 в конце -обозначения типоразмера. . 

. Отклонения от номинальных значений t napa не должны прев'Ышать пределов для '225 °С: +25+-15; д;rя 250°С: 
+25,+-15; для 440"С: +ю+.-15; для 540-570°С н промежуточного перегрева 545-570°С: +5+-IO°C. 

В 1971 r: для КQТлов высокого · н свержкритиt~еского давления · с промежуточным перегреwм пара введена 
а . · ·' , . . sьо °"-· 

Барабанные котлы ар 

1 

""'"'"""" . .,,~. .. . 1 
Маркировка котлов 

· ·. . Масса 

. Сnособ сжигания • 8 \'IОЗдУХО· котпа • 

\ 
Топливо Т!ЩЛНВа зкра- \ п ро· 1 зкояо- \ подогре- т 

по rост заводская 
нов "=~~~~ майэера Ввтеля 

212 99,4 265 402 66 
Камеи. уголь ПС СJiоевой в толке· 

Е-15/40 СУ-15-40 ЛМЗ-ЛЦР 75 107,5 318,5 572 
l(амен. уголь То же 168;5 

400 85 
Е-20/40 СУ-20-40 Слоевой 300 159 390 

ТС-20-39-У l(амеи. уголь и АШ в топке 

Е-20/39 БЦРМ 1200 -100 
Факельный 335 195 260 

Е-20/39 ТП-20-У Оrсевы донецких длинно- -пламенны~ углей 560 143 150 990 158 

Е-20/4() С-20-40 Эстонские сланцы. J) 
340 112 316 594 118 

Б-25-15ГМ Газ, мазут " 291 318 1485 208 
Е-25/40 722 

Б-35-40 Бурые угли " 324 379 1485 207 
Е-35/40 722 

К-35-40 Rамен. уrоль " 300 270 1540 219 
Е-35/40 Эстонские с.ланцьi " 860 

800 125 J;:-35/40 С-35-40 405 184 554 
" 2473 207 Е-45/40ГМ БГ-45-р Газ, мазут 894 339 549 

БП-50-40 АШ ' " 241 576 2582 - 205 Е-50/40 . 
" 827 

2473 210 Е-50740 Б-50-40 Бурые угли 894 410 456 
l(-50-40 Камеи. уголь · " 181 576 2582 205 Е-50/40 " 

833 145 Е-50/40 Т-50-40 Торф 715 165 524 1428 
ГМ-50-40 Газ, мазут " - 263 

Е-50/40ГМ - - -
БКЗ:75-40ГМ То же " 520 940 4200 340 Е-75/40ГМ 

АШ, камеи. и бурые угли " 1300 410 
Е-75/40. БI<З-75-40 слоевой и факельный 1500 620 810 4200 
Е-75/40 к~-75-40 Кора, уголь, мазут 

- п тrмп и с 

Б иаульскоrо и Белгородского котельных заводов (40 кrc/Qii".I., 440 °С) 

. . . й «К асный котельщик-. марки m ' ООТ· 
l(~тлы (nароrенераторы) изготовляют: Таганрогски завод fp и П и ПК· Барнаульский котельный завод-

ветственио ТП, ТГМ; Подольский завод имени Орджвникид~КЗ~ в:йский котеhьный завод котлы ДI<ВР, а также 
марка БКЗ; Белгородский котельный завод--м-арки или • _ . . 

gj водогрейные котлы ПТВМ-100 и ПТВМ-180. . 



_ Вертикат.но-водотрубиые кот.пы дКВР Бийскоrо котельноrо завода 

1 Месса котпа, т 

Тип топки 

~ r::i. r::i. " " t:: ::1 ::1 ,;, 
~ 

m " i:i. с; :т " :с 1С 

~ ... ;з. р. 

Поверх• ,; ,;, (\') i:i. р. " ~ ~ ~ ::1 ::i!"'X" 111 :1 
llОСТЬ olJ::r ... 

Типоразмер нагрева, t:: t:: :т r=::r- Е3 :.: 
м• 

ТОПJIИ&О 

"" -~ 1 ·~ /;;::€ ~1 • 31 -;< u :а - i:>.1$' \ 1 
~~:s: a:t g, о: а. ш <:[ ~" ·='"·! 
~'°::: -~~~ ~~i!J fЗ<= CU ' t,10 "" "j;' CV . 1.,. IV ._ :cu Р.31" с.: _:а С111 со 
::.:';i::». Хо::-.Х':с;., "<< t:{ :с 15 & = L., :1 

ДКВР-2,5-13 91 6,9 - - - 8,6 7,9 6,~ 
ДКВР-4-13 138 . 8,7 - - - J0,3 9,7 9 
ДКВР-4-13-2Sо 129 9,1 · - - ~ 10,6 I0,2 ·9~ 
дКВР-6,5-13 225 11,3 - -- - )5,2 13,1 12:. 
дКВР-6,5-13-250 207 12 - - - 15,6 13,3 12,~ 
ДКВР-6,5·23 225 13,4 - - - 17,.6 15,8 14, 
ДКВР-6,5-23-370 -207 14,'l - - - 18,5 16;6 15; 
ДКВР-10-Щ 277 . 16,4 15,2 15,2 16;4 18;6 17,5 15~ 
ДКВР-10-13-250 255 17 15,7 15,1 17 19;6 . 18,1 16 
ДКВР-10-23 277 18,9 17,6 17,6 18,9 20,9 19,8 1'7, 
ДКВР-10-.23-370 255. 20,1 . 18,8 - - - - ~ 

ДКВР-10-39 25~296 31,5 - - - ~ - - 31 
ДКВР-10-39-440 202-243 33,3 . - - - 69,7 - ~--ДКВР-20-13 . 390 - 44 44 - - -
ДКВР-20-13~250 З58 - , 

44,4 44,8 - - - 42, 
ДКВР-20-23 390- - 46,9 46,9 - - - 45, 
ДКВР-20-23-250 358 - 47,5 47,5 - - - 45 
ДКВР-35-13-250 -452, - 55,9 -58,4 64,8 - - 42 

ВодоrреАиЫе теп.пофикациони ые ~от пы Дороrобужскоrо 
. и БиАскоrо котельных· заводов , 

Типорв11мер 

КВ-ТС-10 и КВ-ГМ-10 
· I<В-ТС-20 
ПТВМ (Тt3ГМ)-ЗО 
ПТВМ-50 
ПТВМ-100 
ПТВМ-180 

· 1 Копичество. циркупирующеА / 
воды, т/ч 

123,5 
245 
375 _ 

620/1200* 
1235/2140. 

3660 

Мас~а котпа, 'J; 

70 
119 
168 
-229 

• Число поспе Ч'ерты - коп11чество циркупирующеА воды при nitкoвliQll 
ивг рузквх. '- . . . 

Пр и меч а и и я: 1. КВ - котел водог"рейный, те ипи ГМ - теппофн~ 
Ц11О11ныА слоевоА ипи на гвзе (мазуте). ПТВМ - пиковый, теnпофиквционныlt) 
водогреАныА, мазуrиыll; чнслq- тепловая произЩ>дятепьность_- Гкал/ч. .М 

2. Давление воды ив выходе 2.5 МПа; t ВйДЫ на входе и на выходе "fl 
и JБО 0С.- -
1( в п р е м о и т котповгреrатов 1 1;1вз в З-4 ГОА&• 
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Нормы простоя котлоаrрегатов в nз~аново-~редуnреднтельных ремонтах 

l}Ростов, ка.пендарНЬ1е сутки 

Межре- _ в rоду проведе- · в году nJ)OIЩAe-

Пвропро- МОНТНЫЙ нии то.пько 

изводит., Ри• МЛв Тип KOTJJa период, 
нии капремонта средних ремонтов в году 

ТОJIЬКО . . T/q 
Годы, Qe тeкyщiJit 

' менее в кan- l в теку- в сред- f в теку- реМОВ'tОВ 
ремонт& щнх нем щнх · 

Ремонтах ремонте ремоитп 

До 35· До 6,5 СУ- 15-40; CY-2Q-40; тс.20; Б-35-40; К~35-40; -
9 . 4 15 6 6 6 

ТП-20; ТП-35 и др. 
36-100 К-50-40; Е.50-40~ БIJ-50-50; БК3·75-З9; ПК;-.7; . 4 . 18 7 . .7 7 н-

101-150 
l?З'Л-2; НЗЛ-3; ЛМЗ-'3; ЛМЗ-4 и др. 

12 . ТКЗ-1; ТКЗ-2; ТКЗ-3; ТКЗ-120; Т-КЗ-150; 4 20 ·. 8 8 8 
ТКП-1; ТКП-7; m-ll; ТП-34; ТП-36; 
ТП-160; ПК-4; ПК-8; НЗЛ-1; НЗЛ-7 и др; , 

151-200 -ТП-200-1; Т-Л·200-2; ТКЛ-2; ТКЛ-3; ПК-9; 4 23 9 9 9 15 
ТКП-2; ТКЛ-3; ТКМ-6; КО-11; КО-Пi; 

i KO-IV . 
70-120 6,5-1?,5 Бl<З-120-100; ПК-19; ПК-19-2; ПК-26~ 4 23 9 9 9 15 

160-170 БКЗ-160-100; ТП-170 . 4 25 1О 1О 10 15 
220....;.230 Tf}-230; ТП-7; ТП-8; ТП- 18; ТП-41; ТП-43; 4 83 13 13 13 20 

ТП-45; ТП-46а; ПК-10 (П.К~I4; ПК-20); 
nк.t00-2; БКЗ-220-100 

210, 320 14 и 18,5 БКЗ-~10.140; БКЗ-320-140 4 34 14 14 14 21 
_420, 480 

' 
Tfl-80; ТП-81; ' ТП-82; ТП-83; ТП-84; ТП-85~ 3 40 16 16 16 24 ·, 

ТП,-86; ТП-87; БКЗ-420-140:3 · 
240, 270 fЦ{-24; ПК·38-1; ТЛ-67; TfI-240-1 3 36 14 14 14 .. 21 ' 

320 -
П_р и .11 е_ч а и в е. Н~р_иы. простоя зиерrобnоков . в мавово-предупреДВте;~ьиом ремон'rе см. ив стр. 116. 



К. п. · .ц. брутто котла, %, 

rде .D - часовая паропроизводительность, кr/ч; Dпр. - расход п~·
дувочной воды, кг/ч; iпе - энтальпия пара, кДж/кг; iп.в• iпр - энтал 
пня питательной и продувочной воды, кДж/кг; Q~ - рабочая тепл 
сrорания топлива, кДж/кг; В - часовой расход топлива, кг/ч. 

где q2 - потеря тепла с уходящими газами (4-7% ); q3 - потеря т~ 
от химическоrо недожога топлива; 1-З%·при сжигании в слое; 0,5% . ... 
в факельных топках; 1-1,5% при сжигании га~ообразных . и жид 
топлив; q4 - потеря тепла от механического недожога тоПJJива: п 
пылевидном сжигании (45-5%; при жидком И газовом топливах . 
q5 - потеря тепла от наружного охлаждения (0,4-1%); q

8 
- поте 

тепла с физиЧеским теплом шлаков (0,5-1,5%). 
l(оэффициент рабочего времени котла 

' где -r, - п_ родолжительность рабочей кампании котла за период ·Тjl 
К о эф ф l_:i ц иен т г' от о в .и о ст и к отл а к эк сп п у а та ц 1!11 

где 'tpf - время пребывания котла в резерве (горячем и холодl!ОМ) 
Среднегодовая и а груз к а к отл а Dгож ~ -

= (!D)г0дlт:г"11 , где (!D)roд - годовая выработка котла; Тrод - го~. 
вое число часов работы котла. · _ 

Средне r од о в ой к о эф фи ц и е и т нагрузки /ер 'fl = Dг0лfD, D - номииаJJьная выработка котла. · 
К о э ф ф и ц и е и т и. с п о л ь з о в а н и я м о щ н о с T'I 

котла · 

(!D)roл 

D ·8760 • 

Ч -и с л о ч а .с о в и с п о л ь з о в а н и я у с т а н о в л е н и о-, 
м о щ н о с т и к о т л а,_ ч/rод, 
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ТуРбииы ,11.ля привода питател,иых насосов к б.llокам с. турбинами 
1<-зоо-240 лмз 1 и хтrз 2 и К-500-240 хтгз 

N8 , кВт 
п, об/мин 

Х врвктернсmкв 

р перед стопорным клапацом, МПа 
t перед сторорным клапаном, °С 
р отработавшего пара, МПа 
Общая масса турбины, т 

ОР-12п 

12500 
6000 

lД 
450 

о,3 
12,5 

Тип турбины r 
ОСПТ-1150 \ 

12500 
5150 · 

1,5 
440 

0,25 
14,75 

ОК-12п 

!0800 
4700 

1 
375 

0,055 
. 37,3 ~ 

а J1МЗ _ Ленингр.адски~ !'lетвллическнll завод. имени XXll съезда I<ПСС. 
t Х ТГЗ - Харьковскяll туj>боrенервторныl! завод им. С. М. 1\нрова. 

К а прем о и т n и тат. насоса должен производиться чepeit_ 
12 000-15 ООО ч его работы. В случае снижения произво.11.ительности 
насоса ремонт может ~:rроизво.дитьсц ранее указаnиоrо срока. 

РЕАl(ТОРЫ АЭС 

Во,11.0-водяные реакторы 

Тип 
Основ"ые хврвктернстики ВВЭР-440 \ ВВЭР-500 1 ВВЭР-1000 

Давление в корпусе реактора, МПа 
t воды на входе в реактор, °С • • 
t воды на выходе из реактоJ>а, 0С • . 
l(. п. д. брутто, % • • . . • • • • • • • 
К. n. д. нетто, % ••...•.•• · .. 
Давление пара перед турбиной, МПа 
Расход воды через реактор, м8/ч •.. 
Число петель главного реакторного 
контура, шт ..• .•••.•.•. - .. · 

Производит. · главного циркуляцион-
ного насоса, ма/ч , 

Диаметр· корпуса, м , • • , .• . 
Высота корпуса, м • • • • • •• 
Скорость воды, м/с: 

в главных трубопроводах 
во входных патрубках • • • 
в опускной· системе • • • • -• 
в активной зоне . • • . . . • . 

Средние темовые нагрузки, МДж/(м2Х 
х ч) .. ••••••••• • • • • • • • • • 

Высота активной зоны, м . • . • • . • 
Условный (эквивалеитиый) диаметр 
гктивной зоны, м • . . . . • • • •• 

Диа...,етр стержневого ТВЭЛ 1, мм •. 
Число стержней в кассете, шт. 
Число юiссет,в активной зоне, шт .•• 
Число механизмов регулироваии~, шт. 

1 rвэл - тепловыдеп~щ>IЦнll s.11емент. 

12,5 
268 
301 
32 

29,7 
4,4 

39000 

6 

6500 
3,84 

11,80 

9,6 
9,6 
8 
3,5. 

1508 
2,5 

2.88 
9,1 
126 
349 
37 

16 16 
289 289 
322 322 
33 33 

31,5 31,5 
6 6 

38000 . 76000 

2 4 

19000 19{)00 
4,50 4,50 
8,10 10,85 

9,8 9,3 
. 9,8 9,3 
4 6,3 
3,1 5,3 

1521 2280 
2,5 3,5 

3,2 3,2 
9.1 9,1 
331 331 

151 
109 
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Основные характеристики 
1 Тип · 
ВВЭР-440 \ ВВЭР-500 j ВВЭР-;, 

Средияя г лубииа выгорания МВт х 
· Х сут/(кг U) •••• · •••••••.• 
Средняя удельная напряженность ак-

тивной .зоны, кВт/л •..•.•••.. 

·28,6 

83 

26-40 

111- 111 

П р и u е " а н н я. В Обозначении типа: ВВЭР - водо-водяпоR экер~ 
скнl! реактор, чнсло-м .. мощность, МВт. 

В реакторе 1Щ_ее1'СН борное регуnнрованне; r.il!териал оболочек ТВЭЛ-цирlii 
ннеаыl! сплав с 1% NЬ; среднее обогащение топлн&а, %: 3,5 и З,3-4,4 . 

. Пароrен.ераторы АЭС с ВВЭР 

Основные характерястнки 

ВнутрецниА диаметр .корпуса~ м 
Длина корпуса, м , . . . . . • .• 
Давление теплоiюе11те.ця, МПа ~ 
Внутренний диаметр коллектора тепло· 

носителя, м • • • . . . - • • • • . . . . • • 
Толщниа стенок коллектора теплоноси-

теля" мм . . . . • • . . . ~ • . • • . !> • 

Число/диаметр х толщина стенки трубОк, 
ш:r./мм · " .....••..•••••.•. 

Средняя длина трубок, м • • • • . • • . • 
Скорость теп.nоносителя в трубках, м/с 
Макснмапъная ·высота трубно1·0 пучка, 111 
Масса парогенератора без в~дЫ, т • • : • 

Тнп 

ВВЭР-440 1 ВВЭР-500:~ 1 ВВЭР-10()4 

3,21 
11,95 
12,5 

0,8 

]30 

5146/16~ 1,4 
87" 
i1 

' 1,9 
145 

4 
15 
16 

0,85 

160 

15648/12Х\ 
, 8,9 ' 

4,89 
2.2 
265 

Канальные реакторы большой мощности АЭС 

Основные характернстиК!f . 

1(. п. д., % ..•••••• 
Высота активной зоны, м 

.Диаметр • • , м · • • _. • • 
Число кана.пой, шт .••• , 
Засрузка урана, '1' • • • • • • • • 
·Среднее обогащение урана, % • . • . . . 
Средняя глубина выгорания, ltfBт · сутfкг 
Разыеры оболочех TBЭJJ: ф/толщина, мм 
Материал оболочек ТВЭЛ . . . • . • . . 
Расход воды, циркулирующеfi в реактор-
ном контуре, т/ч .•..••••.•. ·. 

Давление· в барабанах-сепаратор~, МПа 
Паропроизводит. реактора, т/ч ••••• 
Расход r:iapa на турбины, т/ч · • 
Параметры riapa перед турбиной, МПа/"С 

1 Тип 
. РВМК-1000 1 -рБМК-1500 

31,3 31,3 
7 7 

11,8 11,8 
1693 1661 
192 189 
1,8 i,8 

18 J · IЦ 
JЗ,бiО,9 13,5/0,9 
Циркониевый сппав 

37 500-
7 

5800 
5400 

6;5/280 

29000 
7 

8800 
8200 

6,5/280 
П р и м е " а и 11 е. · Р - реактор; Б - бо.пьшоА; М - мощности; I< - ка.паль• ' 

нwll; чис.uо - JJЛ. мощность, МВт. . · : 
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Подаvа, Тип м8fч, · 

- ' 
ПЭ-65-56 65 
ПЭ-100-56 100 
ПЭ-150-145 1 150 
ПЭ-270-150 270 
ОВПТ-270А . 270 
ПЭ-380-185/200-2* 380 
ПЭ-430-180/200• 430 
ОВПТ-500А 500 
ПЭ-500~18'0-4• - 500 
ПЭ-580-185/200-2 580 
Щ-720-185-2* 720 
ПЭ-600-300. 600 
ОСПТ-1150 1150 
ПТН-i 100-350-24 900 
ПН-1135-340 J И35 , 
ПН-1500..350 1400 
СВПЭ-320-550* 550 
СВПТ-340-1000 1040 
СВЛТ-~-850 950 
СВПТ-3 -1350 1500 

; 

~ • Насосы с rидрокуфтоА. 

ОБОРУДОВАНИЕ КОТЕЛЬН~IХ . УСТАНОВОК 

П1tтате.пьные TJ'PIIO- н ~ектронасосы 

р '··-1 -
· Частота · Привод · rнfгате.nь- вращения Масса Мощность 

ном пат- насоса .-. 11асоеа, энерrоб.nока, 
рубке, об/кн.: т МВт Тип 
МПа-· 

' 5,8 2960 1,2 1 - -
5,8 2960 ' - --

14,5 1430 4,2 ·- ' . Эп. дв. АЗ-1000 
15: 2970 6,3 - Эл. дв. АЗ-2000 
14 5000 17,6 - Паровая турбн~а 

18,5/20 r 2980 11 - Эл. дв. АТД-4000 
18/20 2900 9,7 - Эл. дв. АТД-4000 
18,6 6800 17,6 - Паровая турбина 
18 2900 10,8 - . Эл. дв. АТД-4090 

18,5/20 2985 11,3 1'60 Эл. дв. АТД-5000 
18,5 2900 11 200 Эл .. дв. АТД-5000 
32 6300 13 300 (ХТГЗ) Эл. дв. А!Д-8000 

' 34 5150 10,3 300 Паровая турбина 
34 5200 - 250. То же 
34 ,5/50 17 300· • • 34 4650 - 22 800 -· • 32 7500 13,2 300. (ЛМЗ) Эл. дв. типа АТД-8000 
34 6000 22- 300 Паровая турбина 
35 4700 . 23 500 Паровая турбина ОК-12П 
35 5500 21 800 Паровая турбина ОР-18П 

1 Р.и• кВт 

-
-
1000 
2000 
1460 
4000 
4000 
3400 
4000 
5000 
5000 
800о 

12500 
12000 : 
12500 . 
14800 
8000 

12500 
10800 
14300 



f.и~l\l)'фты питательных насосов 

Мощность 

\ '·-· Расход 

масd 
Тип 

lla веду- п, 
Ско.nьже- регу.nиро- мас,/18 

щем иие при 11ания по нагидро-
ва.nу, 

об/11ви р н• % ско.пьже- муфту,· т '·· 
кВт иню м•/ч ~ 

ГМ-59Ох2 .1900 2980 3 45 25;2 -
МГ2-600 1400 2980 3 3-20 60 2,25'~ 
МГ2Л-650 4000 2980 3 3~20 90 2,5 1 
ГМ-5000 5000 2980 3 25 30 -
ГМ-7000 7000 2980 3 16 46,5 - · 
ГМ-~000 8000 2970 2-3 18 80 -
-

. Кмичество и производит. питат. насосов должны соответствоватt 
следующим нормам: . 
· Для ТЭС ·с общими питат. трубоnр080дами: 

а). На тэс, включенных в энергосистемы, суммарная произвз 
тельность для всех питат. насосов д. б. такой, чтобы в случае ост, 
новки любого из них остащn'иеся обеспечили работу котмьной пр 
номинальной производит. всех установленных котлов. На ТЭЦ допу 
скается не устанавливать резервный шrrат. насос, при этом при выходе; 
одного из насосов остальные должны обеспечить соблюдение условий•' 
~~~ ~ 

б) На ТЭС, не включенных в энергосистемы, суммарная произ~: 
водИт. питат. насосов долщна обеспечивать работу всех. установленны,. 
котлов при номинальной паропроизводмт. ; кром~ того, должно y~j 
навлинатьси не менее двух резерв.ных питат. насосов с паровым при"' 
водом. . 

в) Допускается применение _турбонасосов в качестве основных. 
постоянно работающих питат. насосов с устанювкой по крайней мер~ 
одного питат. насоса с электроприводом для пуска ТЭС с нуля. 

Для ТЭС с 6лоч1Шми схемами: 
а) Произ!Юдит. nитат. насосов определяется максимальными · · 

расходами питат. 1!оды на питание котлов с запаСQм не ме· . 

нее 5%. 
б) На блоках с давлением пара 13 МПа (130 кrс/см2) На каж• 

дый блок устанавливается, как правило, однl} питат.__ насос произ· 
водит. Н.Ю0,Ь, на складе предусматривается один резервный насос 
для всей ТЭС. Питат. насосы принимаются с эл. приводом и гидро· · 
муф1:аМИ. 

в) На блоках с закрнтическим давлением пара устанавливаются. 
питат. насосы с турбоприводами, один производит. 100% ил·и дВа по 
50%; nри установке на блок одного турбонасоса производит. 100% 
дополнител~;.но устанавливаетси насос с эл. приводом и гидромуфтой 
производит. 30-5()0,Ь. 

При установке на блок дВУХ турбонасосов производит. по 5()0,.Ъ 
насос с эл. приводом не устанавлИваетси; к турбонасосам предусматр11· 
вается резервный nодво'Д пара. 

Капремонт питат. насосов произвQДИтся 1 раз в 3-4 года. 
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Дутьевые вентИJ1яторы и ды1'ососы 

Дутьевые вентипятор:... (ГОСТ 9725-61) предназначены для паровых 
кот.JJов nароnроизводит. 2-640 т/ч. Основные параметры: 

Hanop, Производит., 118/ч 
\ 

Напор, 

Производят., 11&/Ч МПа 
МПа 

3000-10000 8-20 70000-100000 

1 
15-45 

10 000-50 ООО 10-30 100 000....:..500 ООО 20-45 

50 000-70 ООО 15-30 

ноМера вентиляторов и наружный дмаме,.Р их рабочих колес по 
внешним выходным кривым .лопаток: . . . . . . 22. 25 № вентилятора: 5; 6; 6,3; 7; 8;·9; 10; 11, 12,5, 14, 16, 18, 20, • er~ 

Диаметр рабочих колес, мм: 100 Х №. Пример: диаметр рабоч 
колеса J1ентипятора Jl.lo 12,5; 100 Х 12,5 = 1250 мм. 
ДЬlмососы и вентиляторы цевтр<iбежные котельные (по rост 5308·50) 

Дымосош: 8; 13; 20; 35;. 50;' :Zf?; 120; 165; 190; 220; 270; 320 тыс. м8/ч; 
напор 400-4500 Па. - 20 140 м3/ • Бентцляторы: 5; 10; 15; 25; 40; 60; 80;_ 100; 1 ; тыс. ч. 
напор 700-4500 Па. 

Дутьевые вен·тИJ1яторы 
~ 

Параметры при иомвн. 
режиме 

riотреб./1. Габаритные. масса, 

твп 
мощность, раз11еры, м т 

Произ- д-1 · к~т 
водит., 

ние, об/мин тыс. 

11•/ч к Па 

Веи т и .11 я торы пр н 1=20 и 30"С 

ВД-18 105 5 730· 2\0 2,9х2.8Х3 3,5 

ВДН-18-Пу 115 3,6 1000 140 3,4Xl,8X4,l 5,4 

ВДН-18-11 170 3,7 1000 210 3,4Xl,7X4,1 . . 5,5 

ВДН-19 125 4,3 980 180 3,4х3,9х3,7 6,3 

ВД-20 140 6.3 730 350 зхз,1 х3,3 3,9 

ВДН-~0,5 160 4,8 980 255 3Ах3,9х3,8 5,9 

ВДН-20-Пу 165 4,5 1000 260 4,6Xl,7X3,6 6,0 

ВДН-20-11 -225 4,8 1000 355 4,6х l,9x3,5 6,2 

ВДН-22-11 210 8,3 740 230 3,9х5х4 7,9 

ВДН:-24 200 3,9 735 255 4Х3,9Х5 7,9 

ВДН-24-11 275 3,9 740 ,350 4,2Х5,5Х4,4 8,9 

ВДН-24 Х2·11 600 4,2 735 720 '7,5Х4,5Х5,4 19 

ВДН-25х2 520 8 980 1265 26,8 

ВДН-26 240 4,7 735 372 4,2Х4,7Х5,4 8,4 

ВДН-26-11 350 4,6 740 i 521 4,6Х6Х4,7 9,8 

ВДН-32Н·I. 500 5,8 730 925 4,9х5,4х6,9 16 . 
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Л родолжение 

Параметры ори 
вомни. ·реж1rме 

Тип - Потребл.. Габаритные · Мае~--п,~, мощность, размеры, мм т водит .• Давле- 11, кВт 
тыс. ние. об/мин 
t.ii/q кПа 

-

Вентиляторы r.орячег"О дутья при t=400oC ' 

БГД-13,5 
ВГД-15,5 
ВГД-20 

60 1 2,21970 1 51 1 85 2,9 970 95 
146 ·'47 780 156 , . 

2,7Х2,4Х2.9 2,8 
. 2.6Х2,1 х2,812,4 

з,3.х3,зхз 4,8 

.. 

ПР и м е ч а н и е. ВГД - вентн.i!ятор гор1tчего дуn.я· ВДН .;.. вентиля:1 
дУТьевоА с t'Чlrнутымн назад лопатками; ВД - веиrиnятор дУТьевоlt.. Числ" · 
диаметр рабочего копеса, дм. . • / т , 

Дымососы 

Параметры nри комн11аnЬ11ом 
режиме 

I'Io-rpeбn. 
· · ·.j 

Тнn Масс$. 

Проиэ- 1 Давле1111е,1 
. lllОЩНОСТб, 

т " ' обi.Сив 
кВт , 

водllт., ·~а 
·~ ТЫС. м•/.Ч . 

д-15,5х2 105 - ; 
2,4 735 98 ]) '.4 

Д-20 - 140 3,8 730 215 4;5:'< 
ДН-22 144 3,4 740 172. 8 ~ 
д-18х2 180 3,3 735 270 8 't: 
ДН-24 185 •4 740 262 8,Q) 
ДН-26 .237 4,7 740 395 10 ~ 

ДН-22х2-О,62 285 3,4 740 . 345 18,,t\ 
д-21,5х2 305 4,7 730 558 н ; ~ 

ДН-24 х2-0,62 370 4 740 • 525 ~21 5:1 
ДН-26х2-0,62 475 4.7 740 790 29.tiJ 
ДОД-28,5 585 З,8 570 750 . 46Д~" · ДОД-31,5 725 3,3 475. 700 50»·~ 
ДОД-33,5 840 3,7 570· 1015. 54,6:~ 
ДО-31,5 980 4,У 570 1800 57 ; дОД-41 ll40 3,2 370 1140 98,3:.с 
ДОД-43 1335 3,6 370 1510 Jрзр'{ \ 

! ~~ 
·' 

:_11••••"•·~ д-......,,.н-...._ .... ~,,0-1 Д двухступенчатый, первое число - ди1111е~ рабочеr:о колеса, дм; · 
число - . чиспо вс .. осов. ; 0,62 -_ отношение д_наметра входа в крыльчатку к 
ме-rру no выходн~м ~ромкам лопаток. · · , -. 
" · Дымосос~ для о-rсасывання дымовых газов из тоnок работают nрп t ue · 
;еОО "С, а 1Щ11о<юсы ДJJJt рецнркуJJяции газов -при t ~ 400 •с. · " 
96 

Выбор АЫМОСОСОll 

Характеристика дым9(:0сов и дутьевых венЦU1яторов выбираетСя ' 
с учетом заnасов против расчетных величин: 10% по производит. и 15% 
по напору~ Указанные з~пасы в~чают также иеобходимые резервь~ 
в характеристиках машин дт1 целеА регулирования наrрузки -котла. 

При номина,пьной иагру~ке кmла дымососы и вентиляторы должны 
работать при к. п. д. не ниже 90% максимального значения . 

При установке на котел двух дымососов и дв.ух дутьевых вентиля
торов ·производит. каждого из них выбирается по 5()0,6. Для котлОв 
на АШ и тощих: .уtлих и СJiучае._ работы одиоrо дымососа или одиоrо 
дутьевоrо вентилятора должна обеспечиваться нагрузка котла не ме
нее 700AI без запаса . 

Д.i!я котлов паропрои.зводит. 500 т/ч и менее, а также для каждого 
котла дубль-блока устанаВJiивают один. дымосос и . одмн вентмятор. 
Установifа д!IУХ дымососов может доnускаться только при соответствую· 
щем обосновании. . 

Для регу;щрования работы центробежных дымососов и дутьевых 
вентиляторов у котлов блочных установок приме.пяются наnраВляю
щие апiiараты с .поворотными лопатками в -сочетании с" даухскорост
ными зл. дв. ДлЯ остальных котлов целесообразность установки двух
скоростных эл. дв. проверяется в каждом конкретном случае. . , 

Дл.Я осевых дымососов µримеияются направляющие аппараты· 
с односкоростными зл. дв. 

Высота Аымовых труб и тип ЗО11оулавщ1вающих устройств выби· 
раются в соответствии с утвер;ждеНной методикой расчета рассеивания 
в атмосфере выбросов из дымовых труб. ТЭС и проверяются по ДQпусти· 
мой запыленности их пере.и; дымососами. 

_ Расчет ведется ·по расходу :rопли~а при Р "акс ТЭС и тепловой на
грузке при средней t наиболее хо.родного мщ:яnа. При летНем режиме 
в случае устан<>вки uя111 турбин и более расчет. ведется с У'!етом оста-
новки одttой из ннх на ремонт. · . · 

Дымовые Трубы ТЭС (вентиляционные трубы АОС.) должны под
вергаться наружному осмотру · l раз в год ~весной) н внутреннему ос
мотру _.:. через 5 лет пОсле ввода, а в дальнейшем по мере необходи
мости, но не реже. 1 раза в 10 лет-. При высоте труб 100 м И более должна 
производиты:я rеодезическая· проверка отКJiонення труб от вертикали 
не реже 1 раза в 5 лет. . : 

При t окруЖающеrо воздуха 259 С t ·на поверхности обмуро!Зки 
не должна превышать 55° С. Потери тепла ~ поверхности обмуровки 
вновь устанамиваемых к-отлов'-не дмжны превышать 300 ккал/(м2 ·ч). 

Присосы возJl,)'Ха в топку газомазутных котлов. производит. 320 т/ч 
и нщке не должны_ превышать 5% , а выше 320 т/ч - ~% , пылеуrмь
ных котлов соответственно - 8 и 5%. 

Топки с цельносварными экранами д. б. бесприсосщ~ми. Присосы 
воздуха в rазовом тракте щ выход~ из пароперегревателя (в топке с t. 
не выше 600° С) до выхода иЭ' дымососа н~ .rt.олжны превышать (без 
учета золоуловителей): пр.и трубчатом воэдухоподоrревателе ·10%; nрн 
реrенераnшноъi · ВЬЗдухоподогревате.пе 25% . 

Присосы воздуха в электрофильтрах не д<Щж:иы превышать IO%, 
в золоуловителях др. типов - 5%. 

Присосы_ воздуха в топку и конвективную часть водогрейного кот.11а 
не должны превышать 5% • · 

Нормы присосов да11Ы в·процентах теорет~,:чески необходимого коли· 
чества воздуха для ноыииальноА иаrрузки котла. 
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Показатепи 

Общая площадь осаждения 
нов, м11 . . . . . . . 

Длина, м . . . . . . 
Высота, м •• . . •. . 
Ширина~, м. . . . . 

Показатели 

Общая площадь осаждения 
нов, м2 . . . . . . . . . . 

Длина, м . . . 
Высота, м .••.• . . . . . 
Ширина~, м ... . . . . 

1 По осям крайних опор. 

ОЧИСТКА ДЫМОВЫХ ГАЗОВ И УДАJIЕНИЕ ШЛАКОВ 

Эпектрофuьтры rоризонтаJJьиые. 

Тнпо'Размеры 

8 

1 
С) "" "' Ф' "' .... .... -. "" "" 

.., .., 
.;. t? .;. с? '1 ...;. .,; .;. 

i: i:: i::: i: "" ,;. ,;. ,;. 
i:... i:... i:... J-. ,;>. :>. :» :» :» >.. >. :» 

электро- / . . . .. 420 630 630 940 1600 2250 2360 3150 .. . . . . 9,6 14,l 9,6 14,1 14,1 18,6 14,1 18,6 
. . . . . . 12,8 12,8 12,3 12,3 15,4 15,4 \Р,4 15,4 
. . . . 3,0 3,0 4,5 4,5 ·4,5 4,5 6,0 6,0 

'I'нпоразмеры 

1 

~ "" ... ,_ 
с ..... со со ..... ~ .., .... 00 00 - ~ + .,; ..;. с? ' ..;. 

"'!' <? ..., 
"" .,; Ё ..., ..., .., .,; Ё i:... i.. i:... 

~ 
i:... i:... 

>.. >.. >.. >.. >.. :» >.. 

электро-. .. . . 6800 9200 12300 12100 16100 18400 24600 24200 ... . . 18,6 18,8 24,8 18,8 24,8 18,8 24,8 18,8 . . . .. . 15,4 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 21,8 . ... . . 12,О 9,0 9,0 12,О 12,0 18,0 18,0 24,0 

-

.., .., .... 
"? "? ..... .., 

"!' 
.,; 

,;. "" 
,;. 

i:... i:... i:... 
:» >.. >.. 

3370 4500 4700 
14,1 18,6 14,1 
15,4 15,4 15,4 
9,0 9,0 12,0 

с:> \В 
.,, .., .., 

~ "' со 

.,; ..;. .... 
.,; .,; ,;, 
J-. J-. i:... 
>.. >.. :» 

32200 27600 36900 
24,8 18,8' 24,8 
21,8' 21,8 21,8 
24,О 27,0 27,0 

Пр нм е ч а н и е. Типоразмер }'Tl--2-10: уннфицированноl! горнзоита.nьный: первая цифра - габарит (!, 2 н 3) - УГI с актив· 
ноl! высотой поля 4,2 м, УГ2 - то же 7,б м, УГ3 - то же 12,2 м; вторая Цифра - ко.nнчество tioлeil; третья цифра - п.nощадь актив
ного сечения, м•. Шilг ые:жду-однонмеиными Э.nекtродами во всех· злектрофн.nьтрах - 275 мм. Электрофи.nьтры 1-г.о н 2-го габарита 
имеют активную длину полей 2,5 м, а З-го габарита - 4 м. Э.nекtрофи.пьтры ( 1-го габарита выпускаются 2- н 3-польиымп, а 2-ro и 
3-го габарита - 3- и 4-nо.nьиыми. t<opnyca зле~'tроа Yr paccoiкt11иw_ ·Иа рабо'\'у цол. разрежением ДQ З-4 кЛа и заnопцеиие 
Оункеров пы.nью с вась~пноА мвccQil _АО_ 15~9 ~· ·· · - · 



Э~ектрофнРЬТJ>Ы вертикаль~ые 

Показате.nи '· . 

1 yB-2xlO t УВ-ЗХIО i УВ-2Х16 i УВ-2Х241 ~Н-ЗХ:.!4 
Общая площадь 

осаждения элек- 1760 
тродов, м2. _ . • . 1170 1760 2600 3tIOO 

Ширинахдлина (по 
6Х4,5 9х4,5. 9х4,5 

осям опор), м •• 9х6 1З,5х6 
19,.9 19,9 2l,4 21;4 

Высота, м ••••• 19,9 

Пр и м е ч 11 н и е 'fнпоразм~Р УВ-2Х lO: унифицированный вертикальный· 
первая ц11фра - ко.nич~ секций; число за цифрой - ш1ощадь активного сеч.;. 
ния секции, м•: ко.nнчест:llО полей ':i электрофя.nьтрах - 1; шаг между .однонмеИ• 
ными электродами 275 мr.i: акт~шнl длина, по11я 7 ,4 м. 

)'с,,РОЙСТВО д.яя уда.11еки11 Ш)IАIЩ 

Шлакоудал.яющне 
устройства и дробипк~ 

Скребковые транспор-rеры 
Шнековые 'rранспортеFЫ 
Ро1орное шлакоудалеJ!Ие 
Шлакосбросные барабаны 
Одновалковые дробил1<И 
Трехвалковые дробнл~и 

Вид ш.nака 

ВЫ](ОД 
ш.nака 
на 

тра11с

nортер 

или н 

дроби.n
ку, 

т/ч 

Пронз
воднт. 

транс

портера 

или 

дробИл· 
кн, 

Т/ч 

Удель
ные за

траты 

з.n. энер

гии на 

ш.nако

удале-

ние, 

кВт-ч/т 

Твi!Рдый и жидкий l,5-3 25-35 0,3-0 5 
То же u 1-2 4-8 О,5...:.о:8 
ж.,щкии l,5-,2 1О о 7-1 
Тв~рдый 2-2,5 20....,-25 До О,1 
Тв/СРдый и жидкий 1-3 10-12 04--08 
)1(9iдКИЙ 1-3 6-10 0:6-1' 

Характеристики зоJlОСМЬIВН~ых аппара-rов непрерывноrо действия 

Производит. на cyxol! 
золе, т/ч 

10 
i:s 
2.0 
2.5 
3,0 
4,0 
5,0 
6,0 

1 

дав11ение воды IJepeд 
_:111ывР'ым соп.nом, мпа 

0,2 
0,2 
0,2-
0,2 
0,2 
0,3 
0,3 
0,3 

Кратность смыва•, 
Т BOPJ>l/T ЗОЛЫ 

3,{1 
3,2 
3,5 
3,4 
2,9 
4,0 
3,2 
3,4 

1 !' асход во,gы на ол,-ИИ sOJJocil"ывнoil аппарат не менее 4 к• Lч. 

4* 
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Ги.11:роаппаратьr Москалькова 
Производит. по сухому матерна;1у, · т/ч , • .•..•••••• 
Давление зжектнрующей воды, МПа . . . • • . . . . . . . . 
Давление гидромассы за аппаратом, /.Ша . . . . • . . . ~ . 
Количествq гидроаппаратов на 3 котла производит. по 160-

230 т/ч, шт. • .•.•..•• ~ ••••.... . ..••••• 

40 
6-7 " 

0,1-0;tr!, 

2 

Характеристики багерных насосов 

1 1- 1~ Р8 11а ва.1у f р 1 Тнп Лронэводит., на Bl>IXoдe 
.н п м• /ч из насоса, ко.пе-

насоса; кВт эл. дв., обi'' ' МПа с.а. NM кВт ми~ 

3Тр-8 36-75 . 0,17-0,135 225 3,33--4,7 10 1450 5Гр-8 100-230 0,36-0,28 '· 325 20-32 . 
40 1450 5Гру-12 · 1()()....:.150 0,18-0,165 254 10,5--13 20 1450 Bfpy-12 250-550 0,21-0,17 400 26,4-46,2 55 985 8Гр-8г 280-500 о,~-О,3 500 49,7-74,5 125 985 12Гр-8т 1000-2000 0,57-0,48 840 270-422 500 730 20Гр-8т 3000-5500 -0,7-0,52 1390 ~28-1190 1600 485 . '-

Площади, закрепляемые для организации золошлакоОтвалов, 
должны -обеспечить работу ТЭС 11 -~:е'lение н.е менее 25 лет. Емкостн 
аолошлахоотвало11 пре,дусматриваются достаточными для работы ТЭС 
в течение 5 лет ПQCJ!e вв9да ее на проектную мощность. 

Потреб. ныf1 емкости з.опоwпакоотвапов на 
1000 кВт у~новлен.ноА мощностц при сжигании некоторых углей: 
Топливо Донец- По дм ос- Львов- Экибас- Канский Эстон-кий ковныii · СКО· тузск,цй уголь с кие уголь уголь J!ОЛЫН• уголь Б сланцы . АШ Б с кий се · 

угtль 

Емкость, мВ/год. 5,8 1_6,7 12 16 5,2 25,4 

ТРУБОПРОВОДЫ 

J(атегор11я трубопроводов 

Катего-1 рня 

тр.убо
nровода 

- Среда 

1 
~} ТТерегретый 

·
8 

пар 

100 

1 Р-...,,.._,_ 
р, .МПа (ИзбытО11иое') / · t, •с 

Пар и вода 

1
Выше580 

Не ограничено Выше 540 до ·580 (вкл.) _ 
Выше 450 до 540 (вкл.) 

Продолжение 

1 р ___ .,_ 
Кате-

р, МПа (нзбыто'11!ое) 1 
горн Я Среда 

t, ас трубо· . провода . 
Более 3,9 До 450 (вкп.) · r·} Горячая вода, 

1 насыщенный 
Более 8 Выше 115-д пар, 

-
Выше 350 до 450 (вкл.) б} 

Перегретый До 3,9 (вкп.) 
пар Более 2,2 до 3,9 До 350 (вкл.) 

' ' (вкп.) 

2 

в Горячая вода, Более 3,9 до 8 Выше 115 
насыщенный· (вкл.) 

пар 

·ч 
Перегрет~й До 2,2 (вк:Л.) Выше 250-11,0 350 (вкп.) · 

. пар_ Более 1,6 до 2,2 До 250 (вкл.) 
(вкп.) 

- 3 

Во.71ее 1,6 дd 3,9 Выше 115 в Горячая вода, ,... 
насыщенный (вкл.) 

пар 

-, 

а Перегр~тый и Бо~ее 0,fЛ.lJ.O 1,6 Выше 115 до 250 (вкп.) 
Н8СЫЩ1!f!Н!>I~ (вкл.) . 

4 пар 

б Горячая- J30.na \ До. 1,6 (вкп.) !выше 1J5 

t Горючие газы 11 горючие жидкости 

1 

Горючие газы и , . Не ограничено 
горючие жидкости 

2.5-6,4 

1,6-2,5 

Др 1,6 

350-700 

t 260-:-350 и от -70 до о 

[ 1207250 н от -70 до о 

·1· До 120 

1Щ 



М а ' р к и ров I{ а труб (продольной цветной полосой по всей 
длине). Стали: 20 - зеленая; 15ГС - коричневая; 15ХМ -фиолетовая; 
J2Х1МФ - красная; 15ХIМ1Ф - белая; 12Х2МФСР - синяя; 
XJ8Hl2T- черная. 

Все трубы котлов в. д. и сверхкритического давления прохор.ят , 
rидравлическое испытание дав.пением: 

200s R ( р =D____!!__ при 
н-Sм 

!!ЛИ 

265sм (Dн -Sм) R ( Sм 0 ~з) р= v2 при D;::= ' ' 
н и 

rде Sм - минимальная толщина, стенки трубы с учетом минусовоrо 
допуска, мм; D 8 -'- номинальный наружный дмаметр труб_ы, мм; R -
допускаемое напряжение, кгс/см2 (0,8 предела текучести) (1 кrс/см2 = 
= 0,1 МПа); р - давление при rидравлическом испытании, кrс/см2. 

Т р у б ы из углеродистой стали применяются для поверхностей 
пагрева с tраб .,.;; 500" С, нз ле1=ированной перлитной стали для труОО
проводов и коллекторов - с , tраб ~ 575° С. 

Для более высокl\х температур примевяются трубы из аустенитноil -
стали. 

СкорсКть Авнжеиня среды в трубопроводах 

· Трубопровод 

Паропроводы свежего пара от котлов к турбинам: 
сЕерхвысокоrо и 11. д. • • • . • • • • • •• 
повышенного, среднего и н. д. • • • • • • • • • • • 

Паропроводы Промежуточного перегрева: . 
горячего •••••••••••••••••••••••• 
холодного • • • • • • • • • • • • • • • • • ~ • • • • • • 

Прочие паропроводы: 
н. д. . ... . ..••••••••.•......... 
насыщенного пара ; • ,, • • • • • • • • • • • • • • • • • 
подводов пара к РОУ и БРОУ i • • • • • .' • • •• 

Водопроводы, работающие под действием насосов: 
питательные трубопроводы котлов . • • • • • • • • • , . 
конденсатопроводы, вспомогательные трубопроводы 
(сырой, химически очищенной, технической и 
смывноii вод) • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • . 

всасывающие к ·насосам всех назначений •••••• 
свободного слива, ,перелива и т. п .••••••••• 

Труболрроод сжатог<J воздуха _и друrих газов . • • • 
Труболроноц nя3ких веществ (масло, мазут и пр.) •••• 

Скорость, 
'М/С 

40-60 
40-70 

40-50 
35-45 

40-70 
20-40 
60-90 

2,5-4 

2-З 
0,6- 1,5 

1-2 
10-20 
1-2 

~ РОУ - реJ:IУкционно-охла/l{дающая установка; БРО'У - то же быстрол.ей· 
ствующая. , 
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'Сортамент сварных труб для трубопровоАОВ 

:vсповное давление, 
кгс/см• -, 

' 

Ру~ IO-C; , 
rост 10104-63 • 

Ру;,,;; 10-С; 
rост 8696-62 

Ру~6-С; 
rост 1 U704-63 

·. 

-

'Условный 
проход Dy' мм 

15 

20 

25 

З2 

(40) 

50 

(70) 

80 

400 

(450) 

500 

600 
1 

700 

400 

(450) 

500 

600 

800 

900 

1000 

1200 

18Х2 

25х2 

з2х2 

З8х2 

45х2 

57Х2 

76Х2 

89х2 

426х7 

478Х8 

530Х7 

630Х7 

720Х8 

426Х7 
-
480Х7 

530Х7 

630Х7 
' 

820Х9, , 

9'20Х8 

10'20Х8 

1220Х9 

Масса 1 м 
трубы, кг 

0,8 

1,1 

1,5 

1,8 

2,1 

2.7 

3,6 

4,3 

7213 

8.1,3 
·-

90,1 

107,5 

140,5 

73,4 

82.9 

91,6 

109,l 

180 

180 

200 

269 

. 

п р и м е ч а и и е. во всех rост 118 трубы J!.ЛЯ тpyбonpOВOJ!.Oll Ру указаны 

в кгсLсм~. 
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Г-ортамент б~шовных тру6 J(JIЯ трубопроводов; Ру~ 40-С 
t 

Усповныl! Pasueplil Масса 1 м УсловныJ! ~asi.r~ы Масса 1 -м 
проход трубы 

трубы, гост проход ..,тру ы . 'I']>убы, гост 
~У' kM D8 Xs, мм 

кr . Dy, 11М D8 xs: мм кг , 
. . 

' 

10 14Х2 р,6 80 89~3,5 44 \ 
15 18Х2 0,8 )k~~- . 100 108Х4 10,3 ~ ) ·~~~, гост 8734-68; 

гост 8732-68; 20 25х2 1, 1 ~та.ль: 2cn_.; 10; 20 125 IЗЗх4 12,7 сталь 10 и 20 . 25 
зsх2 1,5 150 159Х4,5 14.2 , '·. 

1 
32 38Х2 1,8 . 200. 219х1 36,6 

(40) 45х2,5 2.6 ) t~~~, 250 27ЗХ8 52..3 \ . МРТУ. 14-4-21-67; 
t~ЗОО'С; 50 57ХМ 4,6 С'Гсl.1/Ь 20 300 325xs 62..5 · МРТУ 14-4-21-67; 

l (70) 
1 

сталь 20 7бхЗ,5 6,3 
35о 377XIO 90,5 

400 42бxll li2,6 

n р нм е чан 11 е . ДлJ1 трубопроводов с Ру.;;;;; 1,ti МПа (16 кrс/см•) в t ~ ,зоо •с бесшовные rрубьr применяются }олько при о'l'СуТсТuни сварных Труб. 

Сор уб дпя трубопроводов' р - 64 - 400 (МРТУ 14-4-21-67) · тамент тр - у-

' 
р б 23 МПа· Рраб-4 МПа_ 

. 
' 0

р аб = · 10 МПа р 6 .ь4,1 МПа f:l'зo кrс/см•); (40 кrс/см•); р nб = 4,4 МП.а р б= 14 МПа р б= 14 МПа t = 230 •с; 
t '*= 440 °С; \ ~44 КГС/СМ'); f100 кrс/см•); 'f.t 1 l(ГС/а111); Ррвб = 185 t= мо •с 

ff 40 кrс/с111•); ff40 'кгс/см•): -
t-= 570 8с!: ' р б = 74 кrс/с.,.•, 

Успов-
• t=570 '°C t"" 545 °С t =540 °С 

кгсLсм•; pat = 145 •с 
llЫll 

t = 215 °С проход 

Dy, 11111 

D xs, ,Macca,0 / М,сса, Dн-Xs, 1 Масса, ·D
8

Xs, 1 Масса, D
8

Xs, 1 Масса, D
8

xs, 1 Масса,1 D
8

Xs, /масса, Dнx.s, 
кr/м кr/м мм кr/м 1:.м J<r/м кr/111 М'lf КГ/М llИ" мм М'lf кr/м мм 

12Х1МФ 12Х·1МФ 12ХIМФ 
. 

12ХIМФ Ста.пь 20 СтаJiь 20 

16Х2 -0,7 16Х2 0,7 - -l6X2.5 о..в' - - - 16Х2.5 0,8 16Х2.5 0,8 
· 28Х3' 1.8 28Х3 1,8 - -

10 
2вх2.5 1.6 28Х2.б 1.6 

звхз 2.6 - -
28хз.5 2.1 ...... - -

20 
- - ~ 

4,7 -- - -
76х7,5 12.9 б7х3.5. -

'32 - - -
б7Х3 4 .76Х5 8,9 ьо 76х10 16,6. - -

80 - - - .:... - - - - - - 89х4 8;6 - -
Стапь lбГО 

1ззх10 32,4 108Х4.Ь · 1\,8 - -49,1 - - 133х9 ~9.4 108х4.Ь 11.8 
- - - -

100 133Xl6 
159Xll 42.9 159Х7 28,1 --

159,7 28,1 - -
125 ·- - - -

194х15 70.7 - 194х13 62 - - 219х16 85,6 - - - -
IБО - - I 219х15 80,7 - -

219х9 ' 49,9 - -
219Х25 127,3 -176 

mx25 163.1 - - - - - - -
:200 273Х32 202,4 -

273Xll 76.2 273х~ 133.3 - -- 273х20 121 
190,4 27Зх10 69)) - -

225 - - -
175,7 815х 4 325ХЗО 232,8 325х22 - - -250 325ХЗ8 286,2 

15XIMIФ Ста.пь 20 
377х27 295,5 325Х,13 107,2 - -- - - -

377хlз 126,5 
800 З77х46 3~2 - -

З77х17 163.б - - - -
426х14 154.2 

- · -3БО - - - -
426х18 196,2 - - - -

465х16 192.1 
- - - - -

400 - - -
465х19 2:1б,4 - ...,. 

465Х22 2fl7,4 
- - - -450 - -- -

. Сrапь 15ГС - - - - - 63Ох17 \ 182,9 - - - - -
' 

бОО - -
; , -С> 

Qt 

\ 



Сортамент труб для трубопроводов на сверхкритические дав.11ениsr 
(МРТУ 14-4-21-67) 

Паропроводы: Лароnроводы: Пиtательные трубо-
проводы: . 

Условиы11 
Рраб = 255 кгс/см•; Рраб = 255 к.гс/см•; ·Рраб = 380 кгс/см•; 

проход t= 565 °С t = 545 °С t = 280 "С 
Dy, мм 

D8 Xs, 1 Масса 1 м Dиxs, .Масса 1 м Dиxs, 1 Масса J м 
мм . трубы, кг 

мм трубы. кг 
мм трубы_, кг 

-

10 lбхз 0,9 - - 16х2.5 0,8 20 28х5,5 З,l - - 28х3,5 2.1 40 57xll 12,7 - - - -50 - - - - 57х7 8,8 70 1osxro 44,2 - - IЗЗХlб -100 159х о 100,8 159х24 84,7 - 49,1 125 194х36 148,2 194Х30 128,б - -150 245х45 234,5 245ХЗ8 . 205,6 194х22 99,3 200 325х60 414,З З25хбО 4J4,3 27ЗхЗ2 202,4 250 З77х70 526,б З77х56 474,7 325х40 . 299 300 - - - - З77х45 396 350 . - - - - 465х56 561,2 

Поверхности теплосилового оборудования с t теiiлоносителя выше 
50" С внутри помещений и Bl:ilille 60° С вне помещений должны иметь 
тепловую изоляцию. При t наружного воздуха плюс 25° С t н~ поверх
ности изоляции д. б. в пределах 45--48° С в nомещении и 60" С на 
открьtтом воздухе. . 

Условные проходы труб, арматуры н соедииительиwх чarnA (фи
тингов) (ГОСТ 355-67) мм· 1*· 1 5*· 2*· 2 5*· 3.- 4. 5· 6· В· 10· 13**· 
15· 20· 25· 32· 40· 50· '65· So· 9о.' 100

1 

• 150' .' 175' а.' 200' · '225' •· 'n50: 275*: 
' • , ' ' 1 • ' • • • • ' • ,,,&, ' • 

300· 325**· 350· 375••· 400· 450*· 500· 600· 700*· 800· 900*· 1000· 1100•· 
1200; 1300••; '1400; iБОО*•; 16оо; iвоо•; 200о; 2200•·; '2400;' 2600*; 
2800*; 3000; 3200*; 3400; 3600*; 3800*; 4000. .. . 

Условные nрохрдЫ, отмечениьiе одной звездочкой, не применяются 
для трубопроводной щ~матуры общего назначения; отмеченные двумЯ 
звездочками, применяются только при установке указанных изделий 
на существующем оборудовании, разработанном и изготовленном до 
1/1 1969 г. . 

Т р у б ы з а к а з ы в а ю..х по наружному диаметру и тоЛщине . 
стенки (мм). 

Длина труб Не~wрноА длины 
Mepнoil 
д.лниы 

Из углеродистых и легированных сталеА: 
горячекатаные . • • • . • • • • От 4 до 12 м До 9м 
холоднотянутые, холодно- и тепло-
катаные ........... От 3 до 12 м До 9м 

106 

Из высоколегированных сталей: 
горячекатаные, холоднотянутые, хо-

лодно- и тепло1mтаные_ . . • • • . • Qт 3 дQ 9 м 
· горячекатаные • • • • . • • • • • • • • 
холоднотянутые холодно- и 0теппо

'катаные нз стали 20 и Х18Н12Т 
Из остальных марок сталей • • • • • •• 

До 8,5 м 

До 12 м 
До 7 м 

С 1969 r. холоднотянутые, холодно- и теплокатаные трубы всех 
марок.-сталей поставляются длиной до 18 м. 

Приведенные на стр . 105 значения теоретической масс~ 1 м - трубы 
относятся к трубам из уrлеродистой и легированной стаJJеи; для труб 
из высоколегированных сталей эти значения являются приближенными. 

Орознавательная окраска трубопроводов промпредприятий 
(ПО rост 14202-69) 

1. Вода ~ зеленый. 
2. Пар - красный. · 
З. Воздух - синий. 
4. Газы горючие (включая сжuженные газы) } -

) желтьш. 5. Газы не горючие (включая сжиженные газы 
6. Кислоты - оранжевый. 
7. Щелочи ~ фиолетовый. 
8, Жидкости горючие } коричневый. 
9. Жидкости негорючие 
О. Прочие вещества-., серый. 
Опознавательную окраску трубопроводов след:ует выполнять сплош

ной по всей поверхности коммуникаций или отдельными участками. 
-Ширина участков опознавательной окрас~и: 
rz; Трубопровода (с учетом изоляции) при ширине участка до 300 мм 

не менее 4d; свыше -ЗОО мм не менее 2d. 

НаАписи ua трубопровщr.ах 

а} На магистральных лини.их ставится номер мап1страли римсной 
цифрой и стрелка, указывающая J1аправление движения рабочего тела. 

б) На ответвлениях 'Вблизи магистрали ставится номер магистраJJи 
римской цифрой, буквенное обозначение агрегата, номер._ агрегата и 
стрелка, указывающая направление движения рабочего тeJJa. 

Буквенное обозначение qгрегата 

Водоподогрева-тель • • • • • В Подогреватель регенеративный П 
Градирня • • • • • • • • • • Гр Р:;~зные потреби'!'еJlи • • • . • • ~ 
Испаритель •••••••.• И Турбины • • • • • Н 
Конденсатор • • • • . • _ • Кр Турбонасос . • • • • • • Т 
Котел • • • • • • • • . : • • К ХИМВ0доочистка • • • • ХО 
Насос ••••••.••••• Н Экономайзе,р •••••••••• Эк 
Лароперегрейатель ••••• ПП Электронасос •••••••••• ЭН 

Ремонт трубопроводов и арматуры производится о.цновремеНно 
с ремонтом соответствующих агрегатов. _ 
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ПАРОВЫЕ ТУРБИНЫ 

Турбины 1,1аровые для привода алектричесхих · rеиераторов {по ГОСТ 3618-69) 

:К-конденсационные турбины б"ез реrулируемых отборов пара 

' ' 
Темпера. 

. Темпе-

Дав.пение paryp11 Расход Темпера· Д.пиии 
Завод· тура, 0С 

~рабоt\. Расход Уд. расход питат. OXJlllЖД. тура 

Твпораамер ИЗГОТО'- нача.nьная пара, теnла, воды, -с .• тур-

лwа· . .воды, ох.пажд. б11ны, 
внте.пь пос.пе пром- к а Т/Ч кД)({/(кВт· ч) пос.пе tыс. м•/ч ВОдЫ, 

м 
перегре~;~а регенерат. се 

подогрева . 
. 

(К-6-35) ктз1 435/- 4,9 27,5 12000 145 2 20 4,8 
(К-12-35) УТМЗ1 435/- 5,5 54,6 11820 160 2.5 20 -
(К-25-!Ю) лмз 500/- 4 106 10320 223 5 15 7, 1 

' 
., 

(К-50-90) лмз 535/- 3 217 9280 215 8 10 8,9 
(К-100-90) лмз ~35/- 3,5 420 9100 21.5 .16 10 14,6 
(К-160-130) хтrз 565/565 3,5 516 8200 230 21 12 14,4 
К-200-130 лмз 565/565 3,5 670 8030 235 25 10 20,5 
К-300-240 лмз 540/545 3,5 910 7800 270 36 12 21,3 
К-300-240 хтrз 560/565 3,5 950 7715 270 35 12 22 
К-500-240 - хтrз 540/540 3,5 1650 7730 270 52 J2 29,2 
К'-800-240 лмз 540/540 3,4 2650 7720 270 73 .12 39,5 

К-1200-240-3 лмз 540/540 3,5 3660 7660 274 !05 15 . 47,9 

П-конденсац~онны· е турбины с nроизводствеи ·ным реrупирiемым 
о т б·о р о м n а р а ' 

.. 

Производств. Уд. р11с11од 
Расход пара ДJJHll8 

Дав.пение Расход napa o~t, пара при Расход 

Завод· отработ. при но111ин. номин. при вомни. ох.пажд. · тур-

Типоразмер нзrото- нагрузке' и '!аrрузке и нагрузке воды • . бины, 
n~a, (конд •. 

внте.пь к 11 ПроНЗ)ЮДСТВ . произм11.ств. м•/ч t4 

отборе, т/ч отбове· режиr.~), т/ч 
Отбор, Т/Ч кr/(к т·ч) 

...... -
" ' \ 

(П-О,J:5-35/5) ктз 5 9,8 250{1 13,1 4,9, 300 2,6 

(П-1,5-35/5) КТЗ 5 17 25011'2 11,6 9,25 550 · 2.6 

· (П-2..5-35/5) ктз 4 . 26,2 250/18 10,5 13,l 770 3,8 

(П-4-35/5) 1-JЗЛ 4 36 257/25 · 9 20,6 1400 . 4,8 
' 

П-6-35/5 ктз 5 55,8 230/40 9,3 28,2 1850 4,5 

П-6-35/5' нзл1 4 53,8 230/40 9 29,8 2000 4,8 

• НЗЛ - Невский заоод имени В. И. Ленина. 
п р и 114 е ч а и и е.. Ter.inepaтypa свеже~:о пара 436° с; питатепьиоll воды 150° С,_ ох.паж,gающеil воды 208 С. 

' . . 

Масса 
тур-

бины 
т 

30 
40 

130 
lб7 
240 
420 
560 
690 
625 

1100 
1300 
1900 

Масса 
't)'рбННЫ, 

т 

12 

14 

22,5 

44 

31,5 

44 



.... .... 
С) Т-ко11девсацвонные турбины с теппофикациоиным регупнру_емым 

отбором пара 

t ~~а, Отбор, ) 
Уд·. расход Расход Расход пара Давление 

Т/Ч при помни. пара при охлажд. Завод-
начальная отрабо-

t питат. нагрузке н ROMllH. воДы, 
Типоразмер нзгото- тавшего Рраб 

ВОдЫ, °С rеПJJl>фикац. нагрузке н тыс. м8/ч внтепь после 
пара, 

· отбора, отборе, теппофнкац. 
длина 

пром- ·кпа 
кПа Т/Ч отб~е, турбины, 

перегрева 

КГ/(К Т•Ч) 
м 

. 
(Т-4-35)' нзл 435/- 4 22/120-245 154 28,4 7, 1 1,4/4,8 
(Т-6-35) нзл 435/- 5 35/120-245 158 42,3 7,05 / 1,8/4,8 
(Т-12-35) УТМЗ 435/- 4 65/120-245 160 80 6,64 2,8/6,1 . 
Т-25-90 УТМЗ 535/- 5 90/120-245 215 130 5,16 5/8,2 . 

1 Т-50-130 УТМЗ 565/- 5 95/50-200 230 256 4,9 7/13,6 
Т-50-130-5 УТМЗ 565/- - 90/50-200 225 245 - -Т-100-130 . УТМЗ 565/- 5,4 175/50-200 230 480 , 4,2 16/18,3 
Т-175/210-130 УТМЗ 555/- - 270/60-300 230 745 4,25 -
Т-250/300:240.2 УТМЗ 540/540 - 330/60-200 270 955 3,64 . 28/26,6 

n р J{ м е ч а и JI е. Те1И11ература OXJIBЖД!'JCЩeJI воды 20° с. 

ируемыми отборами· ПТ-конденсацноиные турбины с двумеяпЕ~фг~~а- ционным 
· ара производственным и т п 

" 
Уд. pacxoJI Расход Давле- Расход Расход пара охлажд. Отбор пара, пара nри пара при t ПИ· воды, 

ине Пр11 ПОМ1111. 
помин. 

t пара, т/ч: произ- помин. нагрузке тат. тыс. ~•/ч 
Завод- ' ос, О'Гра• 

вод./теплоф. на~эке наг~зке и воды. Типоразмер нзгото- ботав- ·(конденсац. 
llX "С дпнна 

све-
давление 11 их режим}, 

турбины, 
ВНТе/IЬ шего 

отООрах, 
жеrо 

na/:a• пара, кПа отборах, · Т/Ч 
кг/(кВТ·Ч) ы к а Т/Ч1 

. 82,5 52 6,8 215 2/5 ПТ-12-90/10 ктз 535 3,5 35/25; 
· 10001120 

ffi-25-90/Щ УТМЗ 535 5 70/53; 
1000/120 

160 99 б,4 215 5/8,2 

400 280 6,5 230 8/14,2 ПТ-50-90/13 ЛМЗ 535 3 300/200; 
1300/120. 

274 147 П~f.И 5,5 230 7/l3fJ ПТ-50-130/7 УТМЗ 565 5,6 16/120; 
500/245 40 м т 

ПТ-60-130/13 лмз 565 - 250/160; 390 - 5,85 240 8/14,2 
1300/120 

ПТ-50-130/15 лмз 565 0,3 300/200; 470 - 5,6 250 8/14,8 
100 

ПТ-135-130/15 УМТЗ. 565 - - 739 330 - 230 

п р н м е ч а н и е. Температура охпажо.ающеl! воды 20" С. 

Масса 
ТУР· 
бнны, 

т 

41,4 

43,4 

66 

140 

238 

-
378 

-
-

Масса 
тур-

бины, 
11 

54 

140 

260 

244 

260 

-
' 



ПР-турбияъr с про.тиводавлением 
lf произиодственны:м регулируемым 

1 

Типоразмер 

.,, 

ЛР-6-35/5/1,2 

ПР-6-35 /10/ 1,'2 
ПР-6-35/10/5 

Р-6-35/15/Б 

Р-12-90/ lБ/7 
n 

» n 
I IP·25-90/I0/0,9 

. · отбором пара 

1 Регу.пи-
~ЫА 

... отбор 
t; ~ 
~ 

о; 

1 111 .; :r: .!!'. 
111 " 

~ . 
.,, 

" " :i!r' у 1 i с: 

" " 
о ~ !а ia ~ ... 

111 
м J 

IQC\. С\. ~ ! ' а: t~ 111 н - " 
.,, u ·- · u a.t: с: " 

(t] t:: .... - - Р., 

l{ТЗ 431) 130 237 40 
l{ТЗ 4д& 130 299 бО 
l(ТЗ .436 243 298 м 

l{ТЗ 43б 235 300 .35 
l<ТЗ 631) - - 7Ь 

УТМЗ 631) 250 - 6б 

' 

Расход пара при 
режиме 

... ... 
" " • IZI aci:t .,, " 

t~ 
&.~ 
8 <:-·-- - Б~ 

·~ ~ . .е: 
u " 

41,б/6;-9 б5,2/9,2 

41,5/6,9 68-,8/ll~б 
63,6/10,6 80,&/13,f 
62,6/10,4 84,5/14,l 

- -
- 161/-

Р-турбины с противодавле~ием без 
Ре г у п ~ р у е м ы х о т б о р t> р · п_а р а 

Типоразмер 

(Р-1,5-35/15). 

(Р-2,5/2, 75-35/5) 
Р-2,5/2,75-35/5) ( 
р 

р 

р 

р 

"р 

р 

р 

р 

р 

р 

р 

.А/4,4-35/3 
. -4/4,4-35/1(} 
-6/6,4-35/5-
-6/6,6-35/IO -
-6-90/31 
-12-90~1 
-25/30-90/1~ 
-25/00-90/31 
-40-1~0/31 
-50~130/13 
-100-130/15 
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-

: 

А 

~ ~ . = ... 
~ 

.,, 
~ 

1!! 
f = " ~ !Е 

"' " " " u 
(t] --. ктз "'435 

ктз 435 
ктз 435 
ктз 435 
нзЛ 435 
НЗJ1 435 -
нзл 435 
УТМЗ .535 . 
ктз 585 
хтrз 535 
хтгз 535 
УТМЗ 565 
лмз 565 
УТМЗ 565 

- ." .,, 
С> • = • ".,; .,,~ 
~~ - :i 

с:~ = ".,, t: С>. 6 
е-; ~ ... 

~ t: 111 - ~=~ 
-з:.: 

g .... 
" н= 

Q.=r:a = "' .: 111 
g!D' r:i~~ t; 

o..=f:: ~; . 1:! 

36,8 24,5 2,8 
22,6 9 3,1 . 
29.2 11,6 3,2 
85,б 8,9 3,1 
70 17.5 3,7 
70 11,6 3,7 
99,6 . ro,6 3,7 
97,7 16,3 4,9 

188,4 }5,7 -
255 10 6;4 
.В60 14,4 6,4 
460 11,4 7,7 
480 7,4 8,7 
760 7,б 10-,2 

-

" 
.{ 
~ 

{! 
" ' ~ 

20,Б 
19.3. 
19.З 
19,3 
,.-

14" 

" :i = = .:> 
·1>, 

~ 

" () 

~ 
~ 

4 
5 
5 
5 
5 
5,6· 
7 
7 

21 
12 
12 
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Пароаwе турбины ХТГЗ (на иаеwщениом наре) 
AJIЯ nривоАа турбогенераторов АЭС 

~·~ 0-~·•• .1 ·-1. К~ 1 •-" 1 К·,_ 
Давление отработавшего 

пара, кПа • • ; • . ~ • . • 
Количество ступеней сепа-
ратора ••• ._ • • ••••• 

Да~~лецие ~еред сепарато-
ром • . МПа •• • •• • •• ·. 

t перегрева перед ЦНД, "С 
Параметры греющего Ш!ра, 

МПа/"С: 
дли первой ступени 
дл!' морой ступе~,и 

t подогрева mrtaт. · воды 
Расход пара при номнн. ре· 
жиме, т/ч •.••••. ·• •• 

Количество ЦНД .•• .••• 
Количество вых.поnов • • • • 
Мощность на один выхлоп. 
МВт ••••••••• • ••• . 

Пол•ная длина турбины, м 
Уд. расход тепла, . 
кДж/(кВт · ч) • ... • • • • • • 

5 

0,31 
241 

l,88/208 
4,4/255 
223 

1375 
2 
4 

~ 
21,9 

11400 

6 

0,77 
260 

3/233 
6/274 

224 

3192 
1 
2 

250 
24,2 

10950 

4 

0,33 
264 

2/212,6 
6,6/280 

165 

2855 
4 
8 

62,5 
39 

11 100 

4,5 

О,52 
263 

'6,5/279 

190 

4400 
4 
8 

94 

10800 

J1 р в меч. а.в. в е. nвровые турбины: К-220-44 д.пЯ АЭС с ВВЭР-440; 
К-500-60 д11я АЭС _с ВВЭР-500 ·и ВВЭР- 1000, К·БОО-65 , для АЭС с РБМ"!\-1000 и 
J<-.750-65 для АЭС с РБМК-1500. . •· пи= 1500 об/JОIИ мя К-бQО..60; А.па OCтaJIЬl{ЬIX турбин п8 = 3000 об/м11и . 

1. ТурбнltЫ 1'-50/60-130, Т-100/120- 130, Т-250/300-240, 
nT-50/60-130,7 и ПТ-50/60-130/15 выполнеиы: со стуnенчатым подоrре
оом tетевой во~ и ·имеют 110 два теплофиJU!ционных отбора - верхний 
и нижний. Регулируемое р поддерживается в верхнем отборе при обоих . 
11кл10ченных теn.пофикаnиониых отборах или в нижиеы · ~оре при 
включенном TOJIЬl<O нижнем те~J)офикациоином · отбQре. В · таблице 
указаны суммарные значеИJ!Я Qбоих отборов. Максимальные значения 
каЖдоrо из теплофикаhиониых оТборов н пределы изменений р в каж· 
дом отбqре устанавливаются технической документацией, утверЖден
иой в установленном порядке. Давление Pu пара в отборе 0,9 кгс/смz 
(90 кПа) для зтих m.пов · турбин, а также для турбин ПТ-135/165-:
ПТ-130/15/О,9 Я11J1яется ·условным и усредненным давлением обtт.х 
теплофикационных отборов. , 

2. · Типоразмеры турби'н, указанные в скобках, применять не ре-
комещ1уется. _ 

3. Максимальныемощносrитурбин К~ЗОО-240, К-500-240и К.-800-240 
~·станавливаются в процессе их длительной эксплуатацни. 

4. Для турбин 1\-500-240 и К-800-240 номинальная t свежего Пара 
550 или 540° С при1щмается в зависимости от -стоJJМОСТИ топлива или 
иа.п.ичия особых условий; t .питат. воды после ·регенеративного подогрева 
11ринимается 270 или '240° С в зщ~исимости от стоимости топлива. 
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т и п о р а з N_ е р т у р 6 R н: ЧИСJJИТель первой дроби - НОМИ• 
иальная мо!!l-ность, кВт; знаменатель этuй дроби - максимальная 
llОЩНОСТЬ, .кВт; число nOCJle дроби ДЛЯ турбин к - aOC<>JIIOTflQe J{:ВВJle· 
ине свежего пара, кrс/см2 (1 кrс/см2 ':"' 0,1 МПа); чиСJJнтель второ!t 
дроби для турбин П - абсолютное давление свежеrо · пара, кrс/см2; 
знаменатель - абсолютное давление пара в отборе, хrс/см2. 

Число после дроби для турбин Т - to же, что и для турбин К. 
Вторая дробь дпя турбин ПТ: числитель - абсолютное давление све
жеrо пара, кгс/см2; знаменатель - абсолютное давление пара нронз· 
водсnенноrо отбора; кrс/см2. ~торая др06ь для турбин Р: чнслнтель -
абсолютное давление свежеrо пара, кrс/см2; знаменатель - абсолютное 
давление пара (протнвоДавленпе), кrс/см2. · 

Для турбин ПР число перед первой чертой за первой дробью -
абсолютное давление свежеrо цара, кrс/см2; число .за первtJй чертой -
абсолютное давленне пара пронзводственноrо реrулируемоrо отбора, 
кrс/см2; число за второй чертой - конечное абсолютное Давление 
(11ротнводавление), кrс/см2• 

Е д н н и .ч н а я м Q щ н о с т ь т у р б о а r р е r а т о в конден
сационных блоков на ТЭС, входящих в объединенные энерrоспстемы, 
выбирается возможно более крупной для данноrо вида топлива с уче
том. перспективноrо развития объединенной системt:i, а на ·тэс, входя
щих в нзолнрованные системы, - на основе техннко-экономнческоrо 

анализа с учетом аварнйноrо резерва и затрат на сетевое строительство. 
Едннич·ная мощность и тип теппофикаuион· 

н ы х а r р е_ r а т о в н а ТЭЦ, входящих в энерrосистемы, выбираются 
возможно более крупными с учетом характера ·и перспе1<тивноrо зна-
чения тепловых нагрузок района. . 

Турбины с производственным отбором пара 
выбираются с учетом длительного пользования этого отбора в течение 
rода. 

Т у р б и н ы с п р о т н в о д в в л е н н е м выбиракm:я для 
покрытия .базовой части производственной паровой наrрузки н не уста-. 
'ilавлнваются в числе первых аrреrатов ТЭЦ. Имея в виду, ч10 фактиче
ское развитие пар·овых наrрузок может отстав-ать от намеченноrо, в схеме 

труоопроводов ТЭЦ nредусматрнвается .(в случае необходимости) вqз
можносn. осуществления мероприятий no максимальной заrрузке про
тиводавленческнх турбин За счет сокращения nрОмышлениых отборов 
у аrреrатов, имеющих конденсаторы. 

Для изолированных ТЭС выбор аrреrаюв производитi:я так, чтобы 
при выходе одного Из них оставшиеся обеспечили покрытие .9Л. нагру
зок с учетом допуск11емоrо потребнтелями реrулирования .. 

При установке · турбин с двойным зиачееием Ри ~например, 
Т-250/300-240) эл. мощность Рн ТЭЦ определяется по Рмакс турбин. 

В и б р а n и я п од ш и п н н к о в турбины, СГ и возбудителя ' 
не должна превышать: 

пи. об/мин ••.•••••••••• 
-ДВОйная амплитуда вибрации, мкм 

1500 3000 5000 8000 и более 
50 30 15 1О 

Влияние отклонения параметров пара и 
вакуума на работу конденсаnио·иных турбин: 

среднего и высокоrо давления - понижение t свежего пара на 
каждые Т' С увеличивает расход пара на 1 % ; 
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среднеrо давления (nря сопловом реrулировании) - пониже
ние давления свежеrо пара на каж.дые 5% увеличивает· расход пара 
на 1%; · 

высокоrо давлwия (при сопловом реrулировании) - понижение 
давления свежего пара на каждый 1 % увеличивает расхt>д пара соот-
uетственно на 0,7%; 1 4r ухудшение вакуума на 1% увеличивает расход пара на , о 

при N и; +5о С е 
нэмененне t охлаждающей воды на _ вызывает нзмененн 

расхода П.!:!ра на 1,21'Аэ при Nи; 
изменение t реrенераmвноrо псщоrрева питат. воды на 1° С вызы-

11ает изменение расхода тепла на 0,15%. 
К а п р е м о· н т т у р б о а г р е r а Т'о в /1. о НЮ МВт -осущест

мяется 1 раз в 4-5 ле-r, свыше 100 МВ:r - 1 раз в 3-4 года. 

Нормы простоя турбоаrреrатов 
в nпаиово:,!lреJJ.Уnредительиом ремонте 

- Простои, кме1tдарны~ сутки 

.; 
~ в· год про-

н ... 
в год про- "' " ведения S' '- "' веде11яя " "" среднего >-11 "' капремонта "' '- t:: ремонта "' "' ... 

.8 Твп ""t о 
11 'l)'РОО!'Грегата ~;:) ~ "' >- "' " " ~::1! о " " ~~ .а о"' ::1! =" ::1! "'" ... " ~= "' Е'" .,," S' :! u t:: с. >-'°' ~ ... . ><" >< ... 

- О . ::€ 11 - t:: "'= ~5 "'о i:r"' -= *:а " "о е~ S°'" С11"1 "' ,_:i; u ::1! '/::ii 
ol!:I " "' "' "'~ "' 
~"' Q. ~е "' "'11 "' с. "'с. 

До ' \2 До 6,5 Конденсационные и 5 10 3 4 3 6 

12-25 теплофнкациои- 5 18 4 - 7 4 8 
26-50 ные 5 2'2 5 9 ~ 10 

51~100 5 25 5 10 5 10 

12 9 ПТt2-90/10 5 16 4 7 4 8 .. 
25 5 10 5 - 10 25 ПТ-25-90/10; 4 

Т-25-90 
12 6 12 23 пt-25-90/10 4 30 5 

50 пт -50-90/ 13- 4 31 6 12 6 12 

50 ВК-50-1 (н 2); 5 26 5 10 5 10 
К-50-90 

5 24 5 10 5 10 Р-60 
100 Bl\-100-2 (до 5); - 5 31 6 12 6 12 

К-100-90 
31 12 6 12 50 13 Т-50-130; 4 6 

m-50-1зо11 
33 7 13 7 14 60 ПТ-60-130/13 4 

100 Т-100-130 4 37 8 15 8 16 
Р-100 4 28 6 12 6 12 
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Нормы .прос-тоя sиерrобпоков 
в nпаново-предупредительном ремонте· 

,. , 
Простои.,- 1<але11Дарные суткн 

в году прQо в го4у про-

ведення кап- ве~ния сред-

Меж ре- ремонта ннх ремонтов 

Тип рн• монmцй 

энергоблока МПа 
период, 

в году 
годы, , 

только 
не менее в те- -в~- в те- текущих 

в кап- кущеw нем кущеw ремонтов 
ре-

ре· ре· ре-
монте монте Монте монте 

, -
СВК-150 17 4 48 14 19 14 21 
К-160 13 4 46 14 18 14 21 
К-200 13 4 48 -14 19 14 21 
Т-250/300 24 3 60 18 24 18 27 
К-300 24 3 60 18 24 18 27 

' 

. ГАЗОВЫЕ ТУРБИНЫ 

- Расход Расход t уходя- Масса 
Уд. объем усл. охлаждаю- уста-

Типа тоnпива, щеА воды, щнх га• новки, маwзала, 

т/ч м1/Ч вов, се т 
М1/к8т ' 

' 
ГТ-25-700 10,2 2000 205 400 -
ГС-50-800 17,4 3500 167 470 0,34 
l'T-100-750-2' 40,9 ~00 384 645 0,144 --

а Первое чнспо - мощность турбнны, f.\Вт; второе - температура газов пе-
р~ ту\)бliиоА в. д., "С. ' 

11 р и м е ч а и н е. Вибрация турбин, компрессоров, СГ н возбудителя -
см. стр. 114. 

Капремонт н текущнА ремонт fTY прщ10.11ятся в соотвстствни с ннструк
цне/! зав?л,а-нзготовитепя. 
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ОБОРУДОВАНИЕ JJАРОТУРБИННЫХ УСТАНОВОК 

КоНJJ.енсаторы паровых турбин 

Пооерх-
Трубки 

Р11с.ход 1 ГидРами- Масса 

Тип 
Предназначены р.пя ИОС'1Ъ Чиспо ох.пажд.- •~кое кондеиса-

. турбины ОХJi 8ЖД., 'XOДOll 1Дпниа,J диаметр, в.оды. со::J)~т., тора без 
' ... Число 

" • 111М .,..," . llOдbl, т 

\ 

КП-410 К-4-35 410 4t 8344 2,11 19~17 1 зоо 40 12 
КП-540 К-6-35; Т-6-35; П-6-зi>/5; . 540 2 2266 4,05 19 17 1850. 40 14 

ПТ-6-35/10; ЛТ-12-90/10 
КС-1220 К-12-35. · , 1220 2 4804 5,35 19/17 .3800 35 27 
КП-935 К-12-35; ПТ-25-90/10 935 2 - - - ·3 460 60 20 
К2-2ООО-1 • } ВК-25-2; Т-25-90; 2000 2 4420 6,05 24/22• 500\) 28 31,5 
К2-1750-1 ПТ-25-90/10 1750 2 3880 6,05 24/22 5000 36 29,5 
50-КЦС-5 К-50-90 3000 2 5800 6,65· . 25/23 . 8000 36 56 
50-КЦС-4 -ПТ-50-130; ПТ-50-90 3000 2 5&.00. 6,65 25/23 8000 36 56 
К2-ЗООО-2 Т-50-130, 3000 2 ·5374 7,5 24/22 4~ 38 50,6 
К2-ЗООО-1 ПТ-50-130 3000 2 5.З74 7,5 -24/22 425 50,6 
KI00-3685 К-100-90 ' 2х3б85- 4 2Хб380 7,5 25/23 2Х8175 3З 2х12 
100-IЩС-4 K~I00-90 2хзооо 4 2Х5800 6,65 ' 25/23 2х8000 36 2Х69 
200-I<ЦС-2 К-100-130 . 4500 2 5970 8,06 30/28 16000 37 )()() . \ 

• По своим параметрам к 9ТО11 конструкции б.пнзкн кондеиса1ор1>1 25-КЦС-6, 25-КЦС-7 и· 25-КЦС-8. При работе конденсацнои
ной установки должна пронзводиться периодическая проверка п.потностн вакуумно!! системы с устранением прис!осов воздуха. {lри· 
сосы возду'tа в диапазоне паровых нагрузок конденсаторов от 40% до ~омиt18пьн1>1х ire должны превышать: 

Р и -rурбнны, кВт • • • • • • • • • . : • • • 25 и ниже 50 100 150 200 250 300 500 800 
Присосы ·р0зду:~tа (турбины ТЭС/rурбины 
АЭС), кг/Ч ••••••••• , • • • • • • • Ь/10 I0/15 1ЬJ20 18/.25 20/30 : ~/35 30/'40 40/60 00/-, 



-OD 
Продолжение 

/ Труб1<И 
По1>ерх- Расход Гидра1>nИ- Масса 

тип 
Лредиазиачены для • ность Чиспо охлажд. чес кое - кондеl!е&• 

турбины · · о~~·· ходоо \Д)Jина,, Диаметр, воды, conf?i'·• торо без 
Чнспо \11 М\11 • N•/ч к а воды" т 

КГ2-6200-1 Т-100-130 2Х3110 2 2Х5680 7,5 26/24 2х8ООО - 130 
К-160-9115 К-160-130 9115 2 11 712 8,85 30/28 20·800 40 203 
200-КЦС-2 К-200-130 2Х4500 2 2Х5970 8,06 30/28 25000 38 2х109 
K2-14000-l т -250/300-240 14000 - 20600 9 26/24 28000 - 320 
300-КЦС-l К-300-240 15400 2 19600 8,89 ЗО/28 36000 39 335 
К-15240 К-300-240 15240 2 19592 8,85 30/28 34800 40 385 
К-11520 К-500-240 2х11 520 2 2х14 740 8,89 ЗО/28 51800 40 554 
800-КЦС-2 К-800-240 3х .9100 - ·3Xll 600 8,93 30/~ зх-22500 - 3Х476 

' 

Средние удеnьиые расходы охnаждающей воды конденсаторов иа КЭС 

.... -IQ 

ПараNеТрЫ пара КЭС Уде11ьныl! расход 1>~ы, м1/(кВт·ч) 

р, кгс/см• (МПа) 

35 (3,43) 
90 (8,83) 

130 (12,75) 
240 (23,54) 

Тип 

д2000-21 (16Ндн) 
Д1250-14 (16НДн) 

Д2500-62 (18НДс) 
Д2000-34 
Д3200-33 (20НДн) 
Д2500-17 
Д5000-32 (24НДн) 
Д3200-20 

ОП2-87 
ОП2-110 
ОПЗ-110 
ОП5-110 
ОП2-145 

ОПlО-145 

Подача, м1 /Ч 

t, °С 

435 
535 . 

565/~ 
565/560 

в им о А 

0,22-0,3 
0,155-0,16 
0,14-0,15" 

0,085-0,09 

Циркуляционные насосы 

/• 

Частота 
Мощность Масса 

Напор, рраще-
вп. да., насоса, 

кПа ння, 
кВт т 

об/мни 

Цен:rробежные rоризонтапьиые 

2000 210 980 140 1,63 
1250 140 730 90 1,63 

. 2500 620 980 500 2,9 
2000 340 730 250 2,9 
3200 320 980 320 2,9 
2500 170 730 160 2,9 

5000 320 730 500 5 
3200 200 730 250 5 

'\ 

neТON 

0,4-0,42 
0,2-0,22 
О,18-О,2 

0,125--0,135 

Дли турбиi~ 

К-6-35 · 
Т-6-35; П-6-35/5 и П-6-35/10; 

пт;12.90110 
АЕ-4-4 

ПТ-25-90 
Т-50-130; ПТ-50-130 и ПТ-50-90 

Осевые вёртикапьные У р. а п r и др о м а ша 

9000-11 ООО 130-100 485 300-500 5 К-100-90; К-160-130 

16 000-18 ООО 150_:..90 485 1000-500 8 К-100-90; К-160-130 

18000 .210 585 1600 8 К-200-130: К-300-240 

14 000-18 ООО 110-70 485 400-800 8 1<-100-90; К-160-130 н К-500-240 

30000 140 365 1600 fi'4 К-100-90; К-160-130; К-200-130; 
К-300-240; К-800-1240 

36000 180 375 2500 14,5 К~200-130; К~800-240 



-· На ТЭС с блочными тепловыми схемами циркуляционные насосы, 
подающие воду в кшщенсаторы турбин, как правило, устанавливаются 
в ·блочных насосных станциях. На каждый корпус конденсатора, как 
правило, устанавливается один насос, прн этом число насосов на тур

бину д. б. не менее двух, а нх суммарная подача д. б. равна расчетному 
расходу охлаждающей воды на турбину. 

На ТЭС с поперечными связями по пару, как правило, сооружаются 
центральные насосные станции HJIИ применяется ·установка насосов 

в турбинном отделении. Число циркуляционных насосов, устанавливае
мых в центральных насосных станциях, принимается не менее четырех 

с суммарной подачей, равной расчетному расходу охлаждающей воды 
без резерва. 

Установка резервных насосов предусматривается только при мор
ском водоснабжении. 

Мощность эл. дв. центробежных насосов выбирается с учетом само
запуска насосов при открытых задвижках, а осевых насосов - с уче

том возможности работы при всех режимах, отвечающих характеристи
кам насосов. В случае невозможности обеспечить все расчетные режимы 
работы насоса односкаростным эл. дв. применяются двухскоростные 
эл. дв. 

Тип 

ЭП-2-400·3-А, основ-
ной 

ЭП-3-600-4, основной 

ЭП-3-25-75, основной 
ЭП-3-2, ОСНОВНОЙ 
ЭП-3-700·1, основной 

ЭП-1-600-3, пусковой 
ХЭ-11-90* 
ХЭ-70-550* 

ЭВ-4-1400, основ
ной 

ЭВ-1-350 

-Эжекторы паровых турбин 

.; ~ 
~ , ~- "' 00, 

<О t~if; !Е "' "'"' . "' Тип 'fУрбины ""'"' "'i:::i! "! ~ ~ ~ ~~ "'"' ... 
"' <О о "'"' . (завод-нзrотовитель) 
t;coa:;co ~~ i:;: со О aj 8~~ "'"'"С:: oU ><Х 
~~8:;:: " ... ~ь~Ёt "'00 

"'"' ::;:: ... " 

. Пароструйные 

1,6 400 60 \,12 Т-25-90; ПТ-25·90; Т-50-130; 

1,2 600 75 2,16 
ПТ-50-130/7 

К-50-90; К-100-90; К-200-130; 
ПТ-50-90/13; ПТ-50-130/ 13 

0,4 1000 110 2,35 К-300-240 (ХТГЗ) 
0.4 850 85 2.5 
0,35 800 70 2.15 
0,5 1000 25 2.5 К-500·240 (ХТГЗ) 
1,2 600 90 0,06 Для турбнн всех тнпов 
1.5 90 0,43 
0,5 350 1050 1,53 

-Водоструйные 

1 К-300-240, Л1'~ 

• Отсос пара из концевых уплотнений. 
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Конденсатиые насосы 

' 1 ! jl 

1 1 I Р на jl п р•1 на 
.11", ~~л 1 Масса Ji Мьсса 

Типоразмер об/мин ; у без эл. 11 Типоразмер н' валу без эл. lоб/мин насоса J насоса. дв т 
/ кВт' дв., т 

кВт " 1 
1 , 1! 

Кс32-150 2900 22 0,26 Кс125-140 1470 77 1,8 
Кс50-55 1450 12 0,46 КсВ200-220 1470 164 3,2 
Kc50-l IO 1450 24 0,65 КсВ320-160 1470 186 3 
Кс80-155 2940 52 1,2 Кс.8500-220 1470 400 4,1 
Кс125-55 1470 28,4 1,7 KcBI000-95 970 340 5,6 

Пр нм е чан и е. Б обозначении типоразмера: первое число - подача, м•/ч; 
второе чис.10 - напор, м вод. ст. ( 1 м вод. ст.~ 10 кПа"" 0,01 МПа). 

Сетевые насосы 

Типораамер 
Частота вращения, Рн, кВт Масса~ т об/мин 

IОСД-6 (485) 1500 113 
СЭ-800-100 1500 З20 
СЭ-1250-70 \.500 320 2 
СЭ-1250-140 1500 580 

18СД-13 (2500-185) 3000 1530 
СЭ-5000-160 3000 2500 4,9 

пр нм е чан не. е оfозначении типоразмера: первое чнсло - подача, м•/ч; 
второе число - напор, м вод. ст. 

Насосы системы теплофикации выбирают, исходя из следующего: 
а) Конденсатные насосы сетевых подогревателей прн двухстуnен

чатом подогреве выбираются с резервным насосом на первой ступени 
подогрева, прн одноступенчатом подогреве устанавливаются два кон

. денсатных насоса без резерва. 
б) Подпиточные насосы устанавливаются в количестве не менее 

двух прн закрытых систем.ах и не менее трех - прн открытых, вклю

чая в обоих случаях один резервный насос. 
в) Сетевые насосы первой и второй ступеней принимаются преиму

щественно групповыми (не привязанными к турбинам). При установке 
одного или двух рабочих сетевых насосов дополнительно устанаRли
вается резервный насос, прн установке четырех рабочих насосов и более 
резервные насосы не устанавливаются. 

В случае установки сетевых насосов индивидуально у турбин число 
рабочих насосов принимается по два у каждой турбины производит. 
по 50% каждый н при установке иа ТЭЦ не менее двух однотипных 
турбнн резерв сетевых насосов не предусматривается. 

г) Сетевые и подпиточные насосы выбираются в соответствии 
ё гидравлическим расчетом и режимом работь1 тепловых сетей с уче
том летнего; при постепенном ·н длительном развитии системы тепло
фикации следует проверять цел_есообразность установки временных. 
сетевых насосов или временного изменения их характеристик путем 

уменьшения числа оборотов, уменьшения •шсла колес или их диаметра. 
Электроснабжение сетевых и подпиточных насосов производится 

от двух независимых источников. 
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Подогреватели сетевые 

1 
Пронз- Масса по-

Произво-
Масса по-

водит. доrревате- догревате-
Тип по во- ля без Тип дит. по JIЯ без 

де, т/ч воды, т 
воде, т/ч 

воды, т 

ПСВ-45-7-15 90 2,1 ПСВ-315-3-23 750 11,9 
ПСВ-63-7-15 120 2,6 ПСВ-315-14-23 1130 ·13 
ПСВ-90-7-15 175 3,9 ПСВ-500-3-23 1150 12,5 
ПСВ-125-7-15 250 4,1 ПСВ-500-14-23 1800 15,3 
ПСВ-200-7-15 400 6,8 

Пр им е ч а и и е. В обозначении типа: первое число -поверхность нагрева 
м•; второе - рабочее давление пара, кгс/см• (1 кгс/см• =О, 1 МПа); третье - рабо
чее даnле1ше воды, кгс/см•. 

П р о и з в од н т. п од о г р е в а т е .n е А с е те в о й в од ы 
н а ТЭЦ выбирается по тепловой нагрузке с учетом коэффициента 
теплофикации. Подогреватели сетевой воды на ТЭЦ устанавливаются 
индивидуально у каждой теп.!Jофикацнониой турбины. 

На ТЭЦ резервные подогреватели сетевой воды не устаиамиваются 
и общая паровая магистраль 0,12 МПа (1,2. кгс/см2) для сетевых подо
гревателей не предусматривается. 

При иалнчнн на ТЭЦ пиковых водогрейных кот.nов пиковые подо
греватели сетевой воды не устанавливаются . Подогрев сетев<М воды 
в основных сетевых подогревателях выполняется преимущественно 

в двух ступенях · с обеспечеи:t1ем одинакового расхода сетевой воды через 
подогреватели обеих ступеней. 

На ГРЭС подогреватели сетевой воды устанав.nиваются не менее 
чем на двух блоках. Прн выходе из строя одной установки сеrевых 
подогревателей оставшиеся должны обеспечить 80% максимума теп
ловой нагрузки. 

Деаэраторные колонки 

Наруж- ~·~ 
Наруж-

Тип 
ныl!ди- Бысо-

Тип 
ныl! дн- Высо- Масса, 

аметр, та, м аметр, та, м т 

м м 

Рабочее давление 0,6 МТТа Рабочее дав.пение 0,12 МПа 

ДСП-225 1,82 3,44 4,48 ДСА-25 1, 1 1,37 0,36 
ДСП-320 2,52 3 6,9 ДСА-75 1,45 1,33 0,5 
ДСП-400 2.52 5,02 6,6 ДСА- 100 1,45 1,35 0,51 
ДСП-500 3,о7 2,65 10 ДСА-150 l,65 1,61 0,75 
ДСП-800 3,54 4,3 8,2 ДСА-200 l,65 1,61 0,76 
ДСП-1000 2.4 4 9 ДСА-300 2 l,73 1,12 
ДСП-1300 3,74 6,8 25 

П р в ы е ч а и в е.' В обозначении типа число - производнтельно~ть, т/ч.· 
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Деаэраторные баки 

Емкость, м3 •••••• 25 35 50 70 90 100 120 150 
Диаметр наружный, 111 2,6 2.6 3,2 3,2 3,2 3,44 3,44 3,4 Х 4,1 
Длина, м • . • • . • • 6,2 8,4 8,2 11 13,5 15 17,2 
Масса, т . . . . . . . • 3,5 4,5 6,8 6,9 10,8 22,5 27,2 35 
Рабочее давление, МПа 0,13 0,13 0,13 0,13 0,6 0,6 0,6 0,7 

С ум мар на я пр о из в од н т. де а э_ р ат о ров п и тат. 
в оды выбирается по максима.nьиому ее расходу. На каждый б.1Jок 
устанавливается rю возможности один деаэратор. На неб.!Jочных ТЭС 
обеспечивается возможность ремонта любого деаэратора при работе 
остальных. 

Сопротивление водяного тракта от деаэраторов до всаса питат. 
илн бустерных насосов не должно превышать 10 кПа (1000 мм вод. ст.). 

С ум мар и ы й зап а с п н тат. в оды в баках основных 
/деаэраторов должен состав.1Jять для блочных КЭС не менее 5 мни, 
а для иеблочных КЭС н ТЭЦ - не менее 1О мин. 

На КЭС, а также на ТЭЦ с малыми добавками воды в цикл в ка
честве первой ступени деаэрации питат. воды, как прави.110, использу
ются конденсаторы турбин. На ТЭЦ с большими добавками воды в цикл 
в качестве первой ступени деаэрации, как правило, применяются 
11а куумиые деаэраторы. 

Деаэрации подлежат: · 
а) обессоленная вода для восполнения потерь в цик.1Jе; 
б) вода из- дренажных баков, куда должны направляться все 

потоки, имеюшне открытый слив; 
в) слив конденсата от привода систем регулирования турбин, 

охлаждения эл. дв., привода арматуры, БРОУ, РОУ н т. д. В случае 
применения бездеаэраториых схем емкость баков деаэрированиой 
воды перед кондеисатиымн насосами принимается на 5-мiшутный 
запас при работе блока с полной нагрузкой. 

Р е м о и т д е а э р а т о р о в, редукционио-охладительиых, испа
рительных н паропреобразовательиых установок н баков производится 
по мере необходимости. На блочных устаиовках ремонт вспомогатель
ного оборудования производится одновременно с ремонтом блока. 
При опорожнении н чистке баков должно проверяться состояние анти· 
коррозионных пс:~крытнй внутренних поверхностей. 

Испарители для восполнения виутристанционных потерь 
пара и конденсата 

Разность t На· Максимальное рабочее Миним. 

сыщення 
давление, кгс/см• рабочее 

Типоразмер• 
первичн . и Пронзводцт., 

1 

давление 

вторичн. т/ч вторнчн. 

пара, •С 
первнчн. вторичн. пара, 

пара пара кгс/см• 

И-120 IЗ/20 6/9 6 6 1,2 
И-250 12 ! 11 6 6 1,2 
И-350 14 18 6 6 1,2 
И-600 8/15 18/32 6 6 1,2 
И-!000 14 50 6 6 1,2 

& В обозначении типоразмера ЧHCJIO-:::-- поверхность нагрева, м•. 
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Исnаритеди общестаициоииоrо qазиачеиия и для внешних 
nотребителеi 

Максим. рабочее дав· Минямапь- Маиа~мапьио-доnусrимая произ-
пение, кгсtсм• иое раба- водит. испаритепя, т/ч, при 

Твпораз· чее даапе· даапении вторвчв. пара, кrс/см• 

мер• ние вто-
первачи. вторичв. ричи. па-

1 
1 

пара пара ра, кгс/с"'" 16 6 1 
1,2 

Н-120' б; 16 б; 16 1,2 16 18 1О 
И-250 36 24 12. 
И-600 60 40 20 
И-1000 100 75 85 

Деаэраторы вакуумные термические ЦJifl теn;ощ1ых сетей 
(11Q. гост 10942-64) . 

Температура воды деа.эратора: !fa входе 60-75° С, а на выходе 
ва 3-!0° С ниже t воды на входе деаэратора. 

Тип 

Область 
преимущест

венноz;о прн· 

менения 

ДВ-50, ДВ- 100, 
ДВ-200, ДВ-40 

В циклах хим-
1юдоочНС'l'~и. ко-

тельных с водо-/ 

rрейнымн котлами 
н на Т@Ц с '!'урби-
11амн до 50 ·МВт 

дв.sоо: дв-16оо 

На ТЭЦ с тур(Sи
нами · Т-50-130 и 
Т-100-iЗО, в КО• 
тельных с водо

rрейными котлами 
и циклах хнмводо-

очистки 

ДВ-3200 

В турбо
установках с 

турбинами 
Т-250-240 

Чнсдо в обозначении типа - номинальная производит., т/ч. 
Рабочее давпеине (абсолютное), .МПа, равно давлению при t насьnце· 
иия деаэрнрованной воды. 

Мостовые ~мект.ричесКИе краны ДJIЯ машинных залов 
и котельных ТЭС 

Высота ПОД'Ъема Масса. т, 
главного крюка, м 

Общая мощ-
крана 

Тип крана• Пропет, 11 несть ЭJJ. дв. 
крана, кВт вспомогат. крю-

ка. м 
тележки 

;' -· 
1;25/20 42 20/22 00 183/39 
100/20 22,9; З~5 20/22 81 178/38 
75/20 42 21,5/25 85 171/85 
50/10 27,5 35/36 59 71/16 
30/5 25,5 38/3~.5 - 41,5 50/12 

а Перед чертой грузоподъемность гпаввого крюка, за чертоD. - грузоподъем· 
ность вспомогаrепьного крюка, те. -
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При установке котлов на собственном каркасе в котетт:ом отде· 
пенни устанавливаются один ипн два мостовых крана, предназначен· 

. ных для .монтажа и зксп.луатацин оборудования. Для подвесных кот
пов можно разрабатывать другие виДы механизации монтажа и ре~ 
NOHTa. l .-/ 

На ТЭС с блоками 500 МВт и выше . устанавливается no одному 
грузопассажирскому лифту на каждый блок; для блоков меньшей 
мощн~и усrанавлнвается по одному пнфту на два блока, в осталь
ных случаях - по одному· на четыре котла. 

, Грузоподъе:мнось кранов турбинного отделения принимается, 
как правнпо, из расчета подъема статора r-pa. Применение бескра
нового монтажа статора - г-ра обосновывается технико-экономическим 
расчетом. 

РАСЧЕТНАЯ' J\10ЩНОСТh ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЕЙ 
дnя ПРl_t~ОДД МЕХАН_ИЗМОВ, , кВт 

1) вентилятора 

2) компрессора 

З) насоса 

р _ QHI(. • 
8 

- 102rJ111)n' 

р - QA • 
к - 1021Jк·l')п ' 

QHyK. 
l021Jн'ln' 

4) rоризонтапьного ленточноrо транспортера без промежуточных 
сбрасывателей / _ 

Qf L 
Рт= Збi11п; 

/ 5) скребковых траиспортеров и ·шнеков 

QK -
Рш=367~п (KcL2 +h); 

6) ковшового элеватора 
Qh 

Pa=357.l'Jn; 

rде Q - производительность (подача), м8/с (пп. ), 2, 3); т/ч (пп. 4, 5, б);· 
· Н - давление rаза, мм вод. ст. (n. 1); дифференци.альный напор, м, 

столба поданаемой жидкости (п. 3); 
К - коэффициент запаса (п. 1); для эл. дв. до 1 к&r - 2; до · 

2 кВт-1,5; -до 5 кВт-1,25; свыш~ 5 кВт- 1,1+·1,15; (n. 3): для 
зл. дв. до 50 кВт -1,2; от 50 до 350 кВт- 1,15; свыше 350 кВт- 1,1; 

А - работа сжатия 1 м3 газа от 1 кrс/см' до конечного давле
ния кrс·м-

'у - пл~тность перекачиваемой :Жидкости, кг/мВ; 
L - рабочая длина транспортера, м; 
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f- козффициент трения: · при по.дшипниках скмыкения - 0,1; 
качения· - 0,01-0,05; 

К2 - коэффициент, учитывающий увеличение сопротивления при 

пуске (1,2 ~ 1.5); 
Кс - коэффициент сопротивления материала: для угля - 4,2~1,6; 

ДЛЯ · ЗОJIЫ - 4; 
Lи - длина перемещения. груза, м; 
1J

8
, 1Jк, riн - к. п. д. вентилятора (l); компрессора (2); насоса (З); 

h - высота подъема груза, м; 
1Jп - к. п. д. перёдачи: ременной - 0,85--0,9; клиноремениой -

О,97-0,98; зубчатой - 0,98; при помощи муфты (непосредственно) l. 

ВОДОПОДГОТОВКА И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЙ РЕЖИМ 

Ж е с т к о с т ь ю в о д ы называется содержание в -ней рас1В0-
рнмых солей кальция и магния, выраженное в миллиграмм-эквивален
тах на 1 л воцы; 1 мr-зкв жесткости отвечает содержа1шю 20,04 мr/л 
Са2+ НJIИ.. 12, 16 мг/л Mg2+. 

Показатель концентрации водородных ионов (рН): 

1 
pH=lg н+. 

концентрация 

До 5,5 ... 
5,5-'\ 6,5 .• 
6,5- 7,5 .. 

рН 

7,5- 8,5 ..•..•• .•... 
Свыше 8,5 ..... •.•... 

Вода 

Сильно кислая 
Слабо кислая 
Нейтрапьная 
Слабо щелочная 
Сильно щелочная 

Нормы качества пара и воды д.nя ТЭС на орrаиическом топливе 

Н а с ы щ е н н ы й н п е р е г р е т.ы й п а р 

а) Содержание соединений натрия (в пересчете на Na) не более, 
мкr/кr: 

Kor.nы с естественноil цнркуляцне/! • 
Электростанция До 4 МПа 4 - 10 МПа Выше 10 МПа 

ГРЭС н отопнтелыше ТЭЦ • • • • 60 15 10 
ТЭЦ с производственным отбором пара 100 25 15 

. На ТЭС с прямоточными котлами всех параметров содержание 

соединений натрия не более р мкг/кr. . 
б) Содержание кремниевой кислоты (в пересчете на SI02) . для 

котлов давлением 7 МПа и вЫlПе не более 15 мкг/кг для ГРЭС и 25 мкг/кг 
для тэц. . 

flитатепьная вода 

Котлы с естественной циркуляцией 

а) 06щая жесткость не 6олее (мкr-экв/кг): до 4 МПа на жидком 
топливе - 5; на др. топливах - 10; 4-10 МПа - соотве1'--тве11но. 3, 
и 5; выше 10 МПа ...:. 1. 
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б) Содержание кремниевой кислоты ~в пересчете на SIOJ, мКr/кг: 

ТЭС . . • • • • . • • • • . . • • • 7 - 10 МПа 
ГРЭС и отопительные ТЭЦ • . • 80 

Выше 10 МПа 
40 

ТЭС с производственным отбо- По данным испытаний 120 
ром •.•••••••••••• 

в) Содержание кислорода перед деаэратором не более 30 мкr/кг. 
г) <:;одержанне кислорода после деаэратора не более (мкг/кг) 

до 10 МПа - 20; 10 ·МПа н выше - 10. 
А) Содержание свободного сульфита (при сульфитированин) перед 

водяным экономайзером не более 2 мг/кг. 
eJ Содержание сво6одного гидразина (при о6работке воды гидра

зином) перед водяным экономайзером в пределах от 20 до 60 мкг/кг 
в пересчете на . Na2H4• 

ж) Свобс:щная угольная кислота в воде после деаэраторов должна 
отсутствовать, а показатель рН (при 20° С) питат. воды должен под
держиваться в пределах 9,1 + 0,1 .. 

з) Содержание аммиака н его соединений (в пересчете на NH3) 

не более 1000 мкг/кг. · 
н) Содержание нитратов для котлов до 6 МПа не норЪU!руется; 

а содержание нитритов (в · пересчете на N02) -не должно превышать 
20 мкг/кг; для, ко~лов давлением более 6 МПа суммарное содержание 
нитратов н ннтрнт_ов не должно превышать 20 мкr/кr. 

к) Содержание соединений железа {в пересчете ш~ Fe) не более, 
NКГ/кг: _ 

Котлы до 4 МПа на мазуте/на др. видах топлива •••••• 
Kot.riы от 4 до 10 МПа на мазу*/на др. видах топлива • • 
Котлы от Ю до14 МПа на мазуте/на др. вида топлива ••• 
Котлы 14 МПа н ~~ыше •.•.••••.•• , •••.•.•..• 

1001200 
50/100 
20/30 

2Q 
л) Содержание соединений меди (в пересчете на Cu) не более, 

мкг/кг: . 
Котлы от 3 до 10 МПа на мазуте/на др. видах топлива • • 10/20 
КотJIЫ 10 MIJa и выше • • • • • • . • • . •. • • • • . • • . • • 5 

м) Содержание масел и тяжельiх нефтепродуктов не более, мкr/кг: 
котлы до 4 МПа - 1, котлы 4 МПа н выше - 0,3. 

П .рямоточные котлы 

КачесТl!о питат. воды прямоточных котлов должно удовлетворять 
следующим нормам: 

. а) соединения натрия (в пересчете на Na) не более 5 мкг/кг*; 
б) кремниевая кислота (в пересчете на SI02) не 6олее 15 .мкг/кг; 
в) общая жесткость не более -0,2 мкг/кг; 
г) соединения железа (в nересчете на Fe) не более 10 мю:/кr; 
д) соединения меди (в пересчете на Cu) в воде перед деаэратором 

не более 5 мкг/кr; 
е) кислород перед деаэратором не более ЗО мкг/кг; 

• Если на ТЭС с прямоточными котлами на докрнтuческне параметры 
пара проектом не была предусмотрена очистка всего конденсата, выходящеrо 
из конденсатосборннка турбины, допускается содержание в питат. воде прямо
т::.-:иых котлов соедин~ннn -натрия до 10 мкг/кг, соедиuениil железа до 2Омкr/кr; 
о5щая :жесткость пнтат. llОдЫ д. б. не более 0,5 мкr·экв/кr. 
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ж) кислород пOCJie. деаэратоР.а не более 10 мкг/кг; 
з) показатель рН (при 20" С): 9,1 ± 0,1 и содер~иие аммиака 

и его соединеннй (в' nepecчere на NJ-18) не бOJiee 500 .мкг/кг; · 
и) удельная электропроводность Н-каmонировавиой проб~ пН'rат. 

воды при 20" С не бOJiee 0,3 мкСмlсм; 
. к) содержание свободного гидразина. (в .пересчете на Na8H,) от 20 

до 60 мкг/кг; - · : _ 
- л) масла и тяжелые нефтепродукты (,цо конденсатоочистки) не бО.пее 

0,1 мкг/кг. 

в·о ]J. а для впрыск и в а и и я пр и "ре г ,Ул и ров а 1! и и 
темпер ат у р ы пере гр е т-0 го пар а 

Общая жееткость не более, мкг-экв/кг: котлы с естественной цир· 
куляцией - 1; прямоточные 'кОтлы - 0,2. 

Конденсат турбин 

а) Жесткость не ·бOJiee, мкг/экв/кг: _ котлы с естественной цирку
ляцией до 4 МПа, на мззуте/ на др. ·видах томи!lа - 5/10; 4-10 МПа-:
-соответственно - 3/5; выше 10 МПа - З; котлы прямоточиые и энер
гоблоки А'ЭС (до ко11Деисатоочистки) - 0,5. 

6) СодерЖание · кислорода после конденсатных насосов ие _ бOJiee 
_20 мкг/кг. · 

Дис .тиллят испарителей· 

Соедннеi1ия натрия в пересчете _на Na не бOJiee 100 мг/кг; сво
~дная уг.реки~QТI!- не более 2 мкг/кг. _ 

Вода для подпитки тепловых сетей_ и сетевая вода 

Нормируемые nоказатела 

Растворе11ный кислород, не более_, мг/кг 
Взвешенные вещества, не более, мг/кr 
Корбонатная жесткость (при кальциевой 
жесткости не более 3,5 мг-экв/1п') не 
более, мг-экв/кг . . , . .' • . • • . . . . 

Остаточная общая жесткость при исполь
зовании воды продувки котлов (допу

. скается в . закрытых системах тепло
снабжения), мг-экв/кг . . • • • • . . . 

Свободная углекислота, мг/кг •.•..• 
MaciJa и тяЖелые нефтепродукты не бо

лее, мг/кг .' ....• : ........• 
Содержан11е раДJЮактивных веществ, Ки/л 
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Нрбопьшая t подогрева 
сетевой воды, •с 

до 75 .\ 75-IБО 151-200 

0,1 0,05 О,03 

5 5- 5 

1,5 0,7 0,4 

0,05 0,05 
Отсутствует 

. 1 1 1 1 1 
Не более сре~негодовых 
допустимых концентра

ций, . устанавливаемых 
действующими норма111и 

радиацнонной безопас• 
ноет и 

J3нутристанuионные потери пара " и кон· 
де н с а т ,а н а Т'ЭС, работающих на органическом топливе, без 
_учета расходов на технологические нужды при номинальщ>й произ-
10/J.НТ. работающих кОтлов в процентах общего расхо.ца питат. водьr 
de должны превышаtь: 1% f!З l('ЭС, 1,2% на ТЭЦ с чисто отопительнЩi 

'·11агрузкой, 1,6% на ТЭЦ с производственной или производственной 
а оrоuите.льной нагрузкой. - ~ 

·при фактичес1<ом_расходе питат. воды, меньшем номинального, 
нор~ы внутристанuионных поrерь соответственно уве.лиЧиваютrя, 
но . не бо.1хее чем в 1,5 р~за. . 

Общее значение цотерь пара и конденсата на АЗС с' реакторами 
~В?Р не более 1%, а на А'ЭС с реакторами РБМI< - ие более 0,5% 
производит. блоков. . 

На Т'ЭС созд<1етсЯ дополнительный запас о б е с с о л е н ц о й 
•;од ы в баках без давления, устанавливаемых вне зданий. На . 
~очных ГРЭС и на ТЭЦ с турбинами, имеющими проМпереrрев, 

.~KOC'IJ> баков принимается на 40 мин работы ТЭС с Р макс• но 
:~ менее 6000 м3 . На остальных ГР'ЭС .- на 60 мин, но не менее 
-~ м3. Указанные емкосm включают емкость для сбора загряз
:Ж!Нноrо конденсата . Производит. и ко.1щчество насосqв, откачн
_JiЗЮщнх воду нз уnомянутЫх - баков, обеспечивают одновременно 
:.Юрмальную · подпитку цикла и ЗОо/о расхода nитат. воды в наи
~ьwей турбоустановке. Насосы устанавливаются в количестве не 
·менее двух без резерва . · 

ЕмкОсть баков и Производит. насосов должны обеспечивать 
_одновременный пуск четырех блоков по 300 МВт и шести блоков 
по 200 МВт. 

На каждый б.тiок предусматривается установка одного дренажного 
JSaкa емкостью 15 м11 с двумя насосами и регулятором уровня. На неблоч
·ных Т'ЭС допускается установка одного такого блока на две-три тур
бины. Подача нз дренажных баков должна производиться или в кон
Аенсаторы турбины, или в баки !laqaca об.ессоленной воды , илн в деа-. 
эраторы . 

. На ТЭС уста!lавлЮ!аетс11, как правило, на каждь~е четыре - шесть 
котлов один. общи~ бак слива ·емкостью 40-60 м-'. К каждому бalty 
слива из котлов устанавливаются по одному насосу, -производит. 

·i<:оторого должна обесn~чить от~щчку сливаемой воды в течение 
1-1,5 ч . - ' 

Редукционно-охладительиые установки (РОУ), предназначенные 
для резервирования регулируемых отборов пара длп производства, 
устанавJJиваютсЯ' но одной для данных параметров пара производ., 

. равной отбору одноfl' турбины. 
РОУ для резервирования отопительного отбора не устанавлива

ются, по;~:rому _при выходе из работы одной из турбян остальные тур
бины, .пиковые котлы и РОУ дл.я · пиковых сетевых подогревателей 
должны обеспечить тепловую отдачу на отопление, вент11ляuию 
и горячее водосн_абженне в размере нагрузки при средней t самоrо 
хОлодноrо меспuа. -

· Капремонт оборудов~ння водоп~дготови
т ель н - ы х у ст ан о-в о к, установок дJiЯ: очистки конденсатов, 
обработки загрязненных и . сrочных вод, а также установок для кор- 
рекuионной обработки воды и конденсата - 1 раз в 2-3 года, а теку-
щий ремонт - по мере необходимости. · 
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ВОДОПОДГОТОВИТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 

Иоиитиые фильтры (Рраб=О,6 МПа) 

--
.' -

Дна-
Высота, 

Масса без Нагру-
Наименование JI шифр метр, армату- зочиая 

мм 
- мм ры, кг мае~, 7 

Параппепьноточные 

Фильтры· первой ступени 

Натрий-каmонитный 1000 3688 . 1012 5 
То же 1500 3980 1669 10 
Во дород-каmонитный 1000 3598 1039 5 
То же 1500 3928 1.692 10 

Фlillal-1,0-6 }'ионообменный пат- 1000 3753 1068 5,9 
Ф.lillal-1,4-6 рий-каmонитный 1400 . 4016 1771 6,8 

· Фlillal-1,0-6 } ионообменный водо;.. 1000 3660 1069 5,8 . 
ФИПа-1-1,4·6 род-каmонитный 1400 3962 1760 • 6,Ь 
Ионообменный парат1епьно-поточ-
ный (водородный и натриевый) 

ФИПэl-2,0-6 2000 4930 2630 15 
Фlillal-2,6-6 2600 5200 4258 27 
Фlillal-3,0-6 3000 5470 5187 36 
Ф.lillal-3,4-6 3400 . 5740 7398 47 

Фильтры второй ступени . 

Натрий-каmонитный 1000 2978 926 35 
То же 1500 3373 1614 i,5 
Водород-катионитный 1000 2923 957 3,5 
То же · 1500 3314 1678 7,5 
ФШlаП-1,0-6 } ионообменный нат- looO 3040 984 4,7 
Фill"JaП-1,4-6 рнй-катнонитНЬ1й 1400 3410 , 1666 5,6 

ФИПаП-1,0-6 } ионообменный во- 1000 2988 966 4,6 
ФlillaП-1,4-6 дород-катионнтный 1400 3352 1720 . 5,7 
Ионообменный параллельно-поточ-
·ный (водородный и натриевый) 
ФИПаП-2,0-6 2000 363<Т 2089 13 
ФИПаП-2,6-6 2600 4015 3697 20 
ФИПаП-3-6 3000 4385 4740 во 
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Продолжение 

НаимеиоваНJ1е и шифр 
Дна-

Высота, 
Масса без Harpy-

метр, армзту- зочиая 

мм 
ми ры, кr масса, 11 

Противоточные 
(водород-катиониrные с «За}катьw слоем») 

' ФИЛр-2-6 2000 6314 3764 24 
; ~ 
: фИПР-2,6-6 2600 , 6745 6045-- 42 

'фЙflр-3-6 3000 6850 7155 59 

.'ФИПр-?,4-6 3400 7019 9441 7&, 

Фильтры смешанного д~йствия (ФСД) и вспомоrател~иое 
оборудование к ним (Рр06 =0,6 МПа) 

Наименование и шифр 
диаметр, Высота1 Масса ап- Нагру-

ми мм парата, кг 
зочная 

масса, т 

ФСД с внутренней регенерацией 
ФСДВр-2,0-6 

2000 5080 3245 15,5 

ФСД с вынос ной реrенерацией: 
ФСДНр-2,0-10 2000 3740 2710 17 
ФСДНр-2,6-10 2600 4250 4236 20,5 
ФСдtiр-3,4-10 . 3400 4795 7497 45 

Pere нератор: 
к ФСДНр-2,6-10 1600 4575 2091 9 
к ФСДНр-2,6-10 2000 5715 3345- 15,5 
к ФСДНр-3,4-10 2600 6050 ·: 5346 30 

Ловушка для ФСД и целлюдоз· 
пых фильтров: 

150 тип 1 L=579 124 
тип 11 QO() . L=622 181,5 
тип 111 250 L=671 300 
тип IV 400 L=l086 372 
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Освет.11ите.11ьиwе (механи:.е~кме) и ~о'6циGИиые фи.пьтрч 

j м~ Натру-

Н:~именование и шифр 
Диаметр, Высота, фнл1>тра без зьчиая 

мм мм . арматуры• "tteci:1. 
кг ' 

i 

Осветли тельный верТl!К4!JIЬНЫЙ: 
ФОВ-1 0-6 iOOO 2964 897 4 Фов-1:5-6 1500 3357 1576 8,5 
ФОВ-1,0-6 1000 ' 3040 952 3,5 
ФОВ-1,4-6 1400 3392 1544 5,5 
Фов;2,о-6 2000 3630 2080 · rs 

' 
ФОВ-2.6-6 2600 4015 •3690 28 
ФОВ-3,0-6 3000 4385 4729 37 
ФОВ-3,4-6 3400 4545. 6276 50 
ФОВ~К-3,4-6 (двухкамер- 3400 5500 9280 70 
· ныиk 
ФОВЗ -3,4-6 (трехкамер- 3400 7~ 1-2987 102 

. ный) . 
Осве'rJ!ительный rорнзонталь-

ньiй: 
ФОГ-3,6-Н},5 3000 н..,;4630 14000 Н7 

ФОГ-3,6-3,5 
L·=I0500 

3000 Н=4630 8165 62 

Сорбционный угмьныfi для обезt 
·L=5510 

ма сливания , конденсата: 1 

ФСУ-2-6 2000 4930 2644 15 
ФСУ-2,6-6 2600 5200 4283 27 
ФСУ-3-6 ,ЗООО 5470 5214 36 
ФСУ-3,4-6 . ~ 5470 7445 47 

Сорбщюниыli цел.пю.nозный (на-
· ldЫВНОЙ ): . 

Фсц~1 "~но 1600 4925 3398 14 
ФСЦ-2-tО 2000 - 5330 5288 f 8 

f'щав.11ичес11ие мешал1111 . 

Наименование и шифр 

f 
ди~~етр, , Вы-сота, , Масса без / HaгJiy· 

_ армактуг ры, зочная 

масса. т 

-f:tиркуляционная ·мешалка из-
весткового мwюка: 

М-4 (V =4 м'). 
М-8 (V=8 мз) 
М-14 (V = 14 мз) 

N~еwэлка для кислых реагентов: 
МК-1 (V=I МЗ) 
МК-2 (V =2 мз) 
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J.600 
2000.. 
2600 

1200 
1600 

.-2900 
3800 
4600 

l7JO 
1926 

509 
1323 
2145 

281 
394 

5 
10 
17 

},3 
2,4 

Баkи 

Наименование и шифр 

1 
Диаметр, , Высота, 1 Масса 1 Harp)'· 

M'I мм без . арма- зочнаи 
туры, кг масса, т 

Бак-вытеснитель крепкой серной 
кнслоты: \. 

БК-0,5 (V = 0,5 м3, р= 800 1450 274 i,2 
=0,6 'МПА) 

2500 510 3,4 БК-1,5 (V = 1,5 мз) . 1000-
Бак для хр~Щ!НИЯ крепкой сер- . 

ной кислотЬl БК-15 · 
(V=15 мз, р=О,6 МПа) 2000 5800 3932 30 

Бак для хранения едкого натра 
50 БЕ-30(V.=80 мs,р=.:О,6:МПа) 2600 6050 4840 

Насосы-Jtозаторы типа НД 

Регулироваиие nодачи вручную . при остановленном эл. дв. 
Нд16/400(96); НД25/250(95); - НД40/160(95); НДбЗ/100(96); 
Нд100(63) (96); НД400/16(103); НДбЗО/10(107); НД\000/10(132); 
НдlбОО/10(221); НД2500/10(227); НдlОО/250(182). . . 

НД ~серия, Ч'Исло перед чертой - номинальная подача, л/ч; 
число за чертой - давление наtнета11ия, кrс/см2; в скобках - масса 
насоса с зл. дв. АО2, кг. • 

- Регулирование подачи вручную на ходу зл. ;дв. НДО, 5Р2, 5/400; 
НДО, 5РЮ/100; НДО, 5Р16/63; НДО, 5Р25/40;, ·НДО, 5Р40/25; НДQ, 
5Р63/16; НДО, 5Pl00/IO .. fiДO, 5Р - см. выше; масса насосов .с:эл.дв. 
42 J! 43 кг. " 

Регулирование вручную, автоматически или дистанционно .на ходу: 
НДО, 5Э2, 5/400; НДО, S:ЭI0/100; НДО, 5:Э16/63; НДО, 5.925/40; НДО, 
5Э40/25; НДО, 5Э63/16; НДО, S:ЭI00/10. НДО, 5:Э - см. выше; масса · 

·насоса с зл : дв. 55 кг. · 

ТеnJtООбМеииикн и подогреватели 

Наименова1111е 

\ 

Поверх- ·1 
НОСТЬ на· 
грева, м• · 

/ 

Теплообменник водо-водЯной _1,6 
5 

21 
34,2 

Подогреватель пароводяной- 4 
8,2 

14,6 
30,3 
60 

Пронз-. 
ВОДИТа 1 

т/ч 

5-IO 
20-40 
10-240 

400 
25 . 
50 

100 
200 
400 

180 
268 
700 
860 
300 
376 
608 
900 

t506 

Нагру
зочнаs1 

масса. т 

0,2 
0,4 
1, 1 
1;4 
0,4 
ч 
. 1 
1,4 
2,5 
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Б.почиые водоподrотовнте.пьиые установки 

Б.почная iюдооодготовка 

Блочная водоподготовка: 

Q=5 мз/ч, р=О,5 МПа 

Q=.10 м3/ч, р=О,5 МПа 

Блочная водоnодгото~щаI; _ 

Q=0,4 м3/ч, р=О,4 МПа 

Q= 1 мз/ч, р=О,4 МПа 

Блочная водоподготовка с механи
ческим фильтром 

Q= 1 мз/ч, р~О,4 МП~ 

Габариты, 
мм 

2750х 1300; 
Н=3600 

3050Х2300; 
Н=3830 

1070Х 770; 
Н= 1980 

1070Х 750; 
Н=2495 

2060Х825 

1 В комп.пект входят паровые кот.пы Е-0,4/9 и Е-1/9. 

Декарбонизаторы 

П.пощадь 

Масса, 
кг 

2870 

3890 

390 

456 

882 

Нагру
зочная 

масса. т 

6 

10 

Расход Производит., Dви' nопереч- Масса, - кг (сюотвеrеrвеиио 
м•/ч воздуха, ного сече- высо:rе) мм _ 

ни.я, м• м•/Ч; 

15 565 0,25 375 О,9; 0,9; 1; 1 
25 730 0,42 625 1,3; 1,4; 1,4;_ 1,5 

50 1030 0,83 1250 2.2; 2.4; 2,6; 2,7 
75 1260 1,25 1880 3,3; 3,5; 3,7; 4 

JOO, 1460 1,67 - 2500 4,3; 4,6; 4,9; 5,2 
125 1630 408 3100 5,~; 5,8; 6,2; 6,5 
150 1790 2,50 3750 6,5; 7; 7,5; 8 
200 2060 3,33 5000 8,4; 9; 9,6; 10,2 
250 2315 4,20 6250 10,6; 11,3; 12,1; 12,8 
300 2520 5,00 7500 12,5; 13,4; 14,3; 15,2 

П р и м е ч а и и е. Высота 4,5; 4,8; 5,J; &,4 м. 
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Трубы напорные из полиэтилена (МРТУ 6-05-917 и 918-67) 

Легкий тиn - Л Средне.легкий тип - СЛ Средний тип - С Тяжелый тип....._ Т 

Нар)•жный 

1 Масса, кг/м · 
1 

,АИаметр, То.лЩина То.лщнна Толщина 1 То.лщнна 1 ММ / 
стенки, мм стенки, М14 Масса, кг/м стенки, 1,1м Масса, кг/м стенки. мм . Масса, кг/м 

JO - - - - __.. - -/2 -/О,05 
12 - - - - - - -/2 -/0,07 
]6 - - -- - -/2 -/0,IO 2/2,7 ор9/О,12 
20 - - - - -/2,2 -/0,13 2/3,4 0,12/0,18 
25 - - -/2 -/0,15 -{2,7 -/О,20 2,3/4,2 0,19/0,28 
32 - - -{2,5 -{О,23 2/3,5 . 0,20/0,32 2,9{5,4 0,29/0,48 
40 -/2 -{О,28 -:-/3 -/0,36 2,3/4,3 0,29{0,49 3;7{6,7 0,44/0,71 
50 -{2,4 -/0;39 2/3,7 0,32/0,55 2,9/5,4 0,45/0,78 4,6/8,4 0,68/1, 1 
63 -{3 -/О,59 2,5/4;7 0,51/0,87 3,6/6,8 0,71/1,21 . 5,8{10,5 1,08/1, 73 
75 2/3,6 0,49/0,83 2,9/5,6 0,7/1,23 4,3/8,1 1,06{1,71 6,9/12,5 ~ 1,53/2,43 
90 2,2/4,3 0,63{J,18 3,5{6,7 J,02{1, 7-6 5,1/9,7 1,54{2,43 8,2{15 2,)8/3,49 

lIO 2,7{5,3 0,97/1,76 4,3{6,2 },51/2,62' 6,3/11,8 2,14/3,60 10/18;4 3,24/5,21 
140 3,5/6,7 1,58/2,83 5,4/I0,4 2.41/4,25 8/- 3,44/- ]2,8/- 5,26{-
160 4/7,7 2,06{3,70 6,2[11,9 3,17/5,53 9,1/- 4,47/- 14,6/- 6,86{-
225 5,5/- 3,94{- 8,7{- 6,2{- 12,8/- 8,8{- -/- -/-
280 6,9/-

1 

6,15/- 10,8{- 9,55{- -1- -/- -/- -/-
315 7,7/- 7,75/- 12,2/- 12,1/- ~1- -/- -/- -/-

Пр им е чаи и е. Числа до чертЫ - характернстнкн труб нз по.лнэтилеиа высокой ·п.лотностн (ПВП), после Черты - нз по.ли
зтнлеиа низкой плотности (ПНП). Нанбо.льшне давления, допускаемые д.ля труб из ПВП и ПНП: Л - 0,25 МПа; СЛ - 0,4 МПа; 

.... С - О,б МПа и Т - 1 МПа; эти дав.пения указаны д.ля транспортирования воды при 20 °С. Трубы ф от 20 мм поставляются пряыыми 
~ отрезками АЛикой 6, 8 и 12 Ю1 (ПВП) и 6.-8, 10 и 12 ·м (ПНП). · · - · 



ТЕПЛОВАЯ АВТОМАТИКА И ИЗМЕРЕНИЯ 

Практические преде.liы измерений температуры 

Лреде.Лы измерений · 

от 

1 
ДQ (ДJ!и- /до (кратко-

. тельио) временно) 

Прибор 

Тt>рмометры: 
ртутные -35 500 
манометрические -66 400 
платиновые терморезистор~ -200 500 
медные термореаисторы 50· .- 100 
терr,~оэлектрические: 

вопьфрамрений (ТВР) о 2200 2500 
1Jлатинородий (ТПР) 300 looQ 1800 
ппатинородий - платина (ТfПl) о 1300 1600 

-200 1000 хромель-алюмель ('IXA). 1300 
. . хромель-копель (ТХК) -200 600 800 

ЛирометрlJ!-: 
' . оптичееil:ие 800 ... 6000 -

фотоэлектрические 500 4000 
цветовые 1400 2500 
радиационные 400 2500·: - ' 

Прцелы и311ереннА (верхние) манометров~ МПа (кrс{см2) 
, (ГОСТ 2405-63) . 

-
-'- - 0,06 .(0,6) 0,1 (1)" 

2.5 (25) 4 (40) 6 (60) 1О (100) 
250 (2500)· 400 (4000) 600 (6000) 1000 (10000) 

0,16 (1,6)" 
16 (160) 

0,25 (2,5) 0,4 (4) , • о,6 (6) • 1 (Ю) 1,6 (16) 
25 (250) 40 ( 400) 60 (600) 100 (1000) 160 (1600) 

Измерение расхода жидкостей, газов и пара при помощи сужаю
щих ус_тройств (диафрагм и сопп). 

О б ъ е м н ы й · р а с х о д, м3 /ч: 

Q0 =4 · 103ае d2 "1 f Pi P2=4· lf)3щmD2 "1 f Р1-Р2. . r р - r ,") 
Р а~ ход по м а с~ е, кr/ч: 

Q..=4· 10a.etPY(p1 -p1)t">=4· IOзa.emDa V<P1 -p&)p, 

J"де а - коэффнциент расхода (см. табл. н_а стр. 137); е - поправочный 
жооффицнент на расширение измеряемой среды (см. табл. на ,сТр. 137); 

J36 

т - модуль ружаюm.еrо уrтройств11, равный d2 : D2; D и d - 11.иа
метры ТТJубопровода и сужающего устройства при рабочей t, м; р1 
и р1 -_статическое даВJJеиие измеряемой среды до и после сужающего 
устройства, Па; р - плотность измеряемой среды по состоянию до 
сужаiощего устройства, кг/м3. 

·Расчетные зиаченitя коэффициента расхода а. 

D, •• j Модуль, т 

O,ffi 0,1 
1 

0,2 
1 

0,3 1 'tJ.4 1 
0,5 

1 
U,6 

,. 
0,65 0,7 

'Норма.ли3Q8анны.е диафрагмы 

50 0,613 0,616 0,629 0,649 0,676 0,713 0,761 0,791 Q,827 
loQ 0609 0,612 1 0,-624 0,643 0,669 0,706 0,752 0,782 0,817 
200 if.004 0,607 0,618 0,637 0,663 0,699 0,744 0,773 0,808 
300 O,OOJ 0,604 0,615 0,634 0,660 0,695 0,740 0,768 0,802 
400 и 0,598 0,602 0,615 0,634 -0,660 0,695 0,740 0,76& 0,802 
более 

Нормал~ннш сопла и сопла Вентури 

50 . 0,987 0,989 О,999 1,0!8 1,046 1,089 1,157 1,204 
100 О.987 0,989 0,999 1,017 1,045 1,086 1,152 1,198 
200 0,987 0,989 0,999 1,017 1,044 1,083 1,147 ),191 
300 и 0,987 0,989 -0,999 1,017 1,043 1,081 1,141 1,183 
6опее· 

Поправочны1i коэффициент г 

k=l.2 k=l.3 ~=1-.4 . . • 
~ 

$_ $. $. 
~ 

с 
~ ~ ~ 

о 

р, а t:::- ·~- t-:. 
... _ 

~ о с о о 

" 
о о 

с 

11 п . п 11 11 11 11 о 
i: i: i: i: Е:· i: i: i: i: 

Нормализованные диафраг~ 

0,02 / o;g92J· о,9911 о,9891o,993i0,0021 о,9901 о,994,.о,9931 о,990 
0,06. 0,917 0,974 0,968 0,979 0,976 О,!ПО 0,981 0,978 0,972 
(),Ю 0,964 0,959 0,94&. Q,966 Q,962 0,952 0,968 0,963 0,955 

/f ормшшзованные ron.ca и сопла Вентури 

0,02 ·1 0,987 0,984 0,9741 0,9881 0,986 ОЩ7 0,989 
0,06 0,961 0,952 . 0,925 (J,965 0,957 0,932 0,967 
0,10 0,935 ,0,921 0,882 0,940 0.927 0,890 0,943 

0,9871 · 0,978 
0,960 0,936 
0,931 0,895' 

· • До черты - значение т JVJЯ иормалliзованных диафрагм, после чер7w-';-iпя 
1Jор11ал11зо11аинщх <:опп. k - показате.111> ащ1аб11тw расщнрения измеряемой среды.· 
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Тип прибора 

РПИБ-Ш, 
РПИБ-IV 

РПИБ-Т 

Тип прибора 

РПИБ-Т2 

РПИБ-С 

Электронные реrуляторы Московского завода тепповой автоматики (~3ТА) 

Рекомендуемая область 
применения 

Регулирование 'уровня, 
давления, разрежения, рас

хода или соотношения лю
бых двух указанных величин 
в жидких и газообразных 
средах и пр •. 

Регупированиа t любых 
сред при условии ее. измере

ния· с помощью термопары 

Рекомендуемая область 
применения 

Регулирование t любых 
сред при условии ее-измере

ния с помощью термопары 

с коррекцией по пf!раметру, 
нзмеряемо~у первичными 

приборами с индукционными 
или дифференциально-транс
форматорными датчиками, 
либо регулирование парамет

ра, измеряемого первичным 

прибором с индукционным 
или дифференциально-транс
форматорным датчиком с кор
рекцией по t, измеряемой 
термопарой 

Род тока 
входного 

сигнала 

Перем.", 
- 50 Гц 

Пост. 

Род тока 
входного 

сигнала 

Пост., 
перем., 

50 Гц 

Регулирование l любых Перём., 
- сред при условии ее изме- 50 Гц 
рения с помощью стандарт-

ного эл. термометра сопро

тивления 

Макси-1 мальное 

количество 

перВНЧНЬJХ 

приборов 

3 
4 

Макси-

Основные виды 
первичных приборов 

Первичные приборы 
с дифференциально-
тр ансфор матор ныl\!н 
датчиками завода «Ма
нометр» или индукци

Ql!НЫМИ датчиками 

МЗТА 

Термопара с элек
тродами «хромель -
копель» 

мальное Основные ВИАЫ 
количество первичных прибоJ?ОВ 
первичных 

приборов 

l Термопара с элек-
2 тродами «Хромель -

копель». Первичные 
приборы с индукцион
ными датчиками МЗТА 
или дифф!'!ренциально
трансформаторными 
.цатчиками завода «Ма
нометр» 

Стандэртный элек
трический медный тер
мометр сопротивления 

типа ТСМ-Х -

Примечаюrе 

Приборы могут _работать 
О'liПервичных приборов с рео
статными или ферродинамн
ческими датчиками, а также 

от прочих первичных прибо
ров, развивающих на выходе 

сигнал_ перем. тока 50 Гц, 
синфазный со стабилизиро
ванным напряжением nнта

ния регулирующего прибора. 
Сочетание видов приборов с 
индукционными или диффе
ренциально - трансформатор
ными датчиками не рег ла. 

ментl!руется 

Прибор может работать от 
Термопар любой стандартной 
градуировки и прочих пер

вичных приборов, развиваю
щих на выходе малый пост. 
ток. Допускается последова
тельное включение с обычной 
термопарой «Скоростной тер
мопары» 

П родолженuе 

Примечание 

См. примечапия к прибо-. 
рам.РПИБ-Ш и РПИБ·Т 

Прибор может работать от 
любых стандартных электро 

термометров сопротивления 



Тиn прибора 

РПИБ-2С 

РПИБ-ШИ 

РекомеиДуемая обпастъ 
применения 

Регулироваю1е f любых 
сред при условии ее изме

рения с помощью стандарт

ного эл. термометра сопро
тивления с введением авт0ма
тиче'ской . коррекции по ·t 
друг~й. ср~ды. в том числе 
окружающего щ1здуха, так

же измеряемой термометрами 
сопротивле~ия 

Обеспече1!не прерывистого 
управления насосами-дозато
рами реаrентов· химводоочи

. стительных установ~к 

Род трка 
входноrо 

сиги а.па 

Перем., 
50 Гц 

Перем., 
50 Гц 

~ 

РПИБ-М Реrули,роваиие активной Перем., 
мощности в трехфазных· це- 50 Гц 

Тип nри~ра 

РПИБ-IV-Ф 

пях ·пе11ем. 1ока · 

Рекомеяд)оема11 облаете 
nрк11евеии• 

Регулирование уровня, 
дамения, р~режеиия, рас

:11ода или их соотношения 

в -жидких млн rазообразных 
, . ·средах и др·. 
РПИБ-МК-Н Регулироваииесодержания 

' свободно116 кислорода в. про
дуктах сгорания топлива 

Род тока 
_входноrо 

. сигнала 

tlepeм., 
50 fц_ 

Пост. 

Максн
"альное 

копичестьо 
nерDИЧl!ЫХ 

приборов 

2 

3 

2 

МаКси. 
мапьное 

к0дичество 

П!!рВl!ЧИЫХ 
приборов 

4 

. Осиое11Ые 1111ды 
перви·qиых прнбороь 

П р0должение 

Примечание 

Любые стандартные См. примечание к прибору 
з.п. термометры сопро- РПИБ-<i: 
ч1вления 

То же, что и дЛя 
РПИБ·Ш 

ПервИЧИЪ!Й прибор 
с , дифференциально· 
трансформаторным 
датчиком завода «Ма
нометр» и датчиком 

тр-ра тока ДТТ-58 
МЗТА 

·Оеноаиые виды 
nе~впчных приборов 

Пер~ичные . приборы 1 
с ферродннамическиоw.н 
датчиками• 

Датчик магнитного 
кис,породомера КМК· 
H·fiб с унифицирован· 
ным сигналом 0-5 мА 
пост. тока 

См. примечание к прибору 
РПИБ-111. Диапазон измене
ния периода выходного сиг

нала при средней скважности 
50-100 с. Диапазон измене
ния СКВIJЖНОСТИ при 
100%-ном входном cиrнa.iie 
0,7-0,9 

Вместо указанного первич
ного ~:~рибора с дифференци
ально • трансформаторным 
датчиком могут пр1;1меняться 

первичные приборы с ферро
динамнческими , иидукцион

нЫми или реостаmыми дат
чиками 

Продолжение 

ПJ)tnlечание 

Пр и м е ч а и и е. РПИБ - регулятор иитеrрально:лроnорцконал~.иыА, бесконтактный. 

РПИБ - универсальные регуляторы, обеспечивающие· регупированне по любому закону: пропорциональному, 
интеграJ!ьномr; и интегрально-дифференциальному; оrсутствне в цепи (пер~ичный прибор регулирующего о/СТрой
ства - исполиите.льныА. механизм открытых конщктоs, в том числе в цепях обратной связи) контакта обеспечивает 
высокую степень надежности реrуляторов. РПИБ nрименцются ·для автоматического регуnиров~ния любых теппо
энергетических процессов во всех отраслях промышленности, где · оrсутствуют_ треб6вання взрывобезопасности·. 
Наиболее широкое применение эти 'регуляторы паходят в энергетике. Для ав'томатическогр регулирования котло
агрегатов с производительностью до 20 т/ч выпускается система сКристалл•-серия автоматических бесконтактных 
регуляторов, имеющих аналоговый выход. Эrи регуляторы более прос·tъ1 по конструкции, обеспечивают трехпозн-
циониое и пропорциональное, регулирование. - . 

•Для автоматизации ТЭС с блоками 200,МВт и ниже и ПQперечными связями применяются 
системы с индивидуальными средствами автоматического регулирования, управления и контроля .. 

Для ТЭС с блоками более 200 МВт на ка.ждый блок предусматривается система автоматического конrроля и 
" управления с применением ИВМ (информационно•вычиспительных машин) и логических устр.ойств . для бло.ков 

:;: 500 МВ1 и более ,АЬпускается установка УВМ (управляющей вычислительной машины). 



ПЕРЕДВИЖНЫЕ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Союзной промьunJJенностью выпускаются унифицированные бен
sоэ~ктрические агрегаты и станции 0,5; 1; 2; 4; 8; 12 и 16 кВт и уни
фицированные диsель·эJJектрическце агрегаты и станции 5; 10; 20; ;30; 
50; 75; 100 и 200 кВт различных исполнений по назначению, роду 
тока, частоте и напряжению. 

· Оценочные характеристики зл. станций до 10 кВт 

1Х арактери~ика 

Удельная масса, кг/кВт ••.•••. ••• 
· Удельная площадь, м2/кВт •.• · . • •• 
Удельный объем, ма/кВт ••..•.• '. 
Удельный расход топлива, r/(кВт • ч) 
Время развертывания, ч •••.• •• •• 

Автономные 
эс 

50 
0,13 
0,15 

300-3!0 
0,5-1 

КАТОДНО-СЕТЕВЫЕ СТАНЦИИ 

ЭС с отбором 
мощносm 

30 
0,06 
0,07 

300-312 
0,25 

I<атодно-сетевые станции (КСС) с кремниевыми (К) и селеновыми (Q 
vыпрямителями для заuiИТЬI магисiральиых трубопроводов и других 
металлических· сооружений от почвенной коррозии: 

КСС-150 (К-61) (460 Х 290-Х 563 мм; 33,6 кг); КСС-300 (К-61) 
(515 Х 315 Х 595 мм; 37, 5 кг); КСС-600 (К-61) (590 Х 350 Х 720 мм; 
74,5 кг); КСС-1200 (К-61) (935 Х 840 Х 475 мм; 92 кг). Первое число 
в обозначении типа Ри выпрямленного тока, Вт. Те же типы выпм
няются с селеновыми выпрямителями; характеристики типов совпа
дают, цены другие. 



ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 

НОМИНАЛЬНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ, ТОКИ И ЧАСТОТЫ 

Номкна.nьные иапрgжения э.n. ceтell: и nрисоеднияемых к -ним 
источников и приемников ЭJJ. энергии (но ГОСТ 721·74 и 21128-75) 

До 1000 В 

П?СТОJIИИЫЙ ток ПеремеиНЬl.J! ток 

Исто•иики и преобр13ао- Cem и приЕ;мники вателн 

Исtо'lВИКJI я Сети и 
преобразова-

приемники 
Те.RИ _ ... ,т,_ -~1т,........, 

ток - иыА ток ИЫЙ ТОК ТОК 

28,5 27 42 42 40 40 
J15 IIO 
230 220 230 230 '220 220 

400 380 380 
460 440 230 690 660 660 

11 р и к е ч а в и е. Д.11я иС'Ю'!яиКов и преобразователей указаны мu~:АJфаз
ВЪlе з11ачеиия иацряжевии трехфазного ,тока. 

Допмните.(!ьно разрешается применять U н= 
24 В однофазного тока и З6 В частотой 50 fц для исrоч

ников, преобразователей и приемников общепромышленноrо на~ 
значенип; 

12; 14; 36; 48; 60 В пост. тока (источники, преобразоватетr и при• 
емники) в сетях общепромышJ1енноrо назначения. 

Допускаемые отк.лонения в процентах U и систем з-лектро
снабже!ftlя сетей, источников, преобразователей и прнемИ!lfХов 9Л. 
энергии должны выбираться из сJiедующеrо ряда: 0,1: .0,2; 0,5; 1; 2; 
3; 5; 10; 15. 
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Выше 1000 В 

~ ~и сетей и при. 
Ин ме~дуфазное, кВ 

cr иск / 
трансформаторов без РПН Ин• 

емников эл. знер· наибольшее, кВ 
rин, кВ nервнчные 

1 
вторичные 

обмотки об мот кн 

(3) (3,15) (3) и (3,15) (3, 15) и ( 3,3)1 (3,6) 

6 6,3 6 и 6,3 6,3 и 6,6 7,2 

10 10,5 10 и 10,5 10,5 и 11 12 

20 21 20 н 21 22 24 
- 35 35 38,5 40,5 -

' 110 110 121 126 

(150) - (150) (165) -(172) 

220 - 220 242 252 

ЗЖ> - 330 347 363 

500 - 500 525 525 

750 - 750 787 787 

Пр им е чан и я: 1. Напряжения, указанные в скобках, для вновь nро-
ект11руемых сетей не рекоме11дуются. . · 

2. U и первичных обмоток тр-ров 3,15; 6,3; 10,5_; 21 кВ относятся к тр-рам, 
присоединяемым неnосредствеино к wииам генераторного напряжения эл. стан
ций или к выводам cr. 

3. Зна"Чеиlfя наибольших U не учитывают кратковременные повышения И 
в аварийных условиях при внезапном сбросе иаrрузкн, а также повышения И 
с рабочей частотой длительностью до 20 мни, возможные при оперативных пе
реключениях. 

4. Для СК допускаются U8 =6,6; 11 н 22 кВ. 

Номина.qьные токи (по ГОСТ 6827-76) 

Номинальные токи· (преДпочтительяые) электрооборудования и 
электроприемннков по ГОСТ 6827-76: 1,00; 1,60; 2,40; 4,00; 6,30 А. 
а также десятичные кратные и дол"ьные значения этих токов. 

Номииа.qьиые частоты (по ГОСТ 6697-75) 

/ 11 систем электроснабжения и приемников электроэнергии: 
а) источники: 50; 400; 1000; 10 ООО Гц; 
б) преобразователи и приемники энергии: 50; 400; 1000; 2000; 

4000; 10 ООО Гц; -
в) доnолнИтельно допускаются: 100; 150; 200; 300 Гц - для эл. 

инструментов; эл. приводов; центрифуг; сепараторов и деревообраба
тывающих станков. 
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500; 2400; 8000 Гц - для электр01ермическоrо оборудования. 
·· __допус~аемые отклонения в процентах /,,: 0,0002; 0,0005; 0,001; 

о.оо~; о,оо:>; 0,01; 0,02; _о,05; 0,1; 0,2; о,4; о,5; 1; 1,5; 2,5; 5; ю. 

КАЧЕСТВО ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ (ПО ГОСТ l~I09-67) 

1. Отклонение частоты от номинального значения в нормальном 
режиме работы допускается в пределах +о, 1 (ц. При этом расхож
дение между астрономическим и синхронным временем допускается 

·не более -+-2 мин. 
Допускается временная работа энергосистемы с отклонением ча

стоты в пределах +О,2 Гц. 
2. l(олебания частоты не должны превышать 0,2 Гц сверх отклоне-

_ вий ·частоты, указанных в п. 1. -
П р и м е ч а н и е. Указанные в пп. 1 и 2 нормы показателей 

.качества не распространяются на период послеаварийного восстанов
·пения частоты в системе. 

3. На зажимах приборов рабочего освещения, установленных 
в производственных помещениях и общественных sданиях, где тре
буется значительное зрительное напряжение, а также в прожекторных 
установках наружного освещения допускаются 9ТКлонеиия напряжения 

. в предела.х от -2,5 до +5% номинального. 
На зажимах эл. дв. и аппаратов для их пуска и управления допу

скаются отклонения напряжения в пределах от -5 до + 10% номи
нального. 

На зажимах остальных приемников эл. энергии допускаются. 
отклоиенчя напряжения в пределах -+-5% номинального. 

В послеаварнйных режимах допускается дополнительное поннже
иие напряжения на 5% . 

4. На зажимах осветительных ламп и радиоприборов допускае
мые колебания напряжения V1, выраженные в процентах сверх допу

. скаемых отклонений напряжения, определяются 13 зависимости от ча
стоты их повторений по формуле 

6 . 1 Лt V1=l-1--= +--' п 10' 

rде п - число колебаний за 1 ч; Лt - средний за 1 ч интервал между 
Последующими колебаниями, ·мин. 
· Для остальных приемников эл. энергии колебания нап~яження 
не нормируются. ' 

Для отдельных установок с резкопеременным характером на
грузки (например, в эл. сетях металлургических заводов с_ прокатными 
станами) допускаются колебания напряжения до 1,5% номинального 

· при неограниченной их частоте. 
В Э.'1. сетях с.-х. районов и сетях, питающихся от шин тяговых 

подстанций электрифицированного транспорта, при наличии спе
циальных технико-экономических обоснований · с разрешения МЭиЭ 
СССР допускаются другие значения колебаний напряжения: 

на зажимах эл. дв. и аппаратов для их пуска и упрьвлення от -7,5 
ДО +10% Uи; 

на зажимах остальных приемников эл. энергии от-7,5 до 
+7,5% U8 • 
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ЭЛЕК'fРОТЕХНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ 

Прово,Аниковые материалы 

Ппотность, 
Темпера- Предел проч- Уд. эл. сопро- Темпер. 

Теплопровод- Средняя теп-
Темпер. коэф. 

Материап 
тура 'НОСТИ при тявление, коэф. сопро- линейного 

г/см• плавления, растяжении. 10--11 Ом·м, тнвлення, и ость, поемкость, расширения 
ос МПа при 200 а 1/0С· 1()-4 Вт/(см- 0С) Дж/(г00С) (20-100° С), 

11°c-10-s 

Алюминий 2,7 657 150 0,028 40 2,1 0,24 24 
Бронза 8,8 lOZO 650 0,092 40 0,8 (),4 17 
Вольфрам 19,3 3400 2000-4000 0,055 45 1~68 0,14 4,3 
Золото 19,3 1063 - 0,02 36 ~ 0,13 14 
Латунь 8,6 940 600 О,072 20 1,20 0,39 18 
Медь 8,9 1083 400 0,0172 41 3,9 0,4 16,4 
Молибден 10 2600 2000 О,05 49 1,46 0,26 4 
Никель 8,8 1452 650 0,07 68 0,6 0,445 13 
Олово 7,3 232 40 0,12 44 0,64 0,23 26 
Платина 21,4 1770 300 0,1 26 0,7 О,14 9 
Ртуть )3,5 -38,7 - 0,952 . 9 0,11 0,14 61 

Свинец 
(объемный) 

11,35 327 14 О,22 40 0,34 6,12 29 
Серебро 10,5 960 230 0,016 36 4,2 0,23 19 
Сталь 7,9 1470 700-1750 0,121 60 0,46 0,5 12 
Цинк 7 422 200 0,06 4Q 1,2 0$7 26 
Ч~rун 7,4 1200 200 0,45 10 0,49 ·о,46 10 

' 

Проводниковые сппавы · вЫсокоrо . с0прОтив.nен118 "(no ·rост 12166"67). 
. . \ . 

_,/ 

Лента Проволока 
nрутки 

Рабочая холодно- / горяче- · 
. горяче-

хо11однокатаная горячекатаная катаные 
Марки t , 0с. оп- тянутая катаная 

сплавов mмапь-

ная 

1 
Тол~ина1 1 Ши~на; 1 Топщина, \ Ширина, Дllина, Длина, 

Диаметр, мм мм мм м м 

Х13104 900 

) 0,2-3,2 

0,2-10 

) 0Ю?3Ю5 )150 
6-100 40-10 1,2-3,2 20-200 40-10 

0,3-7,5 
6-12 13-25 ОХ23Ю5А )175 0,3-7,5 

ОХ27Ю5А 1250 О,5-5,5 

!Х25Н20 900 - - \ - - - - 0,2-10 - -

Х15Н60 950 

) 0,1-3~ Х15Н60-Н )050 4-)00 40-10 1,2-3,2 20-200 40-10 0,1-1;0 6-12 13-16 
Х20Н80 1050 
iX20H80-H 1150 

Пр им е ч а и и я: 1: Хоподнокатаная лента выпускается следУЮЩе!I шliрины, мм: 4; б; 8; 10; 12; · 14; 15; 16; 18; 20; 25; 30; 32; 
Зб; 40; 45; 50; 60; 80; 100. _ 

- 2. Уде.Льное сопротИВJiение. Ом-мм•/м1• сп11авов марок при 20° С: Х15Н60 и Х 15Н60-Н- 1,06 - 1,17; ХIЗЮ4- 1,18-1,34; 
:!:°j ОХ2ЗЮ5-1,29-1,45; ОХ2ЗЮ5А-1,Э-1,4; Ол27Ю.5А-1,З7-1,47; Х25Н20-О,83-О,96. 



~ектроизо.ляционные материалы 

Материал 
Плотность, Зл. прочность Днз./!ектрическая :'Уд. объемное tgll при 50 Гц Коэффиuнент 

г/см• при 20°С, проницаемость <;опротнвленне и 2о•с теплопроводиост11. 
кВ/см при 50 Г'f и 20° С при 200С, Ом·см Вт/(см· 0С! 

Асбоцемент 1,7 2,5 (кВ/мм) 7 1()8 - 0,008 
Биту\\fЫ 1 17,5 3 101• 0,04 -
Бумага . 0,78 ' 7,5 \ 5 1013 0,0025 0,001 
Воздух 0,00121 22 1 JOl8 3. J0-7 0,0003 
Гетинакс 1,35 22 7 JOlO 0,08 0,0017 
Дельта-древесина 1,35· 16 7· JOll 0,05 0,0016 
Древесина ' 0,7 -4 3,5 2. 101" Около 0,3 0,003 
Компаунды пропиточные 1 20. - 101• 0,04 -
Компаунды заливочные 1,7 30 5 1013 ·о,04 -
эпоксидные 

Лавсан 1,35 100 3 1Qiь 0,04. 0,008 
Лакоткани 1 45 4 J013 0,003-0,06 0,002 
Миканиты 2,1 19 '6 J013 0,04 0,003 
Парафин 0,85 27 2.1 ·1011 0,0005 -
Поо1щпропилен 0,9 30 2 101ь 0;001 · -
Полистирол · · 1,05- 32,5 2.5 -JOJ8 0,0005 0,008 
Поливинилхлорид 1,4 10 6 f013 0,06 0,0018 
Полиэтилен 0,94 42 2.3 \018 0,0004 0,0028 
Резина 1,8 28 8,5 101• 0,03 0,0015 
Слюда 2,78 150 6,5 1014 0,007 0,005 
Со вол 1,54 171 4,5 1013 0,001 -
Совтол 1,53 18 4,8 \01• 0,002 -
Стеатит 2.9 18 6,7 101& 0,001 -
Стеклотекстолит 1,7 18 7 }012 0,08 0,0017 

Плотность, Эл. прочность Диэпе~трическая Уд. объемное tg!\ при·sо Гц Коэфф1щиеит 
Материал г/см• при 20•с, проuицаемость сопротивление и 2о•с теплопроводности, 

кВ/см при 50 Гu и 20°с при 20°с, Ом·см вт/(см- 091 

. 
Текстолит 1,4 15 6 108 0,15 О,0015 
Фарфор 2,3 28 6 IQ13 0,03 0,0013 
Фторопласт-4 2.1 26 ·2 1018 0,0002 0,003. 
Шифер 2,8 1 1 ю~ 0,10 0,02 
Эбонит 1,2 17 3 1015 О,01 0,0018 

Сталь· электротехническая тонколнстовая (по ГОСТ 21427.0-76-214:<?7:3-76) 
Марки стали (по ГОСТ 21427.1>-76) 

Марка стали классы Содержание кремния,% 

1 
Группы 

. 
1211 (Эll), 1212 <:=tl2), 0,8-1,8 1 

1213 (Эll) 
1 

[Удельные потери при 

В=1,5 Т и fн=50 Гц 
(горячекатаная (Р 1.5/Бо)] 

1311 (Э21), 1312 (Э22J, 1313 изотропная) 1,8-2.8 

1411 (Э31), 1412(Э32), 
1413 (Э.З3) 

2.8-3,8 



Л родолжен.ие 

Марка ствли Классы Содержание кремния, о/о Группы 

1511 (Э41), 1512 (Э42), 
1513 (Э53), 1514 (Э43А). 

1 

1521 (Э44) 3,8-4,8 ЧР11400) 
1561 (Э45), 1562 (Э46) 6 [В при Н · 0,4 А/м (Bo"t)} 

1571 (Э47), 1572 (Э48) 7 [В при H=IO Аfм (В10)) 

2011, 2012, 2013 2 До 0,4 

2111, 2112 
(холоднокатаная 

0,4-0,8 изотропная) 

2'211 (31300), 2112 0,8-1,8 

2311, 2312 . 1,8-2,8 
1 (Р1.1>150) 

2411 (Э3100), 2412 2,8-3,8 

3411 (Э3\ОО), 3412 (Э32), 3 2,8-3,8 
3413 (э.330), 3414 (Э330А), (холоднокатаная 
3415, 3416 анизотропная с ребровой 

структурой) 
3404, 3405, 3406 ·. ' О (Pl.7/50) 

П р и .м е ч ан н я: 1. В обQэначенни марки цифры означают: перl'аЯ - класс по структурному состоянию н вllду прокатки; вторая -
с;Sдержанне кремния; третья - группу по основной нормируемой характеристике. Вместе первые три цифры означают тип стали; 
ifleТвep'raя - порядковый номер типа стали. ' · 
· 2. В скобках wiиo ранее :vстановленное обозначение \\18рок стапи: 



Марка 
стали 

3411 

3412 

3413 

3414 

8415 

8416 

Сталь холоднокатаная анизотропная тонколистовая 
(по ГОСТ 21427 .1-75) 

- Удельные потерн, Вт/кг, не более 
В, Т, прн Н, А/м, 

Толщина, 
не менее 

мм 

1 1 1 Pl,0/50 Р1,5/50 Pl,7/50 100 250 ~00 

О,50 1,10 2,45 3,20 - - 1,75 
0,35 0,80 1,75 2,50 - - 1,75 
0,50 0,95 2.10 2,80 - - 1,85 
0,35 0,70 1,50 - 2,20 - - 1,85 
0,50 0,80 1,75 2,50 - - 1,85 
0,35 0,60 1,30 1,90 - - 1,85 
О,30 - 1,19 175. - - 1,85 
0,50 0,70 1;50" i2o 1,60 1,70 1,88 
0,35 0,50 1,10 1,60 1,60 · 1,10 1,88 
0,30 - 1,03 1,50 1,60 1,70 1,88 
О,28 - 1,05 1,55 - - 1,85 
0,35 0,4!°) 1,03 1,50 1,61 1,71 1,90. 
0,30 - 0,97 1,4() 1,61 1,71 1,90' 
О,~8 - 0,95 1,38 1,61 1,71 1,90 
0,28 - 0,89 1,30 1,61 1,70 1,90 

П р н м е ч а н не. Для стали всех марок основными норм:нруемымн характе-
ристиками. являются удельные поrерн при B=l,5 Т и В ripн Н=2500 А/м: ' 

Сталь изготовляют толщщюй 0,28; 0.3 н 0,35 с ЭJiектроиэоляционным термо
стойким покрытием; 0;50 мм - без· электроизоляционного термостойкого покрытия 
нлн с покрытием, не ухудшающим штампуемость. 

Удельное 9.л. сопротивление стали марок 341"1, 3412, 3413, 3414, 3415, 3416• 
3404, 3405 н 3406 - 0,5 Ом-мм2/м. 

Марка 
стали 

201i 

2012 

2013 

2111 

2112 

2211 

2212 

2311 

Сталь холоднокатаная изотропная тонколистовая 
(по ГОСТ 21427.2-75) 

Удельные потерн, -·· 
В, Т, прн ff • А/м, не :менее 

Толщина, 
Вт/кг, не более 

мм 

1 Pl,5/50 1000 1 2500 1 5000 \ 10000 \ зо~оо pl/50 

0,65 3,8 9,0 1,48 1,60 1,70 1,80 2,02 
0,50 3,5 8,0 l,49 1,60 1,70 1,80 2,02 
0,65 3,6 8,0 1,50 1,62 1,72 '1,82 1 2,02 
О,50 2,9 6,5 1,50 1,62 1,72 1,82 2.02 
0,65 3,1 7,0 1,53 1,64 1,74 1,85 2.Q~ 
0,50 2,5 5,6 1,54 1,65 1,75 1,85 2,05 
0,65 4,3 10,0 1,45 1,58 1,66 1,75 2,00 
0,50 3,5· 8,0 1,46 1,5$ 1,67 1,78 2,00 
0,65 3,5 8,0 1,46 1,59 1,67 l,71 :>..02 
0,50 2,6 6,0 1,46 1,60" 1,68 l,77 2.02 
_О,65 3;0 7,0 1,40 l,56 1,65 1,73 1,96 
0,50 2,6 5,8 1;40 1,56 1,65 1,76 2.00 
0,65 2,6 6,3 1,42 1,58 l,67 1,77 2,00 
0,50 2,2 5,0 1,42 1,60 1,68 1,71 2.00 
О,65 2,5 5,8 1,36 1,52 1,62 1,72 1,96 
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Марка 
CT8JIИ 

2312 

2411 

~ 2412 

П {iодолJанu~ 

1 
Толщина,, у~:/к':.Ы:е пg:~· 1 · В, Т, при Н, АJм. ие менее 

мм . .· Р 1~ \ Рl .б/50 llJOO j 2:>00 t 5000 1 10000 j 30000 . 
0,50 1,9 4,4 1,38 1,54 1,64 1,14 1,96 
0,65 2,4 5,6 1,38 1,54 1,64 1,72 1,96 
0,50 1,75 4,0 1,40 1,56 1,66 1,74 .1,96 
0,50 1,60 . 3,6 1,37_ 1,49 .l,6J . 1,73 l,96 
0$5 1,30 . -3,0 1,37 ·1,50 1,60 1,70 1,95 
0,50 1,39 ~.1 1,35 1,50" 1,60 1,70 1,95 
0,35- 1,15 . 2,5 l,35 . 1,50 1,60 1,70 1,95 

Пр им е Чаи и е. УделЬН№! потери проверяют при B=l,5 Т, а В при . 
Н=2 500 А/м. . 

Удельное м. сопротивление стми маJ><Ж: 2011, 2012 н 2013-0,14 Оll·мм•Jм; 
· 2111 и 2112-0, 17 Ом ·11м•/м; 2211 н · 2212-0,25 Ом -1111•/111; 2311 

11 2312 - 0,4 Ом · 111м•/м; 241111' 2412- 0,50 Ом-мм•/м . 

СтаJ\Ь rоря~екатаиая тоикояисrовая 
.(М ГОСТ 21427.3-75) 

Стали типов 121, 131, 141, 151 ' 

Марка Толщина. Вт/кr, не 6oJtee 
· J УделЬllые UO'Iepli, в. _ т. при н, А/11111, Н! менее 

стало -
. Мlll р 1/00 1 Р1.Ь1б0 1000 1 2500 1 1 10000 1 30000 БООО 

1:щ 1,00 .- 5,8 13,4 - 1~53 1,63 1,76 2,(Ю 
- О,50 3,3 7,7 - 1,53 1,64 1,76 2,00 

J2f2 1,00 5,4 12,5 - 1,53 1,62 1,76 2,00 
0,65 3,4 . 80 - 1,50 1,62 . 1,75 f,98 
0,50 3,1 i,2 - 1,50 1,62 1,75 1,98 

1213 1,00 ,. 4,7 10,7 - " 1,50 1,62 1,75 1,98 
0,65 3,2 . 7,5 - 1,50 1,62 1,75 1,98 
0,50 2,8 6,5 - 1,50 1,62 _1,75 1,98 

)311 0,50 2.5 . 6,1 - · 1,48 1,59 1,73 1,95 
1312 0,50· 2,2 5,3 - 1,48 · 1,59 1,73 1,95 
1313 0,50 2,1 4,6 - 1,48 1,59 1,73 1' 95 
j4JI 

_, 
, 0,50 2,0 -4,4 .- 1,46 1,57 1,72 1,94 
О,35 - 1,6 3,6 - l,46 1,57 l,71- 1,92 

1412 0,50 ' 1,8 3;9 - 1,46 1,57 1,71 1,92 
0,35 • 1,4 3,2 - 1,46 1,57 1,71 1,92 

1413 0,50 1,55 3,5 - 1,48 1,59 1,73 1,94 
. 0,35 1,35 . 3,0 - 1,48 1,59 1,73.. 1,94 

1511 0,50 1,55 3,5 1,30 1,46 l,57 1,70 1,90 
0,35 1,35 3,0 .l,30 \,46 1,51 1,70 1,90 

1512 (),50 l,40 3,1 1,29 1,45 ·1,56 1.69 1,89 
0,35 l,2Q 2,8 1,29 1,45 1;56 1,139 1,89 

1513 0,50 1,23 2,9 1,29 .. 1,44 1,55 1,69 1,89 
0,35 1,05 2,5 1,29. 1,44 },55 1,69 1,89 

1514 0,50 1,15 2,7 1,29 1,44 1,55 1,69 1,89 
0,35 0,90 2,2 J,29 1,44 · 1,55 J,69 1,89 

Пр JI м .е чаи и е. Удельные потери nроверяют прй В= 1,5 Т, а В прк 
1t -2500 А/м. Удельное з.п. соiiротивлеиие стали марок: 1211, 1212 
• 1213 - 0,25 Ом ·м.,./м; 1311, 1312 н 1313 - 0,40 Ом·мм•/м; 1411, 1412 
1413- 0,50 Ом·мм•/ас 1511, 1512, 1513, 1514 - 0,60 0м·NN1/11. 
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ИЗОЛЯЦИОННЫЕ (ТРАНСФОРМАТОРНЫЕ) МАСЛА 

Покамтел" 

Содержание механических примесей 
• ~яэкость кинематическая, 10-• м2/с 

(d:T), не бо.пее:· 
при +20':'С 
при +,50"С 

_t вспышки, определяемая в закрытом 
mr.ne, "С, не ниже 

Р~акция водной ,вытяжки (водораство-
римые . или ннэкомолекулярн"'е 

. кислоты), мr •К.ОН на 1 r масла 
Кнсло:rное чнмо, мг КОН . на 1 r 

Nacna, не &лее 
ЗоЛьность, %. не более ~ 
Натровая проба с подкислением, 

баллы, не более 
t застывания, "С, не выше 

а) для МВ 

б) .в.ля тр-ров 
в) для тр-ро11 в районах с холод

:ным климатом 

1 
По ГОСТ 1 

98.2-68 

30 , 
.9 

135 

0,02 

O,OQ5 
1 . 

-45 

-45 

По" "fУ 1 По ГОСТ 1 По ТУ J 
38-101-,281-72 !012!-62. 38-1-239-69 

/ , . : 1 1 
Отсутствие 

' 30 28 
9 9 9 

135 . · 150 135 

Нейтральная 

0,03 О,02 0,01 

0;005 0,005 ·o,oos 
1 1 1 

· -45 -45 -53 

.... 

-50 -45 

Масло,-находящееся в 'tксп.>iуата11ии 
(ПО ПТЭ) ' 

Отсутствие 

Не ·нормируете.я 
То же 

• 1 

Снижение не более чем на 5" С 
·от первоначальной 

Нейтральная · мн содержание 
оодорестворffмых кислот не 

лрев'ьtшает 0,014 
О,25 

н~ норJируется 
Не нормируется 

а) -35° С для · местностей с 
· температурой воздуха выше 
-20"С · 

б) -45" с ДJJI\ остальных мест
ностей 

Не нормируется 



-~ 

Продолжение 

ПQКа~~атель 

1 
По ГОСТ / По ТУ 1 По ГОСТ / По ТУ / Масло, находящееся в эксплуатации 

_ 982-68 . · 38-101-281-72 10121-62 38-1-239-69 (по ПТЭ) 

Со.держание взвешенного угля: 

а) в тр-рах 

б) в мв 

Прозрачность при +s0 c 

Эл. прочность (минимальная) 'Масла, 
кВ, для тр-ров и изоляторов: 

а) до 15 кВ включительно 

,б) 15-35 кВ 

в) 60-220 кВ 

г) · 330-500-кВ 

д) до 750 кВ 

Показатель 

Общая стабильность против окисле-
ння: 

а) количество осадка после окис-

ления, %, не более 
б) кислотное число окисленного 

масла, мг l(OH на 1 г масла, 
не более 

Ск:nонностъ к образованию водорас-
творимых кислот в начале старе-

ния: 

а) содержание нелетучих водо-
растворимых кислот, мг КОН 
на 1 г масла, не более 

б) содержание летучих вод о рас-

творимых кислот, мг l(OH на 
1 г масла, !Je более 

Содержание серы, %, не более 
tg fJ диэлектрических потерь при на-
пр~жецности эл. поля 1 кВ/мм: 

а) nри 20" С, %. не более 
б) nри 70" С, %. не более 
в) при. 90° С, %. не более 

Про
зрачно 

30 

35 

45 

55 

1 По ГОСТ 1 982-68 

0,01 

0,1 

0,005 

0,005 

~ 0,2 
1,5 

Отсутствие 

Отсутствие / 

Прозоачно, 

30 30 

35 35 

45 55 

55 55 

60 

По ТУ 1 По ГОСТ 1 По ТУ 1 38-101-281-72 10121-62 38:1-239-69 

0,02 Отсут- Отсут-
ствие ствие 

о,2 0,1 0,03 

о,ор5 0,005 О,003 

О,005 О,005 ,О,003 

0,6 0,2 

. 0,2 
0,7 2 0,3 
1,5 О,5 

Отсутствие 

Незначительное количество 

Не нормируется 

В аппаратах и Свежее · или ре· 
тр-рах генерирован-

20 

25 

35 

45 

ное после за. 

ливки в аппа· 

раты 

25 

30 

40 

58 

Продолжение 

Масло, находящееся в эксплуатации 
(по ПТЭ) 

Не нормируется 

То же 

~ )> 

» )> 

1 
7 



Продол~Н.':fд 
Пр11мечаиии: 

1. ГОСТ 982-68 - масло из ма.посериистых иефте/1 с присадко/1 ДБК (0,2%1:·. 
ГОСТ 11)121-62 - масло селектliвиоj! О'IИСТКи Из сернистых иефтеА; 
ТУ 38-1, 239-69 - масло гидроочищевиое из серинс'тых иефтеll; ТЬ' 38, 101-281"·72-
масло карбамидной депарафиннэац11н. 

2. Эл. прочность масла в баКа~ масляного хозяl!ства IJJIИ таре перед запив· 
ко/1 в аппаратуру на 5-10 кВ выше зл. прочности, указанно/! в таблице. _ 

З, Масло в тр-рах и аппаратах д. 6. заменено сухим ·и чистым или подвер
гнуто фильтрации или сепарации при понижении эл. прочности до &е.11нчины, 
бпнзко/1 к нормам на зксплуатацноиное масло, или при обнаружении в масле 
в бо.пьшом количестве 11ехаииqеских np1111ecell. 

4. Если значении физико-химических показа,-елеlr 11аспа не соотвеТСТ11ую1' 
нормам, приведенным в табпице, то такое 1tасло должно "бытЬ восстаНОl,IJlено (ре
генерировано). 

· б. Масло из ·восточных сернистых иефтеА феиольноll очн~11 выпускается 
с аитиокнслнтельной присадкой. · . 

6. Плотность гв,црОО'IИщенного масла нз сериистыJt нефте,А не более 
О,89 г/см•. . " · · 

7. Цвет масла nщpooqищel!J!ot'Q .. без разбавяеиия.- не менее 17 - nри 
стекле № 4; сепеитнвно/1 очистки с разбавлением 1 : 1 - не менее 25 мм с при· 
меиением стекла № 2. 

8. Предельно допустимое содержание. во.ЦорастворЮ1ых кислот в масле 
тр-ров 1 и 11 габар1П:Ов до 630 кВ • А вКJ11ОЧ11.Тепьно, работающих в городских к 
сепьсКl(Х электросетях, составляет О,ОЗ. мг КОН на ·1 г масла. 

9. tg 6 диэлек111ических потерь свежих или регенерированных' масел после 
запивки в аппаратw допускается для масел, изготовленных по ГОС'f 982-68 и 
I012t-62 при 20° С.,- 0,4, а при 10° С - 3,5: мя масла, изготовленного по 
ТУ 38-1-239-69; при ~С - 0,3. а 11р11 70° - 2,5. · 

· 10. ТеплопроводнQСТЬ !Раисформаторноrо масда nри 20-900 С: О,001"5-
0,0021 Вт/(см·"С); теп.nоем1<:ость- (1,8-2,4)·1()1 . Дж/(!<:Г· 0С); температурный 
коэффициент расширения.- 0,00063~,0007 :-с-1. 

Области применения изоляционных масел 

Выпускаемые масла 

гост 982-56 

~:ост 982-68 (марка ТК~) 

ГОСТ 982-68 (марка TIQ. 
гост 10121-62 

ТУ 38-1-239-69 (марка Т-750) 
МРТУ 38-1-178-65 

ТУ 38-1-182-68 

'ТУ 38-1-225-68 (марка АТМ-65) 

Обпасть применения 

В Действующем оборудовании для 
доливок и замены залитого масла 

этой же марк•1 nри ремонтах 
В первую очередь 110 вновь вводн-
мом в э~i:сriлуатацию оборудова

' НИИ ДО 5Q() КВ ВКЛЮЧИТеJJЬНО 
Не принимать в зксплуатацию 
Допускается к rfрименению в. обо· 

р-удоваиии до 220 кВ вкJJJОчи
тельио 

В оборудовании 500-750 кВ 
В оборудовании до 500 кВ вклю
чительно 

В · оборудован ни до 110 кВ вклю-
чительно · 

В оборудовании до 500 кВ ВJ(лю
чительио, работающем в yc./l<r 
виях l(райиего Севера нри t на- -. 
ружноrо воздуха до - 65° С 

Нормы ronoвoro рас~опа тра11сформаториоrо маСJ1а 

СреД1tегодовоА расход масла, Пonнi.ill rодовоА Р8СХОД 
· •10 , валитоrо и тр-р маслв 

l(о.nичество 
M8CJIB в ТР-ре, - на попо.nие-

т - на ив иие потерь . %. Зl!JllrtOГO кг/год 
доливку промывку при смене в тр-р 

(регенерации) 

о,4 3.5 1 3 - 7,5 30 
.o,s 2.5 О,б 3 6.1 49 

1 2,2 О.б 3 5,8 58 

2 .11 0,4 3 5 !()() 

' 3 1, 0,4 з 4,7 140 

s-- . I; 1 0,3 3 4,4 220 
7 0,9 0,3 з 4,2 200 

10 0,7 0,3 3 4,2 420 

25 0,4 0,3 3 4,2 930 
30 0,4 0,3 3 3,7 1110 ' 
40 0,4 0,3 3 .3,7 1480 

50. 0,4 0,3 3 ~ 3,7 1850 

00 0,4 0,3 з 3,7 2220 
70 . . 0,4 0,3 3 Зi/ 2500 

fIO 0,4 0,3 3 3,7 2900 

00 0,4 0,3 3 3,7 3310 

100 0,4 0,3 3 3,7 3700 
- 3,7 4090 110 0,4 0,3 з 

120 0,4 0,3 3 3,7 4400 

\ ..... 
Тер1ЮСиt)онные фи.11ьтрf:'I ~ тр&11сформаторов 

Двухобмоточиые трехфазные тр-ры 
· Трехобмоточные 

Емкость тр-ры 

терм о- Расчетное 
А 

~нфонных копи- 35 кв 110 кВ 110 ив 
фмЛЬТ])()(!! чество 

по снли- N&СЛа, 
масса 1 М8Сса. 

\ 1 
.Масса 

'к8rелю, кг · Sн, 1 SН' sн• 
масла. масл., мас.п.а, 

IU" riB·A кВ·А К~·А кt кг к.г 

-
1О 1000 320 .970 - - - -
25 2500 _I ООО 2170 - - - -
50 5000 3200 4970 - - ..,.. -
75 7500 5600 6200 - - - -
15 · · 7500 7500 6600 - - - -
·75 7500 10000 6300 - - - -
75 7500 ~ 15000 7400 - - - -

100 10000 20000 8...'{()0 - -- - -
125 12500 31500 12400 - - - -
125· 12500 - - 5600 13000 - -
150 15000 40500 14500 7500 15700 - -
150 15000 - - fOOOO 1~200 - -

-
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Продолжение 

· Емкость Двухобмоточиые трехфазные тр-ры Трехобмоточные 

термо- Расчетное 
тр-ры 

сифонных коли-

фильтров чество 
35 кв 110 кВ 110 кВ 

по сили- маспа; 

ка гелю; кг . s11, ~Масса s 1 Масса Масса 
кг s. 1 

кВ-А 
масла, кв1:А масла. кВ~А масла,· 

кг кг кг 

175 17 500 - - 15000 16000 5600 17 300 

175 17 500 - - 20000 17800 7500 18700 

200 20000 - - 31500 21500 10000 19800 

200 20000 - - 40500 25800 15000 20.700 

2xt50 30000 - - 60000 30 600 20000 22500 

2х150 30000 - - 70000 32700 31500 29 500 

2х200 40000 - - - - 40500 35700 

2х200 40.000 - - - - 60000 39100 
' 

( 

Мас.лоочиститеJJьиые установки -

= - .; ~~ 
Размеры, мм 

~t = ~ 
Тип "' ~: :а 

f;!o "' " "''" ~ = ~ 
= = P..:S: о"' " = ~ о.о '-":!! t:: :,J = "' 

о 

"'"~ "'~ =&i = ... " = u 

i:::::: ... ~ :!! ~ ~о Q. :.: Q. :g !3 1!:1 ---
п -м1-зооо 3000 6600 4,5 40 1800 1200 1780 1310 

СМ-1-3000 3000 6600" 4,5 40 1200 1225 1395 710. 

СЦ-1,5А 1·500 6700 2,8 25 10'20 500 780 240 

СЦ-3А 8000 4740 4,5 40 1140 · 735 Э8о 390 

РТМ-200 225/750 - 2Х2,8 40 2550•• 227 1830 3275 
12во••• 530 10'20- ·-

P-lOOOM 140 - 1,1 н 12 3160 2820 2920 1776 
1,6 

ЦМ-1 
1600* -

2500 - 4,5 45 5800 2375 32'20 1585 

УТМ 3000 6600 4,5 45 6025 2380 3200 5300 

нателе _: ~ ;JС:::еле - производит. при зл • . прочнос:и масла < 20 кв, 8 ЗJ!аме· 

.:: Габариты часrи машины, смонтнроваиноll на первоll раме 
Габариты фильтр-пресса, смонтированного на второй рамё. 

158 

Сроки щ;пытаиий траисформаторtJоrо масла 

а) С о к р а щ е н н ы й а н а л и з перед вводом в работу, в пе· 
риод эксплуатации - не реже 1 раза в 3 года и после капремонтов 
оборудования; у тр-ров 320 кВ· А и более, работающих без термоси
фонных фильтров, 1 раз в rод: 

· 6) В и з у а л ь н ы й а и а л и з на- содержание взвешенного 
угля - после отключения . к.з. баковымн МВ независимо от н1щря· 
жеиия и м.шообъемными МВ 110 кВ и выше; при капремойтах мало
объемнЫх МВ до 35 кВ включительно масло не испытывается, а заме-
няется свежим. "" 

в) И з м е р е н и е tg б масла тр-ров и вводов 220 . кВ и выше -
перед включением в работу; в период эксплуатации - не реже 1 раза 
в 3 года и после капремонтов оборудования, а также если tg б обмоток 
или основной изоляции вводов тр-ров имеет значения, близкие к пре-
дельным, указанным в нормах. . 

r) Определение температуры вспышки масла 
из· тр-ров - при обнаружении rорючеrо газа в газовом реле. 

В ТН до 20 кВ включительно пробы масла .должны отбираться 
согласно инструкции завода-изготовителя. Качестйо масла, находя· 
щегося в баках контакторов устройств РПН со стороны НН тр-ро:в, 
определяется в процессе эксплуатации по величине пробивногq напря· 
жения масла.· 

, В испытательном маслонаполненном оборудовании проверка масла 
на эл. проЧность производнтся 1 раз в 3 rода. · 

Масляное хозяйство влектростанций ·и подстанциii 

На ЭС: 4 бака турбинноrо; 4 бака изоляционного и 2 бЗка машин
ного масла для мельничных систем. Емкость баков для турбинных 
и трансформаторных масел - ие менее емкости ж.-д. цистерны, т. е. 50 м8 • 
Кроме того, емкость каждого бака должна обеспечивать: 

для турбинноrо масла - масляную систему одного агрегаtа с наи
большим объемом масла и доливку масла в размере 45-дневной пиrреб- . 
ности для всех .агрегатов; · 

для изоляционного ,- маслом один наиболее крупный тр-р с за-
пасом 10%; · 

для машщщого - масляные систе!i!ы 4 мельниц и доливку в раз-
мере 45-дневиой потребносm всех мельниц. 

Хранение вспомоrательных смазочных средств производится в коли-
честве не менее 45-дневной потребности. 

На подстанциях 330--750 кВ: 3 бака изоляционного масла. Емкость 
каждого бака д. б. на 10% больше емкости одноrо бака самоrо боль
шого тр-ра, но не менее · емкости· ж.-д. цистерны. 

На n.одстанциях 1 lО~кВ и выше с баковыми МВ 110 кВ и. выше 
устанавливаются 2 бака емкостью, равной емкостям 3 баков наиболь
шего МВ. Запас на доливку долже!I составлять не менее 1% всеrо 
количества масла, залитого в аппараты и 1 тр-ры. 

На осталь,ных подст.~шциях маслобаки не устанавливаются, а до
ставка масла, в т. ч. сухого, осуществляется в передвижных емкостях. 

На подстанциях с СК устанавливаются 2 бака д,ля турбин
ного масла каждый емкостью не менее 110% емкости масляной 
системы ск. . 
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КЛАССЫ НАГРl;:ВОСТОЙl(ОСТИ ИЗОЛЯЦИИ 

Материалы ЗJ1ектрои30J1яциоииые мя а.яектрических машин, 
трансформаторов и аппаратов. Классы по наrревоtтойкости 

- (по ГОСТ 8865-70) 

Обозна
чение 

класса 

нагрево

стоi!}(Ости 

у 

А 

Е 

в 

F 

н 

с 

Температура, 
характеризую

щая нагрево-

стойкость ' 
матервапов 

АSННОГО 
класса, 0С 

90 

105 

120,/ 

130 

155 

·iso 

Свыше 180 

Краткая характеристика основных групп 
электроизоляционных материалов, 

сQОТВетствующих данному классу 

нагревостойкости 

Волокнистые материалы из целлюлоэы, 
Х{lопка и натурального 1.Dелка, не проп!(

танные и не погруженные в жидкий элек
троизоляцноtшый материал 1 -

Волоки.истые материалы из целлюлозы, 
хлонка или натурального, искусственного 

и синтет11ческого Шелка в рабочем состоп
нии, пропитанные илн погруженные в ж·идкий 
электроизщ1яционный материал~ · 
Синтетические органические _ материмы 

(пленки, волокна, смолы и др.) и др. мате
риалы: или простые сочетания ·материалов, 
для которых на основани·и практиlfеского 
опыта или соответствующих испытаний 
устаноВJJено; что они могут работать nри t, 
соответствующей данному классу , 
Материалы на основе слюды (в том •1 исле ; 

на органич. подложках), . асбеста и стекло-.~ 
волокна;· применяемые с органическими свя- ; 
зующи.ми и проnитыва'юru.ими составами~ · 

Ма1·ериалы · на основе слюдЬl, асбеста и-, 
стеклово.локна, применяемые в с-0четанин; 
с синтетическими связующими и· пропиты: 
вающими составами, соответствующими дан•· 

ному кJ1ассу наtревостоilкости1 . 
. Материалы на · основе слю'ды, асбеста •1 
стекловолокна, . применяемые. . в сочетании· 
с кремнийорганическими связующими_ -~ 
пропитывающими составами; к~емн_йi!:орtS:•' 
иические эластомеры1 · »1 
Слюда, керамиче~жне материалы,: стеКЛО'i' 

кварц или их комбинации, применяемые; 
без свяа}Ующих или с неорганическими·· #i 
элементоорганическими составами~. Темпе
ратура применении этих материалов onpe• 
деляется их · физическими, химическими; 
механическими и электрич_ескими свой_.;. 
ствами 

1 Другие матерщ1лы нлн _простые сочетания -материалов, дл~ которых Iiil· 
основании практического олыта · нлн соответст_вующнх испытаний установлено., 
что они могут рабоТать при температуре, соответствующей данному классу. ·· 
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НОРМИРОВАННЬIЕ ИСПЫТАТЕЛЬНЫЕ КРАТКОВРЕМЕННЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ЧАСТОТЫ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ С Н.ОРМАЛЬНОЙ И ОБЛЕГЧЕННОЙ ИЗОЛЯЦИЕЙ, -

ДЕЙСТВУЮЩИЕ ЗНАЧЕНИЯ, кВ (по ГОСТ 1516.1-76) 

U<!СП ОДНОМИНутное внутре11JiеА ИЗОJ\ЯЦИИ 

Силовые тр-ры. шунтирую- -
Класс щне н дугогасящие 

Электро- Аппараты и ТТ Вводы для 
напряжения 

реакторы 
магниmые 

(кроме масляных), Масляные ТТ тр-ров, Между копта~<-
злектро- тн н токо- нзьлЯторы (кроце Н ВЫКJ\ЮЧа- реакторов н тамн одного н 

ol'\opyдosa- относи- ограннчнваю- вводов для тр-ров, телн, кои· аппаратов, того же цалюса 
н~•~, кВ те.пьно между щне реак- реакторов и 11ппа- д'.'l!СаТОрЫ \ нспытывае- выключателей 

зeMЛJliH др. фаза мн торы ратов), нспытывае- связи мые 

оGмоток мые отдельно отдельно 

·-· - ' 3• 18/10 - 24/13 24 24 24: 24 
6* 25/16 - 32/21 32 32 32 32 

10• 35/24 - 42/32 42 42 42 42 
15* 45/37 - 55/48 ~ 55 55 55 
2о• 55/5(} - 65/65 65 65 65 65 
24 65 - 75 - 75 75 75· 75 
27 70 - 80 80 8(} 80 RO 
35 85 - 95 . 95 95 95 95 

110 200 200 200 230 200 265 230(220** 
150 230 275 275 300 275 340 300/275*• 
22D 325 400 400 440 400 490 440/400** 
330 460 575 460 560 500 630 750/6'80** 
500 630 830 630 760 700 800 1030/940** . 
• До черты - для электрооборудования с нормальной изоляцией, за qертоА - с облегченной изоляциеА . Электрооборудование. 

с обпегqенноА нзоляцнеА применяют в установках, не подверженных воздеАстаню грозовых перенапря.же1шА, ~л11 11 установках, в кото- · 
о; рых грозовые перенапряжения не превышают амплитудного значения оДJJоминут~ого U исп· 

- •• До черты - gля газонапQJlllенных выключателей, после черты - .1111я МВ. 



П роаолжение 

U исп при плавном подъеме 

11иутреииеll внеwиеll изоляции 
изоляции 

11 сухом состоянии nоддождем 

К пасс 
напряжения Между Силовые тр-ры, wун- Электромаг- Между контактами 
эпектро- контактами 'Пlрующие и иитиые ТН, одного и того же Электромаг- Между 

оборудова- одного и дугогасящие тт, токо-
полюса иитиые ТН, контактами 

нии, кВ и того же реакторы ограничиваю- И золя- ТТ, аппара- ОДНОГО И 
полюса Щие и дуго- торы, 

ты, конден- того же 
газонапол- гасящие нспыты-

саторы . связи полюса вы-
иеииых реакторы, ваемые разъедините- и изоляторы кnючателей 

вымючате- относи- между аппараты и 
отдельно выклю- лell, предо-

категории категории 
.пей тельно фазами конденсаторы чате- храннтелеА размещения 1 размещения 1 

земли 
связи лell при вынутом 

патроне 

3* - 26/15 - 26/15 27/15 26 28/18 20/IO 20 
6* - 34/23 - 34/23 36/23 34 40/27 26/18 26 

10* - 45/35 - 45/35 47/35 45 53/42 34/28 34 
15* - 60/53 - 60/53 63/53 60 70/62 45/42 45 
20* 65 70/70 - 70/70 75/70 70 85/85 55/55 55 
24 - - 80 - ' 80 85 80 100 65 65 
27 - 90 - 90 95 00 110 70 70 
35 95. I05 - 105 110 105 130 85 85 

110 230 280 - 280 295 280 355 215 215 
150 300 320 415 355 375 355 460 290 290 
220 440 465 600 520 550 52J 675 425 425 
330 750 670 875 670 770 890 890 550 730 
500 1030 900 1250 900 900 1225 1225 740 1000 



ЭЛЕКТРОИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ПРИБОРЫ (ПО ГОСТ 1845-59) 

Точность (классы): 0,05; 0,1; 0,2; 0,5; 1; 1,5; 2,5; 4. 
Исполнение в зависимости от условий эксплуатации: 
Группа А - приборы, предназначенные для работы в закрытых 

сухих отапливаемых помещениях прн t от + 10 до +35°С н относи
тельной влажности до 80% (при +30°С). 

·Группа Б - то же для работы в закрытых неотапливаемых поме
щениях при t от -30 до +40°С при относительной влажности до 90% 
(при +300 С). 

· Группа В (В1 , В2 н 8 3) - то же для работы. в полевых или мор
ских, а также передвижных установках при t (для BJ от -50 до +60°С 
и относительной влажности до 95% (при +35°С). 

По условиям механических воздействий при эксплуатации при
боры разделяются на: а) обыкновенные (О); б) обыкновенные с повы
шенной wчностью (ОП); в) устойчивые к механическим воздействиям -
тряскопрочные (ТП), вибропрочные (ВП), нечувствительные к тряске 
(ТН) (тряскоустойчивые), нечувствительные к вибрации (вибрационно
устойчнвые) (ВН), ударопрочные (УП). 

Классификация приборов по размеру корпусов \ 

Наименование по 
размеру корпуса 

Миниатюрньiе 
Малого габарита 
Среднего габарита 
Большого габарита 

Нанбольшнl! размер лицевой части прибора, мм 

показывающего 1 
---~~----.,.-------- самопишущего 

щитового переносного 

До 50 
Св. 50 ДЬ 100 
Св. 100 до 200 

Св. 200 

До 75 
Св. 75. до 150 
Св. 150 до 300 

Св. 300 

До 100 
Св. 100 до 200 
Св. 200 до 400 

Св. 400 

Испытательные напряжения приборов. 
(сииусо1;:1_дальнwе, 50 Гц, в течение 1 мин) 

U н прибора или сети 

До 40 В 
Св. 40 до 660 В 

» 600 ДО 1000 В 
» 1 до 2 кВ 
" -'2 " 7 кВ 
" 7 " 27 кВ 
" 27 кВ 
Для приборов, предназна
ченных для включения 

через . измерительные 

трансформаторы 

Действующее Uнспыт' кВ 

при нормальной 
влажности 

0,5 
2 
3 
5 

2и+1 
2и+1-о,2и2 

1,5U 
2 

при повышенной 
влажности 

0,5 
1,5 
2 
3,5 

1,5U+0,5 
1,5и+о,5-о,ш2 

1,25U 
1,5 
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Допустимые превышения температуры злемеитов прибора 
или вспомоrательноА части наА температуроА 

_ окружающеrо воз.-уха-

'
Элементы прибора 

или вспомоrательноА части 

Обмотки из проводов с изоляцией 
класса У 

То же класса А 
:t :t -:t Е 

j 
f 

• :t » в ' 
" » » F 
• :t • н 

Т оковедущие части и элеменТы со
противлениА неизолированные 

алементы сопротивлений шунтов 
классов 0,5 н 1 с J и выше 
1000 А, а также Uи 100 мВ н 
больше 

.Металлические части, соприкасаю
щиеся с обмотками 

.Металли!Jеские части в месте спаЯ 
припоем 

Допустимое превЫDll!ние 
температуры, "С, дпя приборов групп 

в 
А Б 

в, в. и в. 

55 50 40 30 

70 65 55 45 
85 80 70 ·60 
95 90 80 70 

120 115 105 95 
145 140 130 120 
120 120 120 120 

150 150 150 150 

То же, что для соответствую
щих обмоток 

1/а разности .температуры плав
.'lения припоя и наибольшей 
температуры окружающего 
воздуха, но не больше 150"С 

ПериоАичность поверки Э.11е11тро11змерите.11ьных приборов 

В соответствии с требованиями ПТЭ поверки провQДятся 
раза в следуюЩ.ие сроки: не реже 

Щитовые . приборы генераторов, · блоко~, трансформато
ров связи, отходящих от эл. - станций ВЛ 220 кВ и 
выше, а также переносные приборы . • • • . . . . . . • 

Остальные щитовые приборы . . . • . . . • . . . . . . . . 
Расчетные счетчики эл. станций и межсистемных связей 
Технические счетчики эл. станций и сетей 
ал. пр~образователи,_ -приборы системы выз·ы~н'ы~ · и~r,;~ 
рении и телеизмерений • . • • • • • • •. . • . . . • • • • 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ИЗМЕРЕНИЯ 

Учет ЗJL знерrии 

2-З· го,11а 
5-6 лет 

1 ГОД 
4 года 

1 rод -

AкmивНlJJI Реактивная 
1. Выработанная генераторами ЭС 

2. Потребленная на с. н. и 
хозяйственные нужды (раз- -
дельно) ЭС и подстанций 
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2. Выработанная cl( энерго
системы l!JJИ батареямв конден
с~~торов 

3. Оmущевная потребителям _ 
по линиям, отходящим от шин 

ЭС непосредственно к потреби· 
тел ям 

4. Переданная в другие 9Нер
госистемы или полученная от 

них 

5. Отпущенная потребителям 
нз 9Л. сетей 

3. Полученная энерrосисте. 
мой или переданная в другие 
энергосистемы 

4. Полученная от энергоси
стемы промышленными и при

равненными к ним предприя

тиями и выработанная компен
сирующими установками этих 

предприятий 

Измерение перем. тока 

1. В цепях всех напряжений, rде оно необходимо для система
тического контроля технологического процесса. 

2. В цепях выше 1000 В, если тр-ры тока необходимы также для 
других целей. 

3. В цепях до 1000 В для измерения общего тока независимо 01' 
числа присоединенных эл. приемников; измерение тока каждого отдел.,.. 

ноrо эл. приемника допускается в зависимости от его назначения и 

отвеТственности . 

Измерение_ пост. тока 

1. В цепях г-ров пост. тока и силовых выпрямителей. 
2. В цепях АБ, зарядных, подзарядных и разрядных устройств. 
3. В цепях возбуждения СГ, CI< и эл. дв. с регулируемым воз. 

буждением, а -также в случаях, когда это необходимо по условиям 
контроля за ходом rе.хнологического процесса. 

Измерение напряжения и контро.11ь изоляции 

1. На всех . ~секциях сборных ,-шин всех напряжений ·как пост .• 
так и Перем. тока, которые могут работать раздельно, допускаете~ 
установка одного вол~тметра с переключением на несколько точею 

измерений. На подстанциях напряжение можно измерять только на сто-
" роне Н,Н, если установка тр-ров напряжения на стороне ВН не тре-

буется для других целей. -
2. ·в цепях г-ров как пост., так и перем. тока CI(, а таю~е в отдель· 

ных случаях в цепях крупных агрегатов специальноrо назначения. 

3. В цепях возбужденнЯ синхронных машин от 1000 кВ·А и более. 
не имеющих глухого присоединения цепей возбуждения. 

4. В цепях АБ и зарядных и подаарядных устройств. 
5. е цепях дуrогасящих катушек. 
Регистрация значения одного междуфазноrо НЗЩ)Яжения должна 

производиться на сборных шинах РУ: 
ЭС и ПодстанЦий, являющихся контрольными т-очкамн, по напря· 

жению которых ведется режим энергосистем; 

узловых подстанций 110 кВ и выше, от которых отходят меж· 
системные ВЛ и линии с двусторонним питанием. 

Устройства контроля изоляции - в сетях выше 1000 В с м~.'!ыми 
токами замыкания на землю, в сетях о.о 1000 В с изолированн<;>и ней• 
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тралью и в сетях пост. тока с изолированными полюсами и.11и с иЗО
лированиой средней 'I'ОЧкой. 

Измерение мощности 

1. Г-ров - активной и реактивной. 
2. ЭС 200 МВт и более - суммарной активной. 
3. I<онденсаторнь:,х батарей 25 Мвар и более и CI< _ реактивной 
4. Тр-ров и .~1инии, питающих с н 6 кВ и выше ТЭС а • • 
5 Повышающих об . . • - ктивнои. 

:. двух моточных тр-ров ЭС - активной и еак-
тивнои. В цепях повышающих трехобмоточных тр-ров (или авто-J- ов
с исn_ользованием третичной обмотки) измерение активной и ~к-
тивнои мощности должно производиться со стороны сн ннр 

6. На понижающих тр-рах 220 кВ и выше_ активно" и · 
ной, ] 10-150 кВ - активной. и и реактив-

7. На .линиях с двусторонним питанием llO кВ и выше а также 
на обходных выключателях - активной и реактивной. ' 

Измерение частоты 

1. На каждом г-ре бл~чной ЭС или каждой секции шин генера 
торного напряжения. ~ 

2. На каждой системе шин ВН ЭС с распределением энергии на ВН 
3. В точках возможного деления энергосистемы на несинхронно' 

работающие части. 

ОБОЗНАЧЕНИЯ ФАЗ В ТРЕХФАЗНОЙ СИСТЕМЕ 

. .:: Обозначение 
о Q) Q) .8 :а ~ Обозн ачение выводов выводов ста- :il "'o.:i; 

""" о"' :!1 тр-ров, реакторов тора трехфаз- " :aa:it " °' "'Х 
~ :а5 ~-е- " 

ных машин 
"'о.;о 

"'"' :а "'о,,, 
~~" ="' = о= = о= = ~~6 
о:-&о Q) = "' ... " ::r"' ... " ::r"' "°'о. 
Ар,,~ ~~ о :о "5 "" "Б " 15 :;~~т ""' :;~ "о о"'" (.) " о~ ~~ s~ t:: :1!-& i:Qm :»-& .g "l:o: !3 

:з:: о :>:;"о :з:: о :>:;"о QO<J°' 

""'" 
1 А(Ж) Желтый А, Ат, а Х, Хт,Х С! С4 PJ 2 в (3) Зеленый В, Вт. Ь У, Ут•У С2 Сб 3 С(К) Красный С, Ст, с 

Р2 
Z, Zт, z сз Сб РЗ 

Вывод от нулевой точки при соединении обмоток звездой обозна 
чается знаком О. • 

Нулевые шины окрашиваются при изолированной нейтрали в 
бoil, а при заземленной нейтрали в зелено-желтый (двухцветн ") голу

При однофазном токе проводник, присоединяемый х началуы~м= 
источника питания, желтый, к концу обмотки - красный 

При постоянном токе положительная шина (+) крас~~го отри-
цательная (-) - синего и нейтральная - белого цвета, ' 
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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

Общие технические требования (по ГОСТ 183·74) 

Н ом и н ал ь н ы е да н и ы е э л. м а ш и н (Р, U, /, п, 
'1'), cos ер и др. величины), характеризующие работу машин, следует 
относить к работе машин на высоте до JOOO м над уровнем моря, при- тем
пературе газообразной охлаждающей среды +40"С и охлаJкдающей 
воды +30"С, если в стандартах или ТУ не установлена Другая t охлаж
дающей среды, но не > 33°С. 

Н о м и н а л ь н ы е р е ж и м ы р а б о т ы э л. м а ш и н: 
а) П~одолжительный (S/). 
б) Кратковременный (S2) с длительностью периода неизменной 

номинальной нагрузки 10; 30; 60; 90 мин. 
в) Повторно-кратковременный (SЗ) с продолжительностью вклю

чения (ПВ) 15; 25; 40; 60%; продолжительность одного цикла 10 мин. 
г) Повторно-кратковременный с частыми пусками (S4) с ПВ 15; 

25; 40 и 60%, числом включений в час 30; 60; 120; 240 при коэффи
циенте инерции FI 1,2; 1,6; 2; 2,5; 4; 6,3 и Ю. 

д) Повторно-кратковременный с частыми пусками и эл. торможе
нием (Sб) с ПВ 15; 25; 40 и 6Р%, числом включений в час 30; 60; 120; 
240 при FI 1,2; 1,6; 2; 2,5 н 4. 

е) Перемежающийся (Sб) с продолжительностью нагрузки (НП) 
15; 25; 40 и 60%; продолжительность одного цикла 10 мин. 

ж) Перемежающийся с частыми реверсами при эл. торможении 
(S7) с числом реверсов в час 30; 60; 120 и 240 при FI J,2; J,6; 2; 2,5 и 4. 

з) Перемежающийся с двумя или более частотами вращения (SB) 
с числом циклов в час 30; 60; 120 и 240 при Fl 1,2; 1,6; 2; 2,5 и 4. 

Г-ры пост. тока и СК при n8 , а г-ры перем. тока, кроме того, и 
при cos ср8 должны развивать Рн при отк.т.юнении U от Uн на -+-5%. 
Мощш>сть Рн г-ров и СК при отк.11онении U от Uн более чем на 5% 
(но не более чем н~ -+-10%) д. б. по требованию потребителя указана 
предприятием-изготовителем. 

Эл. дв. должны сохранять Рн (в технически обоснованных слу
чаях М8) при отклонении U сети от U8 в пределах от -5 до + 10%. 

Г-ры и э.11. дв. перем. тока должны сохранять Рн при отклонении ·t 
на ± 2,5% f н· -

_ Эл. дв. перем. тока при одновременном отклонении U и f от U8 
и fн должны сохранять Рно если сумма абсолютных процентных зна
чений этих отклонений не превосходит 10% и каждое из отклонений 
не превышает нормы. 

Превышения t активных частей машины, кроме турбог-ров, воз
никающие при вышеуказанных отклонениях U и f от U8 и f 8 , при усло
вии непрерывной работы, м.б. выше значений, указанных в таблице 
на стр. 168, но не более чем на \0°С для машин до 1000 кВт (кВ·А), 
5°С для машин свыше 1000 кВт (кВ·А). 

Эл. машины должны без повреждений и остаточных деформаций 
выдерживать следующие п е р е г р у з к и п о т о к у: 

машины пост. тока (кроме возбудителей с отношением Uпрер/Uи 
возбуждения более 1,6) и коллекторные машины перем. тока 1,518 

в течение 1 мин; 
вi:>збудители с отношением Uпред/Uи возбуждения более (1,6-2) lн 

в течение 1 мин; при использовании данного типа возбудителя для 
нескольких типов машин с различными токами возбуждения за / и 
возбуждения принимают наибольший из этих токов; 
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· Пре.11е:-ные .11оnусхаемые nрев"шения темnературw частеА зл. машин 
. ри температуре rазообразноli охJJаЖдающеА среды· +4О0С 

и высоте на.в. уровнем моря ие бo.ilee 1000 . ( rост 183-74) 

Части мектрических Nашин 

' 
1. Обмотки перем. тока машин 

5000 кВ· А и выше или с дли-
ной сердечника 1 м и более 

2. Обмотки: 

а) обмотки перем. тока машин 
менее 5000 кВ . А или с дли-

. ной сердечника менее 1 м 
б) обмотки возбуждения машин 

пост.,и перем. тока с возбуж· 
деиием пост. током,- кроме 

указанных в пп. 3-5 настоя-
шей таблицы 

в) якорные обмотки, соединен-
ные с коллектором 

З ОбмО'!'КИ возбуждеи.ия неявно
nолюсных машин с возбужде· 
нием пост. током 

4. Однорядные обмотки возбужде
ния с оrо.nенными поверхно-

стями 

5. Обмотки возбуждения малоrо 
сопротивления, имеющие не
сколько слоев и компенсациои· 

иые обмотки 

6. Изолированные обмотки, непре
р_ывно замкнутые на себя 

7., Неизолироваииые обмотки, 'не- \ 
прерывно замкнутые на себя 

8. Сердечники и другие стальные 
части, не соприкасающиеся 
с обмотками 

9. Сердечники и другие ст::~лъные 
части, соприкасающиеся с изо

лированными обмотками 

10. Коллекторы и контактные 
кольца, незащищенные и защи

щенные 

м ПО 

Изоляционный материал к.пассов no ГОСТ 8~65-70 

А 1 Е 1 в 1 F 1 Н 
nреде.nЬИЫе Д/IИТеJ!ЬНО допускаемые превышевИЯ температуры, •с, при измерении 
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50 60 - 65 75 - 70 80 - 85 100 - 105 125 -
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110 - 135 -

65 65 80 80 90 90 110 110 - 135 135 -

60 75 75 80 80 - '100 100 60 
125 125 

75 100 -80 60 
125 -

Превышение температуры этих частей не должно .цостиrать зиачеиий, которые 
создавали бы опасность поврежде.ния самих элементов и соседних частей 

75 75 80 60 60 80 100 100 125 - 125 

70 80 90 
60 

100 

Пр им е чан и я: !. Д.'IЯ стержневых' обмоток роторв асинхронных машин допу~кается no соrласованию с заказчикОN имеТlt 
·с;; nревышения t no n. 4. се 2. Превышения t, указанн~е в п 9, не .ц=жны·nревос:ходить допускаемых эначевнй J!J!Я соповкасаюUlJlхся обwоток. 



бесколлекторнЫе машины перем. тока 0,5 кВт и выше, кроме машин 
с непосредственным охлаждением, - 1,5/8 в течение 2 мин; 

бесколлекторные машины перем. тока с непосредсmенным охлаж
дением обмоток - 1,5/ н в течение 1 мин. 

турбог-ры с косвенным охлаждением обмоток статора - 1,5/ п 
в течение 2 мин; 

турбог-ры с непосредственным охлаждением обмотки статора -
1,5/8 в течеиие'I мин; 

эл. дв. малой мощности - по ГОСТ 16264-70. 
Все э.п. машины должны без повреждений и остаточных деформаций 

выдерживать в течение 2 мин следующее п о в ы ш е н и е ч а с т о т ы 
в р а· щ е н и я: · 

а) эл. дв. с последовательным возбуждением пост. и перем. тока -
на 20% сверх наибольшей, указанной на щитке эл. дв., но не менее 
чем на 50% n8 ; . 

б) эл. дв. с регулировкой частоты вращения - на 2001о сверх 
наибольшей, указанной на щитке эл. дв. 

Предельное допускаемое превышение t ча
стей э л. машин, предназначенных для продолжительного, пов

торно-крат ков ременного и перемежающегося номина.пьных режимов рабо

ты, должно соответствовать значениям, указанным в табл. на стр. 168и 276. 
Предельное допускаемое превышение t частей эл. машин при t 

газообразной охлаждающей среды 40°С и высоте над уровнем моря 
не более 1000 м - см. табл. на стр . 168. . 

Для обмоток статора машин перем. тока с воздушным охлажде
нием выше 11 ООО В предельные допускаемые превышения t д. б. сни• 
жены на каждые 1000 В (полные или неполные) сверх 11 ООО В на 1,5° С 
п~и измер~нии термометром; в машинах выше 11 ООО до 17 ООО В на 
1 С при измерении температурным индикатором и в машинах свыше 
17 ООО В дополнительно на О,5°С при измерении температурным инди· 
катором. 

Для турбог-ров с косвенным охлаждением обмоток на U н > > 11 ООО В до 17 ООО В предельные допускаемые превышения t при 
измерении термометром или температурным индикатором д. б. сни
жены на каждые 1000 В (полные или неполные) сверх 11 ООО В на 1°С~ 
а сверх 17 ООО В - соответственно на О,5°С. · · 

Т е м п е р а т у р а п о д ш и п il и к о в не должна превышать: 
для подшипников скольжения ВО"С (t масла при этом не д. б. более 
65°С); для подшипников качения IOO"C. 

Эл. п р о ч н о ст ь и з о л я ц и и о б м от о к э л. м а ш и н. 
Каждая эл. машина должна выдерживать без повреждений изоляции: 
а) испытание эл. прочности изоляции относительно корпуса ма· 

ши11ы и между обмотками; 
б) испытание эл. прочности междувитковой изоляции обмоток. 
Если эл. машину испытывают на нагревание, то испытание на эл. 

прочность изоляции проводят непосредственно вслед за испытанием 
на нагревание. 

И з о л я ц и--я о б м о т о к о т н о с и т е л ь н о к о р п у с а 
м а ш и н ы и м е ж д у о б м о т к а_ м и должна выдерживать без 
повреждений в течение 1 мин испытательное напряжение 50 Гц, прак
тически синусоидальное, указанное в табл. на стр. 171. Изоляция обмо
ток относительно корпуса и между обмотками (фазами) эл. машин, 
у.>юженных полностью или частично (гидрог-ры) на месте установки, 
должна выдерживать в течение l мин Uнcn• равное 100% указанного · 
в табл. на стр. 171. 
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Все эл машины 11езависимо от того, подвергалась ли на предприя· 
'Гии-изгото~ителе их изоляция испытанию напряжением, указа~ным 

б анном виде или отдельными частями, должны в со ран
::б::;· ~о~е рих установки перед сдачей в эксплуатацию) выдержи-
ать в теч~ние 1 мин испытание изо,[яции напряжением, равным 0,8 Uнсп• 

в табли е Это испытание на месте установки является 
~~:::::~~ы= для ту~б~г-ров и СК; для остальных машин такое испы
тание проводится по усмотрению заказчика. ествовать 

Испытаниям повышенным напряжением должны предш необ· 
проверка сопротивления изоляции обмоток и сушка, если это 

ходим~~ машин до 15 кВт на Uн до 660 В при массовом выпуске на кон
- Д п и п немо-сдаточных испытаниях допускается замен3ть ука· 

:~:~ в~ше ~спытание испытанием в течение 1 с при U, повышенном 
иа 20°/о против указанного в табл. на стр. 171. 

/ 

Электрическая пр0чиость изоляции обм.оток 

Эп. машина нпн ее части 

1. Машины менее 1 кВт (или 
1 кВ. А) на U8 ниже 100 В, 
за исключением указанных в 
пп. 4-8 настоящей таблицы 

2 Машины от 1 кВт (или 1 кВ · А) 
· и выше на Uи ниже 100 В, за 
исключением указанных в п. 8 

8. Машины: 
а) до IОООкВт (или lОООкВ · А), 

за исключением перечисл~нных 
в пп. 1, 2 и 4-8 настоящеи таб
лицы . 

б) от 1000 кВт (или 1000 кВ· А) 
и выше, за исключением указан
ных в пп. 4-8 на Uн: 

до 3300 В включительно 

свыше 3300 до 6000 В вклю· 
чительно 

· свыше 6600 до 17 ООО В 
сВЬ1Ше 17 ООО В по согласо· 
ванию между изготовителем 
и потребителем 

4. Обмотки возбуждения машин 
пост. тока с нез.ависимым воз-

6ужде11ием 

и нспыт (деllствующее значение) 

500 В плюс двукратнре Uн 

1000 В плюс двукратное Uн 

1000 В плюс двукратное Uн, но 
не менее 1500 В 

1000. В плюс двукратное U11. 

2,5-кратное Uн 

3000 В плюс двукратное Uu 

1000 В плюс двукратное Uи, но 
не менее 1500 В 
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Эл. машина нпн ее части 

5. Обмотки возбуждения СМ: 
а) СГ, эл. дв. и СК: пускаемые 

специальными пусковыми двигате
лями 

б) машины, предназначенные 
для непосредственного пуска с об

моткой возбуждения, замкнутой 
на сопротивление, не превышающее 

десятикратного сопро'l'ивления об

мотки возбуждения при пост. токе, 
или на источник своего питания 

. в) машины, предназначенные 
для пуска с обмоткой возбужде
ния, замкнутой на сопротивление, 
значение которого равно или более 

10-кратного сопротивления обмотки 
или с разомкнутой обмоткой воз
буждения независимо от того, сек
ционирована она или нет 

6. Вторичные обмотки асинхронных 
эл. дв., н_с находящиеся непре· 

рывно в- к. з. состоянии: 

а) для эл. дв., допускающих 
торможение противовключением 

б) для эл. дв., не предназна. 
ченных для торможения проmво

включением 

7. Возбудители (за исключением 
. указанных ниже). Возбудители 
ед (к ним относятся и синхро
низированные асинхронные дв.), 

если во время пуска они зазем

лены или отключены от обмоток 

возбуждения . Обмотки возбуж
дения возбудителей с независи
мым возбуждением 

8. Собранные в группы эл. машины 
и аппараты 

t72 

. Продолжение 

U llCllЫT (ДеАствующее зна..е11Не) 

Десятикратное Uн возбуждения 
эл . машины, но Ht> менее 
1500 В и не более 3500 В 

Десятикратное Uн возбуждения 
эл. машины, но не менее 

1500 В и не более 3500 В 

1000 В плюс двукратное макси
мальное действующее U, кото
рое можно получить при дан
ных пусковых условиях между 

выводами обмотки , возбужде
ния (между выводами любой 
секции), но нс менее 1500 В 

1000 в плюс четырехкратное и" 
вторичной обмотки , 

. 1000 В пi1юс двукратное U 
11 

вторичной обмотки 

Как для обмо10к~ к которым 
присоединяются возбудител1t: 

1000 В плюс двукратное Uн 
возбудителя, но не менее 
1500 в 

Если испытанию подвергается 
группа, собранная из несколь
ких новых только что уста

новленных и соединенных 

вместе эл. машин и аппаратов, 

из коТорых каждая ·машина 
и каждый аппарат проходидк 
испытани~ на эл. прочность, 

то Uнсп не должно превышать 
85% U11cn той машины (или 
того аппарата), у которой 
это напряжение наименьшее 

Изопяцня обмотки между смежными ее вит
к а м и должна выдерживать в течение 3 мин испытание щ1вышенным 
напр.нжением. Эrо испытание проводят при х, х. эл. машины путем 
nовышенн.н подводимого (при нсщпаиин в режиме эл. дв.) или гене· 
рнруемого (при иеnытании в режиме г-ра) напряжения на Зо«'А~ сверх U н· 

Для турбог-ров нзопяци.н обмотки между смежными ее витками. 
Jl.OJ\Жиa выдерживать по~ышенне U на Зо«'А~ сверх U и турбог-ра в 'l"ече
нне 5 мип. 

Для эл. машин пост. тока с числом полюсов более четырех повы
шение напряжения при испытании не д. б. больше значення, при кото
ром среднее напряжение между смежными КОJ).'1екторными пластинами 

получается равным 24 В. . 
Для трехфазных асинхронных дв.сфазным роторомиспытаниеобмот

:кИ ротора следует проводить при неподвижном и разомкнутом роторе. 

И с крен и е 11 а к у> л лекторе э л. маши н ы должно 
оцениваться по степени искрения под сбегающим круем щетки по шкале, 
указанной в таблице на стр. 173. Если степень искрения коллекторных 
машин пост. тока не оговорена, то она при номинальном режиме работы 
д. б. не выше 111 •. 

К.nассы коммутации 

Степень ' 111.'J<i><'HИ" Ха~актернстнка степени 
Состояние коллектора и щеток (класс искрения 

коммута-

ЦИН) 

) Оrсутствие искрения (тем· Отсутствие почернения на 
ная коммутаuия) кол.лекторе и следов наrара 

\lt~ Слабое искрение под не• на щетках 

большой частью края щетки' 

Jl/1 Слабое искрение под боль- Появление следов почерне· 
шей частью к рая щетки ния на коллекторе и следов 

нагара на ще1Кl!Х, легко уст-

раняем·ых протяраинем по-

верхности коллектора бен· 
энном 

2 Искрение под всем краем Появление сЛедов почер-- щетки. Допускается только нения на коллекторе и еле-

при кратковременных толч- дов нагара на щетках, не 

ках нагрузки и перегрузке. устраняемых протиранием 

поверхности коплектора бен-
- энном 

3 Значительное искрение под Значительное ночериение 

всем к раем щетки с появле- на коллекторе, не устраняе-

нием крупных и вылетающих мое протиранием поверхно-

искр. Допускается только сти коллектора бензином, 
для моментов прямого вклю- а также подгар и частячное 

чения JIЛИ реверсирования разрушение щетсж. 

машин, если при этом кол-

Лt'КТОр и щетки ОСТЗ!ОТСЯ 

в состоянии, приrодном для 

дальнейшей работы 
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Проверка состояния коллектора и щеток 
должна производиться: 

а) дпя машин, предназначенных для продолжительного номиналь
ного режима работы (S/), - по истечении времени, необходимого 
дпя достижения практически установившейся температуры машины, 
но не ранее, чем через: 2 ч после начала работы - для машин до 
100 кВт вкл., 4 ч - для машин свыше 100 до 300 кВт вкл., 8 ч - для 
машин свыше 300 до 1000 кВт вкл. и 16 ч - для машин свыше 1000 кВт; 

б) для машин, предназначенных для кратковременного номиналь
ного режима работы (S2), - после нескольких циклов работы (начи
ная с ненагретого состояния) общей продолжительностью не менее 
времени, указанного для продолжительного номинального" режима 
работы; -

в) для машин, предназначенных для режимов SЗ, S4, S5, S6, 
S7 и S8, - после такой продолжительности ·работы в данном режиме, 
чтобы сумма рабочих циклов была не менее времени, указанного для 
продолжительного номинального режима работы. 

По.'!ожение щеток на колдекторе машины, 
у которой передвижение щеток по коллектору не используется для 
управления рабагой машины, д. б. постоянным, установленным и отме
ченным постоянной меткой предприятием - изготовителем машины. 

н о м и н а J\ ь н ы й cos ер см при 50 Гn; дJ\Я сг - 0,8 (при отста
ющем токе); для синхронных эл. дв. - 0,9 (при опережающем токе). 

п р и н е с и м м е т р и ч н о й н а г р у з к е трехфазных cr 
и СК допускается_ длительная работа их, ее.ли токи в фазах не превы
шают / н и разность токов в фазах: 

а) для турбог-ров не превышает 100,,Ь /
8 
фазы; 

б) для всех других СГ и СК с явно выраженными полюсами не пре
вышает 20% / н фазы. 

Коэффициент искажения синусоидальности 
кр и в ой линейного напряжения при х. х. и ии для трехфазных 
г-ров перем. тока 50 Гц д. б.: для г-ров свыше 100 кВ· А - не более 5%, 
а для г-ров от 10 до 100 кВ· А не более 10%. 

При соединении обмотки статора г-ра в _11Jеугольник при Sи ток 
третьей гармоники не должен превышать 200.&. /

8 
г-ра. 

Многофазные эл. дв. перем. тока должны отдавать Р и при_ работе 
от сети с и, содержащим составляющие обратной последовательности, 
не превышающие 2% составляющих прямой последовательности. 

- с к о р о с т ь н а р а с т а н и я и возбудителя сг и ск в режиме 
форсировки (в долях ин возбуждения в 1 с) д. б.: 

для турбог-ров - по ГОСТ 533-76 (не менее 2 ин на контактных 
кольцах турбог-ра); для СК - по ГОСТ 609-75 (не менее 2ии на кон
тактных кольnах СК), а для всех других СГ - не менее 0,8 ин воз. 
буждения. 

Кратность предельного установившегося 
и а п р я ж е н и я и уст возбудителей СМ. Отношение верхнего предела 
(потолка) напряжения возбудителя, присоединенного к обмотке воз
буждения СМ, к ин возбуждения СМ (кратность форсировки) д. б.: 
для турбог-ров - по ГОСТ 533-76 (не менее 2), дпя СК - по ГОСТ 609-75 
(не менее 2), а дпя всех других СМ, не имеющих системы автоматиче
ского регулирования, - не менее 1,4. 

СМ должны выдерживать у JJ. а р н ы А т о к к. з. при напря
жении х. х, равном 105% ин. 

Кр ат но ст ь МмаксfМн для синхронных эл. дв. на 50 Гц и при 
номинальном значении и и / возбуждения и соединении обмоток соот-
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ветственно номинальному режиму работы эл. дв. д. б. не ниже 1,65, 
а при наличии быстродействующей системы возбуждения - не ниже 1,5. 

МначlМи у трехфазных синхронных эл. дв. с к. з. ротором рав
няется: 

а) от 1 до 2 при Ри от 0,6 до 100 кВт и пн 750-3000 об/мин 
в зависимости от Р8 , пи и исполнения эл. дв. ; 

б) от 0,7 до 1 при -Ри от 100 до 1000 кВт и пи 500-3000 об/мин 
в зависимости от Р и и пи. 

МминfМн у трехфазных асинхронных эл. дв. с к. з. ротором рав
няется: 

а) не менее 0,8 при Ри от 0,6 до 100 кВт; 
б) не ниже О,6Мнач• но не ниже О,ВМн при Рн от 100 до 1000 кВт 

для всех эл. дв., кроме двухполюсных Ри свыше ЗОО·кВт, и не ниже 
О,8Мнач• но не ниже 0,6 Ми для двухполюсных эл. дв. Ри от 300 до 
1000 кВт; 

в) не ниже lМн для всех эл. дв. с Ри свыше 1000 кВт, кроме двух
полюсных, и не ниже0,7Мндля двухriолюсных эл. дв. Рисвыше 1000 кВт. 

М /М у трехфазных эл. дв. равняется: 
- а) м~сl,7~о 2,2 в зависимости от пну эл. дв. Ри от 0,6 до 100 кВт 

с к . з . ротором (защищенного или закрытого обдуваемого исполнения) 
и с фазным ротором (защищенного исполнения); 

б) от 1,7 до 2,2 в зависимости от nн у эл. дв. Ря от 100 до 1000 кВт 
(с к. з. ротором или с фазным ротором); 

в) от 1,8 до 2,1 в зависимости от пн у эл. дв. Рн свыше 1000 кВт 
(с к. з. или . с фазным ротором). 

/ // у трехфазных асинхронных эл. дв. с к. з. ротором рав-
няетс~rС::т 5,s до 7 в зависимости от Рн и пи при Ри от 0,6 до 1000 кВт 
и не регламентировано при Ри свыше 1000 кВт. 

Допустимые уровни шума вращающихся зпектрических машин 
(по ГОСТ 16372-70) 

Допустимые значения средних уровней звука А на расстояниlf 
1 м от контура машины для эл. машин класса 1 в режиме х. х. 

Среднее значение уровня звука А;. дБ, 
- м. машин с n

8
, об/мин , 

Р н' кВ11 (кВ·А) 

до 1000 1 
1 

св. 1500 

1 
св. 2200 св. 3000 св. 1000 

ДО 1500 ДО 2200 R.0 3000 до 4000 

От 0,25 до 1,5 64 68 70 71 75 
Св. 1,50 до 4 67 72 74 76 80 
Св. 4 до 15 74 78 82 85 89 
Св. 15 до 45 80 85 87 89 93 
Cit. 45 до 132 85 92 95 97 100 
Св. 132 АО 400 оо• 96• 98• 100• 104* 
Св. 400 АО 1000 94• 100• 103• 105• 109• 

• ~каэанные значения яв.ляются факу .льтативиыми. 
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Распределение машин по классам шума 

К л а с с О - машины кратковременного и повторно-кратковре
менного режима S2 - S8, машины с принудительным охлаждением 
от постороннего вентилятора •. машины облегченной массы, многопwпос
ные машины, некоторые типы однофазных и нндукторньiх г-ров, сва
рочные г-ры и преобразователи, мноrоскоростные асинхроаные ма
шины, эл. дв. с повышенным скольжением или с повышенным .пуско
вым моментом и т. д. 

I< лас с 1 - машины нормального исполнения пост. тока, перем ... 
тока - асинхронные, синхронные, коллекторные. , · 

I< лас с 2 - машины с малощумнwми подшипннкамн, со спе
циальными малошумными вентиляторами и т. п. 

I< л а с с 3 - машины с пониженным использованием аl(тивных 
материалов, закрытые (с водяным илн естественным охлаждением), 
с глушителями вентиляционного шума. , 

1( лас с 4 - машины со звукоизолирующим кожухом или др. 
существенными изменениями конструкция, выполненными с целью 

. снижения шума. 

ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ ДО 1000 В 

Оболочки. Степени защиты (по ГОСТ 14254-69} 

Характеристики с·rепеней защиты персонала от соприкосновения 
с токоведущими нли двнжущнмися частями, находящимиси внутри 
оболочки, а также степеней защиты ВстрQенноrо в оболочку оборудова
ния от попадания твердых посторонних тел. 

Защита от соприкосиовеиия и попадания твердых тел 

llерввя 1 
цифра Степ. ени защиты · • ПОСJ!е 

буквы Р 

J-16 

О ОrсУгствие защиты: 
персонала-от возможности сопрнкосновеюrя с токоведу

щими или движущимися частями внутри обо.~очки; 
оборудования-от попадания твердых посторонних те.11 

Защита: 

перrонала-от случайного соприкосновенна большого уча
стка человеческого тела с токоведущими илн движущимися 
частями внутри оболочки. Отсутствует защита от преднаме--
ренноrо доступа ·к этим частям; · 
· оборудования-от попадания крупных твердых посторо1t; 
НИХ Те..1 ф =::: 52,5 ММ 

Первая 
цифра 
ПOCJie 

буквы Р 

2 

3 

4 

5 

б 

Вторая 
цифра 
после 

буквы Р 

о 

2 

Продолжение 

Степени эащитЬ1 

Защита: 
персонала-от воз11Южности соприкосновении пальцев с то

коведущимн или движущимися частями внутри оболочки; 
оборудования-от попадания ~вердых посторонних тел 
ф =::: 12,5 мм 

Защита: 
персонала-от соприкосновения инструмента, проволоки 

или др: подобных предметов, толщина которых ~ 2,5 мм: 
с токоведущими или движущимися частями внутри оболочки, 
оборудования-от попадания ммких твердых посторон~юt 

тел размером ~ 2,5 мм · · 

Защита: ' что и дпи степени З. но толщиной персона11а-та же, 

,::::::: ~о~=~ия-то ~е. что и для ~епенн 3, но размером 
~1 мм 

Защита: 
персонала-полная защита от соприкосновения с токове

дущими или д~ижущимися частями. находящимися внутри 

оболочки; -
оборудования-полная защита от вредных отложении пыли 

Защита: 
персонала - по.'Iная з11щита от соприкосновения с токоое

дущими или 11вижущимися частями, находящимися внутри 

оболочки; , 
оборудования-полная защита от попадания пыли 

Защита от проникновении во~ы 

Степени защиты 

! защита отсутствует 
Защита от капель сконденсировавшейся воды: 

капли сконденсировавшейся воды, вертикально падаю· 
щие иа оболочку, не должны оказывать вредного воз
действия на оборудование, помещенное в оболочку 

Защита от капель воды: 
1<апли воды, падающие на оболочку, наклоненную под 
углом не более 15° к вертикали, не должны оказывать 
вредного действия на оборудование, помещенное в обо· 
лочку 



Вторая 
цифра 
после 

буквы Р 

3 

4 

5 

б 

7 

8 -

Продолжение 

Степени защиты 

Защита от дожди: 
дождь, падающий на оболочку, наклоненную под углом 
60" к вертикали, не должен оказывать вредного дейст
вия на оборудование, помещенное в оболочку 

Защита от брызг: 
брызги воды любого направления, попадающие на обо
лочку, не должны оказывать вредного действия на обо· 
рудование, помещенное в обо.почку 

Защита от водяных струй : 
вода, выбрасываемая через наконечник на оболочку 
в любом направлении, при оговоренных условиях не 
должна оказывать вредного воздействия на оборудова
ние, помещенное в оболочку 

Защита от воздействий, характерных для палубы корабля 
(включая палубное водонепроницаемое оборудование): 

при захлестывании морской волной вода не должна 
попадать в оболочку в определенных оговоренных усло
виях 

Защита при погружении · в воду: 
вода не должна проникать в оболочку при определен• 
ных, оговоренных давлении и времени 

\
Защита при неограниченно длительном погружении в воду 
под определенным обусловленным давлением: 

вода не должна проникать внутрь оболочки 

Степени защиты для отдельных видов ~лек• 
т р о о б о р у д о в а н и я (ЭJiектротехннческих устройств): 

открытое - IPOO 1; 
защищенное (от прикосновения и попадания посторонних пред

метов): IPIO, IP20, IРЗО, IP40, IPll, IP21, IPЗI, IP41, IPl2, IP22, 
IP32, IP42, IPIЗ, IРЗЗ, IP43, IP34, IP41; 

водозащищенное - IP55, IP65, IP56, IРбб; 
брызrозащищенное - IP34, IP44, IP54; 
каппезащищенное - IPOI, IPll, IP21 1 IPЗl. IP41, IP51, IP12, 

IP22, IP32, IP42, IP13, IP23, IРЗЗ, IP43; 
пылезащищеннQе - IP50, IP51t IP54. IP55. IP65, IP56, IP66. 

IP67, IP68; 
герметичное - IP60, IP65, IP66, IP67, IP68; воло-. пыле-, rазо

непроиицаемое. 

1 IP - nераые букаы: lnternati1Jnal Pr1J1ec111Jn. 
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Предпочтительные степени защиты ЭJJектрооборудоваиия (ЭJJектротехнических устройств) 

Степени защиты от проннкновення воды 

Степени защиты 

1 1 1 1 1 1 1 1 
от сопрнкоснове- о J 2 з 4 5 6 1 8 
ння и попадания 

посторонних тел 

Условные обозначения степеней защиты аппаратов 

о IPOO IPOl* - - - - - - -

1 IPIO IPll IP12 JP13 - - - - -

2 IP20 IP21 IP22 IP23 - - - - -

3 IP30 IP31 IP32 IP.33 IP34 - - - -

4 IP40 IP41 IP42 IP43 IP44 - - - -

а IP.50 IP51 - - IP54 IP55 IP56 - -

6 IP60 - - - - IP65 IP66 IP67 IP68 

-~ • Д.nя аппаратов не применяется. 



Щет~ м• 8Jlектричесхих машин 

- П11от- Удельное 
V перех Коэф-- ность tlмакс Удельное Твердость, зл. сопро- фяци- Износ, 

Щетки Марка тока, 
-окруж- нажатие, МПа тивленне, на пару еит мм, не 

А/см• иая, м/с Н/см• Ом-мм•/м щеток, В трения 
более 

Угольно-графитные и графитные гз 11 25 2-2,5 80-220 8-20 1,9 0,3 0,5 
(для г-ров и эл. дв. с облегченны-

г20. 15 35 2-4 80-240 55-120 4,5 0,17 0,15 
ми н средними условиями комму-

тации) r2i 1О 15 3,5-4,5 200-600 150-450 4 О,25 -
Т2 6 10 2-2,5 180-420 40-57 2 0,1 0,3 

--
Э.1ектрографитированиые (для ЭГ2А 1О 45 2-4 70-220 12-29 2,6 0,23 0,4 

r-ров и эл. дв. со средними и за-
ЭГ4 12 40 1,5-2 20-70 6-16 2 0,25 0,6 

труднительнымн условиями комму-

тации и .nля контактных колец) ЭГ74 12 50 1,7-2,5 150-500 35-75 2 0,22 0,4 

ЭГ74I< 12 60 1,7-2,7 200-400 35 . ..:..75 2,6 0,22 -
ЭГ74АФ 10 27 1,5-2,5 200-500 19-38 2,5 0,22 0,4 

ЭГ74Л 15 50 1,7.-3,4 - 35-75 2 0,22' -

Металлографитные (для г-ров НН 611М 11 40 1,2-2.3- 50-120 8-28 -2 0,3 0,4 
И контактных колец и1коллекторав) MI 15 25 1,5-2 80-250 2-5 1,5 0,25 0,18 

М20 12 20 1,5-2 80-250 3-13 1,4 0,26 .0,2 
МГ-4 15 20 2-2,5 110-250 0,3-1,3 1,2 0,2 0,3 
мг со 20 20 1,5-2 60-200 0,1-О,3 0,2 0,25 0,6 



ТУРБОГЕНЕРАТОРЫ 

Генераrорw электрические пароrурбнииые двухполюсные 
(rурбоrенераторы) (по ГОСТ 533-76) 

2500 1 · 3,15; 6,3 

1 
3125 97 

4000 5000 97,3 
, 

6000 6,3; 10,5 7500 97,4 
12000 15000 0,8 ~7,5 
32000 40000 --98,2 
63000 78500 98,3 

100000 
1 

10,5 
1 

125000 98,4 

160000 18 188000 98,5 
.200000 15,75 235000 0,85 98,6 
300000 20 353000 98,7 
500000 20 588200 98,7 

800000 . 24 889000 0,90 98,7 
1 200000 24 1330000 0,90 98,8 

500000 при 20 588 200 0,85 98,6 
nн= 1500 об/мин 

n р нм е чан н я: \. пи всех СГ кроме оговоренного- 3000 об/мин. 

2.-Отношение к. э. для всех СГ ~ 0,4. 
3. Переходное индуктивное сопротивление по продольно/! оси (ненасыщен

ное значение) ~ 0,4 для СГ с пн = 3000 об/мни н ~ 0,5 для СГ с пн = 1500 
Об/МИН. ' 

. 4. К. п. д. СГ 32 ООО кВт и более указан для водородного, водородно
жндкостиого и жидкостного охлаждения. 

5. Турбог-ры должны изготовляться для продопжительпого номинального 
режима работы S/ по ГОСТ 183-74. 

Ротор rypбor-pa должен выдерживать 21 н возбуждения: не ме
нее 50 с для турбог-ров с косвенным охлаждением обмотки ротрра; 
не менее 20 с для турбоr-ров с непосредственным охлаждением обмотки 
ротора; не менее 15 с для турбоr-ров 800 ООО кВт; 10--15 с для турбог-
ров 1 200 ()()(}-кВт. , · · 

Сопротивление изоляции обмоток турбоr-ра r, МОм, относительно 
его корпуса н соцротивленне изоляции между обмотками при расчетной 
рабочей t турбоr-ра определяется по формуле · 

Uн 
r= р ' 

1000+ 100 

где Ин - в вольтах, а Рн - в киловольт-амперах. 
Оболочка корпуса и торцевые щнтьl турбоr-ров с водородным охлаж

дени~м должны выдерживать в течение 15 мин гидравлическое давле-
ние, равное 0,8 МПа. · . 

В н б р а ц и я (эффективное значение вибраuионной скорости) 
подшипников Турбоr-ра и непосредственно соеднненноrо с ним возбу
дителя 11ри всех режимах работы, предусмотренных настоящим стан
дартом, на верхних крышках подшипников в вертика,пьном направле< 
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нии и у разъема в поперечном и осевом направлениях не должна быть 
более 4,5 мм/с для всех ти110в турбоr-ров при любой nи. 

Температура масла, выходящего из подшипников турбог-ра, не долж
на превышать 65°С, t вкладыша подшипника - ВО"С, t вкладыша 
масляных уплотнений - 80°С для торцевых и 90° С для кольцевых. 

Срок службы турбог-ров - не менее 25 пет. 

Допустимые температуры для И30ЛЯЦНИ классов в и F 
в турбогенераторах 

Измерение методом 

со про- термометров 

R 1 ffl 
тивле- сопротивле- термо-

Части турбог-ров или охла- ния пня, упо- метра 

ж.цающая среда (R} жениых (t) 
в паз · (/~) 

t 

l(ласс В • I<nacc F 

t, 0С, не более 

Охлаждающая жидкость, вы- - - 85 - - 85 
ходящая нз обмоток ста-

тора и ротора и сердечнн-

ка статора 

Охлаждающий газ, выходя-

щнй из сердечника и об-
мотки статора прн изоля-

цни: 

термореактивной - - 110 - - 130 
микапентной компаунди- - - 95 - - -

рованной 
Обмотка статора при косвен-
пом или непосредственном 

охлаждении газом или 

. жидкостью при изоляции: 
термореактивной - 120 - - 140 -
микалентной компаунди- - 105 - - - -
рованной 

о бмотка ретора: 
а) при косвенном охла- 130 - - 145 - -

ждении 

б) при непосредственном 
охпажцении с вып у-

ском: 

на бсшее чем в 2 зо- l<IO - - 115 - -
нах 

в 3-4 зонах 105 - - 120 -
в 5-7 зонах 110 - - 125 - -
в8 зонах и более Il5 - - 130 - -
по длине ротора 

тивная сталь сердечника Ак 
статора при изоляции об-
мотки статора: 

термореактивной - 120 - - 140 -
микалентной компаунди-

рованной - 105 - - - -
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Турбогенераторы (основные характеристики) 

~и·.,,:~·i~~~··~""·" Тнn 

1 3 1 4 Б 

'r2-4-2 
Т2-6-2 
Т2-12-2 
Т2-25-2 
Т2-50-2 
Т2-100-2 

ТВ-2-30-2 
ТВС-30 
ТВ-50- 2 
ТВ-60-2 
ТВ2-100-2 
ТВ2-150-2 

ТВФ-60-2 
ТВФ-100-2 
ТВФ-120-2 

ТВВ-165-2 
ТВВ-200-2 
ТВВ-320-2 
TBB<S00-2 
ТВВ-800-2 

·тrв-200 
ТГВ-200М 
ТГВ-300 
ТГВ-500 
ТГВ-800 

11 
12 
11.5 
13,1 
12,8 
1\,6 

15,2' 
15,2 
13,5 
13,2 
13,8 
12.2 

14,6 
18,3 
21,4 

21 
18 
17 
24 
22 

19 
20,4 
19,5 
24,З 
27,2 

18,Б 
17 
17,Б 
21,6 
19 
18 

25,7 
25,7 
30 
24,2 
20,3 
18 

22 
26,3 
31,4 

30 
27 
26 
3Б 
31 

29,5 . 
31 
30 
37,3 
40 

ТВМ-300 . 1 20,4 1 32,4 

177 
164 
186 
212 
173 
138 

254 
252 
184 
220 
180 
148 

166 
179 
215 

171 
211 
170 
256 
233 

184 
186 
219 
241 
248 

220 

-
13,4 
14,7 
14 
16 
15,6 
14,2 

18,5 
18,6 
16,Б 
19,1 
16,\! 
14,9 

18 
22.3 
26,1 

26 
22 
21 
29-
27 

23,2 
24,9 
23.8 
29,6 
33,2 

Tf' с 

Хо 

б 7 

Б 5,6 
6,7 7,1 
5,5 8 
5,5 10 
5,2 11.6 
5,3 1\,6 

6,7 10 
7,2 10 
5,6 11,6 
6,7 11.7 
8,2 13 
6,6 1\,9 

7,7 -1 6,7 
9,5 6,5 

11 6,5 

10 5,4 
10 7 
9 6 

14 9 
12 9 

8,37 6,85 
9,23 6,87 
9,63 7 

14,6 6,3 
15,1 6,7 

6,9 

r, Ом 
1f&°C) 

8 

0,365 
0,291 
0,225 
0,189 
0,147 
0,098 

0,226 
---

0,111 
0,09 

-----
-----

rf' Ом 
(75°С) 

9 

0,336 
0,409 
0,694 
0,409 
0,282 
0,484 

0,409 
-
-
-

0,415 
0,540 

0,096 
0,118 
0 ,119 

-----
-----

Токи возбу-
ждеиия, А 

//и 

10 

242 
248 
250 
408 
596 
580 

468 
475 
640 
717 
648 
668 

1530 
1605 
1830 

2020 
2540 
2900 
3530 
3790 

1880 
1890 
3050 
5120 
6720 

4300 

lfx 

11 

101 
107 
102 
152 
258 
294 

152 
153 
258 
255 
268 
321 

617 
640 
634 

-
920 

1200 
1075 
1287 

-
' ----

1 

Возбудитель 

12 

ВТ-50-3000 
ВТ-50-3000 
ВТ-75-3000 
ВТ-120-3000 
ВТ- 170-3000 
В Т-220-3000 

ВТ- 120-3000 
БТ-170-3000 
вт -170-3000 
ВТ-170-3000 
ВТ-300-3000 
ВТ-300-3000 

В Т-450-3000 
ВГТ-1200-420 
ВГТ-450-500 

ВГТ-2500-500 
в гт -2700-500 
В ГТ-4500-500 
вг т -5000-500 
ВТ-6000-2 

Ионное возбуЖАенне 
« € 

с с 

« " « " 
ТВМ-1400-1000 



ПродоАжение 

ох.пцr.цецие Избьrrоч- Масса, т Газовый 
·Тип !foe дав.пе- J~ 10-• 

·-~- ·- объем ста-

обмотки -статора 
ине водо- кr а м• Длина, м тора, м" 

обмотки ротора рода, 
ротора общая (без ротора7 

кгс/см• с роюром) 
1 18 lof 15 16 17 18 19 :lO 

Т2-4-2 Поверхностное возДушное - 4,3 15 - 5,4 -
Т2-6-2 Тоже - 0.325 6,.3 26 4,9 -Т2-12-2 » ' - 0,6 9;6 89 6,1 -Т2-25-2 » - 1 fr1 - 7.5 -Т2-60-2 » . - 3,38 125 / - 8,9 -T2-I00-2 » - 5,75 m - 18 -
ТВ2-30-2 Поиерхl!остиое аодоро411ое 0,05 - 17 92,5 9,6 30/26 
ТВС-30 То же 0,06 16,5 90 - ·9.1 30/26 
ТВ-50-2 " 0,05 81 - 180 10,8 55/50 
ТВ-60-2 " 1 31 НiЗ,5 - 10,8 55/50 
тв2с100-2 " 0,05 - <t6 - 13.2 70/65 
ТВ20150-2 " 0,7 - Ъ9 801 14,б 108/100 

ТБФ-60-2 Поверхноетиое 80ДО· Нецосред~ияое ·во- 2 2&,4 132 - 10,З М/50 ТБФ-100-2 род!fое дород11ое 
2 - 25,5 182 11 bl/50 ТВФ-120-2 2.6, - 80 176 11.з 54/50 

--- -

Лродолжение 

Ох.пажденне Избыточ- Масса, т Га:юаьrА 
ноедавле- J, 10-• объем ста-

Тип lfHe ВОДО- кг. 111• 

1 

Длина, м тора, м• 

' обмотки статора -обмотки- ротора рода, , ротора общая (без ротора/ . кгс/см• с ротором) _ 

1 18 14 15 16 17 1 18 19 :lO 

ТВВ-165-2 Непосредствеиlfое во- Непосредствеи!fое ао- з 4,45 34,6 234 13.5 57(63 
твв-200-2· дяиое дОРОf1ИDе 3 5,28 42,2 267 13,9 60/Бб 
ТВВ-320-2 З,& 7,44 м 340 17.2 90/87 
ТВВ-500-2 4 10 6б 384 18,4 107/100 
ТВВ-800·2 - 16 80 484 19,3 134/126 

ТГВ-200 НепосРедст11еииое водородное · 3 (4) - 48 300 11.9 75(/О 
тгв-2оом Непосредст&ен!fое во-1 Непосредетаевное во- 8 - 48 256 1\,9 15(10 

ТГВ-300 
дяное дородное 

8,5 116 370 17,4 83/'ТЬ Непосредственное водородное 3 
ТГВ-500 Непосредстаеиное водяное 8 8.2 6\,5 345 17,9 _ 81(18 
ТГБ-800 Тоже 3 12.2 71 450 19,б - -

TBf.1-300 Непосредственное ма- Непосредственяое во- - 6,4' 50 336 \2,4 25 (масла) 
спяиое дяное 

Примечания: 1.ДаниыеUн, S
8

, соsq>ин'l')8 -см.стр. 181. 
2. В обозначении типа после символа серии уJ1азьrвается активная мощность генератра, МВт; последняя цифра - число пар 

поnюсов машины (2р = 2; а= 3000 об/мни). 
З. Для турбоr-ров с поверхностным охлаждением избыточное дав.11енне во.11орода ПОСJ!е реконструкции уплотнений может быn. 

повышено до 100 кПа (\ кгс/см•). 
Обозначения: ха синхронное индуктивное соnротивлеНие по продольной оса: xd- переходное нндукт11вное сопротив.nение no 

про~1tольноА оси; xd - сверхпереходиое сопротивление ·по про.дольной оси; хо - ин.цуктивное соnротив.пенне и.У певой посnедо~атепьно~ 
- стя; х1 - индуктивное сопротивление обратной nоследовательиости; Т f - постоянная времени по продольной оси ·при разомКНутоll 
~ обмотке статора. 



Для СГ с высокочастотными в б · 
по одному резервному возбуднта"ЬН'"'" оз удителями устанавливается 

р ~· ..... у агрегату на ЭС . 
езервные возбудительные агрегаты для г- ов 160 • 

с др. видами возбуждения устанавливаются п~ МВт и выше 
четыре блока. одному на каждые 

На ЭС с СГ, имеющими машинные возб· нт 
сматривается лишь один резервный якорь нf~аждели _пост. тока, преду· 

ЫИ тип возбудителя. 

Аварийная перегрузка турбог-ра 

При авариях в энергосистеме 
перегрузки г-ров п 0 т 0 к с т а допускаются кратковременные 
rока, отнесенной к дпнтельн~ оп т 0 Р а при сл~дующей кратности 
пенни охлаждающей среды): д устимому току (при данных t н дав-

Продолжнтель-
1юсть перегрузк н, 

мин, не более 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

10 
15 
60 

Кратность перегрузки С:Г и CI( 

г-ры с косвенным 
охлажден11ем 

обмоток статора 

2 
1,5 
1,4 
1,3 
1,25 
1,2 

1,15 
1, 1 

1 

г-ры с непосредственным охлажде
нием обмоток статора 

водой водородом 

1,5 1,5 
1,4 1,35 
1,35 1,25 
1,3 1,2 
1,25 
1,2 1, 15 

1,15 
1, 1 

1, 1 

П Р и м е ч а н н е. Допустимая пе 
с косвенным охпаждением об11JQТОк регрузка по току возбуждения СГ и CI( 

определяется допустимой перегрузкой статора. 

Дпя турбог-ров с непосредст 
обмотки ротора допустимая пе ег венным водородным охлаждением 
ется кратностью тока отнесен~оfУЗК/а по току возбуждения определя-

. • и к н ротора: 

Продолжительность перегрузки, мин. 1/3 1/2 
Кратность перегрузки ТВФ/ТВВ ( 0 

500 МВт вкп.; ТВФ-120-2) •••• д. -/2 21_ 
4 60 

1,7 /1,5 1,2 1,06 
Электролизеры 

ЭФ-12/6-12; ЭФ-24/12-12· пе для получения водорода: СЭЦ-4М, СЭЦ-8; 
водите.пьность по водо ~ рв~е число в обозначении типа - произ-
24; 50; 70 и 110 кВт ~а~~ (м /ч); Рн электролизеров соответственно 
ткани на днафрагмен.ных ремонт электролизера с заменой асбестовой 

Для электролиза должн:':х должен проводиТhСя 1 раз в 6 лет. 
не более 30 мкг/кг, хлоридов _ ~~~енят~ вода с содержанием железа: 
лее 70 мкг-экв/кг. олее мкг/кг и карбонатов- небо-

Синхронные генераторы с во 
ются водородом в бамонах пр цородным охлаждением обеспечнва-

, и условии доставки н~ по дорогам с твер. 
186 

дым покрытием до 100 км для ЭС мощностью 600 МВт и До 50 км для 
ЭС мощностью 600 МВт н выше. Центрапьная электролнзерная установка 
при этом должна находиться на одной нз крупных ЭС системы. Во всех 
др. случаях на ЭС сооружается своя электролнзерная установка. 

Ч нс тот а в од о род а: в корпусе СГ с непосредственным 
водородным охлаждением и СК всех типов - не ниже 98%; в корпусе 
СГ с косвенным водородным охлаждением при избыточном давлении 
водорода 0,5 кrс/см2 и выше - не ниже 97%; то же, но при избыточ
ном давлении водорода до 0,5 кгс/см2 - не ниже 95%. 

Суточная утечка водорода не должца превышать 5% , а суточный 
расход с учетом непрерывных или периодических продувок - 10% 
общего объема газа в СГ при рабочем давлении (в CI< - 5% ). 

На ЭС, где установлены СГ с водородным охлаждением, должен 
храниться запас водорода в количестве, обеспечивающем 10-дневный 
эксплуатационный расход н потребность для однократного заполнения 
водородом одного СГ наибольшего газового объема, а также запас 
углекислого газа или азота в количестве, обеспечивающем трехкрат
ное заполнение СГ с наибольшим rазовым объемом. 

При напичии на ЭС резервного электролизера допускаете.я умень
шение запаса водорода в ресиверах на 50% : 

Запас водорода на подстанциях, где установпены СК с водород
ным охлаждением, должен обеспечивать 20-дневный эксплуатацион
ный расход водорода и однократное заполнение одного СК с наиболь
шим газовым объемом, а при _наличии электролизной установки -
10-дневный расход и однократное заполнение- указанного СК. Запас 
углекислого газа или азота на таких подстанцИях должен обеспечивать 
трехкратное заполнение этого же СК. 

У СГ с водяным охлаждением обмоток замкнутая система водя
ного охлаждения заполняется дистиллятом (обессоленным конденсатом 
турбины), имеющим сопротивление около 200· 103 Ом·см. Работа СГ 
при сопротивлении дистиллята< 150· to:i Ом·см· не рекомендуется. 

Сопротивление измяции Rиз· 

Сопротивпенне изоляции Rнз всей цепи возбуждения находящихся 
в эксплуатации СГ и СК с газовым охлаждением системы возбуждения, 
измеренное мегаомметром 500-1000 В, д. б. не менее 0,5 МОм. · 

Rиз всей цепи возбуждения СГ и СК с газовым охлаждением обмотки 
ротора и водяным охлаждением вентилей системы возбуждения д,б. 
не менее 50 кОм. 

Rнз всей цепи возбуждения СГ с водяным охлаждением обмотки 
ротора и вентилей системы возбуждения д. б. не менее 10 кОм. При 
этом Rиз обмотки ротора д. б. не менее 0,5 МОм (для СГ с водяным 
охпаждением обмотки ротора - nрн осушенной обмfn'Ке). Работа СГ 
и СК, имеющих Rиз цепей возбуждеl!ия ниже указанных, допускается 
только с разрешения главного инженера ЭС или сетевt>го предприятия. 
Rнз обмоток статоров СГ и СК, находящихся в эксплуатации, дмжио 
сопостаВJJЯТhСЯ с результатами предыдущих измерений при той же t 
обмоток. В случае резкого уменьшения Rнз (в 3-5 раз) д. б. выявлена 
н устранена причина снижения Rнз· 

У СГ, работающих по схеме блока СГ- тр-р, без выключате.nя 
на стороне генераторного напряжения R из обмотки статора измеряеТся 
совместно с Rвз обмотки НН блочноrо т-ра. токопровqца п 'lp-pa с. н. 
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Rиз подшипников r-ров, СК_и возбудителей. при полностью собран· 
ных маслопроводах, измеренное меrаомметром на 1000-2500 В, д. б. 
не менее 1 МОм. · · 

В и б р а ц и я к о н т а к т и ы х к о л е ц измеряется до и после 
каждого-ремонта с выемкой ротора и не должна превышать 200 мкм. 

У СК с nн = 750 и 1000 об/мин вибрация подшипников не должна 
11ревышать 8(J мкм. 

il рос Т· о и СГ в к а прем о и та х, текущих ремонтах и 
межремонтные периоnы опреде.пяются нормативами, приняТЬ1ми для 

турбоагрегатов (см. стр. 115). Выемка ротора СГ производится при пер· 
вом. типовом капремонте и далее по мере необходимости. 

Токоnроводы геиtраторноrо наnряжен_ия пофаэио екранированн~ 
с электрически непрерывным кожухом и с компеисациеli 

виеш1~еrо магнитного поля 

ТК11 
турбог-р11 

ТВФ-63-2, 
ТВФ-120-2, 
ТВВ-165-2 

ТВВ-200-2, 
ТВВ-200-2, 
ТГВ-200-2 

ТВВ-320-2, 
ТГВ-300-2 

ТВВ-500-2, 
1ТВ-500.;2, 
ТГВ-500-4 

- ТВВ-800-2 

, 

Тип 
тур6ог-ра 

ТВФ-63-2, 
ТВФ-120-2, 
ТВВ-165-2 

ТВВ-200-2, 
ТВВ-200-2, 
ТГВ-200-2 

ТВВ-320-2, 
т 

т 
т 
т 
т 

ГВ-300-2 

ВВ-500-2, 
ГВ-500-2, 
ГВ-500-4 
ВВ-800-2 
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1 
Тип токопровода U

8
, кВ/18, А 

} ТЭКП-20/60-160 20/10 ООО, 
ТЭКН-20(7800 6800, 7800 

}" 
ТЭКН-20/200-220 

} 20/10000 ТЭКН-20/10 ООО 
ТЭН-220 VI 

} ТЭН-300 } 20/11 ООО ТЭКН-20/11 ООО 

} ТЭКН-20/18 ООО, } 24; 20/18 ООО ТЭН-500 VI 

ТЭКН-24/24 ООО 24/24 ООО 

П оодолжение 

- Длина 
Раэмер Ра:и.rеры кожуха монтаж· Масса 

токоведущеl\ (экрана), мм ноrо монтажного 

wнны, мм блока, м бllока, кг 

} ф 28Ох8 ф 750/4, ф 750/6 До 11 600-750 
ф 28Ох12 ф 740f4 . 8-10 600-750 

} ф280Х12 ф 750Х4, ф 75Ох6 До 11 
} 700-900 ф 280Х15 ф 740Х4. ф 740Х6 До 10 

ф 770Х6 До 10 

} ф4~хl0 фВ90х5 фВВОх5 {До 12 1200 

}ф65Охl5 Ф ll60x6 До 12 2200 
ф520х15 ф JОООхб До 10 2000 

ф650Х15 ф ll60X5 До 12 2400 

f'еиераторw трехфазные синхронные от 100 J.O 6300 кВт 
. (по rост 8586-68 и 9631-70) 

nH, 00/МИИ 

и"' 
в 

1500 1 
\ООО 1 75о \6ооиьооl 375 1 

:юо 

Диапазон Р и• кВт 

~' 
100-200 Th-123 Th-250 1~200 400-630 320 

100~0 7Ь-630 75-250 \:15-320 400-630 320-00() 

6300 500, 630, 320--800. 1000-3200 \ООО 400-800 400. 600 

1250-6300 1000-6300 ·-
10500 1250-6300 1000-gзоо 1000-3200 - - -

n р и м е ч а н и е. Привод r-ров: двигате.nи внутреннеrо 1:rораивв, rааотур-
15и'! иые двигатели и зл. дв. · -

СИНХРОННЫЕ КОМПЕНСАТОРЫ (ПО ГОСТ ~75) 

Qн• кВ· А, Потери, кВт, 

Q" 
при ·отстаю- прИ QH И t 
щем токе 

Vн• кВ "и· об/МИН охлаждаю: 
при ооере- (прн работе щеtо газа 

жающем токе, без 11ОЭ6ужде-

1 
40 "С . 

118 ·А инн) не более 
не ме11ее 

10000 5500 6,3 HJIH 10,5 750 или 1000 250 

16000 9000 1000 370 

25000 16000 10,5 750 или 1000 525 

32000 17000 500 

!":.О ООО 20000 11 15Q 800 

100000 50000 1350 

160-000 80000 15,75 750 1750 

Пре.11.ельиые J.ОПустимые темоер,атуры ~.11.ечников статоров 
и обмоток с -изо.11яциеli классов В и F 11рн работе компенсаторов 

в иомиимьиом режиме 

Предельно допустимая t, "С, при измере-
нии методом 

/ терм омет-

сопро· ров сопро- терМО· 

Части ск llJIH охлаждающая сре.11а тивле- тивпения, метра R tR ., 
ння уложен- (t) 
(RI ных в паз 

(tR> 
- Класс .r класс в 

./ 

1. Обмотки статора: 
при косвенном воздушном 

охлаждении изоляции: 
105 микалентной компаунди- - - - - -

рованной _ · 
120 - - 140 -

термореактивнои -
l~ 



Продолжение 

Преде.nьно допустимая t, 0С, при нзмере-
нии методом 

терм омет-

Части CI< и.пи ох.nаждающая среда 
со про- ров сопро-

термо-
тнв.nе- тивлен11я, 

метра R tR t ння у.пожен- (t) (R) ных в паз 
(tR) 

К.пасс В К.пасс F 

при косвенном водородном 

охлаждении изоляции при 

избыточном давлении: -

мик~лен:ной компаунди-
рованиои: 

1-101!. Па - 95 - - - -2.100 Па - 90 - - - -
термореактивной: 

1- lOI! Па - 110 - - - -2 .100 Па - 105 - - - -
2. Обмотки ротора при воздуш- 130 - - 150 - -

ном или водородном охла-

ждении независимо от дав-

лени я 

3. Активная сталь сердечника 

статора независимо от дав-

ления при изоляции: -мИкален,;ной компаундиро- - 105 - - - ·-
в аннон 

термореактивной - 120 - - 140 -
П р и м е ч а и н е. При прнмененни д.nя обмоток статоров мика.nентноА ком

паунднрованиоА изоляция к.пасса В и нспольэованнн более теп.nостоАкнх компа
ундов с t размягчения 130°С и вЫше указанные в таблице допустимые t о(Jмотки 
и актнвиоА ста.пи сердечника статора могут быть повышены до 12о•с. Синхрон
ные компенсаторы с водородным охлаждением допускают длитедьную работу при 
воздушном охлаждении; Sи при. этом указывается в стандартах и.пи ТУ на кон
кретные типы СК. Синхронные компенсаторы до 25 ООО кВ·А изготовляются 
с воздушным, а 32 ООО кВ· А и выше с водородным охлаждением. 

д о п у с к а е м а я в и б р а ц и я (удвоенная амплитуда коле
баний) подшипников CI( на уровне оси вала при всех режимах работы 
и пи не должна превышать 0,08 мм. 

Мощность компеи· 
сатора, МВ. А 
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До 6 
От 6 до 10 

15 

Простой в ремонте CI( (сут) 

1 

В капитальном ремонте 1 В текущем -------,.-J ------- ремонте в течение 
с выводом ротора без вывода ротора года 

10 
12 
15 

4 
6 
8 

4 
4 
4 

Продолжение 

1 

В капитальном ремонте 1 В текущем 
Мощность компеи- / ремонте в течение 

сатора, МВ·А с выводом ротора без вывода ротора года 

30 
37,5 
50 
75 

100 

20 
25 
30 
35 
40 

1О 
10 
12 
12 
12 

5 
6 
6 
7 
7 

Капремонт СК производится не чаще 1 раза в 4-5 .пет. Вывод ротора про
изводится по мере необходимости, но для СК с проточным охлаждением не реже, 
чем при каждом капремонте, а дпя СК с замкнутым воздушным и водородным 
охлаждением - 1 раз в 6 .пет. 

Синхронные ком~еисаторы (по каталоrу) 

Индуктивные сопротнв.nе11ня, Актнвиые со-

Iи, 
% · протнвления, Ом 

Тип 
КА 

1 
, 

1 1 

т1, с 

1 
"d "d "d Хо RCT Rрот 

КС-10-6 0,87 185 32 22 10 7,4 0,02 О,09 . 

KC-16-ll 0,88 176 30 20 1О 4,0 0,02 0,12 

КС-30-11 - 160 36 22 9,4 6,4 О,01 0,2 

КСВ-50-11 2,62 270 47 30 14 9,1 0,01 0,1 

КСВ-100-11 5,25 210 40 20 10 9,3 0,003 0,12 

КСВ-160-15 5,86 205 45 21 13 8,7 О,003 0,16 

Продолжение 

Возбужден не 
J. 10-" Масса Тип 

Тип возбудителя 

1 1 Ix.x• А 
кг• м1 общая, 

ии' в Iн' кА т . 

КС-10-6 ВС-55/24-6 80 0,6 190 2.5 38 

КС-16-11 ТВ-630-Р 115 0,5 195 3,8 50 

КС-30-11 П-143/91( 170 0,6 220 14,6 100 

КСВ-50-11 ВДВ-50-210 150 1,15 290 31,5 145 

КСВ-100-11 Ионный 230 1,35 405 53 220 

КСВ-160-15 Ионный 380 1,6 500 'Z5 803 
/ 

пр и меч а и и е. В обозначении типы: I<C - CI<; с воздУШИЫМ охлажде
нием; }(СВ - CI< с во11оро11ны11 охлаж,/;lеннем;. первое llИСЛо - S11• МВ·А, втQ-

рое -и11• кв. 
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ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ 

Номинальные мощиостн вращающихся электрических машин 
до 10 ООО кВт (по ГОСТ 12139-74) 

Вт кВт 

O,OIO O,IO 1 10 - 1,1 lI l IO 1000 10000 - - - - 0,12 - - 132 1250 -
-г - - - - 1,5 15 - - -- 0,16 1,6 16 - - - 160· 1600 -- - - - 0,18 - 18,5 - - -- - - - - - - 200 2000 -

О,о25 0,25 2,5 25 0,25 2,2 22 250 2500 -- - - - - 3,0 30 - - -- - - - 0,37 - 37 315 3150 -- 0,40 4,0 40 - 4,0 45 400 4000 -- - - - 0,55 5,5 55 50() · 

~ -0,060 0,60 6,0 60 - - - &'i!) -- - - - б,75 7,5 75 - - -- - - - - - - 800 8000 -- - - 90 - - 90 - - -

Номинальные частоты (скорости) вращения злектрическнх машин 
(по ГОСТ 10683-73) 

Эл. дв. пост. тока (об/мин): 25· 50; 75· 100· 125· 150· 200; 300· 400· 
500; 600; 750; 1000; 1500; 2000; 2200; 3000; 4ooo;'sooo'; 6оОО; 8000; 10 ооо: 
12 ООО; 15 ООО; 18 ООО; 20 ООО; 22 ООО; 30 ООО; 40 ООО; 60 ООО. ' 

Г-ры пост. тока - те же данные в пределах от 400 до 15 ООО об/мин 
включительно, кроме 2200 об/мин. 

Синхронные г-ры/дв (об/мин) пр f = 50 Гц: -/100; 125; 150; 
-/1.66,6; 187,5; 214,3; 250; 300; 375; 428,6/-; 500; 600; 750; 1000; .1500· 
3000. - • 

Асн~хронные дв. (об/мин) при f = 50 Гц: 100; 125; 150; 166,6; 
187,5; 2ь0; 300; 375; 500; 600; 750; 1000; 1500; 3000. 

УниВерсат.ные и однофазные коллекторные дв. (об/мин): 1000; 
1500; 2000; 3000; 5000; 8000; 10 ООО; 12 ООО; 15 ООО; 18 ООО; 22 ООО. 

Допустимые вибрации злектрическиi' машин (по ГОСТ 16921-71) 

Классы/максимально допустимые эффективные значения вибра
ционной СКОJЮСТИ мм/с: 0,28/0,28; 0,45/0,45; 0,7/0,70; 1,1/1,10; 1,8/1,80; 
2,8/2,80; 4',5/4,50; 7,0/7,00. 

Стандарт распространяется на вращающиеся эл. машины общего 
и специального применения с массой машин от 0,25 до 200 кг н рабо
чей частотой вращения от 600 до · 12 ООО об/мин включнтельно. . 
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~ вибрации u. мuа1111 маееоl свыше 2000 Кf' 
(по ГОСТ 2081S-75) · 

Среднеквадратичное значение вибрационной скорости.в октавиоА 
по.nосе Vo подппmвиковых опор Д11Я эл. машин с nи = 600 об/мин и 
бо.пее не должно превышать: 

п, об/мни •••••••••. ••••••••• · 3000 1500 1000 750 600 
v0; мм/с • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 3,3 / 2,8 2,4 2,1 1, 8 

· Допускается определение v0 подшипниковых опор путем измерения 
вибрационного перемещения с ПОСJiедующим пересчетом по ф-ле Vo = 
= О,074· 10-8 Ап, где А - пиковое значение вибрационного перемеще-
ния подшипниковых опор эл. машин. . 

Высоты осн вращения ЗJJ. дs. и непосредственоо соединяемых 
с ними механизмов (по ГОСТ 13267-67), мм: 25; 28; 32; 36; 40; 45; 
50; 56; 63; 71; 80; 90; 100; 112; (125); 132; (140); 160; 180; 200; 225; (236); 
250; 280; 315; 355; 400; 450; 500; 560; (600); 630; 710; 800; 900; 1000. 

Rиз ЗJJ, дв. переменноrо , тоиа: Rиз - обмотки статQра эл. дв. до 
1000 В - ие менее 0,5 МОм при t = -+-10 + ЗО"С. V мегаомметра 
1000 В. Rиз обмотки ротора синхронных эл. дв. и.1эл. дв. с фазным 
ротором не менее ~.2 МОм при t = + 10 + 30"С. V мегаомметра 500 n 

Предельные зазоры в подшипниках скОJ1Ьжени11 м. 11в. 

Dн ва.nа, 
Зазор, мм, при частоте вращения, об/мни 

мм менее 1000 1. 1000-\БОО 1 &.лее IБОО 
·' 

18-30 0,040-0,093 0,060-О,130 0,140-0,280 
30-50 0,050-0,112 О,о75-О,160 О,170-О,340 
50-80 0,065-0,135 0,09.5-0,196 О,200-0,400 
80-120 0,080-0,160 0,120-0,235 О,230-0,460 

120-l!IO 0,100-0,195 O,ISQ-0,285 О,260-0,580 
180-260 0,120-0,225 0,180-0,300 0,300-0,600 
260-360 0,140-0,250 0,210-0,380 0,340-0,680 
360-500 0,170-0,305 0,250-0,440 0,380-0,760 

Асинхронные злектродвиrатели единой серии (4АН и 4А) 

О с н о в н о е и с п о л и е и н е - эл. дв. с к. з. ротором, f = 
= 50 Гц, привод механизмов, -не требующих специальных пусковых 
характеристик. 

Эл. м од и ф и к а ц и и о с н о в и о го и с п о л н е и и я: 
с повышенным пусковым моментом; с повышенИЬIN скольжением; 10. 
и 12-полюсные; многоскоро<;111ые; с фазным ротором. 

Специвлиsированное исполнение по кон
е т р у к ц и и: .встраиваемые, M!IJIOШYMHЫe. 

Специализированное испопиение по успо
в и я м о к р у ж а ю щ е й с р е д ы: влагщюрозостойкие; химически 

-- стойкие. 
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Л о с т е n е н и з а щ и ты~ защищенное (IR23); закрытое обду• 
ваемое (IP44). 

Асинхронные зп. JJ.B. серии 4АН с к. э. ротором до 400 кВт 
в нспОJl'ненин IP23 

Тип 

4АН/60S 

4АН160М 

4АН180S 

4АН180М 

4АН200М 

4AH200L 

4АН225М 

4AH250S 

4АН250М 

4AH280S 

4АН280М 

4AH315S 

4АН315М 

4AH355S 

4АН355М 

Р н• кВт, np и nн• об/мин 1 
·--3000--..,./-.-600-~/-.-,ооо--/~-700-- :Fiiri 

22 

30 

37 

45 

55 

75 

00 

110 

132 

160 

200 

250 

315 

400 

18,5 

22 

30 

37 

45 

55 

75 

90 

110 · 

132 

160 

200 

250 

315 

400 

'18,5 

22 
30 . 

37 

45 

55 

75 

90 

110 

132 

160 

200 

250 

15 

18,5 

22 

во 

37 

45 

55 

75 

00 

110 

! 132 

160 

200 

112 

132 

155 

180 

250 

295 

330 

450 

500 

715 

825 

860 

940 

1200 

1350 

Асинхронные llJJ, АВ· серии 4А с к. з. ротором до 400 кВт 
в исполнении IP44 

тип 
Р8, кВт, при n8 , об/мин l Масса, кг 

----,----.,...------- (форма 
<I0oo 1000 1000 750 MIOI) 

4АА56А 0,18 0,12 - - 4,5 
4АА56В 0,25. 0,18 - - 4,5 
4АА6.ЗЛ 0,37 0,25 0,18 ,__ . б 
4АА63В 0,55 0,37 0,25 - б 
4А71А; 4АХ71А 0,75 0,55 0,37 - 15,5· 
4А71В; 4АХ71В 1, 1 0,75 0,55 0,25 15;5 · 

·)94 

Продолжен.ие 

ри• кВт. при n
8

, об/а.ни 1 Масса, кг Тип 

~ 
(форма 

3000 1500 1000 750 MlOI) 

4А80А; 4АХ80А 1,5 1, 1 0,75 0,37 19,5 
4А80В; 4АХ80В 2,2 1,5 1, 1 0,55 22.6 
4A90LA; 4AX90LA 3 2.2 l,5 0,75 25,5 
4A90LB; 4AX90LB 1, 1 25,5 
4AJOOS; 4АХ 100S 4 3 33,8 
4A100L; 4AXIOOL 5,5 4 2,2 1,5 39,7 
4А112МА 7,5 5,5 3 2,2 56 
4А112МВ 4 3 56 
4Al32S 7,5 5,5 4 77 
4АIЗ2М 11 11 7,5 5,5 91 
4Al60S 15 15 11 7,5 132 
4Al60.\i 18,5 ---18,5 15 11 155 
4A180S 22 22 170 
4А180М 30 30 18,5 15 185 
4A200.\i 37 37 22 18,5 255 
4A200L 45 45 30 22 285 
4А225М 55 55 37 30 380 
4A250S 75 75 45 37 275 
4А250М 90 ~ 55 45 515 -~ 
4A2SoS 110 llO 75 55 785 
4А280М 132 132 90 75· 835 
4A315S 160 160 110 90 875 
4А315М 200 200 132 110 1100 
4A355S 250 250 160 132 1420 
4А355М 315 315 200 160 1670 

Обозначения: 4-индекс серии; А2-асинхронный; Н-сте-
пень защиты IP23 (для степени защиты IP44 буква Н опускается); 
А-алюминиевая станина и щиты; Х-ЭJJюминиевая станина и чугун• 
ные щиты (если станина и щиты чугунные, никакого обозначения нет); 
160-число после. первых буквенных обо.значений-высота оси вра. 
щения, мм; S, М, L-установочные размеры по длине корпуса; А, 
В-длина сердечника (дается, если иа одном установочном размере 
предусмотрены две мощности). Эл. дв. 0,12-0,37 кВт выпускаются 
на 220/380 В; 0,55-110 кВт на 220/380 и 380/660 В; 132-400 кВт 
на 380/660 В. Схемы соединений обмотки: Д/У. Эл. дв. в диапазоне 
0,25-5,5 кВт могут изготовляться с встроенной температурной защи-
той и приданным блоком уцрав.nения-аппараз:ом защиты АЗП-100. 

В указании типа опущены: число полюсов, климатическdе исцол-
нение-У и категория-3; по ГОСТ 19523-74 типоразмер эл. дв .• 
напр., 4АА56А2У3, а в т.а6лице-44А56А. 

Все зл. дв. серии 4А изrотомяются в исполнении У3. 
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Bыfiop nycкOaol н защитноА annapaтypw ця u. А•· е.-иноА С'.ерим 4А 

Эл. дв. 4А 1 иаrре Эл. р;в . 4А 1 яаrре-
вате.пъ- ватель-

рв' и ого Ри, 
кВт 

1 

алемеи-

иоrо 

кВт з.пUlеи-

- габарит 1я• А 
та ре-

габарит 
та ре-

.пе, А tн' А пе, А 

0,12 56А4 0,42 0,6 2..2 80В2 4,6 5,0 
0,18 56А2 0,52 0,63 1IOL4 

56В4 0,63 
4,8 

0,63 IOOL6 _ 5,7 6,8 
56А6 0,75 0,8 112МА8 6,2 

0,25 56В2 0,68 0,8 3;0 90LA2 6,1 
б3А4 0,81 1,0 IOOS4 6,6 
63В6 0,96 1,0 112МА6 7 8 

' 71В8 1,05 
0,37 63А2 0,91 

1,25 112МВ8 7,8 
1,0 4,0 10082 7,9 

63В4 1,2 1,25 100S4 8,5 
71А6 1,25 1,25 112МВ6 
80А8 1,42· 1,6 132S8 

9,1 

0,55 6382 
10,4 12.5 

1,29 1,0 5,5 IOOL2 10,5 
71А4 1,69 2,0 112М4 11,3 
71В6 1,74 132S6 12,3 
80В8 ?.0 113М8 13,7 16 

0,75 71А2 1,7 7,5 112М2 14,6 
71В4 2.2 2,5 132S4 }5,1 
80А6 2,2 

1, 1 90L8 
132М6 6,1 20 

2.7 3,2 160S8 17,7 
7182 2,5 11 132М2 21 25 
80А4 2,8 132М4 21,5 
80В6 3,1 160Sб 25,2 32 
90LВ8 

,5 80А2 
4,3 5,0 160М8 25,7 
3,3 4,0 15 16052 29 

80В4 3,6 16054 28,8 
90Lб 4.1 5,0 160М6 29,6 

IOOL8 4,8 

Пусковая н sщнтиая аппаратура 

Предохраввте.пв в св.ловом пункте 

р я зл. }1,в., иВт • • • • • • • OJJl-0,7& 1,1 1.& 2.2 З 3 н 4 
1 вставки; А (НПН, ПН2 4 6 10 I& 20 ~ 

4 и 5,5 Б,5 и 7,5 
Зб 45 

- Станции упра11.11ення ВУ5140 и ВУ5440-
iв з.п. да., нВ7 • • • • • • • 0,12-4 4-7 i, 
нп станции • • • • •• • • • ОЗА2А озА2Б 

Автомат АЛ50 

р н 1tn. дв., кВ7 • • • • • •• 0,12-0J)& О,&& н О 7& i 1-3 
1 расцепнте.n А ' ' и я, • • • • • • 1.6 2.& 4 н 6,4 

Тепловое ре.пе пускателя стаяцни 

~н sл. дв., кВт • • • • • • • 0,12-4 4-7 5 
ип репе • • • • •• • • • • • • ТРН-8 ТРн:20 

196 

11 н 1& 
1ЗА2В 

8 и 4 4-7,б 7,5-15 
10 16 ~ 

-11 н 15 
ТРН-32 

15 
18,Ь 

22 

80 

37 

Bi.ifioP ~ус~овоА и защитиоА аппара,.УРы .;.я ал . .в.в. е.11.ииой 
серии 4А н 4АН _ 

18058 32.6 

16054 -36,2 
.180Sб 35,8 
180М8 38,7 
16052 40 
160М4 -40 

~~~: 
!60М2 54• 
18052 Б6 
2ООМ6 57 
200L8 62 
18052 66 
18ОМ4 68 
2001.6 69 

\225М58 77 

18ОМ8 
160М2 
160М4 
180М6 
200М8 
18052 
18054 
2QOM6 
200.L8 
180М2 
18ОМ4 
2001-6 
22БМ8 
200М2 
200Mi 
22БМ6 
25058 

29,6 
ЗБ,2 
34,9 
36,3 
40,6 
i2 
43 
41 
45 
б3 
б7 
Ь6 
63 
70 
69 
69 
73 

80 
120 
ню 

160 
: 120 

200 

150 

250 
200 

Ти11ы и данные з.n. дв. 

45 180М2 
200М4 
~25М6 
25058 

&& 200М2 
200L4 

25056 
250М8 

75 200L2 
22БМ4 
250М6 

00- 22БМ2 
25054 

110 25052 
132 250М2 

81 2001.2 84 
84 200L4 83 
89 25086 83 
90 2бОМ8 89 
99 22БМ2 100 

100 22БМ4 100 
- 250М6 101 

!07 
109 
1;12 
137 
145 
160 
163 
198 
233 

25052 135 
25054 136 

250М2 160 
250М4 162 

Пусковая и защитная аппаратура 

Станции у11равления ВУ5140 и ВУ5440 

Р 
8 

з.n. д11., кВт • • 18,5 22 80 87 45 && 75 90 и выше 
Тип станции • • • • 23А2В 23А2Г 23А2Д- 23А2И ЗЗА2А 83А2В 33А2В 43А2А 

Автомат 3100 

Р и эл. дв., кВт • • 22 80 37 
80 100 

45 иЬБ 
160 

55 и 7Б 
• 200 

90 и выше 
250 

1 
8 

расцепитепя, А 60 

Тепловые реле nускател11 стаицни 

Р 
8 

эл. дв·• кВт •• 18,б-30 З7-75 90 н выше 

Тип реле ••••• ТРП-60 ТРП-IБО ТРН-8 

1 
8 

иагреват. з.пе-
40; 60; 60 80; 100; 120; · lБО 1.6 

мента, А .... 
Двиrатели трехфазн'ые асинхронные· от 110 .в.о 1000 кВт 

Ря.в.ы Р11, Uн И n8 (по ГОСТ 7830-68) 

К. з. ротор\ к. з. и фазный роторы 

U
0

, кВ 

п8 (снихроииая), об/мин 

3000 1 IБОО 1 1000 1 75/J 1 600 i 500 

Диапаэоя Р и• кВт 

- 110 90; 110 Бi>-llO --·-1 1 
О,ЗSО/0,660 160-800 ·~1 132-31& 132-250 1~160 

200-1000 200--800 200--630 200-500 
6 ' 250-1600 200-1250 

10 630-1600 БОО-1250 400--1000 400-800 400-630 400-500 

19'1 



Двнrатели трехфазные асинхронные от 1000 кВт и внwе 
Ряды Ри, U8 н ~ (no ГОСТ 9630-70) 

пн, п t 

1 

Фазиыll ротор\ I<. з. ротор 1 Фазный ротор\ I<. s. ротор 

об/мин Диапазон Р н• кВт обfмии Диапазон Р и• кВт 
. ·~~~~!--~~~~~~~~~ 

3000 
1500 
1000 

2000-8000 
1600-2500 
1250-2()00 
1000-2000 

\ -
1250-2000 
1000-2000 
800-2000 

500 
375 
300 
250 

630~2000 
315-2000 
315-1250 
315-1250 

630-1250 
500-1250 

750 
600 800-2000 

П р и м е ч а и и е. Эп. дв. 2~0 кВт иsготовпяются на 6 и 10 кВ, а все 
сстапьиые - на 6 кВ; в поспеднее вреш1 началось иsгоrовпеиие itn. дв. ка 10 кВ 
начиная с 800 кБт при 1000 об/мкк. 

Э.аектродвиrатели трехфазные аси11хроннwе короткозамкнутые 
взрывозащищенные серии ВАО мощностью от 0,27 до 100 кВт 

(no ГОСТ 6661-75) 

3000 
1500 
]()()() 

750 
600 

220 или 380 

0,4-1,1 
o,27-WI . 
0,4-0,6 

З80 llJIИ 660 

Дищ1азон Р и• кВт 

1,5-100 
1,1-100 
0,8-75 
2.2-55 
1,7-40 

По заказу потребителей эл. дв. изготовляются: 500 В и 380/660 В
все габари'l'Ы; 220/380 В-07-8-й габариты; 127/220 В-07-3-й га
бариты. 

198 

Мощность злектродвиrателей ВАО от 132 до 1000 кВт 
(по ГОСТ 1631l-75) 

ин. в 

пи, об/мин 380/660 660 6000 

Дкапаsон Р и• кВт 

3000 132-200 250; 315 200-400 
1500 132-200 250; 315 200-1000 
1000 110-200 250; 315 200-800 
750 75-200 250 200-630 
600 75-200 

Трехфвзиwе аС11Нхрокиые даух11ОJ1юсиые м. .n.в. с к. s. ротором АТД2 
'(ПО ГОСТ 194.88-74) 

Ри = 315 + 5000 кВт; Uи = 6 кВ; исполнение и категория -
'УЗ и У4. 

Распределение эп. дв. по габаритам: 

Габари·т ••••••.•....... _ 
Ри Зд. дв., кВт •••••.....• 

1 
315 
4()() 
500 

2 
630 
800 

3 
1000 
1250 
1600 

4 
2000 
2500 

.:;_ 

Электродвиrатели трехфазные асинхронные крановые 
и мета.влурrические (по ГОСТ 185-70) 

5 
8200 
4000 
5000 

Эл. дв. сфазиым роrором Р8: 1,4-110 кВт, 1000 об/мин; 7,5-ЮкВт, 
750 об/мин; 45-160 кВт, 600 об/мин. 

Эл . дв. с к. з. рОТОJ?.ОМ Ри: 1,4-45 кВт, 1000 об/мин; 7,~7 квт; 
750 об/мин; Uи, В: 220)380, 380/600 и 500. 

М"акс/Мн для закрытых (обдуваемых) дв. с фазным роrором при 
ПВ=4001': 2,3 до 5 кВт; 2,5 до 5-10 кВт; 2,8 свыше 10 кВт. 

М"акс/М8, а такжеМначlМи для JUI. с к.з. ротором nрн ПВ = 40%: 
2,5 до 8 кВт; 2,8 свыше 8 кВт. · 

Влаrоморозоаоiкие SJJ. .1,в. трехфазные асинхронные (ГОСТ 
13562-68): Ри or 0,6 до 100 кВт закрытого исполнения; f сети ДQ 400 Гц; 
Uн - до 660 В; работа в помещении и на открытом воздухе. t окружаю- · 
щей среды от -45 до +40"Gi относительная влажность окружающей 
среды до НЮ% при t = +25°С. · 

Хнмос:тойкие а11. _дв. с к. s. ротором (ГОСТ 13584-68): Ри от 0,6 
до 100 кВт, закрытого исполнения; f сети до 400 Гц; Uи - до 660 В; 
работа ~ помещении в химически активных средах, оr_оворенных в стан-
дарте. 

Дв11rатели трехфазные си.нхроиные от 110 до 1000 кВт 
Ря.11.ы Р8, Uн и nв (по ГОСТ 8585-68) _ 

Диапазон р8, кВт, при n
8 

(синхронная), об/мни 

u
8

, кВ 
3000 1500 \ООО 750 600 

0,380 132-315 110-315 75-250 90-315. . 132-250 

0,660 160-500 160-315 160-250 

6 б.ЗО-1600 250-1250 250-1000 250-800 250-630 250-500 

10 630-1600 800-1250 800-1000 б.ЗО-800 630 

1-99 



Д.нrатели трехфаЗИl(е синхро11нwе от 1250 •Вт и выше 
. Ря,11,ы Р11, Uн и n11 (по ГОСТ 8704-70) 

Диапазон Р 
11

, кВт, ДИапааов Р 
8

, кilт, 

n
11

, об/11в11 nри UВ' кВ nВ' о67мии llPH Uн' кВ 

6 и 10 6 1 6 и 10 

3000 2000-12500 375 31~500 630-8000 
1500 1600- 5000 300 и 250 315-500 630-6300 
]()()() 1250- 6300 187,5 315-1600 -
750 1000-10000 166,6 315-2500 -
600 800-10000 150 и 125 630-4000 -
500 630-10000 100 1250-1600 2000-3200 

Э.1L .u. малоА мощн~н общепромышленноrо прнмеиения (асин
хронные с к. з. ротором, сиихронные, однофазные коллекторные, посто
янного тока и универсальные ·коллекторные зл. дв.). 

Дв. асинхронные однофазНьtе хонденсапwрные с х. з. ропwром: 
Р11: 10; 16; 25; 40; 60; 90; 120; 180; 250; 370; 550 Вт; 
пи: 3000; 1500; 1000 и 750 об/мин. 
Эл. де. универсальнш коллекпwрные: 
Р11: 4; 6; 10; 16; 25; 40; 60; 90; 120; 180; 250; 3?0; 550 Вт. 
пи: 2000; 3000; 5000;- 8000; 12 ООО; 15 ООО; 18 ООО об/мин. 
U11 дв. пост. тока: 6, 12; 24; 48; 110; 220 В; 
lftt дв. перем. тока однофазного: 12; 24; 36; 220; 380 В. 

Ориентировочные значения, Ви• ТJн н cos 'Pti асинхронных трехфазных 
&JJ. цв.: . 

а) Sи {скольжение, % пи): 0,1-0,6 кВт - 10; 0,6-2,2 кВт - 7; 
свыше 2,2 до 10 кВт - 5,5; свыше 10 кВт - 3,5. 

б) fJи эл. дв. с к. з. ротором иормальноrо испОJJнения: 

Р8, кВт 

1 
ЧиСJIО пар 

1 
'llи Ри• кВт 1 Чиспо пар 

1 
'lн полюсов р полюсов р 

1 1; 2 0,78 20 1; 2; 3; 4 0,89 
2 ' 1; 2 0,82 50 \; 2; 3; 4 0,90 

3 .o,s1 100 l; 2; 3; 4 0,91 
5 1; 2 0,86 200 1; 2; 3; 4 0,92 

3; 4 0,84 500 1; 2; 3; 4 0,93 
1О 1; 2 0,88 1000 1; 2; 3; 4 0,94 

3; 4 0,86 

в) 1)11 эл. дв. с фазным ротором Ji с к. з. ротором с улучшенными пу
сковыми свойствами до 50 кВт иа 2-4% меньше ТJн эл. дв. такой же мощ

, ности, как в П. «б•; 
r) cns fРи при Рн = 1+ 100 кВт, для р = 2 и 3 cns ер= 1111; Для 

р= 1 И4соsср=t1и+г?·6_ (2-р);nри Ри= lOO+lOOOкBтcostJ>н= 
JI Рн 

= f)11 -0,03. 



Электродвигатели постоянного тока единой серии П, испоо11нение IP44 

Тип 1 Uи• В 

1 

Р н• кВт, при nи, об/мни 1 Масса, кг 
1 

U8,кВ 
1 

Р н• кВт, при nи, об/мин 1 Масса, u 

1 1500 1 1000 1 <fto~мa Тип 
3000 1 1500 1 1000 1 11'.wns 3000 750 • 01) 750 

П11 220 и 110 0,7 0,3 0,13 - 18,5 П81 220 и IН'i'· - - - 14 330 
П12 220 и 110 1,0 0,45 0,2 - · 23,5 П82 220 и 110 - - - 19 . 385 

П21 220 и 110 1,5 0,7 0,3 0,2 38 П82 440, 220 и - 25 - • 435 
П22 220 и 110 2,2 1,0 0,45 0,3 44 110 

r131 220 и 110 3,2 1,5 0,7 0,45 54,5 П91 440 и 220 - - ~2 25 605 
ПЗ2 220 и 110 4,5 2,2 1,0 0,7 67,5 П92 440 и 220 - - 42 32 705 
П41 220 и 110 6,0 3,2 1,5 1,0 79 ПIOI 440 и 220 - - 55 42 865 
П42 110 8 - - - 84 П102 440 и 220 - - - 55 -985 
П42 220 и 110 - 4,5 2,2 1,5 84 П82 440 и 220 - 42 - - 435 
П51 220 и 110 - 6,0 3,2 2,2 119 П91 440 и 220 - 55 - - 605 
П52 220 и 110 - 8,0 4,5 3,2 130 П92 440 и 22Р - 75 - - . 705 

П61 220 и 110 - 11 6 4,5 137 ПIOI 440 и 220 - 100 - - 865 
.П62 220 и 110 - 14 8 6 193 Пl02 440 и 220 - 125 - - 985 
П71 220 и IIO - 19 11 7 290 Шll 440 и 220 - 160 100 75 1180 
П72 220 и 110 - 25 14 10 330 П112 440 и 220 - 200 135 85 1370 
П811- 440, 220 и 110 " - 32 19 - 330 П112 440 - 180 - - 1370 

Пр им е чаи и е. Эл. дв. пост. тока: П-машииа пост. тока единой серии: первое число однозначное 1JP 9 и двузва•иое 10-17-
порядковый номер габарита. Последняя цифра - порядковЬJil: номер дnииы сердечнвка. • 

По 'ГОСТ 20529-75 - машины зп. пост. тока серии .2П до 200 нВт: Р8 от О,37 до 201> кВт; nн зп. дв.: 500: . 600: 750: 1000; 1500; 
~ 2200; 3000 об/мин; nн r-ров: 1000; 1500; 3000 обLкив; Uи s.n. р.; 110 и 220 В ,110 'l,5 кВт; 220, 400 В боnее 7/J кВт; Uи r-ров 115, 230 В 

go 'lp кВт; 230, 460 В более 'l,5 кВ~. · 



Схемы обмоток мноrоскоростных асинхронных зл. NJ. 

Эл. д11. 1 Число полюсов Схема обмотки 

1 
Число 
выво

дов' 

Двухскоростной 4/2; 8/4; 12/6 д/УУ; одна обмотка с 6 
переключением 

6/4 У и У; две обмотки без б 
переключения 

Трехскоростной 6/4/2; 8/6/4 Д/УУ и У; две о!Nотки: 9 
uдиа с переключением 

(2: !), вторая без пе· 
реключения (независи
мая) 

Четырехскоростной 12/8/6/4 д/УУ и д/УУ; две об· 12 
мотки с переключением 

(независимые) 

1 Выводы обозначаются С\, С2, СЗ, но с допопкитепьными цифрами (чис-
110 полюсов) nеред буквами. 

Группы форм исполнения ЗJJ. машин (по монтажу) и условные обоз
начения rруппы (по ГОСТ 2479-65) 

Усповиы1 
обоsиаче-

иня 

MI 

М2 

мз 

М4 

М5 
.Мб 

М7 
мв 

Виды машин 

Машины на лапах; с двумя или одним подшнпниковы~ щитом; 
с пристроенным редуктором; на опорно-осевой подвеске; 
с качаЮ1Цейся опорой 

Машины на лапах с двумя подшипниковыми щитами н флан
цем на подшипниковом щите. Центрирующая заточка 
фланца со стороны вала 

Машины без лап: с фланцем на подшипниковом щите; на 
· рамной подставке 
Машины без пап: с фланцем на стаиине; с торцевым креп• 
лением станины 

Машины встраиваемые (пристраиваемые) 
Машины на лanaJC; с подшипниковыми щитами и. стояковыми 
подшипнщ<а11и 

Машины на лапах со стояковыми подшипниками 
Машины вертикальные большой мощности 

Выбор ЗJJектродвиrателеii 

В соответствии с ПУЭ Р и эл. дв. для механизмов длительной работы 
с постоянной наrрузкоii при t окружающеrо воздуха не выше +з5°С 
дО.11жна выбираться по статической наrрузке на валу механизМ.а. 

Для механизмов, сохранение которых в рабuте после кратковремен
ных перерывов питания или понижения U, обусломенных отключением 
к. з. llЛИ дей~:твием АПВ и АВР, целесообразно по технОJiоrическим 
условиям и допустимо по условиям ТБ, д. б. обеспечен самозапуск их 
приводных эл. дв. . . 

ДJiя привода- м~анизмов длительной работы, не требуюd!:ьх ~еrу
лирования частоты вращения, независимо от их мощности рекам ИJIY· 
ется, как правило, применять синхронные ЭJI. дв. 

Эл. дв. с фазным ротором допускается применять ТОJiько в случаях, 
коrда эл. дв. асинхронные с к. з. ротором и синхронные ие могут при· 
меняться по условиям ·режима работы эл. привода. · 

Эл. дв. пост. тока допускается применять только в случаях, когда 
условия работы э.i!. привода не позВОJiяют применять ЭJI. дв. перем. 
тока по условиям обеспечения требуемой работы механизма либо по ус
ловиям экономичности. 

Эл. дв. с. н. ТЭС принимаются, как правило, асинхронные с к. з. 
ротором. · 

Синхроиные эл. JJ1J. применяются для крупных механизмов с. н. 
в случае, коrда это дает технико-экономические преимущества. 

Эл. дв. для котельной, топливоподачи, rидрозолоудаления и осиов· 
ных насосов турбинного отделения (конденсатные, циркуляционные, 
питат. и сетевые 630 кВт и выше) примещпотся закрытые обдуваемые 
или с замкнутым циклом вентиляции. . 

Для питания крупных ЭJI. дв. с. и. применяются Uи = 6-.-10 кВ. 
Uu = 3 кВ допускается при расширении ЗJJ. ста~ций, имеющих Uн = 
= 3 кВ, причем цел~ообразность применения этого напряжения обо-
сновывается. 

Для остальных ЭJI. дв. перем. тока с. н. применяется Uи = 0,4 
или О,66 кВ; сеть 0,4 кВ выполняется с заземленной иейтралью. Пита· 
ние сети освещения и сети 3.11. 1113. 0,4 кВ производится от общих транс· 
форматоров. · 

В сетях 380 В применяются ЭJI. дв. не выше 250 кВт, в отдельных 
случаях, когда ЭJiектроснабжение предприятия осуществляется на 
10 кВ - 320 кВт; в сетях 660 В - до 600 кВт. 

Для проверки обеспеченности самозапуска зл. дв. суммарный lи 
неотключаемых ЭJI. дв. в расчетах принимается · равным, как правило, 
полуторакратному J и пускорезервного трансформатора, а. длительность 
перерыва питаиия с. н. составляет 2,5 м. 

На ЭС в цепях эл. дв. 0,4 кВ независимо от их мощности, а также 
в цепях лииий питания сборок в качестве защитных аппаратов устанав
ливаются автоматы. 

В случае примеиения автоматов без дистанционных приводов в ка· 
честве коммутационных аппаратов испОJiьзуются контакторы или пуска· 
тели . 

Схемы управления контакторами и магнитными пускателями, уста-
намиваемыми в. цепях ответственных эл. дв., должиы обеспечивать 
в течение необходимого времени их повторное включение при восста
номении напряжения после ero кратковременного снижения (группо
вой самозапуск эл. дв., пуск мощного ЗJJ. дв. и др.). 

Установка предохранителей в качестве защитных аппаратов допу· 
скается в цепях сварки и неответственных эл. дв., не связанных с основ
ным технОJiоrическим процессом (мастерские, лаборатории и т. п .). 

В цепях ЭJI. дв. независимо от их мощности амперметры устанав
ливаются только в.тех случаях, когда ЭJI. дв. испОJiьзуются для привода 
механизмов, подверженных перегрузкам по 1:хнологическим причи
нам, или когда по ампермеrрам ведется основнои технологический про-
цесс. 

Амперметры должны устанамиваться в цепях ЭJI. дв. дымососов, 
всех вентиляторов котельного arperaтa, всех типов мельниц, ленточных 
конвейеров, дробилок, питателей пыли, иитате.лей сыроrо угля, шахт-
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ных мельниц, питательньrх, IПЛамовых, конденсатнЬlх и цнркулsщион
ных насосов, маспонасосов системы смазки, мазуТИЬ1х насосов и валq
повороnюго устройства. 

В и б р а ц и я (п р ед е л ь и а я) э л . д в., измереииа'я на под
шиnни~х. не должна превышать: . 

п (синхронная), об/мин . • • . • • • • 3000 1500 1000 750 и ме11ее 
Допустимая амплитуАа вибрации ПОДШИП· 

инка, мкм • . • • • . • . • • . . . . . • 50 НЮ 130 160 

К а п. р ем о и т с в ы ем к ой р от о р-а э. л. д в. О'ЩеТСТ
венных механизмов, работающих в условиях высоких температур и за
rр1-зиенности окружающей · среды, должен производиться через 12 мес. 
ра~ ПОСJ!е ввода в эксплуатаi:J.ию, а в даJJьнейшем не реже 1 раза 

. в 2 года. 
Периодичность капремонта для зл . дв., работающих в нормальных 

условиях, а также текущих ремонтов для всех эл. дв. устанамивается 
по местным условиям. 

ТРАНСФОРМАТОРЫ СИЛОВЫЕ (ПО ГОСТ 11677·75) 

Стандарт распространяется на силовые стационарные тр-ры об
щего назначения, в том числе на автотр-ры, тр-ры для с. н. ЭС и для 
КТП, трехфазные 6,3 кВ· А и более и однофазные свыше 4 кВ. А до 
750 кВ включительно. 

Условия работы. Высота установки над уровнем моря - ие более 
1000 м, для тр-ров 750 кВ - не более 500 м; исполнение тр-ра - У 
со следующими допОJiнительными условиями: среднесуточная t воздуха 
не более 30°С, среднегодовая t воздуха не более 200С, t охлаждающей 
воды не более 25°С у входа в охладитель. . 

Категория размещения: 'для масляных тр-ров, тр-ров с жидким 
диЭJJектриком и сухих герметичных тр-ров - 1, 2, 3, 4 по ГОСТ 15150-69, 
для сухих иегерметичных тр-ров - 3, 4. 

· Частота fн питающей сети 50 Гц. 
Форма кривой напряжения, подводимого к тр-ру, дОJiжна быть 

практически синусоидальной, а снСтема фазных напряжений - прак
тически симметричной. Число включений со стороны питания - не более 
10 раз в су'l'КИ систематически. 

К.пассифН11ация видов охлаж.s.еиия 

Сухие тр-ры · 

Естественное воздушное при открытом исполнении 
» • » защищенном мсnолиеиин 
» • » герметичном испо.rшении 

Воздушное с дутьем • • • • • • . • . • • • • • , • • 

с 
сз 
сг 
ед 

Масмные тр-ры 

Естественная циркуляция воздуха и масла • . • . • • • . • • . М 
Принудительная циркуляция воздуха и естественная циркуля-
ция масла • • • • . . . . • . . • • . ". . • . • . • . . . . . . . . д 

Естественная циркуляция воздуха и принудительная циркуля-

n,:r.:'у;~:.;а~ ~р~уп~~ ~зДу0х~ ~ 0м~С:..~ . • . . . . Ш! 
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Принудительная циркуляция воды и естественная циркуn11ЦНя МВ 

п::~;:ит~л~~а~ °ц;~р0куп°я~и
0

я. ~д~,; ~ ·м~С:П~ : : : : . . . . . • . ц 
Тр-ры с Нее0~м жидllШМ 

· дивле1Сmри1С0м 
Естественное охлаждение негорючим жидким диэлектриком Н 
Охлаждение негорючим жидким диэ.лекrриком с дутьем • • · НД 

Нормы нагрева. Допустимые превышения t отдельных алементщ~ 
масляного тр-ра пли тр-ра с жидким ДИЭJJектриком · над t охлаждающей 
среды (воздуха или воды) при испытаниях -па нагрев (на . основном от
ветвлении): 

элементы тр-ров 

Обмотки 

Поверхности магнитопровода и кон
структивных элементов 

Масло или другой жидкий диэ.лектрик 
в верхних слоях 

Исполнение t:ерметичное ИJJИ с устрой
ством, полностью защищающим мас

ло или другой жидкий диэлектрик 
от соприкосновения с окружающим 

воздухом 

в ОСТВЛБНЫХ случаях 

1 
Превы-1 
шеи не 

t, •с 

,65 

75 

60 

60 

55 

Метод измерения 

По изменению сопро
тивления пост. току 

По термометру или 
термопаре 

То же 

IJ им е чаи и ;: \. В тр-рах 'более 63 МВ·А в о;депьиых точках магни
тол 08~ 8 н конструктивных з.nемептов допускается превышение t ..поверхн~~ до f5•с,д еспн sто превышение не превзо!Щено в других режимах, т. е. на н 
НО!!нЫХ отвnв.пеН1111х. · .,.. днтепь t превышени11 2. Прн нормированной t воды >

0
25-.., У вх111да в 011па 

обмоток должна быть уменьшена на 8 С. 

Допустимые превышения t отде.11ьных частей 4)'xoro тр-ра иц t ох• 
лаждающей среды 

Част11 тр-ра 

Обмотки, класс иаг-
ревостойкости по 
гост 8865-70 

А 
Е 
в 
F 
н 

Поверхность магнито
провода и конструк

тивных деталей 

ЛревышеНitе t, 0 С 

60 
75 
80 
НЮ 
125 

Не более чем допусти
мая для соприкаса

ющихся с ним иэо

ляциониых материа

_ пов 

Метод измерения 

По изменению ·Сопро
тивления пост. току 

По термометеу · или 
терм?f!аре 
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При ус'l'ановивwихся токах к. з. и -нх -д.rщтепьностн t обмоток, рас
считанная исходя из начальной t8 , равной сумме максимальной темпе
ратуры t" охлаждающей среды и превышения температуры tпр обмОтки, 
не должна превышать, 0С: . 

а) для масляных тр-ров и тр-ров с жидким дJ!Электриком 
с обмотками из меди • • • • • . . • . • • . . . . . _. . • • . . • • 250 

б) то же с обмотками из алюминия . • . • • • . . • • • • • 200 
в) для сухих тр-ров с обмотками из меди и изоляцией клас-

сов нагревостойкости: 

А • : • • • • • • • • • • • • • • •. • • • • • • • • • • • • 180 
Е • . • • . • • . • • • • 250 
В, F и Н ...•....•.• . ...•....•..••.• 350 

г) то же с обмотками из алюминия и изоляцией классов 
нагревостойкости: 

А •• 

Е, В, F, Н 

Парuлельвая работа трансформаторов 

180 

200 

Тр-ры должны допускать параллельную работу в следующих СО· 
четаниях: двухобмоточных между собой, трехобмоточных между coбoil 
иа всех трех обмотках, а также двухобмоточиых с трехобмоточными, 
е<:ЛИ эксплуатирующей организацией предваритепьным расчетом уста
новлено, что ни одиа из обмоток параJ1J1ельно rоединениых тр-ров не 
нагружается выше ее нагрузочной способности иа тех ответвлениях 
и в тех режимах, в которых предусматри~тся параллеnьная работа. 

Тр-ры РПН nри дистанционном или местном управлении должиы 
допускать параллельную работу между собой. 

При nараллельио11 работе тр-ров РПН с автоматичес15им упраме
нием иа станции .или подстанции д. б. предусмотрены мероприятия, 
исключающие возможность такого рассогласования ступеней напряже
ния параллельно работающих тр-ров, которое привело бы к нагрузке 
обмотки одного из этих тр-ров, превышающей ее нагрузочную способ-
ность. . 

Условные обозначения тр-ров и автотр-ров: первая буква указы
вает на число фаз тр-ров: О - однофазный или Т - трехфазный; вто• 
рая буква (одна или две) - вид охлаждеиня - см. стр. 204; третья 
буква - число обмоток, работающих на самостоятельные сети, ес.r1н 
оно больше двух; Т - трехобмоточиый тр·р и Н - ТР·РЫ и автотр~ы. 
имеющие встроенное регулирование напряжения под нагрузкой (РПН); -
А - добавляется для обозначения автотр-ра; Р - вторая буква (перед 
системой охлаждения) - расщеriленные обмотки на стороне НН; 
С - последняя буква в обозначении типа тр-ра для с. я. ЭС с повышен· 
ным значением Uк. 

Об означен и я для с ух их т р - ров - см. стр. 205. 
Числа в обозначении типа: до черты - S 8 , кВ· А; после черты - класс 
U8 обмотки ВН. 
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Твп 

ТМ25 

ТМ40 

ТМ63 

TMlOO 

ТМ160 

ТМФ160 
ТМ160 

ТМ250 
ТМФ250 

ТМ250 

Трансформаторы трехфазные сиповЫе маСJJяные общеrо назначения от 25 п.о 680 кВ · А 
И ДО 35 кВ ВКJJЮЧИТеJJЬНО (по fQCT 12022-76) 

ив.кв 
Схема 

Потери, Вт 
Г абаритвые размеры, мм 

и группа 
х. х. 

"к•% ин 'о•% 1в 
Масса, 

вн 1 
соединений кг 

обмоток 
уровень 

к. а. \ Шири-1 Высота нн 

1 
Д.пива на по.пи а я 

А в 

6; 1О 0,4 У/Ун-О 130 135 600 4,5 3,2 ll20 460 1225 380 
Y/Zн-ll 690 4,7 

6; 10 0,4 То же -175 100 880 4,5 3,0 1120 480 1270 485 
1000 4,7 

6; 1О 0,4 :t :t 240 265 1280 4,5 2,8 ll20 560 1400 600 
1470 4,7 (680) 620 

6; 1О 0,4 :t :t 330 365 1970 4,5 2,6 1200 800 1470 720 
2270 4,7 (850) 740 

35 0,4 :t :t 420 465 1970 6,5. 1330 900 2200 1300 
2270 f%8 

6; 10 0,4 У/Ун-О 5!0 565 2650 4,5 2,4 1220 !020 1600 1100 
0,69 Д/Ун-11 ~ 3100 4,5 1150 

6; 10 0,4 У/Zн-11 5!0 565 3100 4,7 2,4 13!0 !020 1600 llOO 
35 0,4 У/Ун-О 620 700 2650 6,5 2,4 1400 1000 2260 1700 

0,69 д/Y0-ll •3100 6,5 
0,4 Y/Zн-ll 3100 6,8 

6; \О 0,4 То же 740 820 3700 4,5 2,3 1310 1050 1760 1425 
0,69 4200 4,5 
0,4 4200 4,7 1475 

35 0,4 :t ,:t 900 !ООО 3700 6,5 2,3 1500 1250 '2320 2000 
0,69 4200 6,5 
0,4 4200 6,8 

Лере-
к.пючат. 

устрой-
ство 

ПБВ 

:t 

:t 

:t 

:t 

:t 

" :t 

" 
" :t 



: Продолжение 

U
8

, кВ 
А Потери, Вт 

Габаритные р.в.змеры, мм 
Схема х. х. Пере· 

Та 
в rруппа 

ик• % Чи 'о·% 1н 
Масса, к.nючат. 

вн 1 
со1?,Аивеннi! уровень кr устрой-
обwоток к. з. \Шири· Высота СТ80 

нн 

1 
Длина на ПОJIИ8Я 

А в 
-

ТМ400 б; ]Q 0,4 У/У8-0 950 1050 5500 4,5 2,1 1400/1720 1080 1900 1900 ПБВ 
и РПН 

тм~оо 0,4 \д/Уи·ll 5900 
ТМН400 о;оо д/Y0-l l 5900 
ТМ400 35 0,4 У/У8-0 1200 1350 5500 6,5 2.1 1650 1350 2500 2700 То же 

0,69 д/Уи·ll 5900. 
ТМбЗО б; 10 0,4 У/У8-0 1310 1560 7600 5,5 2 1750 1275 2100 3000 " " ТМФбЗО 0,4 ' д/У8-11 8500 
ТМНб~ 0,69 д/У8-11 8500 
ТМ630 35 · о,4 У/У8·0 1600 1900 7600 6,5 2 2100 1450 2750 3500 " ~ 

0,69 д/Y8-ll 8500 
6,3 Y/д·ll 7600 РПН 
ll Y/Д·Jl 7600 

Пр в меч а и и я: 1. Уровень потерь А относится к тр-рам, магнитопроводы которых изrотов11ены из ЭJ1ектротехвическоА стали 
с удельными потери~ PJ,5/50 не более 0,9 Вт/кr, уровень Б - Р1,5150_ не более 1,1 Вт/кr. 

2. Габаритные размеры и массы относяtся к тр-рам ПБВ; для 'J1>-ров РПf!, а также 'J1>·ров с уси11еииыми вводами (катеrория В) 
по ГОСТ 9920-75 допускается увеличение rабарвтНЬIХ psзll(epoв и масс. . 

Э!"Габарнтные размеры и массы относятся к тр-рам со схемой в rpyпnoll соединения обмоток Y/Z
8

-11. 
4. УказаниыJI и знаменателе размер относится к тр-рам и исполнении для КТП. 
5. Для тр-ров в исполнении для КТП указана дпина между фланцами ВН и НН. 
6. Для тр-ров с уставО1111енвым . rss!:JBlllМ реле .попускаетси увеличение _габаритных размеров по длине и высоте вв 200 мм. 



Трансформаторы трехфазные сUО11ые масляНJWе общеrо нuначения 
от 1000 11.0 80 ООО кВ ·А н АО 35 кВ (по ГОСТ 11920-73) 

Паrерв, кВт Габариты, м 

1 
Пол-

и ' иая 
Тип %'ii a;:i: масса, 

и Пол- Шири- т 
х. х к. з ная Дпина 

на . 
высота 

ТМ-1000/10 5,5 1,4 2.4 12.2 3 2.7 1,7 5 
ТМ-1600/10 5,5 i,3 3,3 18,0 3,4 2,4 2,3 7 
ТМ-2500/10 5,5 1,0 4,6 25,0 3,6 3,5 2..3 8 
ТМ-4009/10 6,5 0,9 6,4 33,5 3,9 3,9 . 3;6 13,2 
ТМ-6300/10 6,5 0,8 9 46,5 4,1 4,3 3,7 17,3 
TMH-lQQ0/10 5,5 1,4 2.4 12,3 3,4 3,4 2 8 
ТМН-1600/10 5,5 1,3 3,3 18,0 3,6 3,4 2 8,5 
ТМН-2500/10 5,5 1,0 4,6 25,0 4 3,6 2.2 12.2 
ТМН-4000/10 6,5 0,9 6,4 33,5 4 3,9 3,6 16 
ТМН-6300/10 6,5 0,8 g ,46,5 4,2 4,1_ 3,6 19 
ТМ-1000/35 6,5 1,5 2.7 11,6 3,1 2.7 1,6 6 
ТМ-1600/35 6,5 1,4 3,6 16,5 3,4 2,6 2.3 ~· ТМ-2500/35 6,5/ ' 1, 1 5,1 23,5 3,8 3,8 2,4 9,6 
ТМ-4000/35 7,5 1,0 6,7 33,5 3,9 3,9 3,6 13,2 
ТМ-6300/35 7,5 0,9 9,4 46,5 4 4,3 3,7 17,4 
ТМН-1000/35 6,5 1,5 2.7 11,6 3,8 3,7 1,8 8,1 
ТМН-1600/35 6,5 1,4 3,6 16,5 4 3,7 1,8 9,6 
ТМН-2500/35 6,5 1, 1 5,1 23,5 4 3,7 3,5 12.3 
TMH-4000j35 7,5 1,0 6,7 33,5 4,2 3,9 3,6 16,3 
ТМН-6300/35 7,5 0,9 9,4 46,5 4,4 4,1 3,6 19,5 
ТД-10000/35 7,5 0,8 14,5 '65 4,3 3,0 3,8 21,8 
ТД-16000/35 8,0 0,6 21 90 4,9 3,9 4,0 31,8 
ТД-40000/35 8,5 0,4 36 165 5,7 ·s,3 4,4 52.3 
ТДЦ-80000/35 · 9,5 0,3 60 280 6,1 5,9 4,5 78,6 
ТМJ°НбЗОО/35 - 1,2 12 55 4,5 5,2 4,3 25 
ТМТНIОООО/35 - 1 19 75 5,2 6 . 4,3 35 
ТМТНlбООО/35 - 0,95 28 ll5 5,5 6,5 4,5 47 

' 

Пр им е чаи и я: 1. ~Н (кроме указанных в таблице): 1000; 1600; 2500; 
4000 JI «\300 кВ·А - 6; 13 8; . 15,75; 20 кВ. 

2. НИ: 1000; 1600; 2500; 4000; 6300 кВ·А - 0,4; 0,525; 0,69; 3,15 в 6,3; 
10,5; 11 кВ; 10 ООО; 16 ООО; 25 ООО; 40 ООО и 80 ООО кВ-А - 6 и 10 кВ. Тр-ры 
собкоткоll Н Н 0,526 кВ предназначены ТОJiько для существующих установок. 
- 3. Для тр-ров 1000-6300 -кВ·А масса и полная высота даны без примене
ния Т1', ·при примеяеиии ТТ. установленных ва крышке, п0J1ивя высота увели-
чивается на 600 мм, масса - на 400 кr. · 
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Трансформаторы и автотрансформаторы однофазные и трехфазные силовые общего назначения JIB)'X• 
и трехобмоточные классов иапряженuя 110, 220, ЗЩ), 500 и 750 кВ 

Потери, кВт rабаРИТЬI, N Масса, т 

' Тип "к•% ин JX·f' 

1 
Пмиая 

\ Длниа I Ширина общаи \ Jo1ac1ta % и х. х к. з. высота 

Двухобмоточные повышающие тр-ры ПБВ llO кВ 

ТД-40000/110 10,5 0,7 42 175 6 7,3 5 70,5 16,4 
ТД-80000/110 10,5 0,6 89 315 6,6 7,7 4,8 101,б _?О,5 
т ДЦ-80000/110 10,5 0,6 70 315 6,9 6,7 4;3 96 15 
ТДЦ-125000/110 10,5 0,55 100 520 7,2 7,4 5,1 128 18,7 
ТДЦ-200000/110 10,5 0,50 170 550 7, 1 7,6 3,6 187 27,3 
ТДЦ-250000/110 , 10,5 0,50 170 640 6,7 14 6,9 182 22,5 
ТДЦ-400000/110 10,5 0,45 320 900 (,8 14,6 8,5 297 49 

Дв у хобм оточ н:ые тр-ры РПН 110 кВ 
ТМН-2500/110 10,5 1,5 6,5 22 4,1 4,6 3,5 24 10,2 
ТМН-6300/110 I0,5 1 13 49 5,3 6 4,3 38,4 · 14,6 
ТДН-10000/1 IО 10,5 0,85 18 60 5,5 6,3 3,7 43,4 15 
ТДН-16000/110 10,5 0,7 26 90 5,8 6,9 4,4 52 17 
ТРДН-25000/110 '10,5 0,75 36 120 5,8 6,6 4,6 67.,2 20 
ТРДН-32000/110 10,5 0,70 44 145 5,9 7,5 4,7 75 23 
ТРДН-40000/110 10,5 0,65 50 170 6,3 7,3 5 94 30 
ТРДЦН-63000/110 10,5 О,б 70 245 6,5 8,9 4,2 105 28,5 
ТРДЦН-80000/11 О 10,5 0,55 89 310 
ТРДЦН-125000/110 11 . 0,55 120 400 7,6 8,4 5,1 158,6 32,7 

Трехобмоточные тр-ры РПН 110 кВ 
ТМТН-6300/110 } ВН-СН 10,5 

1 

1,2 

1 

17 

1 

60 

1 

5,4 6,3 4,4 45,6 17 
TДTH-IOOOOjl 10 ВН-НН 17 l, l 23 80 6,2 7,2 3,8 57 21,4 

СН-НН 6 

П родолжен.ие 

Потери. t<Вт Габариты, м Мм:са, т 

общая \ 
- 1 х. х• 

1 
\ дт1на \ Ширина "к•% ин Полная масла 

Тип % /в х. х t<. а. высота 

' 

1 32 105 5,7 7,2 4,5 67,5 21,2 
ТДТН-16000/110 6,1 7,7 4,6 78 23,б 

1 45 145 100,4 27,2 ТДТН-25000/110 }вн-ен 11 О,9 63 230 6,2 7,5 4,8 
37 ТДТН-40000/110 87 310 7,2 9,4 5,4 130 

ТДТН-63000/110 ВН-НН 10 О,85 
102 390 7,3 9,4 4,9 148 38,2 

СН-НН 6 0,8 143 36,5 ТДТН-80000-110 
О,б 102 390 8 9,4 4,9 

ТДЦТНl\-80000/110 ; 

д• 'iГ о "1' и~ п ol "i' ющ н~т р·Р ы tГ11Г1 
11 0'4 330 880 8 1_4,6 
12,5 о:з5 380 1300 8 13,8 

Т р е х 0 б м от о ч и ы е т р- р ы РПН 220 кВ 

ВН-СН 12,5 \ 1,2 \ 50 \ 135 1 8 ·1 10,2 \ вн ин 24 11 66 240 6,7 9,5 
сн=нн 10,s 1

1 
91 320 1,1 9 , 

Трехобмоточные автотр-ры РПН 220 кВ 

~~~~lfi А~ \ 8:~ \ 1~~ \ ~ \ i.1 \ l~:~ \ 
СН-НН 19 . , t 

5,1 158 

\ 

45,7 
6 195 39 
4,5 255 41,7 
8,5 297 50,5 
6,7 477 

5,2 \ 114,3 1 5,4 126,5 43 
. 4,8 151,8 41,5 

6 1-187 
6 255 

1 

ТД-80000/220 

1 
т ДЦ-200000/220 
ТДЦ-250000/220 
ТДЦ-400000/220 
ТЦ-630000/220 

ТДТН-25000/220 

1 
ТДТН-40000/220 
ТДЦТН-63000/220 

АТДЦТН-125000/220 

1 
АТДЦТН-2!ЮООО/220 



• Лродолженш 

Потери, кВт Габариты, 11 Mllc:'ca,-· ~ 

ТвD "к•% и. 
1х.х• 

1 
1 Дпииа 1 Ширина общая r· % 'в Полная 

х. х к. 8 . высота NBCJIB 

Двухобмоточные повышающие тр-ры 330 кВ 

ТЦ-630000/330 11 0,21 . 1 845 
1 

1300 
1 

9,1 
1 

14,8 5,2 450 
ТЦ-1000000/330 ll,5 0,3 . 480 2200 9,3 14,7 5,2 515 

Двух обмоточные повышающие тр-ры 500 кВ 

ТЦ-400000/500 12,6 0,4 350 800 I0,6 12,1 7,7 
410 1 -ТЦ-630000/500 14 0,35 500 1300 9.9 12,8 6 . 484 -

ОРЦ-417000/500 } ВН-НН 13 0,3 255 1180 Щ2 11,4 4,7 361 -
О!'Ц-533000/500 НН1-НН 22 0,3 300 1250 10,1 11,5 4,5 337 (транс-

портная) 

Т ре хо б моточные авт от р· р ы 330 кВ 

АТДЦТН-200000/330 1 9,4 1 14,3 1 6,3 1 - 1 
Трехобмоточные автотр-ры 500 кВ 

АТДЦТН-250000/500 ВН-СН 10,5; ' ВН-НН 24; 0,45 270 550 10 16,9 6,8 3З8 
СН-НН 13 

АОДЦТН-167000/500 } ВН-СН ,9,5 0,4 125 325 9,7 I0,5 6,1 185 
ВН-НН 29 АОДЦТН-267000/500 СН-НН 17,5 0,35 160 420 10,1 11,5 б 241 

1 

Трехобмоточные автотр-ры 750 кВ 

АОДЦТН-330000/750 ВН-СН 10 

.1 
. 0,35 

·1 
250 

1 

580 11,3 15,7 9,1 352 - .. 

АОДЦТН-417000/750 ВН-СН 11,5 0,1 135 730 11,3 16,8 9 330 



Сочетание напряжений обмоток тр-ров. 
Кл а с с 110 кВ. Двухобмоточные ТД и ТДЦ: ВН - 121 кВ; 

НН - 3,15; 6,3; 10,5; 13,8; 20 кВ; ТМН и ТДН: ВН - 115 кВ; 
. ИН - 6,6; 11; 22; 38,5 кВ. Двухобмоточные с расщеменноо обмоткой 
ин ТРДЦН: вн - 1 (5 кВ; НН1 и нн.! - 6,3 - 6,3; 10,5 - 10,5; 
6,3 - 10,5 кВ. Трехобмоточиые ТМТН и ТДТН: ВН ·- 115 кВ; СН -
11; 22; 38,5 кВ; НН.:..... 6,6; 10,5; 11 кВ. 

К п а с с 220 кВ. Двухобмоточиые ТД. ТДЦ и ТЦ: ВН - 242_ кВ; 
ИН - 10;5; 13,8; 15,75; 20 кВ. Трехобмоточные ТДТН: ВН - 230 кВ; 
СН - 22; 27,5; 38,5 кВ; НН - 6,6; ll; 27,5 кВ. Трехобмоточные ав:rо
тр·ры АТДЦТН: ВН - 230 кВ; СН ·- 121 кВ; НН - 6,6; 11; 13,8; 
38,5 кВ. 

1( п а с с 330 кВ. Двухобмоточные Щ: ВН - 347 кВ; НН -
15,75; 20; 24 кВ. . 

1( .лас с 500 кВ. Двухобмоточные. ТЦ: ВН - 525 кВ; НН -
13,8; 15,75; 20; 24; 36,7 кВ. Однофазные ОРЦ с расщепленной обмоткой 
НН: ВН - 525/JfЗ кВ; НН1 и НН1 - 18 - 18; 24 - 24; 24-24/VЗ кВ· 
Трехобмоточные автотр-ры АТДЦТН: ВН - 500 кВ; СН - 121 кВ; 
НН - 11; 38,5 кВ. Трехобмоточные однофазные автотр-ры АОДЦТН: 
вн - 500/VЗ кВ; сн - 230/VЗ кВ; нн - 10,5; 11 кВ. 

К п а с с 750 кВ. Однофазные.трехобмоточные автотр-ры АОДЦТН: 
ВИ - 750 кВ; СН - 330 кВ; НН - 15,75. 

В тр-рах с расщепленной обмоткой НН мощность обмотки ВН -
100%, а мощность обмоток НН1 н НН2 -:- 50% полной м~щности тр-ра. 

Трансформаторы си.ловые трехфазные с естественным воздушным 
охлаждением (С) общеrо назначения от 10 АО 160 кВ· А, 

АО 660 в (по rост 18619-!З) 

Потерн, Вт Габариты, мм 

1 х. х• .попиая 
Тип 

% 'и х. х 1 Высота / Длина 1 Шнрниа 
масса, 

кг 

к. з. 

ТСЗ-10/0,66 7 00 280 650 700 440 150 

ТСЗ-16/0,66 5,8 125 400 680 760 480 180 

ТСЗ-25/0,66 4,8 180 560 720 820 520 240 

ТСЗ-40/0,66 4 250 800 820 890 540 320 

ТСЗ-63/0,66 8,3 355 1090 920 970 _580 440 

ТСЗ-100/0,66 2,7 500 1500 980 1060 620 580 

ТСЗ-160/0,66 2,3 7!0 2060 1150 IJ50 680 800 

П р и м е ч а н н е. "к = 4,5% U 
8

. 

Со11етан11е нanpя•enиll: ВН - 380, 600, 660; НН- 230, 400 В. U8 =500 В 
применяется для существующих установок. 
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Трансформаторы си.nовые трехфазные rерметичные масляные и с иеrорючим жидким дизJJектриком 
от 250 ·до 2500 кВ. А и до 10 kB дJJя КТП (по ГОСТ 16555-75) 

и8, кВ Потери, кВт Габаритные размеры, 
м, не бОлее 

Схема 
Марка SH; "к·% 1х.х• % и группа 
тр-ра ин /н соединениn кВ·А 

Обмоток nonHafl Шири-
вн нн х.х к. 8. 

высота Дпииа на 

ТМЗ/ТНЗ 25(} 6; 10 0,4 . 4,5 2,3 0,78 3,7 У/У8-О 1,75 1,8 1,4 

-
ТМЗ/ТНЗ 400 6; 10 0,4 4,5 2,1 1, 1 5,5 У/У8-0 1,86 2 1,4 

ТМЗ/ТНЗ 630 6: 1О 0,4 5,5 1,8 1, 7 7,6 У/Ун-О 2 2.1~ 1,4 

ТМЗ/ТНЗ 1000 f• 10 0,4; 0,69 5,5 1,4 2А ·12,2 д!Ун-ll 2,3 2..32 1,5 

ТМЗ/ТНЗ 1600 6; 1О 0,4; 0,69 5,5 1,3 3,3 18 J.(/Y 8 -11 2,7 2,56 1,6 

ТМЗ/ТНЗ 2500 б; 1О 0,4: 0,69 5,5 1 4,6 24 д/У8-11 2,9 2,9 1,8 

Полная 
масса. т. 
не бoJiee 

1,7/2 

2..1/2..6 

2..9/3,4 

4,5/5,б 

6,5/8 

10/12 

ГОСТ 16555-75 распространяется на стационарные двухобмоточные понижающие тр-ры с переключением ответв
лений .без возбуждения (ПБВ) иа стороне ВН ± 2 х 2,5%, климатических исполнений У и ХЛ, категорий разме. 
~ния 1 И З. JJ;iя ТНЗ полная масса указана при заполнении совтолом 10. 



Трансформаторы силовые трехфазные ·с естественным воздушным 
_ · охла){{дением (С) общеrо назначения (по ГОСТ 14074-68) 

Потерн, кВт Габариты, м 

Тип 
ик*; /Х~ Х• Мае-

% ик % 'и х. х ~ 1 
1 

са•, т 
Дли- 1 Шнрн- Высо-

к. з .• на• на• та• 

ТСЗ-160 5,5;5 4 0,7 2,7 1,8 0,95 1,7 1,4 

ТС3"250 5,5; 8 3,5;4 l; 1, 1 3,8; 4,4 1,8; 2,3 1; 1,2 1,8; 1,_8 1,8; 2.2 

ТСЗ-400 5,5; 8 3;3,5 1,3; 1,4 5,4;6 2,2; 2,4 1; 1,2 2,1; 2.I 2,4; 2,7 

ТСЗ-630 5,5; 8 3;3,5 2; 2,3 7,3;8,7 2,2; 2,4 1, 1; 1,3 2,3; 2,3 3,4;4 

ТСЗ-1000 5,5; 8 2,5;3 3; 3,2 11,2; 12 2.4; 2,5 1,3; 1,3 2,5; 2,7 4,6;5 

ТСЗ-1600 5,5; 8 2,5;3 4,2;4,3 16; 16 2,6; 2,6 1,3; 1,3 3,2; 3,2 6,5; 6,8 

• Второе чнсJiо относится к тр-рам с ВН 13,8 и 15,75 кВ • 

. ГОСТ распространяется на стационарные защищенного исполне
ния с обмоткамн из алюминиевого провода со стеклянной изоляцией 
масса нагревостойкости В понижающие трехфазные двухобмоточные 
силовые тр-ры внутренней установки общего назначения, а _также 
на тр-flы специалыrого конструктивного нсполнения для КТП. 

Сочетание напряжений: ВН-6; 10; 13,8; 15,75 кВI 
НН-0,23; 0,4; 0;69 кВ. 

Номинwrьные мощности трехфазных трансформаторов 
и автотрансформаторов, кВ ·А 

10; 16; 25; 40; 63; 100; 160; 250; 400; 630; 1000; 1600; 2500; 4000; 
~00; lQ ООО; 16 ООО; 25 ОС; :'2 ООО; 40 ООО; 63 ООО; 80 ООО; 100-000; 
125 000; 160 ООО; 200 ООО; :.50 GOO; 320 ООО; 400 000;500 ООО; ~ 0001 
800 ООО; l ООО 000. 

Распределение трансформаторов по 'rабаритам 
/ 

1 - до 35 кВ - 25-100 кВ·А; 
11- до 35 кВ - 160-63'0 кВ·А; 

111 - до 35 кВ - 1000-6300 кВ· А; 
IV: а) 35 кВ - 1О ООО - 80 ООО кВ·А; 

б) 110 кВ - 2500-80 ООО кВ· А; 
V: а) 1!0 кВ - 125 000-200 ООО кВ·А; 

б) тр-ры и автотр-ры 150, 220 и 330 кВ незавнсимо от мощности; 
VI - тр-ры и ав!отр-ры 400"500 и 750 кВ независимо от ыощиости. 
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Схемы и группы сое.11.инеииl обмоток трансформаторов 

Двухобмоточп ·ые 

У/У-в-О (~Н 6 - 35 кВ; НН 0,23 - 0,69 кВ); 
У/д,.11 (ВН 6 - 35 кВ: НН 0,69-11 кВ); 
Уи/д-11 (ВН 6-500 кВ; НН 0,23-38 5 кВ)· 
У/Zи-11(ВН6-35 кВ; нн..0;2з-О,69 ~); • 
д/Уи-11 (ВН 6-20 кВ; НН 0,4-0,69 кВ). 
д/Д-0 

Двухо.бмоточные 
с расщепленной обмоткой НН 

У иlд-Д-11-11; 
д/Д-Д-0-0. 

Трехобмоточные 

Уи!Унlд-0- 11 (ВН 110-220 .кВ· СН 22 кВ· НН 66-105 кВ)· --
У/Д/д-11-11 (ВН 110-500 кВ;' СН 10,15_:_22 кВ;' НН 6,6-10,5 кВ). 

Тр-ры на ап. станциях принимаются .трехфазными. В крайних слу
чаях доuускается прИJ11енение группы из однофазных тр-ров иJJи пред
nочтительпо rруппы из двух трехфазных тр-ров. Для группы из одио
фазнl:iх тр-ров, устанавливаемых в блоке с СГ, резервная фаза предус
матривается при количестве фаз 9 и более. 

Ч и с п о т Р - р о в (автотр-ров), уСтанавливаемых на подстан
циях всех категорий, принимается, как правило, не более двух. 

Выбор мощиост1t тр-ров (автотр-ров) производится таким образом, 
чтобы при выходе из работы наиболее м<ХЦноrо из тр-ров оставшиеся 
обеспечивали питание нагрузки во время ремонта или замены этого тр-ра 
с учетом допустимой перегрузки оставшихся в работе а также резерва 
по сетям СН и НН. - . ' 

При установке двух тр-ров и отсутствии резервирования по сетям 
СН н НН мощность каждого из них выбирается равной О,65-0, 7. сум
марной максимальной нагрузки подстац_ции на расчетный уровень 5 лет, 
считая с года ввода первого Тр-ра. 

При наличии двух средних напряжений два тр-ра, имеющие разные 
СН, как правмо, подключаются па стороне ВН к общему выключателю, 
количество выключателей со стороны НН и СН выбирается в зависимо
сти от местных условий. В первую очередь при установке по одному тр-ру 
с разными СН -они подключаются на стороне НН через отдельные выклю
чатели. 

_ Для питания потребителей 35, 10 илн 6 кВ ]!l~тного района на 
подстанции с автотр-рами 220 кn должны предусматриваться трехобмо
точные тр-ры 35/10/6 кВ. 

Применение однотрансформаторнЫх подстанций возможно в сле
дующих случаях: а) при - 100%-ном -резервирований' эл. приемников 1 _ 
и 11 категории по сетям СН и НН; при зтом для э.1!. t~риемннков 1 ка'l'е~ 
tории д. б. обеспечено АВР питания; 

б) для питания эл. приемников 111 категории, когда по состоянию 
подъездных дорог, по мощности и массе тр-ров замена поврежденного 
тр-ра возможна в течение не более одних суток и при наличии центрапи-
зованноrо резерва. -
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Тр-ры и -автотр-ры- с ВН до 500 кВ вкmочите.пыiо устан.аВJ1иваются 
трехфазными. _ 

При наличии транспортных оrраннчений допускается применение 
двух спаренных_ трехфазных тр-ров илн автотр-ров. 

При невозможности получения трехфазных тр-ров (автотр-ров) 
необходимой мощности применяются группы из двух спаренных трех
фазНЬ1х тр-ров меньшей мощности нлн группы из QЦнофазных тр-ров. 
Выбор варианта производится на основе технико-экономического срав
нения. 

При одной группе однофазных тр-ров предусматривается резерв-.. 
ная фаза, которая присоединяется взамен вышедшей из с_троя ripн по
мощН перемычек при снятом напряжении; прн двух группах необхо
димость резервной фазы определяет~я на основании технико-зкономи
_ческих расчетов с учетом резерва по _сетя~ СН. При установке двух 
групп и резервной фазы замена вышедшеи из строя осуще~твляется 
перекаткой. 

Тр-ры (автотр-ры) принимаются с РЛН, когда необходнмос1ъ РЛН 
обоснована в схеме развития эл. сетей системы или района для обеспе
чения подцержания необходимых режимов напряжения и качествен
ного электроснабжения потребителей. 

~Установка отдельных вольrодобавочных тр-ров допускается при 
отсутствии тр-ров или автотр-ров с РПН. 

При питании потребителей от третичных обмоток щ1тотр-ров сле
дуf!Г предусматривать установку линейных регулировочных тр~ров для 
независимого регулирования напряжения; необходимость их уста
новки обосновывается в проекте зл. сети с учетом режима напря
жения. 

Подстанции 35-110 кВ с двухобмоточными тр-рамн и предохра
нителями на стороне ВН могут применяться при условии обеспечения 
селективности работы предохранителей и РЗ пиний ВН и НН и надежной 
ЗащИТЬ\ тр-ров. Подстанции с отделителями на стороне вн_ могут при
меняться как с короткозамыкателями, так и с различными системами 

передачи отключающего импульса. 

На подстанциях промпредприятий в о<;новном применяются двух
обмоточные тр-ры ц тр-ры с расщепJJенными обмотками (уд~рные 
нагрузки, синжеиие токов к. з. и наличие вторичных цепеи 6 и 
10 кВ). 

Вмючеиие тр-ра в сеть производится толчком на полное напряже
ние. Тр-ры, работающие по схеме блока с СГ, можно включать в сеть 
вместе с СГ Подъемом напряжения с нуля или толчком. 

Включение тр-ров на на.~инальную нагрузку допускается: 
а) с системами охлаждения Ми Д при любой отрицательной t воз

духа; 

б) с системами охлаждения типа ДЦ и Ц при t окружающего воз
духа не ниже -25°С; прн более низких t тр-р д. б. предварительно 
прогрет ВКJ\ЮЧением под-нагрузку 0,55 Sи без· запуска системы цирку· 
ляции масла до достижения t верхних слоев масла -25°С, после чего 
включается циркуляция масла. В аварийных условиях допускается 
включение тр-ра на полную нагрузку независимо от t окружающего 
воздуха. · 
- Переключающ11е устройства РПН тр-ров разрешается включать 
в работу при t верхних слоев масла -20°С н выше, а переключающие 
устройства с контактором, расположенным на опорном изоляторе вие 
бака тр-ра и оборудооанным искусственным подогревом, - при t <Жру
жающего воздуха -45°С и выше. 
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'У т р - ров с ох паж де ннем Д при аварийном откпюче· 
нии всех веmяляторов А.опускается работа с номинальной нагрузкой 
в зависимости от t, окружающей среды в течение времени: · 

l окружающего воздуха, -С ••••• -15 -20 о +ю +20 +ао 
Допустимая д.1ите.п!>ность работы, ч 60 40 16 10 6 4. 

У т р • р о в и р е а к т о р о в с о х п а ж д е и· и е м дц и Ц 
допускается: 

а) при прекращении искусственного охлаждения работа с S8 в те· 
ченне 10 мин или реж.им х. х. для тр-ров в течение 30 мин. Если по исте
чении указанноrG времени t верхних аоеа масла не достигла +80"С 
для тр-ров до 250 МВ·А включwrелъно и реакторов и +75°С р,ля тр-ров 
свыше 250 мВ· А и реакторов, ro .к.спускается дальнейшая работа с S8 
11.0 достижения указанных t; но не более 1 ч; , 

б) при полном или частичном отключении вентиляторов им прекра
щении циркуляции воды с сохранением циркупяции· масла допуска- . 
ется продолжитепьная ,еабота со сниженной нагрузкой при t верхних 
слоев масла не выше 45 С. 

Н е й т р а п и о б м о т о к 1 1 О к В и в ы ш е аюотр-роа 
11 реакторов, а также трехобМО'l'ОЧНЬIХ тр-ров 220 кВ и всех тр-ров 330 кВ 
и выше должны работать в режиме rлyxoro З8ЭеJ1fЛеиия. 

При прнсое,zumении к линии 110-220 кВ ответвлениями иесколь
DХ подстанций и при наличип ва одной или нескwtьких из них nи:rаиия 
со cтopOfJЬI СН НJIИ НН необходимо обеспечивать постоянное эаземлеиtrе 
нейтрали ие менее чем у одвоrо из присоединенных к лнИJiи тр-ров.. 

Нейтрали обмоток 110-220 кВ тр-ров, у которых испытательные 
иапряжеиия изdляции соответствуют· требованиям rост 1516-73 и кото
рые в процессе эксплуатации м. б. ·изОJFирсваны or земли, д. б. защищены 
вентильнЬl)!н разр.идниками. 

При наличии питанця со стороны СН и НН тр-ров, имеющих. ИIOlfK· 
рованную нейтраль обмаrкн ВН, время, в течение которо~ на нейтрали 
может иметь место UФ, д. б. оrрани'lеНО· уставкоА РЗ и uтоматически 
.~tей.ствующими анп.аратамн до 5 е. 

Аварийная переrруэка трансформаторов 

В аварийных режимах допускается кратковременная переrрузка 
тр-ров сверх Sи nрк всех системах охлажв;ения независимо от длнтель-
11.ости н , зна'iеНиЯ пре.цщ.ествующей нагрузки и t охлаждающей среды 
в следующих пределах: 

Масп.яные тр-ры 

Перегрузка по току, % •.••.•. 
Длительность перегрузки, мни 

Сухие тр-ры 

Перегрузка по току, % ••........•.• 
Дпительность щ~реrрузки, мин •.• · •••••• 

30 45 60 75 100 
1_20 80 45 20 10 

20 30 40 50 60 
60 45 32 18 5 

Допускается перегрузка тр-ров сверх Sн до 40% на время макси
мума общей продолжительностью не более 6 ч в сутки в течение 5 ~yr 
ПQЦрЯд при услови_и, что коэффициент начальной нагрузки ие бол~ 
0,93. При этом д. б. нспоnьзооаны• полностью все устройства охлажде• 
нии тр-ра. 

2!8 

Нормы простоя трансформаторов и автотрансформаторов 
в п.ланово-nреАУОредите.аьных ремонтu 

мощность тр-ра, кВ·А 

До 4000 

4001-10000 

10 001-25 ООО 

25 001-63 ООО 

До 10000 

!0001-25000 

.25 001-63 ООО 

63001-125000 

125001-250000 

250 001-400 ООО 

До 40000 

40001:_100000 

100001-250 ООО 

250 001-400 ООО 

400 001-680 000 

125 000-250 000 

250 001-400 000 

До 125000 

125 001-400 ООО 

ин• кВ 

До 35 

До 150 

220 

330 

500 

Простои 

в капремонте, \ в текущем 
календарные суткв ремонте, ч 

4 6 

6 8 

9 10 

10 10 

9 12. 

10 12 

1{) 12 

18 12 

20 14 

22 14 

12 12 

16· 12 

22 18 

26 15 

зо 15" 

28 14 

зо 15 

38 18 

40 18 

н ростоя отuосятся к тр-рам с ПБВ. пр им е чаи и я: 1. ормы "PnH рмы простоя увелвчиваJОтся на 10%, 
2 При капремонте тр-ров с но 

но не менее чем ва 2 сут nротив укаэаввых в :::.~р"~оя увеличиваются на !Ю% 
з. При ремонте тр-ров в sn. сетях нор 

проmв указанных в таблице. 500 кВ включают и вреМя, иеобхоДИJоlое 
4. Сроки простоя в капремонте тр-ра 

11 
сроки простоя давы беэ учета вре-

иа прогрев и сушку. Дnя остальных т-ро . 
мени, необходимого на их сушку. 

• и подстанций .и основных 
. тр-р~а~:е:.о:т ::т:~~;0:Р~~~:З:~и~З:ц~=рвый- и:~ п~:же ::б;~:~ 
8 пет после ввода в экспnуатаuию, вШ::Ме:l:Н~еи-:-их сос:яния. Кап• 
мости в завпсимостн от результато тр -ров производятся в соот· 
ремонты и текущие ремонты остальных 
ветствии с ПТЭ и местными инструкциями. 

Срок службы тр-ров-25 лет. 
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Однофазные сварочные трансформаторы с ес'l:ес:!вениым охлаждением 

Тип ТД-300 ТД-500 ТШС-1000- 1 ТДФ-1001 ТДФ-1601 

U н питаiощей сети . В ·.:.-: 220 пли 380 

lи. А 315 500 1000 1000 1600 

Пределы регулирования /, А 70-365 100-560 400-1200 600-1800 

Ux.x• В 61-79 60-76 80 73 94-105 

Uн вторичное, В 32/ 40 56 44 60 

Рн. кВ·А 19,4 32 56 82 182 

Габариты, мм 692Х620Х710 57Ох72Ох835 980Х690Х 1150 1200Х8ЗОХ 1200 1200хвзох 1200 

' Масса, кг 137 210 510 740 1000 . 



АППАРАТЫ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 

Преде.rrьио ,J1.оnустнмые превыwеии11 температуры аппаратов 
. · перем~нноrо тока свыше 1000 В (по ГОСТ 8024-69) . -

Наименование частей аппарата 

Токоведущие -и иетоковедущие металлические 
части, неизолированные и. ие соприкасаю-. 

щиеся с изоляционными материалами 

Токоведущие и нетоковедущие металлические 
части, изолированные или -соприкасающиеся 
с изоляционными материалами, а также де

тали из изоляционных материалов. При изо
ляционных материалах классов нагрево

стойкости (п.о ГОСТ 8865-70): 

у 

А 

Е 

В, F, Н п С 

Масло трансформаторное в верхнем слое: 

пpll использовании в качестве дугогасящей 
среды 

при использовании в качестве только изо

лирующей среды 

Контактные соединения из меди, алюминия ИJiн 
их сплавов без покрытия, с нажатием бол
тами, винтами, заклепками и другими спосо

бами, обеспечивающими жесткость соедине
ния 

Контактные соединения из меди или ее спла
вов без покрытия с нажатием пружинами · 

Превышение -rемпера
туры, •с, при темпе
ратуре окружающего 

воздуха +зsое 

в воздухе / в масле 

85 

45 

60 

70 

85 

45 

40. 

" 55 

55 

55 

55 

45 

55 

45 

40 

Выводы аппаратов, предназначенные для соеди- 45 
иеиий с подводJiщими проводами, с нажатием 
болтами, винтами или другими способами, 
обеспечивающими жесткос'!Ъ соединения без 
покрытия 
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Выключатели переменноrо тока 

Тип '/и• А 1 отключ., рот- 1 удар-
1 термич. _Масса (три поmоса), 
СТОЙКОСТИ 

КА ключ,, ныl!, кА 10 с, Тип привода 
кг 

МБ·А к А без ыас.ла \ мае.по 

Масляные выключатели внутренней установки 

Малооб'Ъемнш tШК.!lючатели 

ВМЭ-б-200 200 4 50 lO 4 ПМ, ПРБА 64 

ВМЭ-10-50 200 2,9 ·50 12,4 '3,4 ПМ, ПРБА 60 18 

ВММ-10 630 lO 150 26 lO (4 с) Встроенный пружинный 90 3,5 

ВМГ-10 1000 20 . 400 52 14 nэ-11, ПП-67 135 4,5 

ВМП-10 1000 20 350 64 20 ЛЭ·ll 145 \ 4,5 

ВМПЭ-10 8200 29 500 75 29 ЛЭВ-12 400 8 

ВМПП-10 1000 20 52 20 (4 с) Встроенный пружинный 230 6 

МГ-10 5000 105 1800 300 70 ПС-31 2100 55 

МГГ-10 4000 63 500 170 64 ПЭ-21А 900 40 

МГ-20 6000 87 3000 300 85 ПС-31 2400 55 

ВМШl-35 1000 16 41 16 (4 с) Встроенный пружинный 380 10 

С-3'""""630 630 10 26 10 ШПЭ-12 930 230 

\' + ~·:·\ р ОТ· 

1 \'~· 1--~..о-" / Yl\&P- СТОЙКОСТИ 
Тип н• кА KJIIO~., иыl!, кА l~X· 

Тип првво.11а 

мБ·А без мас:.па \ ыасло 

Масляные 
выключатели наружной установки 

Малооб-ъемные вt,tключатели 

ВМК-3Р 

\~\ 
11} 1000 45 11,7 1 Пвовuаm,_й . \ 

710 100 

ВМК-110 25 5500 50 21,5 (4 с) ~ 4500 600 

ВМК-220 25 11 ООО 70 27 (3 с) ~ 13000 1300 

ВМК-330 25 16500 70 27 (3 с) • 25000 4000 

Бшrовые ВЬlключатели 

С-35-3200-50 3200 50 26 50 (4 с) ШПЭ-38 3950 1040 --

ВМ-35 600 6,6 400/230 17,3 7, 1 ПРБА 990 800 

ВБ-35-600 600 9,9 600/340 26 7,1 ПРБА 1100 300 

МКП-35-1000-25 1000 25 1500 63 25 ~4 с) ШПЭ-31 ' 2700 800 

У-35-2000-40 2000 40 2500 102 40 4 с) ШПЭ-36 3000 900 

МКП-110-1000/630-20 1000 20 5000 52 _2Q (3 с) ШПЭ-33 8900 8000 

у -110-2000-40 2000 40 11 ООО 105 40 ШПЭ-44 11300 8000 

У-220-1000/2000 2000 25 64 25 ШПЭ-34 28000 27000 

Электромагнитные в,ыключате//U 

ВЭМ-6 \~~\ 
40 11 . т1 

125 140 (4 с) 1 ПЭ-22 980 

ВЭМ-lОК 12,5 52 20 (4 с) ПЭГ-7 670 

Вакуумные вьислЮlftlтели 

ю 
ВНВ-10 \ з20 \ 2 40 \ 20 (0,3 с) \ Электромагнитный . 1 1.70 

. ю 
с.:> 



Проikм:жен.иг 

1 1 1 Ном. Расход воздуха Емкость 

Тип /в; А от-
р 

удар- ...-~:рмич. давл. 
(на три полюса), л реэер-

кпюч., ОТКJUОЧ.1 вы!!, стоl!кости воз-

1 

в у ара Масса, 
КА МВ·А к А 10 с, кА духа, 

(на три кг 
на на 1 полюса), МПа 

ОТКJIЮЧ. включ. на АПВ 11 

ВВ-15 
Воздушные выключатели внутренней установки 

6000 85 2000 

~1 
105 (3 с) 2 1200 800 400 3000 

ВВ-20 12000 115 4000 295 115 (4 с) 2 13500 500 2400 9300 
ВВ-35 1250 20 52 20 (4 с) 2 

Воздушные выключатели наружной установки 

ВВУ-35 
12000, 32001 . 40 1 2400 

/· 1: 1 

40 (4 с) 2 

1 
4~ 11000 1 1800 ,. 200 8000 

ВВН-35-2 2000 33 2000 3Ц,(4 с) 2 5600 600 10000 2000 3500 
Выключатели с закрытым воздухонаполнеиным отделителем 

ВВН-110-6 2000 31,5 6000 80 31,5 (3 с) 2 ll ООО 20000 3900 8400 
ВВН-154-8 2000 31 8000 78 30,8 (3 с) 2 17000 31 ООО 6150 12 150 
ВВН-220-10 2000 26,2 10000 67 26,2 (3 с) 2 17000 31 ООО 6150 14550 
ВВ-330-Б 2000 26 15000 65 26 (5 с) 2 45000 70000 15400 35000 
ВВ-500-Б 2000 29 20000 73 29 (5 с) 2 65000 106000 22440 48000 

Ном. 
Расход воздуха 

~r 1 1 1 (на три п~юсаJ, n резер-

/н• А. ОТ· 
р 

удар- термич. давл. вуара Маеса, 
Тип ключ.; ОТКJIЮЧ.; ныl!, СТОЙКОСТИ воз (иа три кг 

к А МВ·А КА 10 с, кА 1i.\~ на \ на \-
полюса), . 

ОТКJIЮЧ. ВКJIЮЧ. на .лпв .п 

Выключатели с дугогасительной металлической камерой 

ВВУ-35 2000 40 2400 100 40 - 2 4000' 7400 1500 7500 

ВВБМ-110 2000 .31,5 6000 90 2 4500 7800 1500 ,7500 

ВВБ-220 2000 31,5 12000 80 31,5 2 9000 15000 3000 15400 

ВВБ-330 2000 35 20000 90 35 2 18000 35000 6000 36000 

ВВБ-500 2000 35,5 30000 90 2 27000 50000 9оо0 63000 

ВВБ-750 3200 40 35000 90 40 2 42000 78000 12000 90000 

П р и м е ч а и в е. В обозпаченпв типа: мас.пяные выключатели: В - выключатель; Б - баковый; r - rоршковыl!; вторая буква 
r - rенераториыl!; Д - с э.лектромаrнвтиым приводом; 1( - колонковыl!; М - мас.nяпыl!; О - одиополюсиыl!; П - nо.цвесной; 
МКП - подстенционньri!; У - усиленны!!; У-35, У-110, У-'220 - тип сУрат - баковый подстанционныА; э·- встроепныl! !1.11ектро

~ маmнтныl! привод; воздушные JЗЬIКЛючателв: В - с А}'ГОrаснте11ьиоi! метал.nвческоА камерой; В - вОЭJ!УШНЫЙ выключаrеn1о; Н - вар~-
~· но!! уставqвкн с rазонаполиеliным ОТАелителем. . . 



Н а нм е и ь ш ее доп у ст и м о е Rиз п од в и ж н ы х и 
п а п р а в л я ю щ и х ч а с т' е й, выполненных из органических мате
риалов .МВ: 

U8 , кВ •• , • • • • • • • 3-10 
Rиз• МОм • • • • • • • • • 1000 

15-150 
3000 

220-500 
5000 

Rнз О П О р Н О Й И З О Л Я ц И И И И З О л -Я ц и И П Од в и ж н ы Х 
частей В В: 

Опорный измятор, воз- ] 
духопровод и тяга U"' кВ • • 
(каюое в отдельности), 
изготовленные нз фар- Rиз• МОм. 

. фора " . . 
Тйга, изготОвлеииая из Rиз• МОм . 
органических материа-

лов 

До 15 

До 1000 

20-35 110 и 

5000 

3000 

выше 

5000 

Выбор выключателей на подстанциях 

1. В ЭРУ всех напряжений: ВВ или ммообъемные МВ. 
2. В РУ 330 кВ и выше: ВВ. 
3. В РУ 220 кВ: а) ВВ, ·когда на подстанции нмеЮтся РУ 330 кВ 

и выше с ВВ или установка их определяется требованмми устойчil
востн электропередач; б) баковые и малообъемные МВ во всех остальных 
слу.чаях. · .. · . 

4. В РУ llO и 150 кВ подстаIЩИЙ с ВН 220 кВ: а) ма.лообъемные 
МВ в тех случаях, когда РУ 220 кВ оборуДуются ВВ; б) баковые МВ 
в тех случаях, когда РУ 220 кВ оборудуются баковыми МВ, а также 
когда отсутствуют мапообъемные МВ с соответствующей отключающей 
мощностью. 

5. В РУ llO н 35 кВ на подстанциях с ВН 110 кВ: а) малообъемные 
МВ 110 кВ; б) малообъемные МВ 35 кВ в тех случаях, когда РУ 110 кВ 
оборудуются мапообъемными МВ; в) баковые МВ, когда отсутствуют 
малообъемные МВ соо:ве:rствующеli отключающей мощности. 

Компрессорные установки 

Параметры 

Производит., мз/ч 
Конечное давление сжатия, МПа 
Мощи. эл. дв . (компрессора/вентиля-

тора), кВт 
Воздухосfорники: давл., МПа/емкdсть, ма 
Масса компрессорного агрегата, кг 
Матер11ал труб: 

вовдухопроводной распредепнте.nьной 
сети 

между распределительным шкафом и 
выключателем 

КУЭ-60/40М 

60 
4 

13/0,8 

Тип 

4/3 или 5/3 
945 

ВЦl-3/40М 

180 
4 

_40/2,2 

4/5 
1600 

Сталь 

Медь или другой протн
· вокоррозионныii металл 

Тип 

ВН3-16У3 

ВНП3-16УЗ 
ВНП3-16УЗ 
ВНП3-17УЗ 
ВНП3- 16УЗ 
ВНП3-17У3 

Выключатели нагрузки 

Uн' кВ 

6 
10 
3 
6 
6 

10 
10 

400 
200 
200 

800 
400 
400 

Тип предохранителя: • 
1 н патрона, А 

ПК3; 60 до 200 
ПК6; 50-80 
ПК6; 50-SO 
ПЮ 0; ДО 32, 40, 50 
ПЮО; 32-80 

n р им 1} чан и я: 1. дннамическая стойкость ножей заземления к сквоз
ным токам к. з. такая же, как и динамическая стойкость полюсов выключателя. 

2. ВЬ11<Лючатепн нагрузки : ВН (без предохранвтепеil)- отключение н 
включение токQВ нагрузки, ВНП с кварцевыми предохранителями - отgлюченве 
оrокоа к. з.; ВНП3 -с заземляющими ножами. • 

от.-е.1ите.1и. короткозамwкателн и зазеМJ1Нте.1н 
наружной установки (о.-нопопюсные) 

Ток Ток Масса 
электро- термич. • по-

Тип Д11Нам11Ч. СТОЙКОСТИ 
.Тнn привода пюс.а, 

стойкости, (IO с), кА кг 

к А 

Отделители 

ОД-35-630 80 12 шпом 70 

ОДЗ-1-35-630 80 12 шпоми 73 
ПPH-llOM 

ОДЗ-2-35-630 8() 12 шпом и 76 
ПPH-llOM 

OД-llOM-630 80 12 ШПОМ 162 

ОДЗ-1-l IОМ-630 80 12 шпоми 100 
ПPH-llOM 

ОДЗ-2-llОМ-630 80 12 шпом и . 204 
ПРН-1\ОМ 

ОД-15ОМ-63Q 80 13 шпом 507 

ОД-150М-1000 80 13 шпом 512 

ОД-220М-630 80 13 шпом 530 

ОД-220М-1000 80 13 шпом 534 
ОЭ-110-1000 70 27 (3 с) ппо 

ОЭ-220-1 ООО 70 27 (3 с) ппо 

КороткдэамыкаtlU!ли 

КЗ-35 42 18 шпкм 00 

КЗ-110 34 18 шпкм 89 

КЗ-220 34 16,5 шпкм 215 

КЭ-110 ппк 230 

КЭ-220 ппк 5..')() 

2Z1 



Л родолжение 

1 т~ · 1 т~ 1 Тип зnектро- теРNнч. 
динамнч. стойкости 
сто11:;:ти, ( 10 с), кА 1-~ Тиn привода '119-

.пюса, 

кг 

- Заземлители 
ЗOH-lIOM-I-400 200 4 ПРНУ-10 87 30H-l 10M-II~400 200 4 ПРНУ-10 58 ЗОН-1 lOY-I-400 6,З ПРНУ-10 134 ЗOH-l lOY-II-400 

6,З ПРНУ-10 10'2 ЗОВ- 15,75 200 ,71 (З с) ПЧ-50 34 ЗОВ-20 235 71 (З с) nч:&о 34 ... 
Пр н м е ч а ни е. В обозначении типа: О - отде.питепь, Д - двухкопонко

выll, 3 - с заземпяющимн ножами, Э - с зпегазввым' нвпмнеикем; чис.па - U н 
и /и, 

· Зазем.nитепн ЗОН • • • . • 1 предназначены ·для заземления нellтpanell си- · 
.nовых 'П'-РОв, нкеющих в ну.пе Т.Т для защиты от замыкаl/kА на зем.пю; зазем.пн
тепи ЗОН • • • • • . 11 - д.пя защнты нellтpa.nell силовых тр-ров, не имеющих 
в ну.пе ТТ, и.1111 шин· открытых подстанций; ЗОВ - заэем.пнтепи внутренней уста-
новки, остальные ":"" наружной. • 

Тип 

Пl(-6 
ПКУ-6 
IiKЭ-6 
ПК-10 
ПКУ.-10 
ЛКЭ-10 
ПКУ-20 
ПК-35 
ПКУ-35 

ПК-6Н 
ПК-1ОН 
псн.10 
ПСН-35 
ПСН-110 
ПСН-220 

Силовые пре.-охраннтеJJИ выше_ 1000 В 

1 пре.ц 1 S макс трехфазная 
откпюч., кА OТКJIIOot.1 М~·А 

1 н. макс• А (патрона) 

Для внутренних 
1 о, 30, , 80, 1 бо, 820 
20, 50, 100, 320 
10, 32, 80, 150 
10, 32, 50, 100, 200 
20, 40, 80, 150 

-10, 32 
16, 32, 50 
10, 20, 40 
8, 20, 40 

уста ново~ 

30 
84 
30 
J8 
20 
18 
14,5 
5 
8,25 

Для нl:lружны:i установок 
10, 32 
10, 32 
100 11,5 
100 8,2 
50 

. 50 

200 
350 
200 
200 
350 
200 
500 
200 
500 

200 
200 
200 
500 
750 

1500 

/ 

Пр и м,е ч а н в е. В обозначении типа: ПJ< - предохраНВ'fеJIЬ с кварцеаwм 
иапОl1ВеJl'ве11, У - с УDе.nичеиноА мощностью отключения, Э - sкскаваторвыА, ЛСН - ПРl!АОJСРанитель стрепяющйА. 
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Испытательное напряжение 
л я ц и и . п р е д 0 х р а н н т е л я: 

опорной из<>-

3 6 10 15 20 35 60 Uи кВ.· · · · · · · • 32 42 55 65 95 140 Uи~п• кВ • •• • • • • 24 

Продолжительность испытания: 1 мин. 

Вы&Р ПреАОхраиитемй ВН .ЦЛЯ СИЛОВЫХ трансформаторов 

-
0,5 

1,9 

3 

5 

8 

10 

14,5 

20 

30 

54 

70 

100 

145 

210 

300 

1
8 
предо

хранителя 

(IJдaвкoll 
вставки), 

А 

2 

3 

5 

7,5 

1О 

15 

20 

30 

40 

50 

75 

100 

150 

200 

300 

400 

S . кВ. А (трехфазная), ващищаемоrо 
' тр·ра при U

8
, кВ · . 

6 1 ·' 

5 

10 

20 

30 

50 

75 

100 . 

135 

180 

320 

560 

750 

1000 

1800 

2000 

1О 

10 

20 

30 

50 

75 

100 

180 

240 

320 

560 

750 

1000 

.1800 

2500 

35 

50 

100 

180 

320 

560 

1000 

1800 

3200 
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Тип 

РВК-10-2000 
РВКЗ-1-10-2000 
РВКЗ-2- 10-2000 
PBK-J0-3000 
РВ K-i 0-4000 
РВК-10-5000 
РВК-20-5000 

. РВК-20-6000 
· РВК-20-7000 
РВК-35·2000 
РВКЗ-1-35-2000 
РВ КЗ-2-35-2000 

POH-lOK-400 
РЛНД..а5с-IОО 
РЛНД735-630 
РЛНД-_J-355-630 

Тип 

РЛНД-2-35-630 
РЛНД-35-1 ООО 
РЛНд·ЗSП-1000 
РЛНД-l-35Л-1000 
РЛНД-2-35-1000 
РЛНД-110-630 
РЛНД-1-110-630 
РЛНД-2-110-630 
РЛНД-НО-1000 
РЛНД-1-110-1000 
РЛНД-2-110-1000 
РОН-35-2000 
РОНЗ-1-35Д-2000 
РОН3-2-35Д-2000 
РОНЗ-llОД-2000 

РазъеАИнипли 

1 з.лекТJ>О' j / ( J о с) 1 дииамич. термич. 
стоllкости, стойкости 

кА • кА ' 
Масса; / 

КГ· Тиn 

Д ·л я в н у т р е н и е й у с т а н о ,в к н 
Однополюсные 

85· 
85 
85 

200 
200 
200 
200 
250 
250 
115 
115 
115 

28 
28 
28 
60 
65 
70 
70 
75 
85 
29 
29 
29 

21 РВК-20-400 
25 РВЗ-1-20-400 
29 РВЗ-2~0-400 
50 РВ-20-630 
60 РВЗ-1-20-630 
80 РВЗ-2-20-630 

100 . РВ-35-400 
158 РВЗ-1-35-400 
170 РВЗ-2-35-630 
74 РВ-35-1006 
82 РВЗ-l-3&-1000 
90 РВЗ-2-35-1000 

для наружной установки 

\ 

260 
12;5 
80 
80 

1 электро-
динамич. 

стойкости, 
к А 

80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 
80 

120 
120 
120 
120 

3,5 
12 
12 

1 

65 

1 (10 с) 
тек,мич. 

сто кости, 

к А 

12 
15 
15 
15 
15 
12 
12 
12 
15 
15 
15 
29 
29 
29 
29 

105 
56 
60 
63 

Масса, 
кг 

66 
65 
68 
70 
71 

. 162 
176 
189 
165 
178 
191 
160 
170 
180 
390 

J 

РОНЗ-1-l lОД-2000 
РОНЗ-2-1 lОД-2000 
РЛНО-1 IОМ-630. 
PЛHO-lIOM-1000 

Тип 

-
РЛНД-l-220П-1000 
РЛНД-2-220Л-1000 
РЛНД-220Л-2000 
РЛНД-1-Z.ЮП-2000 
РЛНД-2-220П-2000 
РНД-330-2000 
РНД-1-330-2000 
РНД-2-330-2000 
РНД -500-2000 
РНД-1-5'00-2000 
РНД-2-500-2000 
РЛНД-500-2000 
РЛНД-1 -500-2000 
РЛНД-2-500-2000 
РЛНД-750-2000 

1 электро-1 / (10 с) 1 
динамич. термич. 

стойкости, стоАкос\И 
кА кА ' 

Трехполюснш 

45 
45 
45 
50 
50 
50 
50 
50 
50 
80 
80 
80 

1 

120 
120 
50 
50 

1О 
10 
1О 
1О 
10 
JO 
10 
10 
14 
20 
20 
20 

60 
65 
70 
65 
70 
75 

!05 
110 
120 
124 
130 
135 . 

415 
430 
170 
1.75 

П родолжен.ие 

1 электро- 1 (10 с) 
динамич. те&~мич. Масса, 
стойкости, сто кости, кг 

к А КА -

80 15 475 
80 15 500 

100 25 660 
100 25 700 
100 25 720 
67 17 3200 
67 17 3350 
67 17 3500 
67 17 3900 
67 17 4075 
67 17 4250 

100 25 5000 
100 25 5100 
100 25 5300 
67 17 7000 

. 
Пр и м е ч а н и е. В обозначении тиnа: Р - разъедииите.пь, В - внутренней установки, Н - наружной установки О ,... одиоnо

.пюсный и.пи одноколонковыl!, Л - .пикейный, Д - двухколовковый, 3 - с sаземля.ащики ножами, 1\ - коробчатого пр;;филя, Б - на

.пичне блокировки, П - наличие рьtчажиой nередачи или nодвесной раз"ЬеА1fll11Тепь. Цифры 1 11 2 - число зазе14.11Jiющих ножеа. 
Числа: U

8
, кВ и 1

11
, А. 

t7, · Раа"ЫIДииители внутренней установки .имеют ручной рычажный nрнвод ПР-2 в ПР-З. 
- f>aSVJIИllllтeJIR цар:ужиоА :устанО'1КИ иыеют приво~ы ПPf:i и ПДН. 



Разрешается вьтолнен.ие разъедин.ителями следующих операций: 
а) отключение и включение нейтрали тр-ров и дуrоrасящих кату

шек при отсутствии в сети замыкания на земл10; 
б) отключение н включение зарядного тока шин и оборудования всех 

напряжений: (кроме батарей статических конденсаторов). 
Допускается отключение и включение трехполюсными разъеднни

·теJJЯми наружной установки при 1О кВ н ниже нагрузочного тока до 15 А. 
Отделителями и раЭ'Ьединителямн внутренней н наружной усrановки 

разрешает!=я производство операций по отключению ff включению на
магничивающего тока силовых тр-ро~. зарядного тока и тока замыкания 
на землюi3Л и l(Л. Значения О'IХЛючаемых н включаемых токрв и поря
док производства операций устанавливаются директивными указанияl(Н. 

. Ручные и автоматические приводы разъединителей и отделителей. 
nредиазначенных для отключения ll включения намагничивающего. 
зарядного и нагрузочног,о токов, должны обеспечивать быстрое прове-
~tение операции. · . 

Применениезлектродвигательных приводов и приводов с червячной 
передачей не рекомендуется. · 

Отключение и включение . отделителями и разъединителями намаг
ничивающего тока тр-ра, к нейтрали которого подключеНа дуrоrася
щая катушка, до.nжно производиться JJншь после. отключения последней. 

Отключение и включение отделителями и разъединителями намаг
ничивающего тока тр-ров 110-220-кВ долЖно производиться npIJ за- · 
земленной нейтрали. · • 

Реакторы бетонные токооrраничивающие 
1 (сокращенная шкала) 

~ti ~ 

1 

СтоRкость 
:i 

8• 1 "' - " =-= :11 =a:i · "'~ 

"/ " 
" Тип а~~ ..:~:<: . ~ ... 

.;:О- f g; -& 
"'= • оо< • U' а ... =~.;- "'~ 3 ><;. 

!< "gi< 
u !) u.., &.о!!! u 

" ~Bi - i::~.; t:::ii::€ ~ ~ ~"{~ ~~ -

РБА-6-400-4 0,3 2 4,2 19 23 0,4 
РБА-6-630-6 о.з 4,6 6,2 19 23 0,5 
РБА-6-1000-10 0,3 8,2 10,4 42 53 . 0,8 
РБА-6-1600-8 0,2 8,7 15 33 . 41 0,9 
РВА-6-2000-10 0,2 13 20,8 35 44 1 
РБА-6-2500-12 0,2 17,8 26 36 45 1,2· 
РБА-6-4000-12 0,1 22 41,5 53 - 67 1,5 
РБА-10-400-4 0,6 3,9 6,9 20 23 0,7 
РБА-10-630-4 0,4· 4,4 10,4 27 34 0,7 
РБА-10-1000-6 0,3 7,4 17,3 30 37 1 
РВ'А-10-1600-10 0,4 14,8 25,9 27 34 1;2 
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ЛрододжеJШе 

Ёr~" 
Стойкость 

li 8il " . - ~а:= " ... " 
~~ 

... 
gj ~ s =" .-... о& =о:.= :J:5< i"~ ... - Тип !: \)О 

~l!!i u :о:.,, • "g· u "'с::"' 15 8 :J &.о!!! <>.< - ~~~ ... 
"о= t:: :i:-& t::_::c::€ ~.!! :!€" D. u"' 

РБА-10-2000-12 0,3 18,9 34,6 30 37 l,!) 
РБА-10-2500- 12 0,3 22,9 . 43,З 36 45 1,6 
РБА-10-4000-12 0,2 зо 69,2 53 67 2,2 

3,5 6,2 19 23 0,7 РБАМ-6-630-6 . 0,3 
30 37 0,8 РБАМ-р-1000-6 0,2 4,5 10,4 

0,1 6,1 15,6 42 5З 1,1 РБАМ-6-1600..6 
20,8 39 44 1,2 РБАМ-6-2000-10 0,2 9,7 

РБАМ-10-400~ 0,6 2.1 6,9 19 23 0,7 
РБАМ-10-630:.6 0,6 4 10,4 19 .23 1 

5,7 17,3 зо 37 1,3 РБАМ-10~1000-6 · о,3 
26,0 42 53 1,6 РБАМ-10-1600-6 0,2 7,9 

РБАМ-Ш-2000-10 0,3 12,5 35 35 44 1,6 

-
' . р _ реактор· Б - бетонный; Пр и N е ч а и в е. В обозначении типа. • 6 • 10 - U кВ· 

А _ с атомвииевой обмоткой;_ М - с мапыми потерями, ипи в• ~ 
_ · А; 4-12 _ отиоситепьвая процентная реактивиость. Норммьн 

400-4000 
/ и• . ертик&JJЬный при / .s;; lllOO А; горизоитапьный способы установки реакторов. в н _ 

при /
8 

;;э. 1500 А. · 

Реахторы бетонные токоогр1цtичивающие с:.-военные 

.... Стоi!кость 
-~.;. &. ~ 

=1 !ё при токах j!!IЖI 
к. з. в о.цвой ~=~< i = 8~ ~" ~ 8:1 i3l с: :! ветви 

~ g.IQ:.: :i -80 •• ft~ 1~~~ " Тип :11.3. "'< ... =.; t!... -& "'= ="" 
Оо . :; ... _ 

=:.11 

з.1~ " ~ li .,,о 111 u :l: ~ ~ oi:<: 
~ ;.:;i ~~ :i!. 

.11' 
:.:..,о_.. 

с:: 1Ж1 .,,< ~O~z ... - "" Q..3,;:€ ~~ -== (Т)t== ~ D. ~ t:" " :11! 

РБАС-6-2 Х 630-6 1,0 9 12,5 19 23 13 1, 1 
0,6 ll 20,8 30 37 13 0,9' РБАС-6-2 Х 1000-6 
0,4 15 31,2 42 53 19 1,5 РБАС-6-2 Х 1000-6 

22 41,б 42 53 21 1,6 РБ;&.С-6-2 Х 2000-8 0,4 
'РБАС-6-2 Х 2500~10 0,4 28 52 42 53 24 2.1 
РБАС-10-2 Х 630-6 1,7 8 20,8 19 23 10 .1,7 
РБАС-10-2 Х 1000-6 1,0 15 34,6 30 37 12 1,5 
РБАС-10-2 х 1600-6 0,7 20 51,9 42 53 20 2,7 
РБАС-10-2 х 2000-8 0,7 29 69,3 42 53 19 2,1 
РБАС-10-2 Х 2500-10 0.1 38 86,5 42 53 21 ~6 
РБАСМ-6-2 Х 630-6 1,0 6 12,5 19 23 . 11 1,2 

8 20,8" 30 37 •18 1,6 РБАСМ-6-2 Х 1000-6 0,7 
24. 2,4 .РБАСМ-6-2 х 1600-6 0,4 10 31,2 42 . 53 
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П родол:нсениs 

о " 
. .; Стойкость 

-~,;. "'1'11 " ... при токах Q, l:i:.: "" g .,," К. З . В ОДНОЙ "of u :1 gi "а ветви ~~ < to 

Тип 80 f ~ :~ ~t: '°:.:: i = . iix ii" 1С : " "" .~ 1 
cis< ' !!:: '~1 

.о о oi-f>< (l'J -3. ~6< ".: ~~31 • :i ~ g.~cQ 
=и :t : ~:.:: IQ:I: j · ~о 
:1 • 

~а а.< ·" cu -C: o-t< 

i::" ""~ ~~ ~~ о; g ~ 31 
(!)u=111 -РБАСМ-6-2 Х 2000-8 0,4 17 41,6 42 53 24 2.4 РБАСМ-6-2 Х 2500-10 0,4 'l:l 52 ' 42 53 PJ;ACM-I0-2 х 630-6 24 2.4 

РБАСМ-10-2 х 1000-6 
1,7 8 20,8 19 23 10 1,7 

РБАСМ-10-2 Х 1500-6 
1,0 12 34,6 30 31 13 1,9 

РБАСМ-10-2 Х 2()()()..8 
0,7 13 52 42 53 23 3,4 

РБАСМ-10-2 х 2500:10 
0,7 . 23 69,3 42 53 23 3,4 0,7 36 86,5 42 53 23 3,4 

Д.11я оr.ранвчення тонов к з при расп 
~ом наПрJJженив рекомендует<:Ji п·рнменять с~воемнеиив м. энергии ив генератор-

" ны~ реакторы. 

Rиз с У х и х р е а к то р о в (мегаомм~ на 1000-2500 В)• 
fle менее 0,5 МОм. · • 

U исп ф а Р ф о Р о в о й о п о р н о А и з о п я ц и и: 
Ии• кВIИисп• кi3: 3/24; 6/32; I0/42; 15/55; 20/65; 35/95. 
родолжнтельность испытания l мнн, 

Заземпяющие реакторы (дуrогасящие катушки) 

Тип 

1 
Пределы токов Масса реактора, кг 
компенсации, А 

попиая 1 маспа 

ЗРОМ-175/6 25-50 1000 345 ЗРОМ-350/6 50-100 1555 505 ЗРОМ-700/6 100-200 3175 1230 3PQM.J400/6 200-400 4285 1505 ЗРОМ-300/10 25-50 ' 1555 505 ЗРОМ-600/10 
Зl?ОМ-1200/10 

50....:.100 317б 1230 
100-200 4215 1515' ЗРОМ-80/13.8 (10,~• 5-10 

ЗРОМ-100/18 (15.7 )* - -
ЗРОМ-275/35 

5-Ю - -· 6,2-12,5 
~ 

1000 ЗРОМ-550/35 . 820 ·12.5-25 2750 1000 ЗРОМ-1100/35 25-50 4250 1465 

• р -
. еактор дnя компенсации емкостного тока бпоков сг _ т,р-р. 
Примечаиие 8 обо н 

О-одноф43ный; М..:. м з ачеиин типа: 3 ._ заземлающиА; Р -реактв . 
ность, кВ-А, чнспо посп:~~~°.: ~~=:К~в~ие; 11испо Ао. •ерты- т•поаа• " 0 :: 
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l(омпенсация емкостного тока замыкания на зеМJiю дугогасящнми 
аппаратами должна приме1:1яться При емкостных токах, превышающих 
следующие величины: 

Uн, кВ 
lew• А 

6 10 
30 20 

15-20 
15 

35 и выше · 
10 

в бJJочных схемах cr ..:..тр-р (иа генераторном напряжении) дуrога~ 
сящие аппараты должны применяться при емкостном токе замыкания на 

зеМJJю более 5 А; в сетях 6-35 кВ, ВЛ J{ОТОрых построены на железо-
. бетонвых и металлических опорах, .._ при емкостном токе замыхания 
на землю более 1О А. Не допускается присоединение дугоrасящих 
катушек к тр-рам, защита -которых осуществляется плавкими предо

хранителями. 

)(пассы точности сердечников трансформаторо" тока 
и области применения их 

Максямапыrое значение 

l(naec 
1 первич-

вой nогреш-
точности обмотки, в ости УfЛОIЮЙ O(\llacn. применения 

сердечника о/е 18 
в токе, погрешности, 

% (:!:) ilин (±) 

0,2 120-100 0,20 10 Точное измерение энер-

20 0,35 15 гни и мощности ('rоч-
1О О,50 20 иые контрольные, ла-

бораторные приборы) 

Ор · 120-100 о,5о 30 Точное измерение зиер-

20 0,75 45 гни и мощности; счет-

10 1,0 60 чики 1-го класса-

расчетные 

-1 120-100 1,0 60 Измерение тока, зне,гии 

20 ' 1,5 90 и мощносrn; реле, счет-

10 2,0- 120 чихи 2-го класса - кон-
трольные 

3 120-50 3,0 Не нормн- Амперметры, реле, фазо-
руется метры 

1О t20-50 10,О То же Катушки прнвОдов 
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Твn 

ТКЛ-3 

ТПЛ-IОК 

ТПЛУ-10 

ТПОЛА-10 

ТПОЛ-10 

ТТТЛМ-10 

r 

ТВЛМ-10 

Тип 

ТКЛН-IО 

ТНШ-0,5 

ТНШ-0,66 

ТНШЛ-10 

ТШЛ-20 

ТПОЛ-20 

ТПОЛ-35 
~ 
"'-J 

Трансформаторы тока внутренней' установки вwwe 1000 В 

1 ·-· 
Э.nектроди-

l nep&ИЧIJ. А класс точно- иамич. н 1 • · сrв сердечиИ" СТОЙКОСТЬ . ков (кратность) . . . 

5-630 г "0,5 175 

5-80 р -100; 200 0,5/Р 175 320; 400-1600 Р/Р 75 
' 

1 
I0-20 

1 
р 1} 200 

32-50 O,q/P 
80-Н:)() Р/Р 

630; 800 0,5/Р 100 
1000 Р/Р 140 
1600 Р/Р 90 1 1 1 

, .400; бЭО; 800 

1 
0,5/Р 1} )~ . f . 1000; 1600 Р,/Р 

20-1600 

l 
8 
nервИчн.; А 

100-

1 
14 ()()() /25 ()()() 

800-2000 
3200; 5000 

8000; 10000 

1 
2000; 3200 
4000; 5000 

6300; 8000 
IOOOO 

0,5/Р J } 52 . 
Р/Р 

Чнспо и • . Эпектродн-
класс точно- ивмнч. 

сти сердеч- стойкость 
пиков (кратность) 

1 
3 

, 1 
-

}м -

1 
0,5/Р 1 
Р/Р 

1 ~,5/д 1· 
400 

630-800 
1 

д/1; д/Д 1 
. Д/0,5 

300 
150 

1000; 1600 120 

' 

~-~-1 Одвосекув.ц. 
. Вто&:чвая Bl\J'PYaкa, пая термич. 

· Масса, кr стойкость Класс 11~fв~ассе (кратность) ТОЧВОС'[И 

0,5 1 1 1 з 
70 0,5 7 

} 45 
. 0,5 0,4 0,8 -

} 60 . 27 р 0,6 1 1,2 

1 
0,5 11 60 (4 с) 

17 р 0,6 1 1,2 19 ~·1~1-1 
65 /! ·: 0,4 0,6 -1} ••' 55 
36 0,6 . 1,2 . 

65 -, . 
30 

Односекунд-
вая термич. 
стойкость 
(кратность) 

50 

120/180 

50 

80 
80 

80 

1 · 

· 1 

0,5 
. f ~.6 , 1,2 2 

1 
р 

Характеристика серде'!ников 

!(пасс 
точности 

05 

3 

0,5 

0,5 
р 

,д 
0,5 

д/1 
д 

д 

1 

вт°&нчная иагруэка, 
11, nри классе 
точности 

0,5 1 1 1 3 

• 0;4 

1 1 
2 

0,8 1,6 8 
0,8 '2 4 
- - 0,8 

0,8 1,2 2.4 

17-19 

16 
20 

Л родолжение_ 

1 

Масса, кr 

20 

46,5/170 

3,5 
10;5 
38 

28 
41 

100-
105 

35 
35 

54 



Трансформаторы тока наружной установки 35-750 кВ 
. . 

Характеристика сердечников 

Число и Электроди- Одно~екунд-
Вто8ичиая нагрузка, 

1 н первичи.~ А ' к.пасс намич. ная термич. Масса, 
Тип точности стойкость стойкость кл{~ се 

м, при К11ассе кг 

сердечников (кратность) (кратность) точности 

точности 

. О,б 1 1 1 3 

' 
ТФН-35-М 16-800 д/0,5 150 65 0,5 2 4 \ - 200 

1000 
. 

100 ' 
ТФНД-35-М 16-630 д/д/0,5 150 - 0,5 1,2 2.4 - 350 

800; 1000 100 45 (4с) · 
1600; 2000 50 32.5 (4с) 

ТФНУД-35-М 16-630, Д/Д/0,5 150 65 0,5 1,2 4 - 150 
TФHrt-IIO-M 400-800 Д/д/0,5 150 43,3 (3с) 0,5 1,2 4 - 400 
ТФНД-110-М-11 800-2000 д/Д/0,5 75 34,6 (3с) 0,5 0,8 2 - 740 
ТФНД-220~1V 500-1000-2000 д/Дjд/0,5 60 60 0,5 1,2 3 - 2130 
ТФI\Н-330 500-1000-2000 д/Д/д/0,5 70 42 (2с). 0,5 2 - - 1800 
ТФНКд-500-Il 500-1000-2000 д/д/д/0,5 90 39 0,5 50* - - 4700 
ТРН-.750 _ ,. 1000-2000 Д/д/д/0,5 65 27 0,5 so• - - 9100 

• При 1112 = 1 А. 
Пр и 11 е ч а и и е. В обозначении типа: Т - тр-р тока; Ф - фарФорова11 изоляция. между обмотками; П - проходиоll; Ш - шин

ный; У - усиленный; Д - имеет сердечник для диф. защиты; Р - разъемиыll сердечник; О - одвовнтковыll; К - кщ-ушечиы!I; Л -
с изо.nяцие!I из питоlt синтетнческоlt cмDJiы; , М - модернизнрованиыJ!; Н - д.пR наружно!! установки; 2

8 
вторичных нагрузок тр-ров 

юка: 0,1; О, 15; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2; 1,6; ~.4; З и_ 4 Ом лю• 1" - li А; li; 10; 15; 20; 25; ЗО; 40; 50; 60; 75 и 100 Ом ЛJI" /и= 1 А;· 
·cos q1 нагрузки равен 0,8. 



Трансформаторы напряжения (по ГОСТ 1983-67) 

Sи, В • А, при· 
классах точно· 

Тип 
НоминаJJьныl! коэффицИ:еИ'I: сти 8маКС• Масса, 

трансформации, кВ/В В·А кг 

Ор 1 1 
1 

3 

Однофазные с воздушным охлаждением 

НОС-015·· 0,380/100; 0,660/100 125 , 50 i 100 1 200 8,4 

НОСК-6 6/100 5~ 75 200 400 13 

Однофазliые с ма.слян.ым охлаждением 

НОМ-6 · 6/100 50 75 200 400 22 
НОМ-10 10/100 75 150 300 640 35 
НОМ-15 13,8/100 75 150 '300 640 8.1 

15/100 
18/100 

ЗНОМ-15 IO/Jf3/IOO/Y3/100/3 75 150 300 640 63 
l 3,8/Jf311001Vв 11 оо /3 

15/Jf3/IOO/J(3/I00/3 

ЗНОМ-20 18/Jf3/lOO/Jfif/19IJ/3 75 150 ·300 640 77,5 

201Jf311001VЗ110013 
ЗОМ-1/15 -6tJf311001V8110013 75/850 62 

I0/)!3 /IOO/YB/100/3 

13,8/JfB /l 00;)!311 оо /3 

15,75/Jf311001V~110013 
ЗОМ·l/20 18/Jl3/lOO/Jf3/100/3 75/850 75,5 .-

20/Jl3 / I 00/)!3 /J 00/3 
НОМ-35* - 35/100 86 

ЗНОМ-35--65 * 35/У311001Vв110013 150 25Q. 600 1200 73 

НКФ-110-57 * 110/JfЗi1001JfЗ110013 . 400 600 1200 2000 587 
(каскадный) 

154/УВ /IOO/jr31100 НКФ-220-58 * 400 600 1000 2000 1890 

220/Jl3/100/V3JIOO 

нкФ-330*1 330/V3 /IOO/Jf3/IOO 500 1000 2000 2210 

НКФ-500* 500/VЗ /IOOW3/IOO 500 1000 2000 4850 

Трехфазные с маслян"4М охлаждением 

НТМК-6-48 3/100 150! 75 
200 400 47 

6/100 75 150 800 640 47,5 
НТМК-10 10/100 ' 120 200 500 960 IIO 
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Првдолжение 

-
Sн• В· А, при 
к.пассах теч-

Тиn Номииа.пьиwll коэффицнент 
трансформации, кВ/В 

и ости 8накс1 Масса, 
.в. А кг 

Ор 1 1 
. 

1 д .. 

НТМИ-6 3/100/100/3 50 75 200 - 400 60 
6/100/100/3 75 150 300· 640 60 

НТМИ-10 10/100/100/3 120 200 500 960 80 

• Тр-ры дли наружно/! установки. 

П р н м е ч .а н и е. Обозначения: НОС - однофазный сухой; НОСК - то же 
с компенсирующеll обмотко/! ИJIИ каскадНЬIЙ, и.пи для комn.пектова1J11Я распред. 
ящиков; НТС - то же трехфаэиЬIА, сухой; НОМ - то же однофазиы!I масляны/!; 
ЗНОМ- с звзе111Леииым выводом первичн. обмотки; НТМК-трехфвзный l\laCJIЯ· 
вый с компенсирующей обмотко11; НТМИ - пятнстержиевой трехфазный; НКФ -
однофазный каскадный в фарфоровом кожухе; ЗОМ - с звзем.пеннЫ111 выводом 
первичной обмотки. 

Опорные изоляторы 

1 ~ =~§ .; .; 
= :.1 .; Тип ... " Тип !:; =::r-1 

"-о - u 
"-о • !j = ="' u u 
=="' ' ~~ Е1 u"' ~f;: :1:111 
Е18 gj ~[;: 0:0 ~ :1 

Малогабаритные С наружной ваделкой apмamypw 

ОФ-10-3,75 120 82 1,5 ОФ-10-20кв 235" 190 11,6 
ОФ-10-7,5 120 102 2..1 ОФ-~-3, 75кр 380 130 7,22 
ОФ-10-20 134 160 6,3 ОФ-35-7,5кв 400 215 13 
ОФ-10-60 250_ 220 22 

Для наружной установки 
ОФ-35-3,75 372· IIQ ·7,1 
ОФ-35-7,5 872 1 140 I0,6 ШН-10-5. 190 160 .8,1 

ОНШ-10-20 210 250 "12,7 С наружной заделкой арматурьt, 
О:НШ-35-10 , 400 370 32.,6 

ОФ-6-3,75ов 165 160 1 2..5_7 ОНШ-35-20 400 370 44,6 
ОФ-6-7,5кр 185 130· 4,43 ОНСМ-10-20. 240 150 8,8 
ОФ-10-3,75кр 190 108 2,69 OHCM:ll0-3 1050 · 185 30,7 
ОФ-10-7,Бов 215 235 5,38 ОНСМ-110-20 1070 185 -" . 

' 

.Пр им е чан и е. О - опориЬIА; Ф - фарфоровыll; Н - наружной уста-
1ювки; т - штыревой; С - стержневой; · М - модернизированиый; Ч/fсла: пер
вое - ин• кВ; второе - минимальная разрушающая нагрузка, кН; фланцы: ов -
овальный, кр - круглый, кв - квадр&ТНЬll!. · 
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Маслонаполненные пнеАиые вво.11.ы 
..... _ 

. 
Дл!!иа, м Масса, кг 1 

Рабочее части, 

распо.по-Тип положение 
общая жениоl! ввода масла 

в помеще-
нии 

БМЛ-15-110/1000 Вертикальное 3,3 1,7 243 43 
БМЛ-90-110/1000 fоризонтапьное 3,4 1,8 290 43 
БМЛ-90-110/2000 - 1> 3,6 1,9. 300 43 

3,9 1,9 340 50 БМЛ-90-l 10/2000У . 1> 

335 50 БМЛ-90-110/lОООУ 1> 3,7 1,8 
БМЛ-15-110/2000 Вертнкапьное 3,4 1,7· 240 50· 
ГБМЛ/0-90-110/2000У 1> 3,6 1,8 320 5Э 

и е ВМ - с бумажно,масляноl! изоляцией; Л - .пииеllныl\; П р .и м е ч а и . 11· Г гермеfнчный· числа· первое - угол наклона у _ с усиленной нзоляцие • - ' В · 1 А 
ввода к вертикали при установке; вторая - и и• к ; третья - н• · 

Прох~диые изоляторы 6-35 кВ (по ГОСТ 20454-75, и 20479~75) 
(сокращенная шкапа) 

~~~~~~а, изо~В:ора, размер 
1 1 

д етр 1 Нанбольшиl! 
мм . мм фланца, мм 

Внутренней установки 

ИП-6/400-375У,ХЛ2 460 107 
ИП-IО/100-750У,ХЛ2 520 180 
ИП-10/1600-3000У2 518 ·238 
ИП-IО/3200-ЗОООУ2 518 238 
ИП-10/5000-4250У2 640 360 
ИП-10/8000-4250У2 640 405 
ИП-20/1600-2000У,ХЛ2 740 254 
ИП-20/6300-2000У,ХЛ2 740 254

2 ИП-20/1600У2 460 47 
ИП-35/630-750У,ХЛ2 950 

2
17
26

4 
ИП-35/1600-750У,ХЛ2 1010 

нар ужв о-в н.утр е н ней ус ТЗJ!ОВ к и 

165 
190 
305 
305 
390 
555 
322 
322 
570 
250 
260 

'ип-10;1оОО.15оу1 565 142 180 · 
ИП-10/1600-1250Уl 620 205 .~:g 
ИП-10/3150-1250Уl 640 2О5 

180 ИПУ-10/1000-750Уl 620 м; 240; 
ИПУ-10/1600-1250УI 66!'$ 
ИПУ-10/3150-19.SОУl 685 205 Z70 
ИП-20/2000-1250УI 886 240 '270 
ИП-35/630-750-Уl 1040 200 250 
ИП-35/1000-750УI 1080 225 260 
ИПУ-35/1000-750УI 1090 2323~ ~~ 
ИПУ-35/1600-750Уl 1090 

п р и м е ч а н н е. И - изолятор; П- проходной; У -усн.т;,~~ы:е ~н~:: 
ней изоляции; первое число- ин• кВ; число за чертой -/

8
, А, . ~ _ 

черто4 _ номинальное разрушающее усмие на изгиб, даН; У и ХЛ - климати
ческое испо.пнение; 1, 2 - категория размещения. 
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Д~нна пути утечки внешней изоляции ЭJJектрооборудоваirия , . 
(по ГОСТ 9920-75) 

J(атеrормм 
8.11ектрооборудования 

Отношение длины пути утечки. внешне/! нво
J1яцин К НВН~ьwему Uраб (J\ИИеJlному) Д.llЯ 

электрооборудования, установ.пениОl'О ·в сетях, 
см/кВ, не менее · 

Нормальное (А) 
Усиленное (В) 
Осебо усиленное (В) 

U цаи-
большее 

Тип 
доп у-

ствмое 

на раз-

ряднвке, 

кВ 

РВП-3 3,8 
РВМ-3 3,8 
РВП-6 7,6 
РВМ-6 7,6 
РВТ-6 7.6 
РВО-6 46 
РВРД-6 7,6 
РВП-10 12..7 
РС-10 12..7 
РВМ-10 12,7 
РВТ-10 12..7 
РВО-10 12..7 
РВРД-10 - 12.7 
РВС-15 19 ' 
РВМ-15 19 
РВС-20 25 
РВМ-20 25 
РВС-35 40,5 
РВО-35 40,5 
РВМ-35 40,5 
РВМГ-110 100 
РВТ-110 IIO 
РВС-110 100 
РВМГ-220 200 
РВС-220 200 
РВТ-220 200 
РВТ-330 290 
РВМГ-330 290 
РВМК-ЗЗОП 363 
РВМГ-500 520 
РВМl<.-500П 525 
РВТ-500 420 , 
РВМК-750 922 
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с эффективно заэем
J\еиноl! неАтралью 

е НЗОJJИро88ИНОЙ 
нейтралью 

1,5 
2.25 
3,1 

1,7 
2,6 
3,5 

Вентильные разрядники 

U пробивное 
iJ им- U, кВ (не более), 

пульсиое оствющееся при нм-
деl!ствующее пробивное пульсном токе с дли-
при 50 Гц, (при пред- ной фронта волны 

кВ зарядном 1 О мкс с акплитудоll 
времени 

не 1 не от 2 до 10 ЗкА,бкА меиее более МКС), КВ 10 кА 

9 ll 21 15 16 -
7,5 9,5 8 9 9,5 ll 

16 19 85 28 -80 ·-15 18 15,5 1,7 18 20 
15 18 7 14 16 18 
16 19 32 25 Zl -
15 18 - 14 14 16 18 
26 30,5 50 47 50 - -
26 30,5 50 47 50 -
25 30 25,5 28 80 33 
25 30 14 23,5 26,:: 30,5 
26 30,5 ' 48 43 45 -
25 30 23,5 23,5 26,5 30,5 
38 48 70 57 61 67 
35 43 57 47 51 57 
49 '60,5 85 75 80 88 
47 55 74 62 67 74 
78 98 125 122 130 143 
78 98 150 - 150 -
75 90 115 97 105 116 

170 195 265 '245 265 295 
150 175 240 - 215 240 
200 250 285 315 335 , 367 
340 390 515 475 515 570 
400 500 530 630 670 734 
300 350 460 - 430 480 
433 505 640 - 615 700 
485 560 700 660 730 800 
М35 500 ' 700 - 740 820 
660 760 1100 985 шо ll80 
710 - 1200 - 1140 1290 
630 735 930. - 890 1010 
820 950 1500 - - 1650 

Масса, 
иr 

3,4 
~ 
4,fi 

34' 
17 
3,6 

24 
6 . 
6 

48 
24 
4,8 

82 
43 
-
51 
-
67 
38 
-
357 
280 
230' -
405 
560 
810 

1025 
-

3260 
-
10б6 
6400 

-
Тип 1 

-

РТФ-3/0,2-1,5 
РТФ-3/1,5-7 
РТФ-6/0,3-7 
РТФ-6/ 1,5-10 
РТФ-10/0,5-7 
РТФ-35/0,4-3 

РТФ-35/О,8-5 

РТФ-35/1,8-10 

PTФ-llOf0,4-2,2 

РТФ-110/1,2-7 

РТФ-110/2-100 

РТВ-6-10/0,~-4 
РТВ-6-10/2-12 
РТВ-15/2-12 
РТВ-20,12-12 
РТВ-35/2-10 

PTB-110/2-IO 

РТВУ-35/5-20 
РТВУ-35/7-30-: 
РТВУ-110/5-20 
PTBY-l I0/7-30 
РТВУ-220/2-10 

Трубчатые рuряАиики 

U разрядное деllст-
Длина 

вующее при 50 Гц, 
внешиеrо 

кВ 

искрового 

проме- в сухом \ под 
жутка состоя вин даждем 

Фибробохе.сuтовьtе ( РТФ) 

5-10 10' 7 
5-\0 10 7 
8-15 42 39 
8-15 -

20 
100 105 85 

150-200 300-155 110-135 
100 105 75 

150-200 115-125' 90-105 
100 95 85 

150-200 115-130 95-105 
400 230 225 

450-500 240-255 250-270 
400 230 2'25 

450-500 240-255 250-170 
400 

450-500 

Buнunлactn08ЬU! (РТ В) 

Длина 
раз-

ряд-

ни ка, -
360 
300 
520 
520 
520 
720 

840 

780 

1100 
1300 
1100 
1300 
1200 
1400 

внеш-
Wll! 
див-

метр; 

мм 

35 
35 
45,5 
44,5 
44,5 
35 

44,5 

60 

76 
76 
76 
76 
76 
76 

10-15 33-42 32-40 672 45 
10-15 33-42 32-40 672 45 

25 55 45 712 45 
40 65 55 760 45 

100 100 85 ' 882 45 
150-200 150-180 145-170 

400 217 212 1472 57 
450-500 365-395 320-350 

Винипла,стовые усиленные (РТ ВУ) 

100 
100 
400 
400 
500 

100 
100 
217 
217 
600 

85,\850145 85 850 55 
212 1190 45 
212 1190 55 
550 2500 45 

масса, 
кг 

1 
1 
1,& 
1,8 
1,8 
1,4 

2,5 

4,2 

8,5 

9,7 

10 

& в о6о:fначенмх Типов: числа '/1.О чертw - Uw кВ, после чертw - пре-

делы 1~8, кА. -

n р н меч ан и е. Об о з и а ч е и я ~~0~J>З:/С:.:В~~в~-Рfс~в~; станцианнwll; РС_:;,~веое~~J..а:=. РВМ 8 РВМГ-с магнитиым _m_ 
РИС - стаицноми ... ", • ".. ~·"· рв·т _ текооrаавичя-
киек· PBMt< - с маrиит11wм гашением кoмualfllJ'OВ&Hи .... , .... 
ааюШиА; 1111сло аа оаертоl. - U и• _ кв. 
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При эксплуатации 1,1ентнльных разрядников дмжны произвЬдиться: 
а) 11змерения мегаомметром на 2500 ·в R разрядников перед вклю

чением в сеть и при выводе в ремонт оборудоваllИя, к которому разряд
ник подключен: 

б) измерения тока проводи~ости при выпрямленном напряжении 
вентильных разеядннков с _ магнитНЬIМ гашением дуги 1 раз в 6 лет; 
кроме того, коrда nри измереним мегаомметром 2500 В обнаружено 
изменение сопротивления на 300;6 и бо.пее: 

в) измерения rока riроводимости разрядникоо . серин РВС-15-220 
в случаях, когда при измерении R меrаомметром 2500 В, обнаружено 
изменение R разрядника на 30% и более; 

г) измерения пробивного напряжения при f = 50 Гц для разряд
ников без шунтирующего сопротивлени11 после монтажа н в дальнейшем 
1 раз в 6 лет, а также после капремонта. · 

Проверка трубчатых разр~дн·иков со снятием с опор дмжна про
изводиться 1 раз в 3-6 лет. 

Основнь~е н АОполнитцьные защитные промежутки · (ПЗ) * -

V
6 

сети, -..~-/-~ ....... Uразр деА- U нмпуJJьсное, 
кВ ИЫХ ПЭ - Иl!ТeJJЬllЫX ствующее кв . пз. мм. npa50 Гц, кВ 

8 20 5 20 +зз, -34 6 40 1О 84 +51, -53 10 60 15 45 +66, -68 20 140 20 70 +121, -134 
35 250 8Q 105 +195, -220 110 650 - 252 -ноо. -510 150 980 - 348 +618, , -698 220 1850 - 495 +915; -817 

830 1500 - 560 +945, -I070 
500 1800 - 750 +Н)65, -1100 

-

• -Защитные промежуrкя доnускается применять ТОJ"lько на вл, обору11о-. ванных АПВ: 1<+1:1 - положительная; «-» -,отрицательнаи полярность. 

Защита ИЗМАЦИИ 

а) вращающихся машин 3-10 кВ разрядниками РВМ и РВВМ, 
в tхХружаемых установках ...,... только РВМ; 

б) тр-ров и оборудования РУ З-10 кВ разрядниками РВП; 
в) обО~>УАОвания 15-220 кВ разрядниха»и РВС. 

· ИзоляЦИя оборудования 15-35. кВ, Uисп которого снижено по 
сравнению с требованиями ГОСТ 1516-73, sащнщается разрЯдниками 
РВМ: изQЛяция оборудования 110-220, 330 и 500 кВ - разрядниками 
РВМГ. 

Разря.ц11ики РС-10 и РВО-3() сб.леrченноА конструкции предназна
чарrся для защиты мапоответственИоrо .обору"оваНJfя 3-35 кВ• 
РIЗМК - для защиты изоляции обор"удованнЯ 330 и 500 кВ от грозовых 
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п внутренних перен~пряжений; РТВ И РТВУ - для sащитьr Q.боРУАОВа~ 
ния эл. станций и подстанций; РТФ - для защиты линейной изоляции. 

РАСПРfJtЕnИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА ЭЛЕl(ТРОСТАН ЦИЙ 
И ПОДСТАНЦИЙ 

Распределнтельн~е устроЙства 6 и 10-кВ · с нереактнрованнымн от
ходящими линиями и РУ с. и. О.._4-3-6-10 кВ выпмняются с поъщщью 
КРУ. 

Дпя РУ 6 и 10. кВ с реактиро11аниыми отходящими линиями, а 
тахже ДJI.Я РУ 35-220 кВ рекомендуется применение РУ и отдельных 
узпов заводского изготовления п6 мере разработки их- про]dЬIШлен
ностью. 

Распределительные устройства 35, 110, 150 и 220 кВ вылмняются 
открыт:Ыми, за исключением случаев, оговоренных ниже. 

Оrкрытые распределительные ·устройства мя ТЭС принимаются 
с усиленной нsоляцие~ в следующих случаях: прн ·нспмьзованнн твер
дого топлива и высоте дымовых труб 120 м и менее, при испмьзованни 
сланцев независимо от высоты дымовых труб, при расстоянии ОРУ от 
градирен 300 м и менее. , . 

Распределительные устройства 150 и 220 кВ могут выпмняться 
закрытыми, еспи .относ их· на необходимое расстояние не эко-
номичен. . ' 

Распределительные устройства 85-220 кВ могут выпмняться за
крытыми также при стесненности ПJiощЗдки и в суровых климаmческнх 
уtлови~х-{иа Крайнем Севере). 
· Распределитепьные устройства 330, 500 . и 750 кВ выпм
няются открытыми; д,11.я ОРУ этих напряжений дmускается наряду 
с разъединителями с · опорной измяцией прмменен.не подвесных 
разъеЩ1нителей. _ . 

Во всех РУ 3-750 кВ предусматриваются· стационарные зазем
лители и разъединители ·с , заземляющими ножами, изготовляемые 
заводами. · 

На Подстанциях 35 кВ на стороне ВН при числе присоедине
ний (пиний и тр-ров) до 10 включительно при_меняется, к:~к правило, 
одиночная секционированная выЮiючателем. система шин. При боль- -
шем числе· присоединений дQпускается прilмененне схемы с двумя 
системами шин. 

Распределительные устройства 6-IO кВ выполняются с одной раз
деленной на секции снстемQА сборных шин с нереактированщ.~ми отхо
дящими линиями. На стороне 6-IO кВ дмжна предусматриваться раз
дельная работа тр-ров. 

При иеqбходимости ограничения токов· к. з. могут предусма:гt>и· 
ваться следующие мероп_рнятия: . 

а) прнмене~ие трехобмоточных тр-ров с максимальным ик.з между -
обмотха»н ВН н НН и двухобмоточных тр-ров • с увеличенным реактив-
ным сопротивлением; · 

б) применение тр-ров с расщепленными обмотками 6-10 кВ; . 
в) применепие токоогранйчивающих реакторов (обычных и сдвоен

ных) в цепях вводов от тр-ров. 
При присоединении к РУ 6-10 кВ ВЛ степень ограничения токов 

к. а. определяется параметрами выключателей 6-IO ·кВ, а при прнсоеди-
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· неиии развитой l(Л (с учетом термической стойкости кабелей) - по 
даНИJ:,IМ проекта кабельной сети. 

.· Аппаратура и WJиновка в цепи тр-ров (автотр-ров) выбирается 
.по / н и / к.9 • как правило, с учетом установки в перспективе тр-ров 
следующей по шкапе ГОСТ номинальной мощности. · 

Для трехобмоточных тр-ров в цепях СН н НН (35; 10; 6 кВ) выбор 
аш:аратуры н ошииовки следует производить не по / "' а по / перспектив
нои нагрузки с учетом аварвйиых режимов (вт. ч. отключения второГо 
тр-ра). · 

На всех двухтр-рных подстанциях· 3.'J-750 кВ устанавливается 
не менее двух тр-рqв с. н . При присоединении тр-роо с. и. к обмоткам 
НН автотр-ров они принимаются, как правило, с РПН. На стороне НН 
тр-ры! как правило, должны работать раздельно, каждый на свою сек-
цию с АВР на секционной связи. . 

Мощность тр-ров с. и. 'Выбирается в соответствии с нагрузками 
в разных режимах работы подстанции с учетом перегрузочной способ-
ности тр-ров в аварийных режимах. · · 

Предельная мощность каждого тр-ра с. и. принимается 630 кВ. А-
могут применяться также тр-ры 1000 кВ· А с ик.9 = 8°/о. ' 

При необходимости превышения этой мощности устанавливаются 
три и более тр-ров с. н., работающих раздельно на стороне НН. · 

Для 1,:ети с. н. перем. тока принимается U н 380/220 В с заземленной 
нейтралью . . 

На подстанциях 35-220 кВ должен применяться оперативный 
перем. ток при следующих условиях: 

а) на ·стороне 110-220 кВ применяются схемы без выключателей; 
б) на стороне 6-10 и 35 кВ применяются cxeмJ>J с мв . с пружин

ными, пневматическими или электромагнитными приводами, если работа 
электромагнитных приводов обеспечивается от тр-ров с. н. через выпри· 
мительные установки. · 

ВЬJпрямленный оперативный ток может применяться. на по.11.
станцивх 110-220 кВ со схемами эл. соединений, в которых 
исключена возможность одновременного включения более одного 
ВЫКJIЮЧатеJIЯ. . 

Подстанции 35-110 кВ должн~ преимущественно проекmроваться 
комплектными, заводского изготовления блочной конструкции. , 

Распределительные устро~ства 35-750 кВ выполняются открытого 
типа. РУ 6-Ю к!3, как правило, выполвяются в виде комплектных 
шкафов наружиои установки (I<PYH). 

Закрыт~:~е РУ 35-220 кВ .применяются в следующих случаях: 
а) в ра_иоиах с загрязненной атмосферой, где применение ОРУ 

с усилеииои изоляцией или аппаратурой следующего класса напряже
ния веэффектнвно, а удаление п.одстанции от источника загрязнения 
экономически нецелесообразно; · . 

б) в районах с расчетными t окружающего воздуха ниже допускае
мых по ГОСТ или по ТУ для_оборудования; 

в) !3 районах стесненной застройки больших городов и промnре.А-
приятии. . · 

В ЗРУ 6-10 кВ должны устанавливаться шкафы I<PY заводскоrо 
11зготовлеиня. Шкафы l(PY, rде предусмотрено ·одностороннее обслу
живание, устанавливаются прислонно, без прохода 'С задней стороны 
шкафов. Габар_итные размеры коридора обслуживания должны обеспе
чивать доставку тележек l(PY, для их ремонта в 3РУ должно предусuат- -
рнваться спеnиальиое место. 

Здания ЗРУ выполняются без окон и не отапливаются. 
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На . подстанциях с ВВ предусматривается стацирнарна11 ком
nрессор ная установка; Ри I(омпрессорной установки 40 кгс/см1 

(,_,4 МПа) . · 
На подстанция~ с аппаратурой, имеющей пневматические приводы, 

предусматриваются две одноко11Шрессорщ,1е установки, располагаемые 
непосредственно на территории ОРУ в~изи обслужнв~емого оборудо· 
вания, при этом на подстанциях с одним выключателем устанавливается 
одна такая компрессорная установка. 

Для аппаратов, у которых отсутствуют индивидуальные резервуары 
для воздуха, должны предусматриваться воэдухосбории.ки рабочего 
давления, устанавливаемые в РУ на открытом воздухе, присоединяемые 
непосредственно к воздухопроводной распределительной сети. Распре
делительные устройства и m 400 кВ и выше д. б. оснащены средствами 
биозашнты в виде .стационарных, переносных или инвентарных экранов, 
а также средствами индивидуальноi\ защиты - экранирующими костю-
мами. 

Наименьшие расстояния в свету от токовецущих частей 11.0 раз-
. личных 9Лемеитов ЗРУ 

Расстояния 

От токоведущих частей до 6,5 9 12 18 ·29 90 130 180 

заземленных конструкций 
и частей здания 

Между проводниками раз- , 7 10 13 20 32 100 140 200 

иых фаз 

От токоведущих частей до 9,5 12 15 21 32 93 133 183 
сплошных ограждений 

От частей до токоведущих 

сетчатых ограждений 
16,5 19 22 28 39 100 140 190 

Между неоrражденными то- 200 200 200 220 220 290 330 380 
коведущими частями раз-

ных цепей / 

От неогражденных токоведу-

щнх частей до пола 

250 25о 250 270 270 340 370 420 

От неогражденных линей- 450 450 450 475 475 550 600 650 
ных выводов из ЗРУ де> 
земли при выходе их Jie 
на территорию ОРУ при 
отсутствии проезда транс-

порта ПOJI. выводами 
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~ Наименьшие изоляционные расстояния в свету от токоведущих часrеА 11.0 различных элементов РУ подстанций 
00 

Расчетные ус.повия 

По электричеекой nрочносm: 
между токоведущими часткмц 

разных фаз при жесткой оши
новке · 
между токоведущими и зазем

ленными частями nри жесткой 
ошиновке 

По условиям безопаснос111 персо-
нала: 

от неоrражденных токоведущих 

частей .110 земли 
от токоведущих частей до ог
раждений, зданий и сооруже
ний, а также между токоведу
щими частями разных цепей 
(no горизонтали). если преду
сматривается работа одноi) 
цеnи при отключенной другой 

от токоведущих частей до 
транспортируемого оборудова
ния, а также от ,контактов 

разъединителя в отключенном 
положении до заземленных ·и 
токоведущих частей 

Наименьшие изо11яциониые расстояния, см, при иоМ'Ииальном напряжении подстанции, кВ 

до IQ / 20 35 110 150 220 330 1 бОО 

20 30 40 90 130 180 250 375 

22 33 44 100 140 200 280 420 

290 300 310 360 400 520 

2'20 230 240 290 330 380 450 515 

95 105 ' 115 165 205' 255 325 



Наименьшие допустимые расстояния (в свету) д л я ст о л б о вы х 
ПОД СТ а Н Ц И Й ДО 35 кВ: 

от зем.ли до токоведущuх частей тр-ра - 4 м; 
от земли до площадки. с _перилами для обслуживания тр-ров -- 3 м; 
от- остающихся под напряжением токоведущвх частей при отклю-

ченном разъединителе до уровня ппоЩадки обслуживания -- 2,5 м 
(при 35 кВ - 3 м). 

Ширина коридоров обслуживания в помещениях ЗРУ выше 1000 В 

Нормируемая вепичииа 

1. Ширнна коридора - обслуживания в свету между 
ограждениями: 

при оДностсiроннем расположении оборудования 
_ прн двустороннем -расположении оборудования 

2. Ширина коридора управления, где находятся прц
воды выключателей ипи разъединителей, в с'Вету 
между ограждениями: - _ 

прИ одностороннем расположении оборудования· 
- при двустороннем расположении ·оборудования 

3. Ширина взрывного коридора 
4. Ширина коридора управления в помещениях КРУ 

и КТП: 
прн однорядном расположении 

прн днухрядном расположении 

5. Ширина прохода с задней стороны КРУ и ктn 
(для их _осмотра) 

6. Ширина свободного прохода около КРУ и КТП, 
установленных в производственных помещениях 

Наименьшее 
допускаемое 

значение, м 

1,0 
1,2 

1,5 
2,0 
.1,2 

Длина rележ
ки КРУ плюс 
не менее 0,6 
Длина тележ
ки КРУ плюс 
не менее 0,8 

о.~ 

1,0 

С оп р о r и в л е н и е из о ля ц и и К Р У и КР У Н: 
первичные цепи (мегаомметр 2500 В): rtолностъю собранлые с уста

новленными н них умами и деталями - не менее 1000 МОм; 
вторичные цепи (меrаомметр 500-1000 В}: 
каждое присоединение со всеми аппаратами (реле, приборы, вто

ричные обмотки ТТ,_ ТН и т. -11.) - не менее 1 МОм. 
Uисп промышленной-частоты изоляции ячеек 

КР У и КР УН: 

Uи; кВ ~ •• ; ••••••••• 
Uиcn• кВ, керамическая изоля
ция/изо.nяция из твердых орга-
нических катерна.лов · 

з 6 10 15 20 ' 35 

24/21,6 32/28,8 42/37,8 55/49,5 65/58,5 00/851' 

Продолжительность испытания: для ячеек с керамической -изоля
цией 1 llJ_ИH, для ячеек из твердых органических материалов- 5 мии. 
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Серии шкафов 

J<PY2- IO 6; 10 

I<PY2-IQЭ-2750 6; 10 

I<-Xlt · 6; 10 

I<-XV 10 

I<-X (I<-XXV) 6 

K-XXJ 6 

KP·I0/500 6: 10 

I<-XXVt б; 10 

ии. Серин шкасtов 
кВ 

·к-ххvн б; 10 

l(Р-10-ДЭ б; 10 

1<РУ2-10Э/Э 6; 10 

I<-XXIV 6 

КСО-366 6; 10 

l<C0-272 6; 10 

I<PH-IOVI 6; 10 

J<PH-\11 6; 10 

~ -

Комплектные распре.целитмьиые устройства з-10 кВ 

/и' А, 1· 
шин/Шкафов 

630; 1000; 1600 
1000-2750 

2000; 2750 
2750 

630; 1000 
2000 

2000; 2750 
2750 

2000 

2000 

630-3200 
.1000-3200 

630; 1000; 1600 
1000; 2000 

'11• А, 
шин/шкафов 

2000; 2750 

3500/5000 

630; 1000 
1000 

2000; 3200 
3200 

Тип вь~ключателя 
тип привода 

1 

Размерь~ шкафа, 1 м (ширинахг.пу- Количество 
бниахвь~сота) ~~О:::,~е. 

масса шкафа, кг, кабе.пеll мм• 
отходящеА .пииив ' 

Выкатного исполнения внутренне/l устано11Хu 
ВЭМ-IОЭ; ВМПЛ-10 . 'О,9хl,б6Х2.4 
вмtr-101(, ВМЛ-IОЛ 1200 

ПЭ-11; ЛПМ-10 

ВМЛ-\ОЭ/3000 
ПЭВ-12 

ВНВ-10; ВМЛП-10 
вмп-101<; вмл-1оп 

ПЭ-11; ЛП-67 

ВМП-IОЭ/3000 
ПЭВ-12 

ВЭМ-6/ПЭ-22 

ВЭМ-6/ПЭ-22 

ВМПЭ-10 

ПЭВ-1\А 

ВМПЭ-10 

ПЭВ-llА 

ТиП выключате.пя 
тип привода 

ВМЛЭ- 10 

ПЭВ-12А 

мtГ-10,.631( 

ЛЭ-2\А 

вэм.1оэ 

ПЭГ-6 

ВЭМ-б 

ПЭ-22 

1.ЗБх1 .ббх2,4 

1770 

o,9xt .6x2.4 
900 

t.35x t.6fix2.87 
600 

0,9Xt.s1sxз.11 
1400 

o.9xt.бt5x3,t t 
1400 

0,9 Иl!И 
t.35x2.7Бxt.6 

1200 
о.эх1.1х2,4 

1000 

Размеры шкафа, 
м (ширинв Х rлу-
бинахвысота) __ 

масса шкафа·, кг, 
отходя~цей линии 

t.35xt.7x2.B 
1700 

t.5x2.6x4.1 
моо 

o.9xt.66x2,35 
1300 

t.35xt,6xЗ.t 

2800 

5 (ЗХ240) 

4 (ЗХ240) 

4 (ЗХ240) 

4 (3Х240) 

4 (3Х240) 

4 (ЗХ240) 

J(о.пнчество 
и•сечение 

силовых 

кабелей, мм• 

-
4 (8Х240) 

-

Применение 

Д.пя с . и. ТЭС и ГЭС, ЗРУ 
nроаmредприятий н поннзв
те.пьных ТП. Шкафы: с МВ, 
ТН, разрядниками, разъеди
ните.пями, си.повь~ми тр-ра
ми, кабельнь~ми сборками 

Для ввода н секционирования 
в l<PY - серии J<PY2-IO, 
когда /

8 
> 1600 А, но не 

более 2500 А 
Для с. н . ТЭС, поиизитель
нь~х ТП, ЗРУ промпредпри
ятнй и с. х. Шкафы: с МВ, 
ТН, разрядниками, предо
хр11инте.пямн, разъедините
лями, тр-рами и реле 

Для !WОда и секциоинрова11ня 
в I<PY серии 1(-Xll, когда 
18 > 2000 А, но не бо.пее 
2750 А 

Для с. и. 6 кВ ТЭС с турбог
рамн 300; 500 и 800 МВт; 
шкафы те же, что и в 
J<P~ J<-XIJ 

Для ввода и секционирования 
в I<PY серин I<-X, ког4а 
/ 0 >2000 А · 

Продолжение 

Применение 

-
-
-

Стационарного ш:полнения внуmре11;неll установка 

200; 400 
600 

400; 630; 1 ООО 
1000 

11,0 630 

4JJO; 630 
--взо-

ВНП-16 и 17 IXIX2 2 (3Xl85) 
ni'-t7; ПРА-17 290 

ВМГ-10; ВЭМ-\ОЭ 1,2x2.9xt з (3Х185) 

ПЭ-11, ПП-67 7ОО 

стациоНDРного исnслнен~ наружноil установки 
ВМГ-10 txt.lбX3 Воздушв. 
ПП-67 800 вывод 

ВМГ-10 

fiif-67 
1xt.47x2.8 

1100 
Воздушн. 
ВЬIВОД 

для ЭРУ, выпопиенпых по 
простейшим · схемам 

для поиизительяых ТП и ЗРУ 
nромпредприятнй. Шкафы: 
МВ, ВН, с разъединителя
ми, с ТТ, с ТН, с тр-раыи 

Для ОРУ 6-10 кВ, JПП с 
НН 6-10 кВ, преимуmест-. 

. венпо дпя m и I<ТП 35/6-
10 кВ. Шкафы: с МВ, с раз
рядниками, с разъедините

лями, ТН отходящей .пинии 
Для ОРУ б--10 кВ, J<ТП с 
нн 6-10 кВ, преимущест
венно длir ТП и КТП 35/6-
10 JCB, Шкафы: с МВ, с 
разрядниками отходящей 
.пинии 



П рододжение 

ин• 

1 

Размеры шкафа, 
J(onичec-rno Серии шкафов /и• А, Тип выключателя м (ширииахглу-

бинахвысма) и сечение кв шин/шкафов Применение тип ·привода 
масса шкафа, КГ, силовых 

отходящей линии 
кабеле/!, мм• 

' 
Выкаf111(ого исполненил нар~ой установки 

J(Y-Vl-Y 6; 10 630: 1000; ' ВМПП(Э)-10; ВМП-101< IXl,8X2.45 3 (ЗХ240) Для ОРУ до 10 кВ и 1\ТП 
ПП·67; ПЭ-11 1460 35/6-10; 110/б-IО; 110/35/б-

10 кВ. Шкафы: воздушного 
(кабельного) ввода или .пи-
нии, секцвоиИроваиия с МВ, 

l<·IX аппаtатуры, с разрядника-6; 10 1400 ВМПП(Э)-10; BMП·IOI< 1x1.8x2.f5 11н, Н, тр-ра с. и. 
дltя ввода и секциои~вания ПП-67; ПЭ·ll в J(PY сери!! -VI и 

l<-Xlll 6; 10 1 ООО; 1500; 2000 ВМП-101(: ВМП-IОП 0,9x2.4xl.6 
l<-VI-Y, когда /и> 1000 А 

4 (ЗХ240) Шкафы серии ·l<-Xlll выпоо-
ПП-67: ПЭ-11 иены на базе шка~ внуrр. J<-XIV 35 630: 1000 ВМП·35П 1 .6Х2,9Х2.9 установки серии -Xll 

1<·33 io 
встр. пружин. :lЗОО 

2500; 3000 ВМП·IОЭ (3000) 1.ЗБхl.6х2.4 
Для ввода и секциоииr.ваиия зооо ПЭВ-12 1700 с l<PY cefиll K·Xll , J<-37 

I<-34; К·ЗВ 6; 10 400: 630 ВММ-10 0,7Бxl,4Xl.6 2 (ЗХ240) 
и l<-39 с и> 1600 А 

-sзо- Для .ОРУ 6-10 кВ, КТП ' 
встр. пружин. 35/6-10, 110/6-10 и 110/Зб,... 

6 кв. Шк~: оrходящих 

""-
./JВИИЙ С МВ, Н, тр-ра С. и., 
с МВ для секциоиирован11я, 

К-35 6· 10 разрядивl(()в глуцх вводов, 
ВМП-IОП 0,9X2.4Xl ,6 аппаратуры в. ч. \ 

К-37; К-39 ПЭ-11 950 6; 10. 630; 1000; 1600 ВМПП-10 и ВМПЭ-10 0,9xl,6X2,4 4 (3Х240) Для приеиа и распределения 1000-3200 астр. пружин. 1400 злектрозиергии иа 6 и 10 кВ 

( 

Комппектине трансформаторные подстанции (КТП) 

1 Габариты, мм 
Аппаратура Коммутационная 

масса шкафа, кг 

Тип Тип 

шкафов 6-10 кВ l Тип КТП 
тр-рв шКафа тип шкафа нн • 

1 ив вводе 1 
на отхо-

.ввоДа ВН на _cтoff в секцио- дящих 
шкафов 0,4 кВ не В иироваиии .пиниях 

" · нн нн 

l<ТП в И. Утре и и е 11 у с '1' а и о в к и 6-10/0,690 - 0,230 кВ 

J(ТП-400 · ТМФ вв (1, 2, 3) J(B (1, 2, 3) •; РВ-10/600; .ABMIOCB впв (1. 2) 1 .2хо,8х2.З7 О,75ХО,82Х2.14 
КВ-5 (а, б): Пl<-6(10) с ПН-2 400-600 130-380 J(B-4 

КНТП-400 тез ШВВ-3 ШН'9; ШН-6; BH·l l А3144В А31З4В; l,2X0,9x2.& о,8х1.3х2.2 
ШН-7:· ШН-11 ' А3124В Ьl.5 430-600 

К ТП-250·630; ТМФ вв Ч· з. 4> КРН (1, 2. дt; РВ-10/400; ABISCB АЗ144В; о.1хо.1хо.э о,38хО.85х2 
l<ТПМ·6ЗО 'l<PH (5, 6, 8, ); ПК-6(10) А3134В; 130 II0-600 

КРН-.5; КРН-7 АЗ124В 
КТП-630·1000 тмз ВВ (1, ~· 3) J(H (1, 2. 6); ВНП-17 АВМ20СВ ABMIOCB; 1,2ХО,83Х2,З7 О,7БХО,82Х2,14 

l<H (4, 5, 17, 19); АВМ4В; <I00-600 260=850 I<H-3 БПВ .J4, 6) 
сп -2 

КНТП-630-1000 ТСЗ; ШВВ-3 ШН-8; ВН-11 АВМ20В ABMIOB; 1.2хо.9х2.& о.8; 1.2Бх1.зх2.2 
ТМЗ; шн (1. 2. 4, 5): АВМ4В Б15 430-800 ТН3 ШН- 10 . 

КНТП-630-1000 тмз, ввн ШН-8: ВН-16; АВМ20В АВМ10В; l,20ХО.82Х2,З7 о.8; 1,2Бх1.зх2.з 
тнз (1 и 2) ШН (1. 2. 4; Б); ВНП-17 АВМ4В 460-500 436=760 ' ШН-10 

КТП-У-630-1000 тмз, ШВВ-3 ШН-8; ВН-11 АВМ20СВ ABMIOCB; 1.2ХО,86Х2.46 о,8; 1.2Бх 1.вх2.27 
тнз Ш1:J2• 4, 5); АЗ134В; 410-600 500-1225 H·IO А3124В 

1\'rП·M·l000-1600 ТМ3; ШВВ-3 ШНВ-2М; BH·ll Э25В; Э16В; 1.2ХО,86Х2,46 0,6; 0,8; 1Xl,56X23 
тнз ШНВ-3М; Э40В Э06В 600 700-1400 

ШНЛ·1М; 
ШНЛ·2М; 

~ ШНС-2М 

~ 



п од р 011жение 

Аппаратура коммутационная Габариты, мм 

тип ктп Тип Тип масса шкафа, кг 
wкафа тр-ра Тип шкафа НН • 

8ВОДЗ ВН 1 на 8РОде на отхо-
на cтofio- н секµно-

КТП-2500 ТН3 

КТП-25; l(ТП-40 ТМ 

КТП-63; КТП-100 ТСМА 

l(ТП-160; l(ТП-250 ТСМА 

КТПН-72-160· 
КТПН-72-250° 

тм 

КТПН-72-400· тм 
КТПН-72-630° тм 

КТПН-400 ТМФ 

КТПН-630; 
l(ТПН-1000 

ТМ3 

ШВВ-3 

ввн (1. 2) 

ввн (1, 2) 

дящнх 
не В ннрованнн .пиниях шкафоа 6-10 кВ . нн - нн 

ШНВ-21(; 

1 

ВН-11 

1 

Э40В 

1 1 

1.2oxo.ssx2,45 ШНЛ-21(; Э25В; 

ШНЛ-31(; ЭlбВ 600 
ШНС-31< 

КТП на Р Уж но 11 уст ан о 8 к 11 6-10/0,69 - О,23 кВ 

КБН-i 

кнн (1. 2. 3) 
l(HH (4 и 5) 

РВ-10/260; А3134В •• А3124В "; l.3xl.15x2.7 
Пl(-6(10) ПМН-2 ;J6() 

РВ-10/250; 
ПК-6110) 

РВ-10/250; 
Пl(-6(10) 

РВ-10/400; 
Пl<-6(10) 

PB-IQ/400; 
ПК-6(10) 

ВНП-17 

ВНП-17 

А3134В 

АЗ144В 

БПВ-6 
с ПН-2. 

ВПВ-10 
с ПН-2 

ABMlOCB 

АВМ20СВ 

А3124В; 
ПМН-2 

А3134В; 
А3124В 

впв (l. 2) 

впв (1. 2) 

ВПВ' (1, 
2. 4) 

ABMIOCB 

1.зх1.15х2.1 
390 

1.зх1.5х2.7 
890 

1.5х2.1х2.9 

бБО 

2.27хЗ,34х2.67; 5,14 
1200-1500 

2.27ХЗ.34Х2,67; 5,14 
1500-:ЮОО 

" 

шкафов 0,4 кВ 

o,s; 1.1x1.fl6x2.21 
1000-1800 

Количество отходя
щ1111 лиииll 
з+осв.; з+осв: 
з+осв.; з+осв. 

3+оса.; 3+осв. 

7-9 

4-5 

5-6 

7-9 

• Типы шкафов на сторо11е 0,4 кВ: для вво а 11 11 · 
KPH~I,: НКРН-2, КРН-3 а таблице указано 1(5 (l , 2,д3>' а ';.~~:еК~Не(~ц~ои3,ые. Для сокращения записи: I<B-1, 1<5-2, 1(5 •3 8 также 11 аао.р.е с секцноиироваиием на .IIИllHЯX. ' • • и соотаетстиинg в .iu>yrкx случаях. • 

КТП-35/6-10 хВ 

J(оммута- Пnощадь КТП, м 
Серия, тип в U и• кВ Ткп и мощность Защитные 

Раnедивв-rели 
Разряд-

Шкафы НН 
ЦИОИ!IЬIЙ одноrР-риоА 

тр-ра, кВ·А аппараты В Н . HllKH аппарат, 
pyrip-pвOI! нн 

. 
СКТП-35 с ПСН-36 ТМ; ТМН: 630; ПСН-35 РЛНД-2-36/600: РВС-35; К.РН-Ш-10 ВМГ-10 16Х20[24Х28 

1000; 1000 РВС-15 

СКТП·35 с .1(3 в ОД ТМ; ТМН: 1600, КЗ-35; ОД-35 РЛНДЗ-2-35/600 РВС-35; КРН 111·10 ВМГ-10 13.7Х2\,7. 
~. 4000, 6300 РВС-15 24Х27,4 ' 

20Х28 
д2Х28 

С.l(ТП-35 с ВЫКJIЮЧ8• ТМ; ТМН; lз/!о' С-35-630- 1 О ,р ЛНД ·2-35/600 РВС-35; l(PH-111-10 ВМГ-10 -
те.пем ~. 4000, 

1 РВС-15 28Х3б; 3бХЗ6 
КТПJ>-Э5/6-IОХ34 ТМН: 1000; ПСН-35; I<З-35; 

1600; 4000; 6300 ОД-35 
РНДЗ-2-35/600 Р.ВС-35; 1(-34; I<-38 ВММ-10 16Х25,5/20х30 

К.ТПБ-З5/6-IОХ37 ТМН; ТД: 1(3-35; ОД-35; РНДЗ-1-35/1000; РВС-35; 1<·37; К-33 ВМПП-10 2охзо 25,5хзо 
10 ООО; 16 ООО С-35-630-10 РНД3-2-35/1000 РВС-15 26хзо: 33,5х86 

КТП-100/35 ТМ-100/35/0,4 ПСН-35 , РЛНД·l-35/400 РВС-35; шн А-3124 -
РВС-15 sхб 

\ 

КТП-110/6(10) и КТП-110-35/6(10) кВ 

RТПВ-110/б(IО)Х34 ТМН: 21\ОО; 6300 I<З-110; ОД-110 РНД3-2-110/1000 
РНДЗ· 1-1 J0/1000 

РВС-110 I<-34; I<-38 BMM·IO 16ХЗО,5,128Х38.& 

l(ТПБ-110/б(IО)Х37 ТД: 10 000; КЭ-110; ОД-110 РНДЗ-2-110/1000 РВС-110 1( -37; 1( -33 ВМПП·IО 20ХЗО,5/32хЗ8,& 
16 ООО; 25 ООО; РНДЗ-1-110/1000 

40 ООО 

КТПБ·ШILЗ5L6(1О)ХЗ7 ТМТН; ТДТН КЗ-110; ОД-110 РНДЗ-2-110/1000 
РН.ДЗ-2-35/1000 

РВС-110; 1( ·37; 1( -33 вМЛП-10 20Х51,5/32Хб9,6 
РВС·35; 
РВС-15 



J(омппектиые токопроводы 6-10 к~ в установках С• и. ТЗС и АЗС 

Габариты 
·Масса 

U8 , кВ/lн• А 
Электро- Сечение ·алюми- Характеристика 

!Длина монтаж-Тип динамнч. 
ииевых шин, мм к_ожуха Ширина ного стойкость, кА 

высота 'мм блока, блока, КР 
ы 

КЗШ-6/64 6/l 160, 2000 64 1 125х55~6,5 Прямоуr. стальн. 900, 1180 9 500-600 
350 

КЗШ-6/100(125) 6/3000, 3200 100, 125 150x80xl5 _ Прямоуr. алюм. ll80/350 9 600-700 

ТЗВ-6 6/1700, 2000 56, 7q 125х55хб,5 Цилиндр. стаJJьн. 600, 700 8 400..,-500 
15Ох:55х7 590, 700 

ТЗВ·lО 10/630, 1:;юо 25, 56. 125х55х6,5 Цилиндр. стальн. 600, 700 - 8 600-700 
590, 700 

' 
ТУКр-6 6/1700 52, 15 I25x55x6,5 Цилиндр. стальн. 620, 720 7 400-500 

616, 710 

ТЭКН-6 6/2000, 3~0 125 150Х65Х7,1 
150Х65Х15 

Цилиндр. алюмин. 1270/400 7 450-600 

ТКЗ-10 10/1500, 2000 52, 75 (120xIO) Прямоуr. стальн . 900, 1180/350 6 500-600 
125Х55Х6,5 

ТЭК-6 6/1800. 2оор 52. 80 125Х65Х6,5 ЦИJJиндр. стальн. 600, 730 7 360-550 
ТЗКР-6 590, 720 

'IKC-10 10/3200 80, 125 . 12sхб5х15 Цилиндр. алюмин . 840/860 6 500-600 



Капремонт оборудования РУ · 

а) МВ - 1 раз в 6-8 лет при условии конrроля характеристик МВ 
с приводом в межремонrный период; 

б) ВН, разъединителей_ и заземляющих ножей - 1 раз в 4-8 лет 
(в зависимости от конструктивных особенностей); 

в) ВВ - 1 раз в 4-6 лет; 
г) отделителей и КЗ с оТJ<рытым ножом и их приводов - 1 раз 

в 2-З rода; 
д) компрессоров - 1 раз в 2-З года (или после использования ре-

сурса). -
Капремонт разъединителей внутренней устан~вки, требующий 

снятия напряжения с шин или перевода прис~динешiй с одной системы 
ш1:1н на другую, производится по мере необходимости. 

Капремонт остальных аппаратов РУ (ТТ и ТН, конденсаторов 
связи и т. п.) производИ1:~я по мере необходимости по результатам про
филактических испытаний и осмотров. 

АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ 

Аккуму.1!_яторы свинцовые стационарные -(ГОСТ 825-73) 

Тип аккумулятора 

Характеристика 

1 
СК-1 с. 1 

-

Продолжит. заряда, ч . 1· 2 3 5 7,5 10 

Емкость, А· ч . . . 18,5 22 27 30 33 36 

Р..азрядный ток, А . . . 18,5 11 9 6 4,4 3,6 

Макс. зарядный ток, А 11 11 9 9 9 9 

Конечное напряжение разряда, В· 1,75 1,75 1,8 1,8 1,8 1,8 

П р и м е ч а н и е. Значения еыкостеl! и токов для любого аккумулятора 
б6льших размеров получаются умножением значений емкостей к токо0- для СК-1 
11 С-1 на номер аккумулятора . 

Обозначение типа: С - стационарны/! для продолжительных режимов раз
ряда; СК - то же для коротких режимов разря,qа; число после букв - номер 
аккумулятора" 
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Технические данные стационарных в аккумулятсро 

Аккум.уляторы 
Размеры сосуда , мм Масса акку- Количество 

С и<::К 
1 Ширина 1 

мулятора без электролита 

Длина Высота 
электролита , плотностью 

кг 1,18 г/см•, л 

1 80 215 270 6,8 3 
2 130 215 270. 12 5 
3 180 215 270 16 8 
4 260 215 270 21 12 
5 260 215 270 25 ll 

6 205 220 485 30 15 
8 270 220 485 37 14 

10 270 220 485 46 20 
12 270 220 485 53 20 
14 315 22"0 485 61 23 
16 428 223 490 68 34 
18 428 223 490 75 38 
20* 428 223 400 82 41 
!6* 429 279 583 90 34 
18* 469 279 583 101 38 

20* 504 279 583 110 41 
24 344 474 588 138 50 
28 379 474 588 155 54 
32 414 474 588 172 60 
36 454 474 588 188 67 

40 499 484 588 208 73 
44 534 484 593 226 80 
48 574 484 593 243 86 
52 609 484 593 260 92 
56 649 484 593 278 99 
60 684 484 593 295 105 

Аккумуляторы C-l-C-20 СК-1-СК 2 аккумуляторы С-24, ск-24 и' т - О- в стеклянных сосудах; 
вянных сосудах выложеннь х · д. • а также отмеченные * - в дере-

А к • 1 внутри свннцом 
к умуляторы СК отличаются т · ленными соединительными полос о Н аккумуляторов С только ус.и-

мулятора для всех типов прини~~~~~я ;~~:~;~~н~еВ~и каж.аоrо акку-
258 

Выбор акку111уляториой батареи 

Е~1кость АБ определяется длительностью пи-rания нагрузки элекr
родвигателей, нагрузки аварийного освещения и преобразовательного 
агрегата связи. Номер АБ, выбранной по условию п11т.ания длительной 
нагрузки, должен проверяться по уровню напряжения на шинах при 
действии суммарной толчконой и длительной нагрузок с учетом пуско
вых характерисmк одновременно включаемых эл. дв. пост. тока и сум-
марных токов приводов выключателей. Расчетная длительность питания нагрузки аварийного освещения 
принимаеrся равной получасу для ЭС, связанных с энергосистемой, 
и 1 ч для изолированных ЭС. Расчетная длительность питания электродвигательной нагрузки 
пост. тока принимается равной времени, необходИмому для аварийной 
остановки всех основных агрегатов ЭС, обслуживаемых данной АБ. 

На ЭС с поперечными связями в тепловой части до 200 МВт вклЮ
чительио устанавливается одна АБ, а при мощности более 200 МВт -
две АБ одинаковой емкости. На ЭС с блочными тепловыми схемами для каждых двух блоков, 
управляемых с блочных щитов, размещенных в общем пеt.tещении, 
предусматривается установка, как правило, одной АБ; для блоков 
300 МВт и выше _в тех случаях, когда установка одной АБ на два блока 
невозможна по условию выбора коммутационной аппаратуры пост. тока, 
допускается установка отдельной АБ для каждого блока. 

Аiiкумуляторная батарея для обслуживания ОРУ предусматри· 
вается без элементного коммутатора в соответствии с нормами техн.оло
гического проектирования понижающих подстанций. 

Все блочные АБ д. б . связаны общей сетью взаиморезервирова· 
ния, имеющей пропускную способность, соответствующую полной на
грузке получасового аварийного - режима одной . АБ. Резервирование 
не учитывается при выборе емкосm каждой из АБ. 

, Все станционные АБ эксплуатируются в режиме пост. подзаряда. 
На подстанциях с оперативным пест. током устанавливается, как пра
·вило, одна АБ на 220 В . На подстанциях 500-750 кВ при соответствую· 
щих оGоснова1шях допускается установка двух АБ . 

Rиз АБ: Ии• В/R"8, кОм - 24/14; 48/25; 110/50; 220/100. 
К а прем он т А Б - не ранее чем через 12-15 лет эксплуата-

ции. 

Электрическай npO'I\loC'l'Ь изоляции аппаратов до 1000 8 
(по ГОСТ 12434-73) 

Изоляция сухих и чисть1х аппаратов, не бывших в эксплуатации, 
в холодном состоянии аппарата nри t и влажносm отапливаемых nроиз· 
водственных помещений предnрияmя-изгаrовителя должна · в течение. 
1 мин выдержать U

11
cn nерем. тока частотой 50 Гц: 

ин. в .. 
·u"сп• кВ 

До 24 24- 60 60-300 300-660 660-800 800-1000 

0,5 2 2,5 3 3,5 

25Э 



АППАРАТЫ ДО 1000 В 

Допустимые температуры, ~с, нагрева частей ·аппаратов управления 
и распределения эл. энергии на напряжение до 1000 В 

(ГОСТ 12434-73) 

Части аппарата 

1. Коммутирующие контакты глав-
ной цепи: · 
а) из меди без покрытия 
б) гальван~ческн покрытые сереб

ром 

в) с накладками из серебра и ме
таллокерамических композиций 

на базе серебра, а. также др. 
материалов 

г) скользящие с накладками нз 
серебра или металлокерамиче
ских композиций на базе 
серебра 

2. Коммутирующие контакты вспомо
гательной цепи с накладками нз 
серебра или металлокерамических 
композиций на базе серебра 

З. Контактные соединения внутри 
аппаратов разборные и неразбор
ные (кроме паяных и сварных): 
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а) из меди, алюминия и пх спла-
вов, стали 1:1 алюминия, пла

кированных ме.ztью, без защит
ных покрытий 

б) из меди, алюминия и их спла
вов, низкоуглеродистой стали, 

защищенные от коррозии по
крытием неблагородными ме
таллами, обеспечивающими ста
бильность переходного сопро
тивления лучше · меди 

в) из меди и ее сплавов, из низко
уr леродистой стали, защищен
ные от коррозии покрытием 
контактной поверхности «:ереб
ром 

Режим ра_боты аппарата 

продолжитель

ный 

в 

воздухе 

85 
240 

240 

120 

120 

95 

I05 

135 

в 

транс

форма
торном 

масле 

во 
90 

90 

90 

90 

90 

90 

90 

прерывисто-про

должительный, 
повторио-кратко

времениыА н 
кратковременный 

в 

воздухе 

I05 
240 

240 

120 

120 

95 

105 

135 

в 

ТР8НС
форма
торном 

масле 

105 
105 

105. 

105 

I05 

95 

105 

105 

Части аппарата 

4. Контактные соединения внутри 
аппарата, паянные мягкими оло

вянистыми припоями: 

а) когда пайка является главным 
способом, обеспечивающим ме
ханическую прочность соедине

ния 

б) когда пайка частично разгру
жена от механических нагрузок 

(склепаннь1е, свинченные и т. д.) 
5. Контактные соединения внутри ап

паратов, выполненные с помощью 

пайки твердым припоем или сварки 
6. Контактные соединения вь~водов 

аппаратов i; внешними проводни

ками 

7. Обмотки многослойных катушек 
с изоляционными материалами на-

- fреВостойкостью по ГОСТ 8865-70 
(при измерении t методом сопро
:гивления) классов: 

у 

А 
Е 
в 
F 
н 
с 

8. Детали из металла, работающие 
как пружины: 

а) иэ меди · 
б) .из фосфористой бронзы и ана

логичных ей сплавов 
в) из берил.лиевой бронзы и _ку

ниаля 

г) из углеродистой конструкцион
ной качесmенной стали 

Продолжен ш 

. Режим рабоn.1 аппарата 

продолжитель

ный 

прерывисто-про

должительныА, 
повторно-кратко

временный н 
кратковременный 

в 

в транс- в · 

воздУхе форма- воздухе 
торном 

масле 

100 90 100 

90 

Не- 90 Не 
норми- норми-

руете"! руется 

По ГОСТ 10434-68 

90 
105 
120 
130 
155 
180 
180 

75 
105 

150 

120 

100 
IOO 
100 

75 
90 

90 

90 

1 IO 
125 
140 
150 
175 
200 

75 
105 

150 

120 

в 

траис

форма
торном 

масле 

100 

105 

I05 

100 
100 
100 

75 
I05 

105 

105 



р олжение под 

Режим работы аппарата 

прерыеисто-про-

продол житель- должительныl!, 
поеторно-кратко-ныl! 

Части аппарата еремениыl! и 
краткоеременныl! 

-

1 . е транс-
8 

8 транс-
воздухе форма-

еоздухе форма-
торном 

торном 
масле 

масле 

9. Рукоятки: 

а) из металла 
55 

б) из изоляционного 
- 55 -

материала 65 
о. Доступные д.пя прикосновения обо-

- 65 -
лочки и др. части · 85 - 85 -

1. Масло в верхнем слое - 80 - .100 

Наименьшие допустимые Rиэ аппаратов, вторичных 
и электропроводки до 1000 В цепе А 

ИспыТуемая изоляция 

Вторичные цели управ
ления, защиты, измере
ния, сигнализации и т. п; 
в . установках > 1роо в, 
шинки QПеративного тока 
и шинки цепей и на щите 
управления 

l(аждое присоединение 
вторичных цепей и цепей 
питания приводов выклю
чателей н разъединителей 

Вторичные цепи управ
ления, защиты, сигнали
зации в релейно-контак-

___ торных схемах установок 
до 1000 В; цепи бескон
тактных схем сист~мы ре
гулирования и упраме
ния, а также присоеди
ненные к ним элементы 
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500-1000 10 

500-1000 

500-1000 По дан
ным за

вода-из

готови-

теля 

Примечание 

Производить испы
тание при отсоединен
ных цепях 

Производить испы
тание со всеми присо
единенными аппара
тами 

Испытуемая изоляция 
Ии мега
омметра, 

в 

Цепи управления, за- 500-1000 
щиты и возбуждения ма-
шин пост: тока до 1100 В, 
присоединенные к цепям 

главного тока 

Силовые и осветитель
ные электеопроводки 

1000 

РУ, щиты и токопро- 500-1000 
воды до 10Q0 -В 

0,5 

0,5 

Продолжение 

Примечание 

Испытания в осве
тителыщх проводках. 

производятся до ввер~ 
тывания ламп с под

соединением иулевого 

провода к корпусу 

светильника. Изоля
ция измеряется между 

проводами и относ~ 

тельно земли 

Для каждой секции 
РУ 

(:J исп для еторичны:~с цепеll схем защиты, упрамення, снгнализацн11 н изме

рения со всеми присоединенными аппаратами - 1000 В , Продолжительность испы
тания - 1 мни. 

Рубильники, включающие (Р) и переключающие (РП) без рукоятки 

Размеры, мм 

1 и' А 
Число Расстояние 

Тип полю-

Ширина\ 
Между ОСЯМI! Масса. кг 

сое ножей. мм 
Высота 

Р (РП) 26-312 100 

J 

133 156 40 . 1, 1 

Р (РП) _26-352 250 146 197 50 • 1,4 
2 

Р (РП) 26-372 400 185 234 65 3 

Р (РП) 26-392 630 290 274 75 5,1 

Р (РП) 26-313 100 

J ' 

173 138 40 1,4 

Р (РП) 26-35.З 250 196 178 50 • 2 

Р (РП) 26-373 400 250 214 65 4,1 

Р (РП) 26-393 630 290 274 75 6,6 
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Трубчатые предохраните.пи с закрытыми паtронами до 1000 В 

- l пред ОТКJIЮЧ. перем. тока. 
к А 

, Тип Род тока и напряжение 
l н пат,рои а, 1 н плавкой вставки, А 

А 

1 
220/380 в 380/500 в 

ПР-2, разборный (без на- Перем. ,и постоям~ 15 l,2/0,8 8/7 6; 10; 15 
полнителя) 60 5,5/1,8 4,5/3,5 15; 20; 25; 35: 45: 60 , 

100 11/6 11/!О 60; 80; 100 
200 11/6 ll/IO 100; 125; 160; 200 
350 l l/6 13/1 l 200; 225; 260; 300; 350 
600 15/13 23/20 350; 430; 500; 600 , 

. 1000 15/15 23/20 600; 700; 850; 1 ООО 
380 В: 500 В: 

НЩI, насыпной нераз- Перем. ток до 500 В 60 10 1О 6; !О; 15; 20; 25; 35; 45 
борный (с наполните- 60 
лем) ' 

380 В: 500 В: 
ПН-2, насыпной разбор~ Перем. ток до. 380 В, !00 !00 50 30;. 40~ 50; 60; 80; !00 
ный (с наполнителем-) ПОСТ. ТОК ДО 220 8 250 !00 50 80; 100; 120; 150; 200; ·25 

. 400 . 40 25 200; 250; 300; 350; 400 
о 

600 25 25 300; 400; 500; 600 
ПП17-39 Пере1,1. ток 380 В, 

пост. ток 440 в 
юоо 110 64 500; 630: 800; 1 ООО 

ПП18-ЗЗ 160 - - 50; 63; 80; 100; 125; 16 
ПШВ-34 \.перем. ток 660 В, 250 - - 125; 160; 200; 250 
ПП18-37 400 - - 250; 320; 400 
ПШ8-39 J пост. ток 440 в 630 - - 400; 500; 630 
1Шl8-41 ' . 1000 ·- - 630; 800; l ООО 

о 



Тиn 

А37ЮБ 

А3720Б 
А3730Б 
А3749Б 

Тиn 

А371ОБ 

А3720Б 
А3730Б 
А3740Б 

· Автоматические выкпючатели серии ,- АЗ700 
(U и• В: пост. ток - 440, перем. ток - 660) 

Внд расцепителя 
максимального тока 

Полупроводниковые 
злектромагнитные 

} Электромагнитные 

/ щiед• кА, выключателя 1 
при Ин 

440 в 1 380 в 1 660 в 1 
(пост. ) (перем . ) (перем.) 

IOO 18 18 
IOO 36 36 
IOO 75 40 
IOO 75 40 
IOO IOO 55-
- IOO 60 

1

1 н выклю- 1 / и расцепитмя 
чател я, А максимального тока, А 

-

и 40 20; ·25; 32; 40 
80 40; 50; 63; 80 

160 80; IOO; 1-25; 160 
250 16о; 200; 250; 
400 160; 200; 250; 320; 400 
630 250; 320; 400; 500; 630 

Габариты стаl(нонар-
Масса с полу-ного исполнеиця •. мм 
проводниковыми 

мектромагнит-

Ши- 1 Глу- 1 Высо- иыми расцепите-

рина бнна та лями, кг 

112 160 355 5,5/6,1 * 

.150· 157 355 7,7 /8,4 
225 ' !60 450 18,2/ 19,7 
225 190 550 23,8/26,7 

• Масса выключатмя без дополнительных уэлов: до черты - при двух полю-
сах, после черты - при трех полюсах. 1 ' 

Пр и м е ч а и и е. ОбозJiачеиня: А37 - автоматический выключатель и се
рия: 1 (160 А), 2 (250 А), 3 (400 А) и 4 (630 А)-величнна выключатмя; Б-токо
ограничивающнй выключатель (быстродействующий) . 

Автоматические выключатели серии А3700 в феноппастовом корп)се 
стационарного исполilения переменного тока 380 В (трехполюсные). 

'и· А 1 пред 
Габариты, мм 

Тип У ставка тока выклю-
расцепителя, А 

чатеJiя , 

1 Вые~-выклю-1 расце- J<A Ши- 1 Глу-
чателя пителя рина бииа та 

' 

А3710ФУЗ 160 160 400; 630; 1 ООО; - 25 112 160 320 
1600 

А3720ФУ3 250 250 1600; 2000; 2500 35 150 160 320 
А3730ФУЗ 630 400 2500; 3200; 4000 50 225 160 400 

630 630 4000; 5000; 6300 50 

П р и м е ч ан и е. Выключатели этих типов изготовляются 11 в выдвижном 
исполнении (в обозначении т11па добавляется буква В), а также для постоянного 
тока_ У - климатическое исполнение; 3 - категория размещения. 
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Автоматические вымючатели серии АМ переменного тока 400 В 

/и макси- Габариты, мм 
Тип мапьных / удар-

Мае-
расцепителе/!, ны/1, кА 

1 1 
са•, кг А Ш11рнна Глубина Высота 

АМВ 130 30 325 620 375 56 100 50 
2АМ8-П 260 55 
АМВ-М 375 63 

500 70 
625 110 
800 llO 

АМВ-П 190, 260, 40 375 709 377 67 375, 500, 
625, 800 

130 30 
АМ15 1250 30 403 . 620 399 76 2АМ15-П 1500 l IO 
АМ15-М 1500 llO 453 709 399 85 АМ15-П 1500 40 
2АМЗО-Л 2000 120 570 709 399 140 АМЗО 2500 520 620 399 120 АМЗО-М 3000 570 709 399 140 АМ55 4000 646 620 399 145 АМ55-П 5500 - 646 718 399 240 

Пр и меч а н и е. Обозначения: 2 перед буквами - автоматически/! выклю
чатель с предельно/! коммутационной споообностью выше 40 кА; АМ -серия; 
8 (800 А), 15 (1500 А); ЗО (3000 А), 55 (5500 А) - обозначение / и; М или П - ди
станциоиный привод с демпфирующим устройством (для серии АМ-М) или без 
демпфирующего устройства (для серии АМ). 

Автоматы АМ и АМ-М могут применяться и в цепях пост. тока до 560 В . 
Габариты приведены для трехполюсных выключателей. 

Автоматические выключатели серии аЭпектроюо стационарного 
исполнения переменного тока (трехпопюснЫе) (до 660 В) 

/' - /'~~ 1 
Габариты, мм Тип К:юча- /

8 
МТЗ •,А чения при 

Мае~, 
теля, А 380/~~о в, Ши-1 Глу-1 Высо- кг 

рина бииа та . 

ЭО6 800 250; 400; 630; 800 28/20 314 425 470 55•• ЭlО !ООО - - 410 567 595 130 Эl6 1600 - - 4!0 567 595 150 Э25 3200 !ООО; 1250; 1600; 55/35 420 567 505 153 "" 2000; 2500 
Э40 6300 3200; 4000; 6300 105/50 700 567 505 263 "" 

• т'мз - максимальная токовая защита. 
•• Масса с электродвигательным приводом. Кроме стационарного исполнения 

автоматы изготовляются и в выдвижном исполиенин, а также и ив постоянном 
токе до 440 В. ' 
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Тиn 

АВМ-4 

АВМ-10 

АВМ-15 

АВМ-20 

Автоматические выклю•1атели серии АВМ* 
({!, пост тока до 440 В; перем. тока до 500 В) н 

--

Габариты, мм 
/н вы- /и катушки макси-

Ширина 1 Глубина 1 Высота 
ключа- мального расцепи-

теля, А теля, А 

\ 

400 120; 150; 250; 400 465/445 270/350 488/488 

1000 500; 630: 800; 1000 465/445 270/350 518/518 

1500 1 ООО; 1200; 1500 606/688 280/333 645/645 
-

2000 1500-2000 - 756/838 280/333 645/645 

Масса , 
кг 

58/69 

60/71 

67/77 

98/1 08 

• В иоиарном исIЮлиении. 
п р ~::i~ ч а н и е. Привод ручно/1/электромеханический. 

Автоматические выключатели серии АЗIОО 
(U пост тока до 220 В; перем. тока до 500 В) н . 

данные выключателя Данные расцепителя 

Габариты, мм 

Число Мае-
Вид /н• А . 1 и• 

са, Тип полю-

'ши-1 Глу-1 Вы-А сов кг 

рина бнна сота -

А3160 50 1; 2; 3 105 89 153 1,15 Тепловой 15, 20, 25, 30, 
40, 50 

AЗllO 100 2; 3 105 112 257 2,6 Комбиниро- 15, 20, 25, 30, 
ванный 40, 50, 60, 80, 

IOO 

А3120 100 2; 3 153 llO 259 4 То же 15, 20, 25, 30; 
40, 50, 60, 80, 
100 

АЗIЗО 200 2; 3 209 111 395 9,1 • • 120, 150, 200 

А3140 600 2; 3 217 150 560 19,4 " • 250, 300, 400, 
500, 60Q 

й АЕ-2000 и АП50 имеют П р и м е ч а н и е. Аnтоматические выкл~:;::::с~':J': расцепнтелеl!, что и еы· 
то же назначение, область применения н хар 
ключателн серии АЗIОО. 
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Контакторы серии КТ-6000 (Ин перем. тока до 660 В) 

-
Габариты, мм 

Тип /н, А Число 
полюсов 

Ширина \ ·,Глубина 1 

Масса, кг 

Высота 

КТ-6002 63 2 380 215 190 7 
КТ-6003 3 8,2 

КТ-6012 100 2 380 177 209 6 
КТ-6013 3 380 7,1 
КТ-6014 4 480 8,7 

КТ-6022 !60 2 380 177 216 6 
КТ-6023 3 380 7, l 
КТ-6024 4 400 8,7 

КТ-6032 250 2 480 198 235 14 
КТ-6033 . 3· 

1 480 17,5 
КТ-6034 4 580 21,5. 
КТ-6035 5 680 25 

КТ-6042 400 2 480 280 293 30 
КТ-6043 3 · 580 37 
КТ-6044 4 780 45 
КТ-6045 5 880 52 

КТ-6052 630 2 580 278 335 47 
КТ-6053 3 580 55 
КТ-6054 4 880 66 
КТ-6055 5 980 75 

Контакторы вакуумные электромагнитные серии КТ-11 
(Ин перем' тока до 660 В) 

··~~.- ! /н• А Ток 
Масса, кг Тип управления 

Ши- \ Глу-1 Высо- · , 
рина бниа та 

KT-ll-2931 63 Пост. 148 140 233 3 
KT-ll-2932 f!ерем. 

KT-ll-3331 160 Пост. 220 210 252 7 
KT-ll-3332 ·Перем. 

КТ-11-3731 400 Пост._ 270 290 293 20 
КТ-1 l-3732 Перем.· 

KT-ll-4131 !ООО Пост. 370 385 475 61 
KT-ll-4132 Перем. 
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Маrннтные пускатели ПМЕ 

! Р макс управляемого дв . , . 1 и главной цепи пускателя. 

БеJJ нчина 1 Тнn кВт, при ин• В А. nря ин" в 
Размеры, мм: масса, кг nу~катепя nускателя 

1 

1 1 1 127 1 220 380 500 JIO 380 500 

о ПМЕ-000 0,27 0,6 1, 1 0,6 3 1,5 65х119х75+211х260х1з6; О,55-4 
1 ПМЕ-100 1, 1 2,2 4 4 10 6 85х68х84+ tssxtзoxз88; 0,55'-3,З 

II ПМЕ-200 з 5,5 lO 1О 25 - 14 90xll8xl02+275Xl91X355; 1,З-5,5 

n р им е чаи и е. Встраиеаемые тепловые реле- ТРН: виды нсполиеиий; открытое (IPOO), защищенное (!РЗО), пылебрызгонеnро-
~:нuаемuе для наружной установки под }!авесом; допускают дистаи1uюнное управление. · 

Маrнитные (lуrкатели ПАЕ 

р макс эл . .цв. с к. з. ротором" кВт" Масса без тепловых 
Величина 

Серия ПР" ин, Б J rлавны~ реле lr КГ Габаритные 
nускателя контактов, А размеры, м1'1 

127 1 220 ( 380 1 бОО открытого j защищенного 

JII ПАЕ-300 4 10 17 50 40 2,1/5,1 3,7 /8,7 115х275х 114 
IV ПАЕ-400 10 17 30 22 63 4,2/7,2 7,2/14,2 183Х290Х 135 
v ПАЕ-500 17 30 55 40 110 6,,4/12,8 11,9/21,5 200хззsх 156 

VI ПАЕ-600 22 40 75 55 146 8,9/18,З 15,4/28,8 2ЗОхЗ8Ох 190 

.,, . 
ff' 1 До черты - иерсверсивиого; после черты - реверсивного. 



Станции у11равления общепромышленноrо назначения· 

Управление эл . дв. до 75 кВт предусыотрено в блоках ыаrнитными 
пускателями серий ПМЕ н ПАЕ; свыше 75 кВт - контакторамц. 

Станции управления асинхронными дв . с к. з. роторами: 
бе БУ5120 - БУ5135 - для нереверсивных дв. при прямом пуске 

з эл. торможения; 

ПУ5222 - то же при прямом пуске с динамическим торможением 
на сеть пост. тока; 

~~5230 и ПУ 5321 - то же при 11уске с пониженным напряжением· 
5409-БУ5434 - для реверсивных дв. при прямом 11уске с тор: 

ыожением п~отнвовключением (без оrраннчения тока); 
ПУ5509, ПУ5511; ПУ5522 - то же при прямом пуске с динамиче

ским торможением на сеть пост. тока. 
Станции. упрG1Jления многоскоростными асинхронными де с к з 

ротором: · · · 
для ~ереверсивных двухскоростных дв.: БН570l-БН5704; 
для нереверсивных трехскоростных дв.: БН5705 и БН5706· 
для нереверсивных чет~,1рехскоросrных дв.: БН5707 и БН5708· 
для реверсивных двухскоростных дв.: БH57ll и БН5712· ' 
для реверсивных трехскоростных дв.: БН5713; ' 
для реверсивных четыресскоростных дв.: БН5714. 
Станции управления асинхронными дв. с фазным ротором: 
для иереверснвных дв. t5ез торможения: ПУ6120 и ПУ6122· 
то же с динамическим торможением на сеть пост. тока: ПУ6220· 
для реверсивных дв. с торможением противовключением: ПУ6421: 
Станции управления синхронными дв.: 

пн7для дв. НН 11ри 11уске через реактор йлн активное сопротивление· -
401 и ПН7402; . 
для дв. НН при прямом пуске: ПН750l-ПН7504. 
Разнш: 
БУ (ПУ) - для дв. пост. тока 

Реле защиты 

Р е 1! е м а к с. т о к а Р Т - 4 О: пределы уставок О,05--200 А; 
временные характеристики: fсраб ..;; О l с 11ри l 2 f · t ~ о 03 с 
при 3/ . разм 66 Х 126 16 ' ' уст. '_g>аб "" ' уст• еры Х 7 мм; масса О 75 кг. и:рия РТ-40 
заменила серию ЭТ-520. ' 

Р_:л~ _ма.кс. тока РТ-80 и РТ-· 90: fн=5 и lOA- · 
fсраб - 2...-5, 4...-10 А; tсраб = 0,5 + 4; 2 + 16 с. Уставки на крат: 
ность тока срабатывания элемента отсечки 2-8; размеры 243 х 148 х 
Х 160 мм; масса 3,5 кг. Серия РТ-80 заыенила серию ИТ-80. 

Р е л е н а 11 р я ж е н l! я Р Н - 5 О; пределы уставок 15--400 В· 
fсраб <О, 1 с при 1,2 и уст; размеры 66 Х 126 Х 155 мм· масса О 85 кг' 
Серия РН-50 заменила сери:ю ЭН-520. ' ' · 

Рел~ мощности быстродействующие РМБ170 
и Р~Б270: / н = 1. и 5 А; угол максимальной чувствительности -30; 
-45,, +10, Рсраб при угле макс. чувствительности и / : О 2-4 B·k 
ин= 100 В; размеры 175 Х 195 Х 190 мм; масса 4,6 кг~ ' ' 

_ Р е л _е п о н и ж е н и я ч а с т о ты И В Ч - 3; ин = 100 В; 
f - 50 Гц, пределы регулирования ч.астоты срабатывания 49-45 Гц· 
разность частот срабатывания и возврата O, l Гц; размеры 175 х 195 х' 
:< 190 ым; м;.~сса 6 кг. 

:au 

Реле разно ст н част о 'r И Р Ч - О 1 А: ин= 100 В; 
пределы f = 60+ 40 Гц; разность частот при срабатывании 1 Гц; раз-
меры 175 Х 195 Х 190 мм; масса 5 кг. . 

Р ел е д н ф ф е р е н ц и а л ь н ы е Р Н Т : / с~nб = 0,33 ..,.. 
+ 33,3 А; размеры 175 Х 195 Х 220 мм; масса 4 кг; ДЗТ-11: lcpnб = 
= l,45+ 12,5 А; размеры 204 Х 228 Х 22Q мм; масса 4 кг; 
ДЗТ-13/2: lcpnб = 0,345+33,3 А; размеры 218 Х 385 Х 218 мм; 
масса 10,5 кг. · 

Реле сопротивления КРС: Uн= lOOB;lн= lн5А; 
уставки на сопротивление срабатывания, Ом, на фазу: 2 (5 А), lO (1 А); 
размеры 218 Х .385 Х 260 мм; масса ll-14 кг. 

Реле врем е - н и ЭВ: пост. ток Uн = 24; 48; 110; 220 В; перем. 
ток ин= 100; 127; 220; 380 В; 11ределы регулирования времени: 
O,l-1,3; l-20 с; размеры 99 Х 139 Х 134 мм; масса 1,5 кг. 

Р еле п р ом еж у то ч н ы е РП: пост. ток Uн = 24; 48; 
110; 220 В; перем. ток Ин= 100; 127; 220 В; fсраб = 0,01 + O,ll с 

· при U 8 ; размеры 88 Х 128 Х 118 мм; масса 0,7 кг (РП-210, РП-232); 
66 Х 126 Х 166 мм; l,3 кг (РП-250, РП-256). 

Реле указательные РУ-21: реле тока lсраб=О,01+ 
+4 А; реле напряжения ин= 12; 24; 48; llO; 220 В; размеры 65 Х 
Х 65 Х 110 мм; масса 0,4 к~:. 

Реле тока обратной последовательности 
РТФ-lМ: пределы уставок тока обратной последовательности на входе 
фильтра, А: от 1,5 до 6 н от 0,3 до_ 1,2; размеры 175 Х 195 Х 190 мм; 
масса 5,8 кг. 

Реле напряжения обратной последова-
т ел ь но ст и РНФ-lМ: и11 = 100 В; уставкн по напряжению сраба
тывания (линейному) обратной последовательности от 6 до 12 В; раз
меры 175 Х 195 Х 190 мм; масса 4 кг. 

Реле б л-о к и ров очные КР Б: Ин= 100 В (11ерем. ток); 
110 и 220 В (пост. ток); / 8 = 1 + 5 А; размеры 2~ Х 300 Х 270 мм; 
масса 18 кг. 

Р еле 11 о В'Т о р н ого в ключ е н и я Р П В: Uи пост. 
тока 110 и 220 В; регулировка времени срабатывания 0,5-9 с; / н 
удерживающей обмотки промежуточного реле, А: 0,25-2,5 и 4; размеры 
175 х 195 Х 170 н 175 Х 195 Х 220 мм; масса 3,7 и 4,5 кг. 

Газ о в о е реле ПГЗ-22 и РГЧЗ: Ии= 220 В; / 8 = 1 А. 
М ног о к он та кт н ы е р еле МКУ: ин= 24; 127; 220; 

380 В (11ерем. ток); 12; 24; 48; 110; 220 В (11о~т. ток); время сраб. 0,035 с . 
(8 контактов) н 0,06 с (8-16 контактов); размеры 55 Х ll3 Х 125 мм; 
масса 0,36 кг (открытые) и 0,5 кг (в кожухе). . 

К од о в о е р еле К ДР на число колонок: l; 1-2; 1-3; 2-3; 
4; 5; ин= 6; 12; 24; 48; 110; 220 В; и полного притяжения 2,1-177,2 В; 
U отпадания 0,1-50 В. 

Тепловые реле ТРТ (однополюсные): lн = l,75 + 550 А; 
Ин до 500 В; ток уставки (О,85 + 1,15) lн; размеры 32 Х 120 Х llO; 
32 Х 160 Х llO; 60 Х 180 Х 180 мм; масса 0,55; 0,7 и 2 кг соответ
ственно. 

Реле Т Р П (однополюсные): / 8 = l + 600 А; ин до 500 В; 
ток уставкн (~,75 + 1;25) lн; масса 0,18-l,6 кг. 

Реле Т Р Н (двухполюсные): / 8 = 3,2 + 40 А; Ин до 500 В; 
ток -уставки (0,75 + 1,3) / 8 ; масса 0,28-0,43 кг. 

Реле Т Р А и Т Р В (однополюсные): / 11 = 7 + 215 А; Ин 
до 380 В; lc~n G. м11 11 = (1,06 + 1,2) /~; размеры IOO Х 37 Х 46 мм 
(без шунта); 125 Х 51 Х 46 мм {с шунтом); масса 0,2-0,5 кг. 
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ВЫПРЯМИТЕЛЬНЫЕ УСТАНОВКИ 

Силовые полупроводниковые приборы (наиболее рас11ространенные) 

Параметр 

Ударный ток /уд• кА, при 

длнтельности 1 О мс и t 
структуры 140°С 

Повторяющееся напряжение 
ип, в 

Рекомендуемое рабочее напря
жение ир, в 

Прямое падение напряжения 
ЛU пр• В, при токе / п. к• не 
более -

Оrпнрающнй ток управления 
1 у• мА, при t структуры 

25°С и Uпр = 12 В, ие бо
лее 

Отпирающее напряжение 
_ управлен-ия U у• В, при t 
структуры 25°С и U пр = 
= 12 В, ие боле<' 

Габаритные размеры (с охла-
дителем) : длииахширииах 
Хnысота, мм · 

Масса с ох.nадителем, кr 

Диоды низкочастотные 
Диоды для воз

буждения 
турбог-ров 

Тиристоры низкочастотные 

В2-320 1 :~-~h 1 :i_5ir, 1 нвд~о 1 :~~6о Вб-2001 · ВЭ-500 Т-25 1 Т-50 1 

.:_ .·:.J~~JM: .. L:1:: ·~-· 00:" .:ООО 
700. 900, 1000, 1200, 1300, 1600 

ЮО-2600 

0,8 

U н в зависимости от класса: 100, 200, 300, 
400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, IНЮ, 1200 

0,6 0,6 . 0,6 0,7 О,65 

670-2500 40-960 

0,9 0,85 

200 

5,б 

40-960 

0,77 

300 

7 

Т-1 60 1 TR2-320 

3.3 1 4,5 

бО- 1200 I00-
14fIO 

40-960 80-1,120 

0,75 0,8 

300 400 

7 8 

126Х1б0Х 72Х72Х 9ОХ90Х 75Х44Х 80Х70х ф 58, IООХ76Хб8 90Х90Х 8Ох7Ох snxiO>< (:') 62. 
Х200 Х119 Х149 Х258 Х362 h=бО Х149 Х260 Х362· h=3б8 

3,8 0,13. 0,22 0,53 1.27 0,93 0,26 0,93 1.2 1,45 

Пр им е чаи и е. Максимально допустимая t структуры: диодов 140"С, тиристоров 125°С. Число в обозначении т11па - предель
ный ток / n. к• А. 

Продолженщ 

Тнристоры для воз- Симыетричные 

Тиристо)~ы быс1:J>О.V.еАствующие буждеиия турбог-ров Tllj)HC1'0pbl 

' 

1 
ТС.160 · \ 

\ 1 

' 
ТБ-250 ( ТБ-320 

\ 
ТБ-400- Т2-160 ТЗ-500 тс19 

ТБ2-160 ТБ-200 ТБЗ-200 

6 7 3,3 7 1.4 Q,14 

4 4,б 4,5 б 

' 
ЗОО-1000 400-1000 1000-2000 50-1000 100-1200 

ЗОО-1200 -300-1200 300-1000 ЗОО-1000 300-1200 

0,1U8 
320-800 800-1600 45-800 . 80-960 

0,7U 8 
0,7U

8 
О,7Uн 0,7U

8 
0,7Uн 

2.8 2.1 0,72 0,98 \ 1.84 1,б 

2 2,4 1.7 2 

400 300 400 400 100 

ЗбО ЗбО' ЗбО ЗбО 400 

- 5!> 6 7 7 5 

бf> 5f> 51> 5,t; - 5,5 
1 1 

210Xi50Xl26 -- фб8, IOOX7бxli8 80;i<70X362 68Х68Х40 

120Х 120Х171 210Х150Х126 120х120х111 - h=50 

5.З ' - 0,93 1.з 0.17 
2,8 5,1 2.8- 5,1 5,3 

~ 



.... 
о • 

~ 
"' 

Преобразовате.ли частоты 

ин f ' н 

питаю- питаю- f и Масса, 
Тип щей щей выходная, выходное, !(. п. д. cos ер Габариты, ми кг 

сети, сети, Гц кВ 
кВ Гц 

ТПЧ-ЗО 0,38 БО Б-60 0-0,23 0,87 О,85 7ООХ900Х2120 БОО 

СПЧР-3500/б б БО б-50 б 0,925 0,89 6000Х 1250Х3000 7500 

ТПЧ-500-2,4-00 0,38 Бо 2400 0,8 0,9 0,90 4000Х80ОХ2200 4200 

' 
ТПЧ-800· lLО,5 0,38 БО 1000; БОО О,&-1 0,94 0,92 Шкафы выпрямитеJtя и ннвер-

тора: 1600Х90Ох2740. · Шкаф 
~правn. 101ОХ50Ох221Б. 
пок дpoccenell 1ОООХ900Х 

Х2160 

ПЧС-4,0-150/200/400-36 (230)-А (П) 0,38 БО 150; 200; 400 0,036/0,23 0,84 О,94 650ХБ76Х978 215 

ПЧС-10-150/200/400-36 (230)-А (П) 0,38 50 IБО; 200; 400 0,036/0,23 0,85 0,94 7бОхб86хl196 325 

ПЧС-25-15О/200/400·2ЗОУ2 0,38 БО 150; 200; 400 0,23 0,83 0,94 1w1xooox2'264 9'20 -

Пр им е чан и е. ТПЧ-30 и СПЧР-3500/6 - преобразоватепи частоты дпя питаиня асинхронных эл . дв. с к. з. ротором; 
ТПЧ-800-1/0,5 н ПЧС - преобразщзатепи частоты дпя -питания зпектротермических устройств и электроинструмента. 

Б обозначении mпа: Т - тilристорны/t, П - преобразоватепь, Ч - частоты, С - статически!!, Р - регупируемыll; первое 
чнспо- PI!, кБт; второе чнспо - fl!, Гц; третье ч:ис.по- u

14
, кВ (вЫХОil!ое); A·Yl 1! П·У4, а также У2 - мвыатвческие успоuия в 

категориJi раэхеще11вя устаноsкв, · "". " . 
' 

Выпрямительные схемы 

·t:jr, lkftт 
~и, 

Соот!ЮПJSИЯ nар11111етров 

Од11офаэиая Трех- Трехфазная Трехфазная схема 

однофазная <двойная) с урав-
мостовая фазная мостовая 

иитепьвым реактором вупевая 
с-Хема схема схема 

схема с иупевыы 
выводом 

\,\7 2.34 1.17 
0,9 

Ud/U2 
0,9 

1,05 2.1 
1,57 2.1 

U обр. макс7U /lвом 
З,14 

0,82 0,29 
0,71 1 О,68 

0,41 
Ч1а О,82 1,42 

117Id (kтр-ра = 1) 
1 

1,05 1,32 

1.34 1.11 1,35 0,94 
Sтp-palPa 0,83 О,95 

Сотни н тыСячи киnо· 
ко9ффициен't искажении До2оАна До 20 А ив Десятки Дпя бопЬШИХ ватт, на ионных 

nолупровод· киповатr мощностей: вентилях 
Пр11J1:е11tиве !lnек-rроииых 1) 3 кВ с 

и ноиных инках ио1111ЫМИ 
вентилях веJlтилями: 

2) на no.ny-
проводниках 



Боокн питания оперативных цепеit 

Тип и8 входа, В ин вы- Р8 вы- Габаритные Масса, 

хода, В хода, Вт размеры, мм кг • 

БП-ll 110; 220 110; 24 ·20-25 195Х 175Х 180 2,5; 3,5 
БП-101 110; 220 110; 48; 160-240 222х1з8х100 -8; 55 

24 
БП-1002 11 О; 220; 380 llO; 220 800-1500 340Х 354 X3Q2 30 
БПНС-1 100; 230; 400 220 650-1200 l IOOx600X350 150 
БПРУ-66 220; 380 220 66000* ооох600х 1200 130 
КВУ-66 220; 380 220 66000* 600х35Охвоо 55 
БПЗ-402 110; 127; 220 IIO; 220 1007""200 282х240х 147 7 

• Наибольшая мощность в импульсе длительностью в 1 с. БПРУ приме
няются дпя питания электромагнитных приводов выключателей . Б Н. 

!З ы п 1!. я м н т е п ь н ы й 9 а р я д н о - п о д з а р я д и ы й а_ r
p е г а т . ВАЗП-380/260; U н выпрямленное 380/260 В; 1 и . выпрямлен
ный 40/80 А; масса 430 кг; габаритные. размеры 0,8 Х (},6 Х 1,9 м. 

ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ 
ОХЛА)i(ддЮЩЕЙ ГАЗООБРМНОЙ СРЕДЫ 

И ВЫСОТЫ МЕСТА УСТАНОВКИ НАД УРОВНЕМ МОРЯ 
_НА РАБОТУ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 

Эпектрическ"е машины (п. 1. 14 ГОСТ 183·74) 

Предепьные допускаемые превышения температуры частей 
ел. 'машин при t газообрцзной ох.Лаждающей среды, отличающейся от 
+40"С, на высоте над уровнем моря бопее 1000. м д. б. следующими: 

а) при t газообразной охлаждающей среды выше +4О0С (ио не 
более +60°С) устанавливаются по согласованию с предприятием
изtотовителем; 

б) при t газообразной охлаждающей среды менее +40°С предмь
ные допускаемые превышения t, указанные в табл. на стр. 168, для всех 
классов изоляционных материалов· м. б. увмичены на разность· между 
t охпаждающей среды и t = +40"С, 110 не бопее ч.ем на lO"G для всех 
эл. машни, за исключением турбог-ров и СК, для которых эти вмичины 
д. б. указаны в стандартах на эти машины. Допускаемые нагрузки ма
шин, соответствуюiцие этим измененным преде.iJьным допускаемым 
превышениям t, по требованию заказчика дмжны сообщаться пред
приятием-изготови~~-

ПредепЫШI\!. допущемые превышения t эл. машин, предназначен-
-пых дnя установки на высоте нсщ уровнем :моря б9J!ее 1000 м (но не более 
4000 м) при измерении t на высоте до 1000 м д. б. уменьшены на 1% 
от указанных в табл. на стр. "168 на каждые 100 м сверх 1000 м дли измя
ционных материалов всех кnассов при условии, что t ох.nаждающей 
среды не выше +40°С. 
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Испытательные напряжения д.пя uем~итов н цепей статических преобразователей1 

Уз.лы и цепи преобразоааt:еJ!я 

Цепи, связанные с анодами 

Катоды и корпуса венТWlей и цепи, 
- связанные с катодами, расположен
ными в шкафах 

Рамы 

Вторичные обмотки вспомогательных 
тр-ров и цепи, связанные- с ними 

Вентильные обмотки -и их выводы· 
Уравнительные реакторы (обмотки и 
выводы) и вторичные Обмотки 
утроителей частоты 

УЗJIЫ, tio отношению к которым 
испытывают изОJJяцию 

Преобразователи 

Заземленные детали 

Заземленные детали 

Заземленные детали 

Перв~ные. обмотки· вспомо
гательных тр-ров и uепи, 

связанные с ними 

ПреобраэовательнЬi.е тр-ры 

Корпус и др. обмотки 
Корпус 

Ветви уравнительного реактора По отношению друг к другу 

Анодные делители (обмоци и выводы). Корпус или заземленные 
детали 

1 Данные ие распространяются на ТИрИСТО]>НЫе возбудите.пи cr и CJ<.. 
П р 11 111 е ч а и и е. Про.11ОJ1Жите:льностъ испытания 1 мни. 

U исп• В, ДJIЯ схем: 

иупевых мостовых 

2,25Uх.х+З750 

l,5U х. х + 750 
1~ 025U х~ х + 3750 
I,025Ux. х+3750 

_l,5U х. х + 750 

l,5Uы+ 750 l,025Ux.x+B750 
(но не менее 2250 В) . 

2,25Ux. х+3750 

2,25Ux. х + 3750 

l,025Ux.x+_750 

2,25U х. х + 3750 1,О25Uх.х+З750 



П р н м е ч а н и е. Если абсолютное давление в охлаждающей 
системе машины, соответствующее высоте над уровнем моря до 1000 м, 
nоддержнвается постоянным независимо от высоты установки машины 

11ад уровнем моря, то вводить поnравку в допускаемые nревышения t 
в связи с изменением высоты установки эл. машины над уров.нем моря \ 
не требуется. 

Электрооборудование переменного тока от 3 до 500 кВ. 
Требования к ел. ИЭОJ1яции (по ГОСТ 1516.1-76) 

Нейтраль эл. сети от 3 до 35 кВ м. б. как заземленной, так и иэолн. 
рованной (коэффициент замыкания на землю около l,73), а от 110 до 
500 кВ д. б. заземленной (коэффициент замыкания на зеМJiю не выше l,4). 

Изоляция электрооборудования, предназначенного для работы 
на высоте над уровнем моря от 1000 до 3500 м, должна выдерживать 
Uисп внешней изоляции грозовых импульсов, коммутационных имnуль
сов (в сухом состоянии) и промышленной частоты при плавном подъеме 
(в сухом состоянии), а для сухих тр-ров и реакторов (кроме тр-ров 
и реакторов с · литой изоляцией) также И исп внутренней изоляции, 
получаемые умножением указанных в таблице на стр. 161 И исп на коэф-

. фициент 

1 
К= Н , 

1
•
1
-10000 

где Н - высота установки электрооборудования над уровнем моря, м. 
Внешняя изоляция электрооборудования, предназначенного для 

работы на высоте над уровнем моря от 1000 до 3500 м, должна выдер
живать U исп коммутационных нмnульсов и 11ромышленной частоты 
при плавном подъеме, получаемые умножением указанных в таблице 
У.а странице 161 Uисп на коэффициент 

К1 =l+0,75 (К-1), 

где К - коЭффициент, определяемый выше. 
Изоляция электрооборудования категорий размещения 3 и 4, 

предназначенного для работы nри верхнем рабочем значении t окружаю· 
щеrо воздуха выше 45°С, .nолжна выдерживать Иисп внешней изоля
ции грозовых импульсов, коммутационных импульсов (в сухом состоя
нии) и промышленной частоты nри nлавном подъеме (в сухом состоянии), 
а для сухих тр-ров и реакторов (кроме тр-ров и реакторов с литой изоля
цией) также Иисп внутренней изоляпии. увеличенные no сравнению 
с указанными в таблице на стр. 161 на 1% на каждые 3° t сверх 45°С. 

Данное указание относится также к внешней изоляции электро
оборудования вну,три оболочки КРУ, КТП и экранированных токо
проводов. 
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Автоматы НН 

По нормам американского стандар.та при установке автоматов иа 
высоте больше 1000 м над уровнем моря должны быть приняты следую
щие снижающие коэффициенты на / н и U н= 

1 
Поправочные 

Поправочные 

Высота над коэффициенты Высота над коэффициенты 

уровнем 

1 
уровнем 

1 м.оря, м lн ин 
меря, м /и ин 

1000 1,00 1,00 3000 0,96 0,80 

1200 0,98 3600 0,75 

1500 0,99 0,95 4200 . 0,70 

1800 0,92 4800 0,65 

2100 0,89 5400 0,61 

2400 0,86 6000 0,90 О,56 

Этими данными можно также пользоваться для контакторов, пуска
телей н другой аналогичной аппаратуры. 

Резисторы 

Масса ре~исторов д. б. увеличена п~и установке их на высоте ~а~ 
уровнем моря: 1000-1800 м - на lOXi, 182°-3000 м - на 20~. 
3000-3660 м - на 30%; 3600-4250 м - на 45% . 

Следует учесть, что относительное увеличение массы резист~ра 
JfЗ 10% эквивалентно снижению токовой нагрузки в нем на . 

(
1-

1 
) • 100 =5°{,. fl,I . tc 

Катушки апnаратов 

Катушки эл. ~ппаратов должны надежно работаз; при U = 1,05 Ин; 
следует снижать U, подводимое к катушкам, на О,5Уо на каждые 100 м 
сверх 2000 м над уровнем моря. · U 

Для высоты до 2000 м над уровнем моря никаких снижений , 
подводимого к катушкам, не предусматривать. 

Подвесные rирлянды ОРУ 

в установках, расположенных выше 1000 м над уровнем моря, 
число изоляторов увеличивают: при напряжении 100-150 кВ JОО'~те 
до 2500 м - на 1; при 200 кВ и 2000 м - иu 1; при 330 - и 
2000 м - на 2 изопятора. 
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ВОЗДУШНЫЕ_ ЛИНИИ 

Ориентировочные параметры ВЛ (провоАа АС) 

Средпее 
Средняя расстояние 

U
11

, кВ длина между про- Марка прооодов no условиям it, 
пролета•. водами при · коронироваиии Ом/км 

м их горизонт. 

располож., м 

' 

35 180-260 2,75 - 0,4 
IIO 200-350 3,75 1 хАС-70 
220 250-450 5,5 1 Х АС-240 -- 0,41 

330 350-450 6,5 1 хАС-600, 2хАС-240 и 
0,42 - 0,32 

3х АС-150 
500 350-450 7,5 2 Х АС-700 и 3 Х АС-400 0,3 
750 - - - -

Продолжение 

Емкости. 
Натуральная 111ощи" МВт, 

рнакс на 
Uн,кВ проводим" 

при волновом сопротивл" Ом 

мкСм/км 

1 

одну цепь, Lмакс• км 

400 275 
МВт 

35 2,7 - - 10-25 40-50 
IIO 2.6 30 - 25-50 50-150 
220 2,6 120 - 100-200 150-350 
330 3,6 270 - 300-400 300-600 
500 • 3,7 625. 900 700-900 900-1200 
750 - 1300 ~ 2100 1500-2.SOO 1200-1600 

i Меиьщие .значения - для деревянных опор, больщие - для стапьных. 

Район 
СССР 
по 

ветру 

1 
11 

llJ 
IV 
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Нормативные скоростные напоры ветра на высоте 15 м 
от земли 

Скоростньй напор ве.тра, Па Скоростноl! напор ветра, Па · 
(скорость ветра, м/с), 

Район 
tскорос~ .ветра, м/с), 

с повторяемостью 
СССР 

с повторяемостью 

по 

1 /аз / 1 раз 1 1 раз ветру 1 fаз I 'J'llЗ f 1 раз 
в пет в \Опет в J5лет в ~ет в 1 лет · в lблет 

270 (21) 400 (25~ - 1)5() (ЗО) v 700 (33) 800 (36) 860 (37) 
350 (24). 400 (25 550 (30) VI 850 (37) 1000 (39) •Обо (41) 
4М(27) f)(){) (29) 1)5() (30) Vll 1000 (40) 
МО(30) 650 (32) 700 (38) 

1100 ('43) 1250 (45) 

Нормативная то.ящина стенки rололеАа JtJIЯ высоты 10 м 
наА поверхностью земли 

Тоnщииа стенки rоло
.nеда, мм-, С· nовторяе· 

Pallou СССР 
1
_-.... __ мос_ть_ю ___ - _ 11 Район СССР 

Топщива стенки rо.по
педа, мы, с повторяе

мостью 

по rополеАУ по гололеду 
1 раз 1 раз 
в5.nет вW.nет 

lраз \\раз 
в 5 .пет в 10 .пет 

1 
11 

111 

ъ 
ъ 

10 

ъ 
10 
lЬ 

О х р а и и а я э о н а В Л определяется параллельными пря
мыми, отстоящими от крайних проводов на следующие расстояния: 

U, кВ - ... 
Расстояние. м . . • • • • 

1-\Ю 
10 

35 11 О 150-330 400--W0 750 и выwе 
\f) \Ю 25 зо / 40 

ОПоры и провода ВЛ 

Д е р е в я н н ы е о п о р ы: 
одиоnепю.~е ВЛ 35-110~150 кВ с провор.ами до АС-185 включи-

те.Льио в лесных райОнах; то же 220 кВ - Сибирь. 
Ж е л е э о б е т о и н ы е .о п о р ы: 
одиоnепные ВЛ .L- 35-110-150 кВ, для которых применение 

Аеревяниых опор не дает существенных экономических пре-

имуществ; 
все одиоцепные ВЛ 220 кВ; 
все двухцеnиые ВЛ 35-110 кВ; 
одноцеnные ВЛ 330 кВ с горизонтальным распоnожением проводов; 
на ВЛ 500 кВ, проходящих в равнинных условиях, где применение 

металл. опор экономически не QПравдаио. 
С т а л ь н .ы е о п о р ы: 

· двухцепные ВЛ 35-110-150 кВ и одноцепиые ВЛ 220 кВ в райо-
нах. где не допускается применение железобетонных . опор; 

одноцеiшые ВЛ 330 кВ в горной и сильно пересеченной местности 
с опорами иа оттяжках и неrорнзонтапьным расположением проводов 
в любой местности; 

двухцеnные ВЛ 220--330 кВ; 
ВЛ 500 кВ, · кроме ВЛ, проходящих ·,,в равнинных условиях, где 

применение металл. опор экономически не оправдано: 
одно- и двухцеnные ВЛ для анкерно-уrловых опор в стесненных 

районаi городской застройки. . · _ 
На ВЛ, как правило, примеИJ\ЮТСЯ провода марки АС. 
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Марки и Преимущественные области применения ПJIOВO)l.OB (по гост_ 839-74) 

!-.;) 

Марка 
прово)'iов 

м 

А 

АКП 

АС 

Марка 
проводов 

леке 

АСКП 

АеК 

l(оиструкция проводов 

Провод, состоящий нз одной или более 
медных проволок с одним и тем же номи

нальным днамет~)ом, скрученных концентри
ческими повнвамн 

Провод, состоящий нз семи или более 
алюминиевых проволок с одним и тем же 
номинальным диаметром, скрученных , кон
центрическими повивамн 

Провод марки А, ио межпроволочное про
странство всего _провода, за исключением 

наруЖйой поверхности, заполнено ней
тральной смазкой повышенной термостой
кости 

Провод, с~тоящнй нз сердечника нз 
сТал1онЫх оцинкованных прgаолок ·И наруж-
1н;;го nовнаа нлu nовИ!\QВ нз .алюмнliневых 
flposoltoк 

I<оиструкцня провоАОВ 

Провод марки АС, ио межпровмочное 
пространство стального сердечника, вклю

чая его наружную поверхность, заполнено 

нейтральной смазкой повыщениой термо
стойкости 

Провод марки АС, но межпроволочное 
пространство всего провода, за нс1<люче

нием наружной поверхности, заполнено ней
тральной смазкой повышенной термостой
кости 

Провод марки АС, ио стальной сердечник 
язолироnаи двумя Лентами нз полнэтилен
терефталатной пленки. Миогоuроволочиый 
стальной сердечник под полнэтилентерефта
латными лентами д. б. покрыт нейтргльной 
смазкой повышенной терl\\остойкости 

€'5 t По ГОСТ 15150-69, см. стр. 17. 

Преимущественная область применения 

В атмосфере ~оздуха типов I и II I на суше и море 
всех макроклнматическнх районов~ 

В атмосфере воздуха типов I и II, но при условии 
содержания в атмосфере сеонистоrо газа не более 
150 мг/(м2 ·сут) (l,5 мг/м3) на ."суше всех макроклиматн
ческих районов, кроме районов " тв и те.~. 

:tfa пооережьях_ морей, соленых озер, в промышленных 
раионах и в раионах засолоненных nесков, а также 
в прилежащих к ним районах с атмосферой воздуха 
типов II и [[l в случаях, когда содержание в атмо
сфере сернистого газа преl!ышает 150 мг /(м2. сут) 
(1,5 :мг/мS) и хлористых солей превышает 2 мг/(мz. сут) 
на суше и море всех макроклиматическнх районов~ 

В атмосфере воздуха типов I и II, ио при условии 
содержания в а'I'Мосфере сернистого газа не более . 
150 мг/(м2 · сут) (1 ,5 мг/м8) на суше 11сех •макроклима111-
ческнх районов, кроме районов те и тв\ 

Продолжение 

ПреимуЩествеииая область прим.~иеиия 

На побережьях морей, соленых 'Озер, в промышленных 
районах и в районах засолоненных песков, а также 
в прилегающих к ним районах с атмосферой воздуха 
типов П и III, но при условии содержания в атмосфере 
сернистого газа· не более 150 мг/(м2 ·сут) (1,5 мг/м3) и 

. хлорнсrых COJieй не более -200 мг /(мэ ·сут) на суше всех 
макроклиматич~кнх районов, кроме районов ТВ\ 

На побережьях морей, соленых озер, в промышленных 
районах и в районах засолоненных песков, а также 
в прилежащих к ним районах с атмосферой воздуха 
типов iI и III на суше- и море всех макроклцматиче
ских районов ~ 

На побережьях морей, соленых озер, в промышленных 
районах и в районах з<1солоненных песков, а также 
в прилежащих к ним районах с атмосферой воздуха 
типов ll и Ill, но при условии содержания в атмосфере 
сернистого газа не более 150 мг /(м2 ·сут) (l ,5 мг/м3) и 
хлористых солей не более 2QO мг/(м2 ·сут) на суше всех 
макроклнматическнх районов, кроме районов тв~ . 



Прово,.а вензолировавиые меАиwе. QJОМИВиеаwе и стале8.люмнииевые (ГОСТ 839-74) t 

Мар~а провода . 
' 

м А и Аl(П 

Номи-
Расчетный 

Эп. соnроти-
·Токовая Расчетный 

Эп. сопроти-
11апьиое впенве пост. впеяие пост. 

Токовая 

сечение. · 
Чиспо 

ф ПрОВОД8, току при нагрузка вне ф провода, току nри 
нагрузка вне 

NM1 ! 
мм, аз чер- 20°с, Ом/КМ помещеннА, Чиспо Nм, за чер- 20-С Ом/км помещеннА, 

провопок; тоl\_ - строи-· (не бопее), за А, _ за чертой провопок; той - строи.- (не~). за А, за чертой 
ф HX, lllM тепьная чертой масса разрывное ф вх. мм тмьна" чертой масса разрывное• 

дпина npo· провода, усипие пw- , дпина про- провода, 
усипие про-

вода. N кг/км вода, к во~а, м кг/км вода, кН 

4 ,1; 2,24 2,2/2200 4,52/35 50/1,58 - - - -
6 I; 2,73 2,7/1500 3,03/52 70/2,61 - - -

10 1; 3,55 3,6/900 1,79/88 95/4,19 - - - · -
16 7; 1,70 5,1/4000 1,13/142 130/6,04 . 7; 1,70 5,1/4500 1,80/43 105/2,57 
25 7; 2,13 6,4/3000 0,72/224 180f9f5 7; 2,13 6,4/4000 1, 14/68 135/4,D2 
35 7; 2,51 7,5;2500 О,51/311 220/1 ,20 7; 2,50 7,5/4000 0,83/94 170/5,38 
50 7; 3,00 9,Q/2000 0,36/444 270/17,85 '7; 3,00 9,Q/3500 0,58/135 215/7, 75 
70 19; 2,lЗ I0,7/1500 0,271612 340/28,82 7; 3,55 10,7/2500 0,41/189 . 265/10,85 
95 19; 2,51 12,6/]200 0,19/850 415/39,85 7; 4,10 12,3/2000 0,31/252 1 320/14,05 

120 19; 2,80 14,0/)000 0,15/1058 485/44,46 ~9; 2,80 14,0/1500 0,25/321 375/18,34 
150 19; 3,15 15,8/800 0,12/1338 570/53,42 19; 3,15 15,8/1250 0,19/406 440/23,20 

f 185 37; 2,51 17,6/800 O,J0/)659 640/69,54 19; 3,50 17,5/1000 0,16/502 500/28,68 
240 37; 2,84 19,9/800. 0,08/2124 760/88,92 19; 4,00 20,о/1000 0,12/651? 590/36,33 
300 37; 3,15 22,1/600 0,06/2614 880/103,97 37; 3,15 22,1/1000 0,10/794 680/45,14 

' 400 37; 3,66 25,6/600 0,05/3528_ 1050/140,40 37; 3,66 25,6/JOOO 0,07/1072 815/60,98 

• Токовые нагруэ><н на иеизопвроваиные провор при111П'ы нз расчета АОпустимоА t их нагрева +1wc при t вОэдУха +25° С. 
• Д;l.я аn1О1Щнвевой провопокв АТ. · 



Марки проводов: АС, АСКС, АСКП и АСК 

Номи- Pacчemыll Эл. сопроти- Токовая 
иальвое ·ф провода, вление пост. иаrруака вне 
сечение, Число проволок; llOI, за чертой току при помещеннll, 

" ... /ф их, Ю1 с:тровтельна11 ·20°с. Ом/км, А, ва чертоll 
(aJ1I0111t· (алюминиll - сталь) 

ДJIИВ8 npG· за чертой раsрывное 
нвА·- - масса про. усилие про-
сталь) 

вода, м 
вода, КГ/КМ вода, кН 

10/l,8 6; 1,50/1; 1,50 4,5/Зооо 2,69/43* 80/3,77** 
16/2,7 б; 1,85/1: 1,85 5,6/3000 1,77/65 105/5,72 
215/4,2 6; 2,30/ 1; 2,30 6,9/3000 . 1, 15/100 . 130/8,71 
35/6,2 6; 2.80/1; 2,80 8,4/3000 0,77/149 '175/12.74 
50}8,О 6; 3,20/1; 3,20 9,6/3000 0,59/194 210/16,32 . 
70/11 6; 3,80/1; 3,80 ll,4/2000 0,42/274 265/22.98 
95/16 . 6; 4,50/); 4-,50 13,5/1500 0,30/384 330/31,85 

120/19 26; 2,40/7; 1,85 15,2/2000 0,24/471 380/40,64 
150/19 24; 2.80/7; 1,85 16,8/2000 0,19/554 445/45 
185/24 24; 3,15/7; 2.10 18,9/2000 0,15/705 510/57,35 
240~ 2"; 3,00/7; 2,40 21,6/2000 0,12,1921 бlО/74,09 
300/39 . 24; 4f1; 2,65 24,о/2000 O,J0/1132 690/89,35 
400/51 54; 3,05/7; 3,05 27,5/1500 0/)7/1490 835/117,00 

• Без смазки. . 
•• Алюмиииевая проволока АТ (1 иН..,, 100 кгс). 

· ·срок службы проводов не менее: 40 лет-для М, А, АС; 
Q(f лет-для Аl\П, АСКП; 10 .лет-для АСК и. АСКС. Фактический 
срок службы не ограничивается сроком . службы по гост' а опреде-

. ляется техническим состоянием провода. По условиям механическо::t 
прочности для ВЛ до 1000 В СJ1едует применять провода сечением 
не менее: алюминиевые-16 ммв, сталеалюминневые и биметалличе
ские-10 ммв, стальные многопроволочные-25 ммв, .стальные одно-
провQJiочвые-4 Юt (диамtЩI). . 

В последнее время проМЫШ11енность приступма к выпуску не
нзолярованных проводов из алюминиевого сплава марок АН и АЖ 
по всей. шкале номинальны." сечеии~ от 16 до 800 мм2. · 

Марка 

: ПМ-240 
лм..зоо 
ПА-500 
ПА-640 

Провод полый ПМ и ПА 

ф впутр./паружн.,. 
мм 

23,4/ЗО 
28,8/35 

37/45 
51,5/59 

. масса, кr/км 

2110 
263() 

- IЗЗО 
1820 

Токовая · 
паrруэка, А 

950 
1050 
1000 

В реме иное с оп ро тн вл е ни е раз pbl: ву п р _Qвоп оки: 
медиой-380 МПа; алюмнние11оii-145 МПа {l .МПа=О,1 кrс/мм2); 
строJiтельная длина проводов примерно 600 м. 
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Стальные провода 

Токовая Токовая 

Марка провода нагрузка, А Марка провода нагрузка, А 

масса, кг/км масса, кг/км 

ПСО-3 23/56 ПС-25; ПМС-25 60/194 

ПСО-3,5 26/75 ПС-35; ПМС-35 75/272 

ПСО-4 30/99 ПС-50; ПМС-50 90/396 

ПСО-5 35/154 ПС-70; ·пмС-70 125/632 

ПС-95; ЛМС-95 135/745 

П р и м е • а и и е. ПСО - стапькые однопроволочкые; ПС - то же мкого
провопочпые; ПМС - многопроволочкые нз медистой стали. 

Трос: rрозозащитныА (по ГОСТ 3063-66) 

ф троса, Сечение, 
Чнсло и ф проволок, мм 

Прочность масса, 
мм мм• !!а Р::fыв, кг/км 

' 

7,6 33,8 1 х 1,6+ 18 х 1,5 42.5 291 

8,1 ЗS,5 1Х1,7+18Х 1,6 48,4 330 

8,6 43,3 1 х 1,8-f: 18 х 1, 7 54,"6 373 

Q,t 48,6 1х1,9+18х1,8 61,2 418 

10 60 1х2.1+18х2 76,б 515 

11 72.6 Ix2,3+18x2.2 78,3 623 

12 86,3 IX2,5+1BX2.4 93,1 741 

13 !02 1х2,8+ 18 х 2,6 109,1 873 

14 118 IX3 +18Х2.8 126,5 1015 

15 135,3 1хз,2+18х3 145,5 1100 

16 154 ] х 3,4+ 18 х 3,2 172,5 1320 

П р и м е ч а п и е. Предел прочности сТ11J1ЬноА проволоки ·ф > 2 мм не ме
нее 1200 МПа, wiи проволоки ф 1,5-2 111М - не менее 1400 МПа. 
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Изопяторы .11ииеАиые подвесные 

Основные 
размеры, 

Длина Uнсп• кВ 
мм 

Тип пути Масса, 
ИЗОJIЯТОра 

1 

утечкн· кr 

н D 
тока, мм :в сухом / под / про-

состоянии дождем бивиое 

ПФ6-А 167 270 285 60 32 110 6,5 
ПФ6-Б 140 270 280 60 32 110 6 
ПФ6-В 140 270 324 60 32 IIO 5,3 
ПС6-Б 130 255 295 58 37 90 4,1 
ПС-11 170 290 320 65 40 110 6,6 
ПС12-А 140 260 320 70 40 90 5,7 
ПС16-А 180 320 360 66 42 100 9 
ПС16-Б 170 280 390 65 40 100 8 
ПФ16-А 173 280 385 68 40 125 9 
ПФ20-А 194 350 420 68 44 125 12,8 
ПС22-А 200 320 390 80 50 110 Щ8 

ПСЗО-Б 185 320 418 65 40 110 1_1,8 
ПФГ-6 198 270 470 100 45 110 8,1 
ПФГ-8 214 300 470 105 51 120 13,5 
ПСГ16-А 160 320 480 IIO 60 100 9,3 
ПСГ16-Б 185 350 555 92 50 100 12 
ПСГ22-А 185 370 570 - - 110 12 

Пр и меч а н и е. В обозначеннн типа: П - подвесной; Ф - фарфоровый; _ 
С - стеклянный; число после букв - класс изолятора ~ииимальная разрушаю
щая нагруз1>а, те); А,· Б н В - 11сполнения изоляторов, Г - для районов с повы
шеннЬ11о1 уровнем загрязнения. 

Штыревые изеляторы llNc:oкoro напряжения 

Основные Напряжение, кВ деtав Разрушаю-
размеры, мм 

Тнп 
щая нагрузка Масса1 

11ЗОJ1ятора 

1 

на срез кг 

1 под / про- l'OJ'lomm. 
н D сухое дождем бивное кн 

ШФ6-А 94 126 50 28 65 14 0,97 
ШС-Б - - 50 28 65 14 0,85 
ШФIО-А 110 147 60 34 78 14 1,.4 
ШФIО-Б 120 212 75 40 100 f 4 ~8 
ШС-С-10 109 150 60 34 78 14 1,35 
II.ICCЛ-10 IIO 155 60 34 78 14 1,35 
ШФ20-А 199 185 86 57 110 20 3,4 
ШФ20-Б 196 230 100 70 130 20 4,85 
ШФ35~А 287 267 120 80 156 30 }0,1 
ШФ35-Б 285 310 140 100 180 30 11,0 
ШФ35-В 275 280 140 95 175 30 9,5 
СШ-35 - - 130 85 - - 12,7 

п р и м е ч а н и е. В обозпаЧеини типа: Ш - штыревой; Ф - фарфоровый; 
С - сте~ниЫй; чиспо - U 

8
, кВ; А, Б и В - 11сполненне изоJiяторов. 
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l(оличество изоляторов_ в поддерживающих гирляндах )IЛ 
с мет11JL11ичесхими и железобетонными опорами 

/ . 
~ 

Тип 
Количество изоляторов nри U и ВЛ, кВ 

изолятора 

до 101 20 
1 

а5 

1 
110 

1 
IБО 

1 
220 

1 
330 

1 
500 

ПФ-6А 1 3 3 7 9 13 19 -
ПФ-6Б 1 3 3 7 10 14 20 27 
ПФ-6В 1 3 3 7 9 18 19 26 
ПФ-16А - - - 6 8 11 17 23 
ПФ-20А - - - - - 10 14 20 
ПС-6А 1 3 3 8 10 14 21 29 
ПС-11 - - 3 7 8 12 17 24 
ПС-12А - - . 3 7 9 .13 19 26 
ПС-16А - ..L. - - 6 8 11 1.6 22 
ПС-16Б -

б 8 12 17 '24 - - -
ПС-22А - - - - - 1О 15 21 
ПС-ЗОБ - - - - - ll 16 22 

\ 

. ПР им е чаи и JI: . 1. На ВЛ 20-220 кВ с дере11янными опорами количесТВQ · 
изоляторов в ·гирлянде на один меньше, чем указано. 

2: В натяжных rнрляндах ВЛ до 110 кВ количество иsоляторQв в гир.Ляиде ' 
на одни больше, чем указано. 

З. Указанное количество изоляторов дано для ВЛ, nроходящих на высоте 
11/J 1000 м над уровнем моря. · · 

Наимеиьwне нзолsщиоииые расс:тояин11 по ВОЭАУХ)' 
~ на опорах ВJ1 • 

Расчетные условия при выСХ>ре 

Наименьwне изолиционн·ые ~асстояния, 
с111, при UИ ВЛ, к _ 

ИЗОЛJIЦRОНRОГО промежуrка 

1-до to 20 ar. 110 

По атмосферным перенапря_-
жениям: 

wiя штыревых изолято- 15 25 35 
ров 

-для подвесных изолято- 20/20 40/45 40/50 100/185 
ров 

По внутренним перенапря- . 10/22 15/83 80/44 80/_100 
жени ям 

По рабочему напряжениЮ 7/15 10/20 25/45 
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Продолжение 

Наименьшие изолsщ11онные расстояния, 

Расчетные условия np11 выборе 
см, при U и ВЛ, кВ 

изоляционного nромежутка 

IБО 2'lO 330 БОО 

По атмосферным перенапря-
.жениям: 

для ШТЬ1ревых и зол я то-

ров . 
130/175 180/250 260/3\0 320/400 для подвесных изолято-

ров 

II0/140 1~/200 215/280 300/420 По внутренним перенапря-

жениям 

По ра00чему напряжени!Р 35/60 55/95 80/140 115/200 

П р и м е ч а и И е. До черты - между токоведущими и заземленными 
частями ВЛ, nосле черты - между фазами BJ.I. 

Напряжения п ·од дождем для гирлянд 
нзолятор)ов ВЛ 

Uи ВЛ, кВ •• -. • • • • • • • • • • 20 85 ЮО 150 220 830 500 
Под дождем U, кВ ••• " ••• , • 57 - 78 215 -295 430 555 7QO . . 

Ми11имальные мокроразрядные нап_ряжения 
штыревых н ·золяторов 

U~-вл. кВ ••• · • • . • • • • • . • • . • • . . 6 1О 20 85 
Upa;ip изоляторов под дождем, кВ . . . . • . 28 84 57 80 
50%-ные импульсные JJ, кВ • • • . . • • . . 63, 90 140 210 

. Сопротивление заземляющих устройств 
опор ВЛ 

У дельное сопротивление 
земли, Ом. м • • •• · •• До 100 &шее 100 Более 500 Более -1000 . 

ДО 500 ДО 1000 ДО 5000 
СопротивлеН1tе заземляю-
щего усiрОАства, Ом 10 15 20 30 

Ле~о~атериалы круr.пые хвоliиых nород ця опор ВJ1 
_- (по ГОСТ 2463-60) 

Размеры 1 
·Дпнна, м j Толщниа, см Порода .цревеснны Сорт 

6,5 lf 8,5 
7 и 7,5 

9 

20-32 
22-36 
22-30 
20-27 

Сосна и лиственница 3 (до 20 кВ) 
2 (35 кВ и выше) 

11 и 16 
13 и 18 

3,5-5,5 
6,5-9,5 
11-18 

22-28 
ВЛ смьскохозяйствеииого назначения 

16-26 1 Все породы 
16-24 
16-24 
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Защита ВЛ от переиапряжениА 

Воздушные линии 110-:-500 кВ с металлическими и железобетон• 
ными опорами, а также ВЛ 220 кВ на деревянных опорах по всей длине 
должны быть защищены от прямых ударов молнии тросами. 

Сооружение ВЛ 110-330 кВ без тросов допускается: 
1) в районах с числом грозовых часов в году мен.ее 20 ч; 
2) на отдельных участках ВЛ в районах с плохо проводящими rрун· 

тами (р ~ IО3 0м·м); -
3) на участках трассы с гололедом более 20 мм. 
Для ВЛ до 35 кВ защиты тросами не требуется. 
ВоздушЩ>Iе линии 110 кВ с деревянными опорами, как правило, 

не должны защищаться тросами. 

Расстояния по вертикали между тросом и проводом ВЛ в середине 
пролета без учета оrклонения их ветрw по условиям защиты от rрозо. 
вых перенапряжений д. б. не менее; 2 м при длине пролета 100 м; 
3,2 - при 150 м; 4 м - при 200 м; 5,5 м - при 300 м; 7 м - при 400 м; 
8,5 м..::... при 500 м; 1О м - при 600 м; 11,5 !lf - при 700 м; 13 м -
при 800 м; 14,5 м - при 900 м; 16 м - при 1000 м; 18 м - нр11 1200 м; 
21 м - при 1500 м. 

Повышение напря:жеии11 и.а обор~овании 

В сетях 110-750 кВ при оперативных переключениях и в аварИй· . ' 
пых режимах повышение напряжения промышленной частоты (50 Гц) 
иа оборудовании в зависимости от длительности· не должно превышать 
следующих значений (в кратности . к Uн): 

1 

ДопуСТ11Ман кратность пplt nлительности 
- воздеl!ствня, с 

Оборудование 

1200 20 0,1 

Силовые тр-ры и авто-
::: (1,1) 

l ,U 
::: (1,67) 

2 
тр-ры 1,24 (l,U) \,58 (1,70) 

Шунтирующие реакто/~ы и 1.15 (1 1) ::: (1,3) 
2 2.1 98 

электромагнитные Н 1,15 • 1.6 (1,88) 1.65 (1, ) 

Апnараты 1,15 
1,15 (l,I) 

1.6 
Т,6 (1,3) 2,2 88 

1,7 (l, ) 2i.~ (1,98) 

Пр и к е ч а н и я: J . Повышения напряжения даны: в чнслителе дт1 ива. 
ляцин «фаза - земля» в долях наибольшего рабочего U Ф сети, а в знаменателе - . 
для изоляции «Фаза - фаза» в долях наибольшего раоочего U электрообору.uо-

вания по ГОСТ 721-74. л · 
- 2. Для тр"ров н автотр-ров по условиям нагрева магнитопровода кратности 
повышения U в долях U

8 
установленного 0Т11етвлення обмотки не должиьi npe•_ 

вышать при 1200 с - 1,15, при 20 с - 1,3. 
• 3. Промежуточные значения определяются лннеl!ной интерполяцией. 

4. Количество nовыwеннl! напряжения длительи~х:тью 1200 с не дQЛжио пре· 
вышать бО случаев в течение года, причем промежуток времени между ДJIYllЯ 
повышениями напряжения ,g. б. ие менее 1 ч. 

В сетях 330-750 кВ, где возможно повышение U до опасных пре· 
де.лов д б предусмотрена РЗ от повышения напряжения . • 

Для. п. едотвращения повышения U сверх допустимых знач~нии 
в местных ~нструкциях д. б. указан порядок выполнения операции по 
включению и отключению каждой ВЛ 330-750 кВ. 

Капремонт ВЛ или отдельных ее участков должен выпщшяться 
1 аз в 6 лет. Капремонт ВЛ может проводиться с отключением линии 
и!и одной фазы (пофазный ремонт), а также без снятия напряжения. 

КАБЕЛИ И КАБЕЛЬНЫЕ ЛИНИИ 

Допустимая температура нагрева ЖIЩ кабеля 
и нормированные знач~ия температуры среды (ПУЭ) 

Нан· Нормнро-
бо.nьшая 

Среда н сц~х:об 
ванная t 

допусти- окружаю-
Тип проводника мая t прокладки щей 

нагрева, среды, •с 
•с 

Шины провода неизо- 70 В воздухе открыто 25 
и 

лирован.ные 

Провода с резиновой ~ли 65 В воздухе открыто и 25 

nоливиннлхлоридиои в трубах 

изоляцией 

Кабели с резиновой изо-

ляцией: 

1 кВ > 65 в воздухе отк_рыто/в 25/15 
земле, в воде 

1-З кВ 80 То же 25/15 

до 6 кВ 80 • • 25/15 

Кабели с бумажной про· 
питанной (вязкой) изо· 
ляцией : 

1 и 3 кВ 80/80* • • 25/15 

б кВ 65/75* • • 25/15 

10 кВ 60 • • 25/15 

20 к8 55 • • 25/15 

35 кВ 00 \ • • 25/15 
1 
' 

• За чертой AJIЯ кабелей с обеАНеиной изоляцнеА. 
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Испытателы1ые напряжения перемеииоrо тока 
для силовых кабелей 

ищ:n• кв, для кабелеil на и раб• кВ 

Вид кабеJJя 

1 1 1 1 1 
2 3 6 10 20 3Ь 

,с. 

Кабели с бумажной изо- 3,5 JO 16 25 50 88 
ляцией 

Кабели с резиновоf! изо- - 6 12 20 - -
ляцией 

Кабели с пластмассовой - ~5 - - - -
изоляцией 

ПродОJI-· 
житель-
и ость 

.испьпа-

иия. мин 

10/20 
, 

5 

-10 

Активное.сопротивление трехжипьных 
кабелей с поясной изол..-яцией 

Сечение жил1>1, мм2 10 16 25 35 
R, Ом/км (медь/ 
алюминий) ..• 1,84/3,1 1, 15/1,94 0,74/1,24 0,52/0,89 

Сечение жнлы, мм2 50 70 95 120 150 
R,' Ом/км (медь/ 
алюминий) .. _О,37/0,62 0,26/0,44 0,19/0,33 0,15/0,26 0,1 2/0,20 

С р ед ни е з· нач е ни я н нд у кт и в н ы х с о iI р от и в
л е.н и й фазы ВЛ и l(Л для: ВЛ до 1000 В'- о 3 Ом/км· 
одноцепноf! ВЛ 6-110 КВ - 0,40 м/км; трехжильного кабеля ~о 1 кВ_: 
0,07 Ом/км; трехжил~оrо кабеля до 6-10 кВ - 0,08 Ом/км; трех
жипьноrо кабеля 35 кВ - 0,12 Ом/км. 

До 1 
6 
1О 
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20 
35 

Емкость · кабе.иеА, мкФ /км 

Трехжильные кабели ·с поясной изоляцией 

t
0,35,0,410,510,5310,6310,72,0,7710,8110,861086, -О,2 о,23 0,28 о,ю о,з6 о,4 о,42 о"46 о,51 о:Sз o,ss -
- - О,23 0,27 0,29 0,31 0,35 0,37 0,44 0,45 О,~ 

Одножидыше Кабели и фазы трехжилыюю каб~ 
с отдельно освинцованными жилами с бумажной · 

nponиmaJUIOй изоляцией 

J-1 - - - 1',18 0,2 0,24 0,26 0,28 0,31 ' 
1

0,111 0,19 \ 0,211 о,2410,261 О,321 о,351 о.~ 1 о,42 

З~ядиый ток в трехфазной кабельной линии, А/км. 

~1 Uн,кВ ~1: Uн, кВ 

ние 
ние 

жипы, 

1 1 1 
жилы. 

1 1 1 мм• 6 10 20 35 мм• 6 1О 20 35 
1 . 

10 0,20 0,28 - - 70 0,50 0,60 0,95 1,2 

16 0,24 о;33 - - 95 0,60 0,70 1,00 1,4 

'25 0,30 0,40 - - 120 0,65 0,75 1, 1 1,5 

35 0,35 0,47 - - 150 0,70 О,85 1,3 1,6 

50 0,40 0,54 0,85 - 185 О,80 0,95 1,4 1,7 

У дельное тепповое сопротивление почвы 

Почва 

Песок 

Песчано-глинистая 

Каменистая 

Влажность, % 

'До J1 
4--6 
7-9 
>9 
8-12 

12-14 
>14 ! 

Сопротивление, 
град-см/Вт 

300 
200 
120 
80 

200 
120 
80 

300 

Охранная зона КЛ: для подземных КЛ выше 1000 В-по 
1 м с каждой стороны от крайних ка~лей; для подземных КЛ до 
1000 В-по 1 м с каждой стороны от крайних кабелей, а при про
хождении КЛ в городах под тротуарами -0,6 м в сторону зданий н 
сооружений и на 1 м в сторону проезжей части улицы; для подво.11-
!fЫХ КЛ до 1000 В и выше-по 100 м от крайних кабелей. 

Удепьное тепловое сопротивление 
м ·а те р и ал о в к о н ст р у к ц и й к а бел я, град: см/Вт: 

Джутовые покровы . • • . . . . . . . . 

Свинец ••••••... 

Апюминий •••.... 

.. 550-650 

2,9 

0,48, 

Пропитанная бумажная изоляция маспонаполненны.х кабе- · . 
пей среднего давления .•.•.•.•.....•.•...• 450_:.аоо 
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Основные марки кабелей до 35 кВ с пропитанной бумажной изоляцией в атомщiиевой (свинцовой) оболочке 
(по ГОСТ 1841~73) 

Грунт Трасса 

Прокладка в ae.Jtлe ( трсшшеях) 

С низкой кор- Без блуждаю-
розионной ак- щих токов 
тивностью 

С наличием 
блуждающих то
ков 

Со средней Без блуждаю
щих токов ~оррозионной 

активностью 

с высокой 
коррозионной 

активностью 

С наличием 
блуждающих то

- ков 

Без блуждаю
щих токов 

С наличием 
бJiуждающих 
токов 

Разность YJ>oвnel! по трассе не превJ,!wает 
допуст~щоl! для кабелеl!, с вязкоl! qропиткоl! 

. (табл. на стр. 298) 

Растягивающие усипия на кабель 

отсутствуют 

ААШв, ААШп, 
ААБл, АСБ, 
АОАБл, ОСБ, 

АОСБ 
ААШв, ААШп, 
ААБ2л, АСБ, 

АОАБ2л, АОСБ 
ААШв, ААШп, 
ААБ2л, АСБЛ, 

АОАБ2л, АОСБл, 
ОСБл 

ААШв, ААШп, 
ААБ2л, ААБВ, 
АСБл, АСБ2л, 
АОСБл, ОСБл 

имеются 

ААПл, АСПл, СП 
АОСК, ОСК 

ААП2л, АСПл, 
АОСК, ОСК 

ААПл, АСПл, 
СПл, АОСК, ОСК 

ААП2Л, АСПл, 
АСП2Л, АОСК, 

оск 

ААП2лШв, АСП2л, 
АОСК.ОСК 

Вертикальные трассы и трассы с больwоl! 
разностью уровнеl! 

Растягивающие усилия на кабель 

1 отсутствуют 

ААШв-В, ААШп-В, 
ААБл-В, АСБ-В, 
ЦААБJ1, ЦАСБ, 

ЦАОАБ2л, ЦАОСБ 
ААШв-В, ААШп-В, 
ААБ2л-В, ЦА,СБ, 

ЦАОСБ 
ААШв-В, ААБ2л-В, 
АСБл-В, ЦАСБл 

имеются 

ААПл-В, АСПл-В, 
АGП-В, ЦАСП 

ААПл-В, АСПл-В 

ААПл-В, АСПл-В, 
ЦАСПл, ЦСПл 

ААШв-В, ААБ2л-В, ЦААП2л, ЦАСПл, 
ААШп-В, АСБЛ-В, АСП2л-В 
ЦАОСБл, ЦОСБл 

.дСБ2л, ЦААБв, 
ЦАОСБл,ЦОСБл 

ААП2лШв-2, 
АСП2л-'В, СПЛ-В 

ААБ2лШв, ААБв, 
ААБ2лШп, АСБ2л, 
АОСБл, ОСБл 
ААБв, АСБ2л, 

ОСБл, 
ААП2ЛШв, АСП2л, АСБ2л-В, СБ2Л-В. 

АОСК, OCI< ЦАСБл, ЦАСБШв, 
ААП2лШв-В, 
АСП2л-В АСБ2лШв, АОСБл ЦАОСБл, ЦОСБл 

П родо113/U11,ие 

Равность уровней по трвш:е не nре~ыwает 
допустимой для кабеле/!, с вязкой пропиткой 

(табл. на c'tp. 298) 
вертикальные трассы и трассы с большой 

разностью уровней 

Грунт Трасса 

Прокладка' в воздухе 

Прокладка в помещенйях 
(туннелях), каналах, кабельных 
полуэтажах, коллекторах, про

иЗводсwенных помещениях и 
l\p.: 

сухнх 

сырых, частично затапли
. ваемых, при наличии среды 

со слабой коррозионной ак-
тивностью -
сырых, частично затапли

ваемых, при наличи!i среды 

CQ средней и высокои корро
зионной актианосn.ю 
в пожароопасных 

во взрывоопасных: . 
B-I, B-la 
В-lб, В-Iг, В-11, В-Па 

Растягивающие усипия на кабель Растягивающие усилия на кабел~. 

отсутствуют 

При отсутствии 
опасности механи

ческих поврежде

ний в эксплуатации 

ААГ, ААШв, АСГ, 
СГ,АОСБГ 

·ААШв. АОСБл 

ААШв, АСШв, 
АОСБл 

. ААГ, ААШв, 
АОСБн 

cr, ешь, ОСБи 
ААГ, ААШв, 
АСШв, АОСБн 

имеются отсутствуют 

При цаличии опас- При отсутствии 
ности механич,е- опасности механи: 

ских повреждений ческих повреждении 
в эксплуатации в эксплуатации 

ААБлГ, АСБГ, 
СБГ, АОСБГ 

ААБлГ, АОСБл 

ААГ-В, ААШв-В, 
ЦААШв, ЦАОСБГ 
ЦААШв, ЦАОСБл 

ААБвГ, ААБ2лШв, ААШв-В. ЦААШв, 
ААБлГ, АСБ2лГ, ЦААБлГ, ЦАСБлГ, 
АОСБл, АСБ2лШв ЦАОСБл 

ААБвГ, ААБлГ, 
АСБнГ, АОСБн 

ААГ-В, ААШв-В, 
ЦААШв, ЦАОСБн 

1 
СБШв, ОСБн ЦСШв, ОСБн 

ААБлГ, ААБ2лШв, ААГ-В, ААШв-В, 
АСБr, АОСБн ЦАСШв, ЦАОСБн 

имеются 

При наличии опас
ности механических 

повреждений в экс-
плуатации 

ААПпГ-В, ЦАСБГ 
ЦСБГ, ЦААПлГ 

ЦААПлГ 

ЦААПлГ, 
ЦААПлШв, 
АСП2лГ-В, 
ААПлГ-В 
ААПлГ-В, 
ЦААПлГ, 
ЦААПлГв 

. цспшs 
ААПлГ-В, ЦАСГ, 

ЦААПлШв 



.Разность уровней по трассе пе превышает 
допустимой для кабелей, с вязкой пропиткой 

(таел. на стр. 298) 

Л родолжеЖJ.е 

Веv.rикальные трассы и трассы-е большоll 
разнос тью уровней 

Растягивающие усИJ1ия на кабел'ь Растягивающие ус11.nин на кабель 
1~~~~~~\~~~~--l~'----~~~~~~~~-

fруит · Трасса 

отсуrствУют имеются отсутствуют 1 имеются 

Прокладка на эстакадах: 
технолоrНtrеских 

специальных кабельных 

по мостам 

Прокладка · в блоках и тру
бах, проложенных в земле 

п рОКАМК/J в воде 

ЛЛШв, ЛЛБлГ, 
МЕвГ, АСБ2лГ 

ЛАШв 

ЛЛБлГ, ЛЛБвГ, 
АСБ2пГ, · 

ЛАБ2пШв, ла::вr 

ААБлГ 
СГ, АСГ 

ААШв-В, 
ЛАПлГ-В, 

ЦЛАБвГ; ЦАОСБп 
ААШв-В 

ААПлГ-8 , 
ЛАП2лШв. ЦАСПГ 

ААПлГ 

В эксплуатации подвергаются значи
тельным растяr~вающим усилиям . 

Разность уровней 
не превышает до

пустимой (табл. на 
, стр. 298) 

ДЛя вертик.алы-~ых 
и крутонакпонных 

трасс 

АСI<л, СК.п, АОСК 1 ЦАСКл, ЦСК.п 
.ПР и 11 е ч а и и е . МнпнмаnьиыА радиус изrnба р 1 .11еА 11~~~ oбo.no'll(e и 25-кретному наружному д1:~~:rе~:к;:~к~~==J>/Х5~~~н~м&, наружному диаметру дпя миоrожп!пьных кабе· 
.:. • ....,",..,.,,_we даивы кабелей 11сех сечений на 6 10 в. · е 3 пре,рарительноrо нагрева nри f не ниже о•с а ,lll!Uw·кallenel· 20 и 35 кВ cor&COllЪllllllOТCЯ при ваказе. к • п~азначеиных 11.JIЯ nроклв,gки в тупиеп~ и каицах, -:--- ~е кмее 400 11; 

;d,иanaзos. ce~нltA ОС11овнtа1х ~к трехжильных кабелей с вязко~ . проннтJ!.оА, с обеJ(Ненио-проЬ~tтанвоii 
иэол•циеА (• круrлых сК'Обках~ " с неетехающе~· массой (в 11.ва.1.ратннх скабках) 

ОбоЭ~ачеиие марок 

1 

_ Сечение жи.n, ~·· при U~, кВ 
1-~~~~....-~~б~~-..~~-1-о~~...-~~20~~~~~-3-5~~ 

. 

АЛГ. ллшв, ЛАЕд, АЛБ2л, ЛЛБ2Шв. лег. сг б-240 10-240 16-240 

АСЕ, СБ, СБп, АСБн, СБн, ЛСБлн, СБлн , .(б-120) (16-120) [2~185) -

АСВГ,СБf (25-185) 

ААП2л, ААПлГ, ЛСП,,СП, ЛСПл, СП.11, ЛСПлн . 25-240 16-240 16-240 

ЛСПи, СПлн, ЛСлК, СК.п, СПШв (25-:-150) (16-120) [25-185] 

АОАВ, ОАВ, АОАЕ2л; АОАЕ2.11Г, ОСЕ, АОСБ 
1 25-185 120-150 

(120-150] 

. ОСБл, ОСБн, АОСБн, ОСБГ, АОАШвЕ, ОАШвЕ, 
лоск. оск . . 25-185 126 

П р и м е ч а и и е: Обозначение марок кабелей с вязкой пропИткой, обозначение марок кабе.пеА с песrекающей мвссоll я с обед· 
!'Х ие1t11о·проnитавноi! 11sоляциеll то же, только у nераых· 11 начале обозначения 11.О(5а11ляется буква Ц, у вторых в конце 'обозначения через 
~ т11ре 6ухп в. 



Rиз с ил о вы х к а белей (мегаомметр 2500 В), пересчитан
ное на 1 км длины и t = 20"С при 1 и 3 кВ не менее 100 МОм, а при 
6 кВ и выше - 200 М,Ом. 

Марки кабелей 
с пропитанной бумажной изопяцией с вязкой пропиткой, 

с обеднеино-пропитаиной изопяциеii 
и кабелем с неистекающей массой (расшифровка марок) 

А-алюминиевая жила; Ад-алюминиевая жила и алюминиевая 
оболочка; Б_.:._броня из стальных лент, поверх которых наложен анти
коррозионный наружный покров; Бн-броня из стальных лент, поверх 
которых наложен негорючнй покров нз стеклопряжн и негорючего 
состава; 8 (в конце обозначения через тире) - обедненно·пропитан
ная бумажная изоляция; Г - отсутствие наружного покрова поверх 
брони или металлической оболочки; л (2л) - в подушке под броней 
имеется слой ·(2 слоя) из пластмассовых лент; в (п) - в подушке под 
броней имеется выпрессованный шланг из поливинилхлорида (поли~ 
этилена); К - броня из круглых оцинкованных стальных проволок, 
поверх которых наложен антикоррозионный покров; О - отдельные 
металлические оболочки поверх каждой фазы; П - броня из оцинко
ванных плоских проволок, поверх которых наложен антикоррозионный 
покров; С - свинцовая оболочка; Ц - бумажная изоляция, пропи
танная нестекающим составом, содержаЩим церезин; Шв (Шп)
вьmрессованный наружный шланг из поливинилхлорида (полиэтилена). 

Медная жила в обозначении марки кабеля не указывается. 

1\\аксимально допустимые разности уровней прокладки кабелей 
без применения стопорных муфт (по ГОСТ 1841_0-73) 

и11, кВ 
1 

Пропитка 
Квбели 

Разносn. 
иаоляции уровней, м 

1 и 3 Вязкая Н ебронированные: 
в алюминиевой оболочке 25 
в свинцовой оболочке 20 

Бронированные 25 
Обедненная В алюминиевой оболочке Без огра-

ничения 

В свинцовой оболочке JOO 
6 Вязкая В алюминиевой оболочке 20 

В свинцовой оболочке 15 
Обедненная В алюминиевой или свинцовой 100 

оболочке 
19 Вязкая В алюминиевой или свинцовой 15 

оболочке 
20 и 35 Вязкая В алюминиевой или свинцовой 

оболоч1<е: 
с 1/1 1975 г. 5 
с 1/1 1.978 г. 15 

Для стояков у концевых муфт 10 
с учетом периодической заме-
ны кабеля 

n р и м е ч а и и е. Кабели после прокладки должны выдерживать испытание 
напрнжеиием пост. тока: 1-10 кВ - до 6 ин• а 20-35 кВ - п.о .5 и8• Продол
жктельность исnытвния gля к11ждоrо nодклiоченин - 10 мни. 
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Марка 

СРГ н АСРГ 

СРБ,АСРБ,ВРБ,АВРБ, 
НРБ, АНРБ 

СРБГ, АСБРГ, ВРБГ, 
АВРБГ, НРБГ и АНРБГ 

ВРГ и АВРГ 

НРГ н АНРГ 

ВРБн, АВРБн 

Кабели силовые с резиновой изоляцией (ло ГОСТ 433-73) · 

~онструкция 

В свинцовой оболочке 

В свинцовой или поливинилхлоридной 
оболочке или в резиновой маслостойкой обо
лочке, не распространяющей горения, бро
нированной· двrмя стальными лентами • 
В свинцовои или_ поливинилхлориднои 

оболочке или резиновой маслостойкой обо
лочке, не распространяющей горения, бро
нированной двумя стальными лентами, с 
противокоррозионной защитой 
В поливинилхлоридной оболочке 

В резиновой маслостойкой оболочке, не 
распространяющей горения 

В поливинилхлоридной оболочке, брони
рованной двумя стальными лентами, поверх 
которых наложен негорючий покров 

Преимущественное иаэиаченне 

В помещениях, каналах, туннелях, 
в местах, не подверженных вибрации, 
при отсутствии механических воздейст
вий на кабель, в среде, нейтральной по 
отношению к свинцу 

В земле (траншеях) \ 

В помещениях, каналах, туннелях~ 

В помещениях, каналах, туннелях при 
отсутствии механических воздействий на 
кабель и наличии агрессивных сред 
(кислот, щелочей и др.) 
В помещениях, каналах, туннелях при 

отсутствии механических воздействий на 
ка~ль 
В земле (траншеях) 1 и в случаях, 

когда требуется стойкость к распростра· 
нению горения 

'~ 
(С) i Если кабепь не ПоАJ!ергаетс.Я значите.льнык pa~TJIПINIOЩH)I уемиям. 



.8 Uи, сечения и число жи.л кабелей с резищJвой изо.11яцией 

Число, 
основных 

жил 

Сечение жил, мм•, при U
8

, В 

СРГ 

АСРГ 

СРГ 

АСРГ 

АСРГ 

ВРГ, НРГ 

АВРГ, АНРГ 

АВРГ, АНРГ 

,СРБГ, АСРБГ 

СРБГ, АСРБ 

Марка кабеля 

/ 
СРБ, СРБГ, ВРБн, ВРБ, ВРБГ, НРБ, НРБГ 

АСРБ, АСРВГ, АВРБ, АВРБн, АВРБГ. "АНРБ, 
АНРБГ 

2 и 3 

2 

3 

1-3 

2 н 3 
1 

2 и 3 

{ ~ 

660 (1000 в 1 
постоянное) 3000 6000 

1-240 1,5-500 2,5-500 
4-300 4-500 4-500 
1-185 

4-240 

2,5-240 

1-240 

4-300 

2.5-300 

240; 400; 500 

95; 240; 400; 500 
2,5-185 

4-240 
2,5-240 

. r 'ЬИ М е Ч 8 НИ я: 1. Двух- li ТреХЖИJIЪНЫе кабелй М. б. НЗГОТОВJlенЫ С ДОПОJIНИтеJIЬНОЙ заземляющей ИЛИ нулевой ЖИЛОЙ. 
. троительная длина кабелей - 125 м; кабели могут поставляться в бухтах масса бухты ·не превышает 50 кг Минимальный fo:iJ'c нзrи6.:и::,;онта.же бронИРоваииых кабел~:ll равен 15-кратвому иаружн?му Ш,аметру кабеля, wiя иеброн~iрованных кабелей _ 

·->~ • у. . • . . . 

Кабели силовые с пластмассовой изо-пяцией (по ГОСТ 1~42-70) 

Марка кабеля Изоляция, обопочка и· защитный покров кабеля пяеямуществевная область применения 

АВВГ,ВВГ Изоляция и оболочка из поливинилх.11оридного 
пластиката 

Пожароопасные помещения, каналы и 
туннели, в том числе в условиях агрес-

АПВГ, ПВГ 

АВВБ,ВВБ 

АПВБ. ПВБ 

АВАБу, ВАБу 

АсВВ и АсВтВ 

АВВБбГ, ВВБбГ 

Изоляция из полиэтилена, оболочка из поливи
нилхлоридного пластиката 

Изоляция и оболочка из поливинилхлоридного 
пластиката, броня из двух стальных лент и на-
ружный покров , 

Изоляция из полиэтилена, оболочка из поливи
нмхлорндного пластиката, броня из двух сталь
ных лен~ и наружный покров 

Изоляция из поливинилхлоридного. пластиката, 
алюминиевая оболочка, броня из двух стальных 
лент и наружный ·покров 

Изоляция из поливинилхло_ридноrо пластиката, 
. оболочка из шлангового поливинилхлоридного 
пластиката 

Изоляция и оболочка из поливинилхлоридного 
пластиката, броня из црОфили·ровацной стальной 
оцинкованной ленты 

сивной среды.1 · • 

Помещения, каналы в туннели, в том 
·числе в условиях агрессивной среды\ 

В земле (траншеях) 2 

То же 

В земле (транШеях) при повышенной 
опасности повреждения от механических 

воздействий 2 . 

Помещения, каналы, при о:rсутствии 
механических воздействий 

Пожароопасные помещения, каналы и 

туннели 2 

• При отсуtствин механических воздействий на кабель. В спстемах 'свыше 1 кВ перем. или пост. тока кабепil /s.. б. проn-ожеиs 
~ в трубах ми в местах, исключающих .возможность прикосиове1111я обсЛуживающеrо персоиапа к работающим кабеляu. 
- • Ее.пи ка6ель не по,рерrается 31Jaч11TeJl!"'Wlll pacтJJrиsa IOЩЯlll усндиJJм. 



В целях повыц~ення пожарной безопасностн на крупных эл. стан
циях и подстанциях, а также в пожароопасных и взрывоопасных це

хах, в туннелях, каналах с большнм скоплением кабелей должны 
применяться силовые и контрольные кабелн только с негорючим покро
вом; примененне кабелей с полнэтиле~овой н;юляцией в этнх условиях 
не допускается. 

Минимальный радиус изгиба кабеля (кратность относительно 
диаметра кабеля) при прокладке. равен: 6 --для кабелей в пластмас
совой оболочке, не имеющей бронн, н кабелей без стальной госррирован
ной или алюминиевой оболоqки; 10 - для кабелей броннрованных, 
не имеющих алюмнниевой оболочкн, и кабелей в стальной госррkрован
ной оболочке; 15 - для кабелей в алюминиевой оболочке. 

Строительная длина, м 
Сечение основных жил, мм2 

100 
до 16 

300 
25-70 

200 
95-240 

l(абели марок АВВГ, ВВГ, АПВГ и ПВГ могу·~ поставляться в бух
так массой не- более 50 кг. 

U8 , число жил и их номинальные сечения 

Марка кабеля 

ВВГ, ПВГ, ВВБ, ПВБ, 
:ВВБбГ 

АВВГ, АПВГ, АВВБ, 
АПВБ, АВВБбГ 

АВАБу, ВАБу 
АсВ-В, АсВтВ 

Число 
жип 

1, 2. 3* 
4 

1, 2. 3 
4 

3, 4 
l 

Номинальное сечение основных жил, 
мм•, при U и кабеля, кВ 

0,66 3 

1,5-50 1,5-240 4-240 
2,5-50 2,5-185 
2.5-50 2,5-240 4-240 
2,5-50 2,5-185 

4-185 4-185** 
1000-2000 1000-2000 

• Сечение жип AJ!YX" н qрехжи.liьиых бронированных кабелеl! 2,5 мм• и 
Сlолее. 

•• Только трехжнпьные. 

Одножильные бронированные кабели предназначены для работы 
в системах пост. тока, сечение их жил 4 мм2 и более. 

Двух- и трехжнльные кабели должны иметь основные жилы одина
кового сечення. Эти кабели могут иметь жилу заземления.· 

Четырехжильные кабели должны иметь все жилы одинакового 
сечения или одну (нулевую) жнлу меньшего сечення. 

Пятнжильные кабелн · должны иметь четыре жилы одинакового 
сечения и 5-ю жилу меньшего сечения. 



Муфты и задеJIКИ дnя силовых кабелей с бумажной и пластмассовой изоляцией 1-35 кВ 

УкаааНИf! по прим~енmо 

Тшt муфrы 
1 кВ 6-10 кв 20-35 кВ 

Для кабелей с 

Соединительная эпоксидная (СЭ и СЭО) 

бумажной 

_ Следует 
применять 

изоляцией 

Следует применять Допускается в опытно-про
мышленной эксплуатации 

Соединительная чугунная (СЧ) 
Соединительная свинцовая (СС) 
Соединительная латунная (СЛО) 
Стопорная эпоксидная (СЭ) 
Латунная со стопорным устройством (СТ иСШ) 
Латунная с эпоксидным барьером (СтЭО) 
Латунная со стопорным - устройством (СтО) 
Концевая мачтовая наружная (КМ) 

Концевая наружная эпоксидная (КНЭ и КНЭО) 

То же однофазна и (КНО) 
То же _ с вертикальными выводами (КН) 

Для кабелей с 

Концевая (заделка) внутренней установки с поли-
винилхлоридными лентами типа ПК.В 

То же с эпоксидным корпусом типа ПКВэ 
Соединительная (муфта) эпоксидная (ПСЭс или СЭ) 
Сое.11.ин~тельная муфта чугунная (СЧм) 
Концевые (муфты) наружные · эпоксидные _ (КНЭ 
и ПКНЭ) 

Допускается 

Следует 
применять 

То же 

Следует применять 

Следует применять 
Рекомендуется 

Следует применять 

То же 

.,. 

.,. 
.,. 
.,. 

пластмассовой иЗоляцией 

Следует примен.ять в сухих помещениях 

Следует применять в сырых поме~ниях 
Следует применять 

· Допускается 
Рекомендуются 

Следует применять 

Рекомендуется 
.,. 

Допускается в опытно-про
мышленной эксплуатации 
Следует применять 

Пр им е чан и я: 1. Соединительная эпоксидна11 муфта СЭ явпяетс11 одновременно и стопорно/!; муфты СЭ и КНЭ ·одинаковы для 
кабелей как с бума>:Кной, так и с пластмассовой изоляцией. 2. Кабельные муфты изготовляются специализированными заводами: иа· ·20-

с.:~ 35 кВ поставляются комплектно с к~еt!, а !!4 6-10 кв - по зак4<1ам. З . Эпоксидные соеднннтельиЬlj\ и концевые муфты 11fJ ЗS кВ дол
~ жвы Применяться 'l'OJ\ЬKO -заво.gскоrо-11зrотов.аеиия; wiя концевых за.11елок g.o 10 кВ 11опускается расфасовка 111атер11а11ОВ-i1а 111есте мовтажа. 



Контропьные кабепи с резиновой и плас;тмассовой изоляцией (по ГОСТ 1508·73) 

... ..... 
(1) 

Марка. 

. АКРВГ, КРВГ 

Аl<РВБ,КРВБ 

АКРВБГ, КРВБГ . 

АКРВБГц КРВБГц 

АКРВБбГ, КРВБбГ 

АКВВГ,КВВГ 

АКВВБ, КВВБ 

. АКВВБГ, КЕЩБГ · 

· Марка 

~ АКВВБГц, КВВБГц 
.... 
~ 

АКВВБбГ, КВВБбГ 

АКВБбШв, КВБбШв 

АКПВГ. кпвr 

АКПВБ,КПВБ 

АКПВБГ, КПВБГ 

АКПБбШв, , КПБбШв 

1. I<онструкция 

Изоляция из резинЬ\. оболочка из поливинилхлорид
ного пластиката 

И~ляцня из резины, оболрчка нз nоливиннлхлорнд
ного пластиката, броня из двух стальных лент, 
с наружным покровом· 

Изоляl(Ия из резины, оболочка нз поливинилхло
ридного пласmката, броня из двух стальных 
пент с противокоррозионным покрытием 

Изоляция иэ резины, оболочка нз поливинилхло
ридного пластиката, броня иЭ двух стальных 
оцинкованных лент 

Изоля:цня из резины, оболочка нз поливинилхло
ридного пластиката, броня из одной профилиро· 
118Нной стальной оцинкованной лент.ы 

Изоляция и обоJiочка из nолнвннилхлорндного пла
стиката 

Изоляция и оболочка Rз nоЛивинилхлоридного пла
стиката, броня из двух стальных лент, с иар,уж
ным покровом 

Изоляция и оболоqка нз поливинилхлоридного пла
С'111ката, броня из двух стальных лент с проти
вокоррозионным покрытием 

I<овструкция 

Изоляция и оболочка из поливннИJIХЛоридноrо пла· 
стиката, броня Из двух стальных оцинкованных 
лент 

Изоляция и оболочка из пмивииилхлоридног~ пла
сТиката, броня из одной профилированной сталь
ной оцинкованной ленты 

Изоляция нз nоливинилхлоридноr:) пластиката, 
броня из двух стальных лент, 1UJ1aнr из поли
винилхлоридноrо пластиката 

Изоляции нз полиэтилена, оболочка из поли
винилхлоридного пластиката 

Изоляция из полиэтилена, оболочка из поливинил
хлоридного пластиката, броня из двух сталь
ных лент. с наружным покровом 

Изоляция нз полиэтилена, оболочка нз поливинил
хлоридного пластиката, броня из двух сталь
ных лент с противокоррозионным покрытием 

Изоляция из полиэтилена, броня из двух сталь
ных лент, шланг из· поливинилхлоридного п.ча

стнката 

· g • Если кабе.i:tь не подвергается зиачительны:ы растягивающим усипняu. 

Преимущественная обnасть применения 

Пожароопасные помещения, в кана- ' 
лах, туннелях, в условиях агрессив

ной среды при отсутствии механи
ческих воздействий на кабель 

В земле (траншеях), в условиях агрес· 
сивной среды и в местах, подвер
женных воздействию блуждающих 
токов~ 

Непожароопасные помещения, в ка
налах, туннелях i · 

Пожароопасные помещении, в кана
лах, .туннелях i 

Тоже 

Пожароопасные помещения, в кана
лах, ту~нелях в условиях агресснв

ноЦ среды, прн. отсутствии механи
ческих воздействий на кабель 

В земле (траншеях), в условиях агрес
сивной среды и в местах, подвер
женных воздействию блуждающнх 
токов~ 

Непожароопасные помещения, · в ка
налах, туннелях_ 1 

Преимущественная об.паст11t 11рнuеиеи11я 

Пожароопасные помещеИRJI, в кана- · 
лах, туииел51х 1 

То же 

Пожароопасные помещениJI, в кана· 
лах, туннелях, в земле (транщеях), 
в том числе в условиях аrрессиввой 
среды и в местах, подве-рженных 

воздействию блуждающих токов х 
Внутри . помещения, в каиапах, тувне- ' 
лях, в условиях агрес!=НвиоА среды, 
при отсутствии механических воз· 

действий на кабель 
В земле. (траншеях), в условиях агрес
сивной cpe,ttы н в местах, подвер

, жеиных воздействию блуЖдающмж 
токов. 1 

Внутри помещений, в каналах, тун-
нелях 1 · 

В помещениях, в каналах, туннелях, 
в земле (траншеях), в. том.числе. 
в условиях аr'рессивиой среАЫ и 
в местах, подверженных 11оз.l(ействН1О 
блуЖjlаЮЩНХ ТОКОВ 1 



..... ..... 
" 

1.{нс.по :~кип в кабеnе и их номинаJIЬное сечение 

Марка кабеJiя 
Число жил в кабеле при номииальиом сечении жилы, мм• 

I<РВГ, КРВБ, КРВБГ, КРВБбГ, КРВБГц 

КВВГ, КВВБ, КВВБГ, Ю~ВБбГ, 'КВБбШв, 
КПВГ, КПВБ, КПВБГ 

I(ПБбШв, КВВБГц 

АКРВГ, АКРВБ, АКРВБГ, АКРВБбГ, АКВВГ, 
АКВВБ, АКВВБГ, АКВВБбГ, АКВБбШв, 
АКПВГ, АКПВБ, АКПВБГ, · АКПВБбШв 
АКРВБГц, АКВВБГц ' 

0,75; 1; 1,5 

4· 5· 7· 10· 14· 
i9;' 2i; 3i; 52 

2,5 

4· 5· 7· 10· 14· 4· 5· 7· 10· 
• • 19; 27 . . 14;' 19; 27; 31 

37; 52; 61 

4; !i; 7; 10; 
14; 19; r27; 37 

4 б 10 

4; 7; 10 

4; 7; 10 

4; 7 10 

ПР и ы е чан и е. U н кабелей до 660 В на перем. токе и ll.9 1000 В на посt; токе. Строительная 11.лнна кабеля не менее 100 м; 
11.опускается поставка кабеля в бухтах - ие бо.пее 50 кг. · 

Установочные провода с резнноаоА (по ГОСТ 20520-75) и ппастмассовоl н~опяциеА (по ГОСТ 6323-71) 

Марка 

ПР, 
АПР 

ПРН, 
АПРН 

АППР 

_ пв, 

\/ АПВ 

ппв. 
АППВ 

ПРВ, 
АПРВ 

ПРТО, 

Характеристика ·1 Преимущественная область применения 1 Vн, В 1 

С реЗиповой изоляцией в про
питанной оплетке 

С резиновой изоляцией в не-
горючей хлоропреновой 

· оболочке 

С резиновой изоляцией, не 
расnространяющей горе
ние, с разделительным ос

нованием 

С поливинилхлоридной изо
ляцией 

Неподвижная прокладка на роликих 
и изоляторах в сухих и сырых по

мещениях, а также в несгораемых 

трубах 
Неподвижная прокладка в сухих и 
сырых помещениях, в трубах, пу
стотных каналах несгораемых строи

тельных конструкций и снаружи 
Неподвижная прокладка по деревян
ным строительным конструкциям 

жилых и производственных сельско

хозяйственных помещений 
Монтаж вторичных цепей, прокладка 

в трубах, каналах несгораемых стро
ительных конструкций, монтаж снло
ВЫ.'1( и ос.ветительных цепей в маши
нах и станках 

С полнвнннлхлоридно11 нэо- Неподвижная открытая прокладка 
ляцией плоский, с разде- -
лнтельным основание~'lf 

С резиновой изоляцией J! по- Прокладка в сухих ·и сырых помеще-
лнвннилхлоридной оболоч- ниях 
ке 

660 

660 

660 

380, 
660 

660 

660 

Число 
жил 

2· 4 
'3 

1 

2; 3 

1; 2 

1 

Сечение жилы, 
мы• 

0,75-120 (ПР) 
2,5-120 (АПР) 

1,5-70 (пРН) 
2,5-120 (АПРН) 

2,5-Ю 
2,5 

2,5-120 

2,5-б 

1-Ю (ПРВ) 
2,5-16 (АПРВ) 

J АПРТО 
С резиновой изоляцией в оп- Прокладка в несгораемых трубах 

летке из хлопчатобумажной 
2· 3· 4. '7 
10; 14 

1-120 
1,5-Ю 
1,5-2.5 

~ 
пряжи, пропитанной про-

. ТИВОГНИЛОСТНЬIМ составом 



./11.арка Характеристика Преимущественная oб.llat'IЪ применения ·1 U н• В / Чнспо 
жип 

:А.пн .. 

.Д..РТ 

АВТ-! 

ЛР13, .. 
АПРВ 

IJPП 

ПРРП 

!JРГ 

С резиновой изоляцией, не Скрытая прокладка под штукатуркой 
распространяющей горе-
ния, без оплетки 

С резиновой изоляцией, с В помещениях и снаруж!J 
несуiцим тросом 

С _поливиянлхлоридной изо
ляцией, с несущим тросом 

С резиновой иэоляцнеА в 
'оболочке из nоливини.л
хлоридного пластиката 

С резиновой изоляцией в оп
.nетке из стальных прово

лок 

Наружная прокладка 

Неподвижная прокладка в сухи:х 11 
сырых помещениях 

Неподвижная прокладка, когда тре
буется экранирование или механи-
Ческая защита · 

То же, что и ПРП, но в ре- То же 
зиновой оболочке 

С резиновой изоляцией в оп
летке из хло.пчатобумаж
ноА пряжи, пропнтани(I~ 
противогниЛостиым соста
вом 

Неподвижная прокладка при повы
шенной гибкости, при монтаже и 
для соединения подвнжhых частей 
зл. машин в сухих и сырых поме

щениях 

500 

660 

380, 
660 
660 

660 

660 

1 
2; &: 

2 ' 
3 
4 

2; 3 
4 

1; 2 

СОРТАМЕНТ И ТЕХНИЧt.СКИЕ ДАННЫЕ ТР1"Б ДJl.SI ЭЛЕК'fРОПРОВОДОt(. 

Стапьные водо-
э.nектросварные трубы По.rа1sтипеновые трубы Виннппастовые 

газопроводные трубы 
трубы 

Масса, кг/и 

:а 
для резь- для безреэьбо- ' Масса, 
бового 

:а Масса, кr/м 
соедине-

воrо соедине- высокой КГ/11. 

~ 
ння :r 

низкой плотности 
nлотностн :r 

~ ння :r 2i 

" ё е 8. е " CIJ 
r: :а ~ ~ "' "" "' "" "" "" "' о: gJ ... ... =~ ... :а 

"" :а :а :а :а CIJ CIJ 
:а :с "' :с "' :с CIJ CIJ CIJ :а 

:с 

" :а :с " "::; "' :а ::; iE "' ЭЕ "' о ЭЕ:r .; ~:r .; ЭЕ "' "' ::; "' ::; 
" 

о: "' ~ ~ "' "' "' . ~ ;i• ~ 
CIJ i о "' "' " i;:::.. () с,:1! ~ "' iE :! ЭЕ ЭЕ 

о: "' 
. () 

:i;~~ "' u "' ... :!! " - " . " . "' " "' "' "' :т:: "' "' " \С> :т::е ~ :се ~ :т:: " () ... >... :т:: о: о о: .., "' () ... () u 

15 21,3 1,2 1,3 20 0,7 18 0!6 20 - 0,1 0,2 - - 0,1 - - -
f 

20 26,8 1,5 1,7 . 26 1, 1 25 1 ,25 • (0,1) 0,2 0,3 - - 0,2 - - -
25 33,5 2,1 2,4 32 1,5 30 и 33 1,4 32 (О,2) 0,3 0,5 - 0,2 0,3 32 0,3 м . 
32 42,3 2,7 3,1 - 40 0,3 (0,4) 0,5 0,7 - 0,3 0,4 40 0,4 0,5 - - -
40 48 3,3 3,8 47 2.2 45 и 48 2,2 50 0,4 (О,5) 0,8 1; 1 0,3 0,4 0,7 - - -
50 60 4,2 4,9 59 2,8 57 и 60 2,8 63 0,6 (0,9) 1,2 1, 7 0,5 0,7 1, 1 63 0,9 1,3 

70 75,5 5,7 7 - - - - - - - - - - - - --
80 88,5 7,3 8,3 - - - - - - - - - - - -- -

100 114 10,9 12,1 - - - - - - - -- -- - - -- -

• В скобках указана масса труб среднелеntогu типа. 

П родоАЖенш 

Сечение 1К11nы, 
мм• 

2,5--6 
2,5--4 

2,5-4 
4 и 6 
4-35 

2.5-4 
2,5-16 
2,5--6 

1-95 
4-10 
1-25 

1-95 
4-10 
1--:25 

1-240 

Полнпропипеновые 
трубы 

Масса, КГ/М 

~ 
ё 

~ "" :а 

" "' "' CIJ :а ... iE "' ~ ,g"' ;.. 
~ "' O:;s " :с "' "' ~-= () " 

20 - - 0,1 

- - - -
32 - 0,2 0,3 

- - - -
- - - -
6,3 0,5 0,9 1,3 

- - - -
- - - -
- - - --



. 

Тип 

ШМА-73 
ШМА59-Н 

ШМАД-70 
(ШМАДК-70) 

ШИНОПРОВОДЫ 

Шинопроводы до 1000 В 

Сечение. мм:• 

/и' А 
Дииамич. Масса 
стойкость, 

1 

1 м, 
к А рабочей К!: 

шины иупевой шины 

М а г н с т р а л ь н ы е п е р е м. т о к а 

1 
16001 2500 
4000 

70 
70 
70 

2 (12Ох 10) 2 уголка 55х55х 38 
1 

2 (90Х8) 1 2Х710 ~ 24 

2(160х12) 2 уголка 55х55х 53 

Магн стр аль н-ы е пост. ток а . 

1600 
2500 
4000 
6300 

30 
40 
50 
70 

2 (80Х8) 
3 (80Х8) 
З (120Х 10) 
3 (160Х12) 

19 
22 
36 
40 

Распредепнтепьные четырехпроводные 

ШРА-73 

ШОС-67 
ШОС-73А 
ШОС-73 

ШТМ-76 
ШТМ-70 
ШТМ-72 

'~' 
15 
25 
35 

35Х5 
5Ох5 
80Х5 

35Х5, 

50х5 
8Ох5 

О.с в е т и те п ь н ы й четы р е . х пр овод н-ы й 

3 
5 
5 

6 6 

Троппейный четырехпроводный 

1~1 
5 

10 
25 

40 
70 

40 
70 

1

1:17 
11,6 
21,6 

2,6 
6,5 
7,2 

1 

7,0 
10,0 
19,0 

П р и м е ч а н и е. Ш - шинопровод, М - маrистрапьный (нпи с медными 
wинами), А - с апюминиевыми шинами, Н - с нупевой,шнной, Т - тролпеllньrй. 
К - с крышками; чнспа - годы разработок. В производственных помещениях~ 
wинопр-оводы устанавпиваются на высоте от уровня попа ипн площадки обспу
живання не менее 3,5 м - для исполнения IPOO и 2,5 м дпя нсполиений 1Р21 
11 IPЗI. Высота установки дпя шииопрово]!ОВ исполнений 1Р51, 1Р54 и 1Р65 
не нормируется. 

310 

Шииопроводы 6_;,35 кВ 

' 
Передаваемая 
мощность Р 

11
, 

Сечение паке- Допусти-
МВ·А, при Масса 

Пакет из двух швепперов та на фазу напряжении, одной 
на фазу ипи чиспо, марка ипи проводов 

мы/! /н, кВ фазы, 
и сечение проводов на фазу в фазе, мм• А т/км 

6,3 

1 
10,Б 

Симметрнчный шинопровод нз типовых секций 

2 (IOOx45x6) 2020 3500 38 64 5,4 

2 (125х55х6,5) 2740 4640 50 84 7,4 

2 (15ох65х7) 3570 5650 62 102 9,8 

2 (175х8ОХ8) 4880 6430 70 116 13,2 

Токопровод в уннфицнрованном исполнении 

4ХА=600 2416 4080 45, 74 6,64 

6хА=600 3624 6120 67 112 9,95 

8ХА=600 4832 8160 89 149 13,30 

10хА=600 6040 10200 ш 186 16,60 

Шннопроводы из типовых секций применнмы для передачи 60-
100 МВ·А на 1-2 км (прн Ии 6-10 кВ), а токопроводы в уннфи
цированном исnолненнн 100-180 МВ·А на 1,~2,5 км (при И11 6 и 
10 кВ). 

Испытате.nьные напряжения изоляции токсщроводов 

И8, кВ . • . . . . . . . . . . . • 6 10 15 20 
Иисп• кВ, фарфоровая изоля-

ция/смешанная иgоляция . • 32/28,8 42/37,8 55/49,5 65/58,5 

Длительность испытания - 1 (фарфор) н 5 мин (органика). 

3И 
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ЭК.ОНОМИЧЕСl(АЯ ПЛОТНОСТЬ TOJ(A 

Проводник 

Нензолированные провода и 
шины: 

медные 

алюминиевые 1 

Кабели с бумаЖной изоля
цией и провода с резино
вой, поливинилхлоридной 
изоляцией с жиламн: 
медными " 
алюминиевыми~ 

Кабели с резиновой и 
пластмассовой изоляцией 
-с жилами: 

медными 

алюмнние!Jымиt 

Экономическая плотность тока, 11,/мм•, nри 
продОJJжит. исрользовании максимума на

грузки, ч/г 

> 1000 
до 3000 

2,5 
1,3 (1,5) 

3,0 
1,6 (1,8) 

3,5 
1,9 (2,2) 

> 3000 
ДО 60()() 

2.1 
1,-1 (1,4) 

2,5 
1,4 (1,6) 

3,1 
1, 7 (2.0) 

> 5000 
ДО 8760 

1,8 
1,0 (1;3) ' 

2.0 
1,2 (1,5) 

/ 2.7 
1,6 (1,9} 

1 Для алюмннкевых проводоl!I и кабелей с алюминиевыми жилами чисJJа без 
скобок - ДJIЯ европейской част11 СССР, Закавказья, ЗабайкаJJья и ДаJJьиеrо 
Востока, а числа в скобках - для Центральной Сибири, Казахстана и Средней 
Азии. 

Методика выбора экономического сечепия проводов, принятая 
д.Ля ВЛ ,до 220 кВ, распространяется и на ВЛ 330 и 500 кВ. 

Сечение проводов ВЛ 35 кВ в сельской местности, как правило, 
выбирается по экономической плотности тока. / 

Проверке по 9кономической плотности moka не подмжат: 
1) сети промnредприятий и сооружений до 1000 В при числе _часов 

использования максимума нагрузки предприятия до 4000-5000; 
2) ответвлении к отделвным эл. приемникам до 1000 В, а также 

осветительные сети промпредприятий, жилых и общественных зданий, 
проверенные по потере напряжения. 

ВЫБОР ПРОВОДНИКОВ ПО УСЛОВИЯ~ КОР()НЫ 

Прн напряжении 35 кВ и выше наибольшая напряженность пмя 
у поверхности любоtо из проводников должна быть не бо.l!ее 0,9 Е0, 
вычисленной по формуле, кВ: 

Е0 =30,8т 1 + .'r- , - - ( 0299) 
' J" Го 

где Е0 - начальная коронная напряженность проводника; т - кОэф. 
фнциент негладкости, для скрученного провода, равный-О,82; r0 - ра-
лиус проводника, см. · 

312. 
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Сече-
нне то-

ко про-

водя-
щей . 
жипы, 

мм• 

О,& 
0,75 
1 
t.5 
2.б 
4 
6 

10 
16 
23 
315 
50 
70 
95 

120 
150 
18& 
240 
(!()() 

400 

nonvtTHMЬJE ДJ1НТЕJ1ЬНЬ1Е ТОКОВЬIЕ НАГРУЗКИ НА ПРОВОДА, WHVPЫ, КАБЕЛИ и щины 
Токовые ваrрузкнt (А) -прово.\1,ов, шн)оров и кабелей с рези1Ювой HJIИ nоливииипцорвАНОй изоJtвцией 

с меАиы11и llJIH uюминиевы111и антами~ 
1 

Провода с меди1>1Ми жмами с резвновоll изолициеll ПJIOllO.ii.a и шнуры с резиновой и nоливипипхпори.цкой 
изотщиеll с меДJ1ыми и алюмиииев~11ш жилами, про- в метаЛJtических защитных обопочках и кабели с мед-

ложеииые в одноll трубе - ными н аnЮМ11Ниевымн ЖИЛIUi!И с резиновой ИJlll пласт-

' массовой изоляцией в свинцовой, ЦOЛRBHИИJIXJIOPJl№Oll. 

Провода, наирвтовоll или реЗииовоА обмочках, бро1111роваввые и 
Число проводов в трубе небровнроваииые• nроло-

одн~::-';,.1 1 
жеиные -ОДНОЖIUIЫIЫе ' 

, ..... "". --- трех8:11ЛЬВЫе двухжит.вые открыто 

1 1 
2 3 . 4 при прокладке жильны!! жильН~ 

в 'Jоз.11.ухе \ в воздухе 1 в зем.nе 1вВоз.11.ухе1 в Земпе 

11/- - ·- - - - - - - - -
1~- - - - - - - - - - -
1 /- 16/- 1~- 14/- 15/- 14/- - - - - -
23/- 19/- l /- 16/- ";18/- lf>/- 23/-~ 19/- 33/- 19/- 27/-
30/24 27/20 23/19 25/19 26/19 21/16 ЭО/23 27/21 44/34 23/19 38/29 
41/32 38/28 35/28 30}23 32/'Jf> 27/21 41/31 38/29 55/42 315/27 49/38 
50/39 46/36 42/32 40/30 40/31 34/26 50/38 50/38 70/55 42/32 60/46 
80/60 70/50 60/47 50/39 М/42 50/38 80/60 70/55 105/80 55/42 ~~ 100/76 86/60 80/60 76/66 80/60 70/55 100/75 90/70 135/IОб 75/60 115 

140/105 115/85 100/80 90/70 100/75 85/65 140/105 115/90 176/135 95/75 150/115 
170/130 135/100 125/95 115/85 12!i/95 100/75 170/130 140/105 210/160 120/90 180/140 
215/165 ~/140 l1011ao 150/120 t60/}23 135/100 215/165 175/135 265/205 145/110 225/175 
270/210 /176 210/165 186/140 .195/150 175/135 270/210 215/165 320/245 180/140 275/210 
3ЗО/21iб 27б/21б 255/200 225/17Ь 245/190 21!>/165 825/250 260/200 385)295 220/170 330/21\5 
38Ь/29Ь 311'>/241'> 290/220 :.ЮО/200 291)/230 250/190 385/29Ь 300/230 445/340 260/200 385/295 
440/340 Шi/'ЛБ 330/25Ь - - - 440/340 35U/270 505/390 305/231) 4311/335 
&10/390 . - - - - - 510/390 405/310 ' 570/440 , 315()/'1/О 600/385 
60б/~ - - - - - 605/465 - - - -
696/535 - - - ·- ~ - - - - -
830/Ш - - ·- - - - ' - - - -

1 Токовые иагрузк11, А: ·в чисантеле - AJJЯ 11ед11ых жил, • знаменателе -ДllЯ атомниневых. Нагрузки усtановлеиы 11s рас•ета 
нагре'ва 8:11Л +бб"С при окружающей t воздуха+ 25°С и зем.1111·+ 1_s0c. При определении ЧИС}lа проводов, прокла.цываемых в OAНoll 
трубе (впи жил 1111оrож11ЛЬ11оrо nровоаа). вупевоА рабочий арово.11 • чет111рехпровод;11оll системы трехфазного тока (я.пи зазеклJ11Оща11 

2: ll'иna) в расчет ве nр11В1111аетсJ1. · · · 
<..:. 1 Токовuе вагрузки OТllOCllТCИ - к nрово.11111 11 кабело как с зазекпЯJОЩеll ~оа. тu: в без нее. 



Токовые нагрузки (А) кабелей с медными и алюминиевыми жилами 
с бумажной пропитанной маслоканифольной и нестекающеit массами 

изолицней в свинцовой или алюминиевой оболочке, 
прокладываемых в земле 

Трехж11J1ьные -
Сечение 
токопро- Одножиль- Двухжнль-

1 
доб кВ 1 

Четырех-

во.цящеl! ные до ные дР · жильные 

жилы, 1 кВ* 1 кВ до 3 кВ 10 кВ до 1 кВ 
мы• 

2,5 - 45/35 40/31 - - -
4 80/60 60/46 55/42 - - 50/38 
6 105/80 80/60 70/55 - - 60/46 

10 140/110 105/8{) 95/75 80/60 - 85/65 
16 175/135 140/110 120/90 105/80 95/75 115/90 
25 235/180 185/140 160/125 135/105 120/90 150/115 
35 . 285/220 225/175 190/145 160/125. 150/115 175/135 
50 360/275 270/210 235/180 200/155 180/140 215/165 
70 440/З4Q 325/250 285/220 245/190 215/165 265/200 
95 520/400 380/290 340/260 295/225 265/205 310/240 

120 59~/460 4.35/335 390/300 340/260 310/240 350/270 
150 675/520 500/385 435/335 390/300 355/275 395/305 
185 755/580 - 490/380 440/340 400/3~0 450/345 
240 880/675 - 570/440 510/390 460/355 -
зоо 1000/770 - - - - -
400 1220/940 - - - - -
500 1400/1080 - - - - -
625 1520/1170 - - - - -
800 1700/1310 - - - - -

" Для работы на пост. токе. 

Поправочные коэффициенты на Число работающих кабелеitI, 
лежащих ряцом в земле в трубах и без труб 

Число кабелей 

~я расстояния в свету: 
100 мм 
200 мм 
300 мм 

• Резервные кабели не учитываются. 

&14 

0,9 0,85 0,80 
О,92 0,87 0,84 
0,93 0,90 О,87 

0,78 0,75 
0,82 0,81 
0,86 О,85 

· Допустимые длительные токовые нагрузки на кабели до 35 кВ 
с изоляцией из пропитанной кабельной бумаги в свинцовой, алюмИ'ние
вой или поливинилхлоридной оболочке . приняты в соответсmни с допус
тимой температурой жнл -кабелей по ГОСТ: при Uн до 3 кВ-+ SO"C; 
до 6 кВ -:- + 65°С; до 19 кВ - + 600С; до 20 и 35 кВ - + 50°С, а 
также из расчета прокладки в траншее на глубине 0,7 - 1 м не более 
одного кабеля при t земли + 15°С и удельном сопротивлении земли, 
равном 120 Ом· град/Вт (тепловых Ом·.см). 

Токовые нагрузки (А) кабелей с медными и алюминиевыми жи.11ами 
с бумажной пропитанной маСJ10канифольной и нестекающей массами 

изоляцией в свинцовой оболочке, прокладываемых в водеl' · 

чен11е токопро- Четырехжиль-се 1 Трехжильные 1 
водящей жилы, -----i.,.----------- ные no 1 кВ 

ыы• до 3 кВ б кВ 10 кВ "' 

16 - 135/105 120/90 -
25 210/160 170/130 150/115 195/150 
35 250/190 205/160 180/140 230/175 
50 305/235 255/195 220/170 285/220 
70 375/290 310/240 275/210 350/270 
95 440/340 375/290 340/260 4\0/315 

120 505/390 430/330 - 395/305 470/360 
150 565/435 500/385 450/345 - ' 185 615/475 545/420 510/390 -
240 715/550 625/480 585/450 -

• t воды принята + 15"С. 

Токовые нагрузки (А) кабелей с Медными и алюминиевыми жмами 
с бумажной пропитанной маслоканифо.11ьной и нестекающей массами 

изоляцией в свинцовой ИJ1И алюминиевой оболочке, 
проuадываемых в воздухе 

Сечение Трехжильные 

rокопро- Одножиль- Двухжиль-

1 1 

Четырех-
водящей ные до ные дР жильные 

жилы. 1 кв 1· кВ до 3 кВ б кВ 10 кВ до 1 кВ 
мм• 

2.5 
; 

40/31 30/23 28/22 - - -
4 55/42 40/31 37 (l!J - - 35/27 
6 75/55 55/42 45/35 - - 45/35 

10 .95/75 75/55 60/46 55/42 - 60/45 
16 120/90 95/75 80/60 65/50 60/46 80/60 
25 160/125 130/100 105/80 90/70 85/65 100/75 
35 200/IQS 150/115 125/95 110/85 105/80 120/95 
50 245/190 185/140 155/120 145/110 135/105 145/110 
70 305/235 225/175 200/155 175/135 165/130 185/140 ' 
95 360/275 275/210 245/190 215/165 200/155 215/165 

120 415/320 320/245 285/220 250/190 240/185 260/200 

ЮБ 



П р~ол:ж:ение 
. 

0_:_1~."--Сечение Трехжильные 

тqкоnро· 

до 3кВ1 
Четырех· 

водящей ные.jо ' ные до жипьные 

.жилы, 1 к 1 кВ 6 кВ 10 кВ до 1 кВ -· 
l!IO 470/360 375/290 330/255 290(п.5 270/210 300/280 
185 525/405 - 875/290 325/250 805/235 340/260 
240 610/470 - 430/830 375/290 850/270 -
800 720/555 - - - - -
4оо 880/675 - - - - -
500 1020/785 '-- - - - - -
t}fi5 П80/9JО - - - -
8 о 1480/1080 - - - - -

' 

Токовые наrруэки (А) кабелей с от,w.ельмо осаинцоваиными 
МеАиыми и атоминиевwми жи.nами с обе,1.иенио-пропитаиноА 

изоJ1яцней, про1U1а,1.ываемых в stмле, во,w.е и воэ.w.ухе 

=ив 
ТрехжИJ!ьные 

ро-
б кВ· 

j в во~е \ • зеJ!~е 
10 кВ 

Do)tllщeA 
ж:илы, 

1 /в воздухе -· в eeмJJe в _воде в воде 

16 00/70 115/90 80/60 - - -
25 125/95 155/120 105/80 110/SQ 140/110 100/75 
85 155/120 195/150 125/95 130/100 170/180 120/90 
5j) 185/140 230/175 150/115 160/12~ 210/160 145/110 
70 225/175 280/215 190/145 200/155 255/195 180/140 
05 270/210 340/260 280/175 - 250/100 305/230 220/170 

J20 310/240 385/2Q5' 265/205 290/225 ЭfЩ275 255/195 
150 355/275 . 450/345 310-/240 335/260 405/310 295/225 

Токовые иаrрузки (А) кабе.лей с медными или алюминиевыми 
жиJJами с обе,11.иеино-пропитаиной изоJJяцией в обiцей ·свинцовой 

оболочке, проuа.цываемых в зем.ю, воде и воздухе 

Сечение Тре]!:жщ1ьные 6 кВ Сечение ТрехЖИJJЬНЫе 6 кВ 

токоnро· 

в воде \·в воздухе 
токоnро-

в зеыпе 1 в воде 1 в воздухе водящей водящей 
жилы, в земле жилы, -· мм• 

16 90/70 100/(5 65/50 70 220/170 275/21~ 170/100 
25 120/90 140/110 90/70 95 265/205 385/260 210/160 
35 145/l IO 175/135 110/85 120 310/240 385/29 245/190 . 
50 180/140 220/170 140/1 IO 150 855/275 450/345 200/225 . 

, 

316 

Токовые иаrрузки (Л) кабе.пей с отяет.но освинцоваииwми 
(ИМI с от,1.е.1ьио опрессованнwмн 11JОО11инием) ме.-нымн и 

&1UОМИниевымil 111.и•ами с бумажной nропнтаиноl ИЗОRацнеi. 
про1U18АЫваемых_ в ае11.е, во,1.е! ~.-ухе 

Сечение Трехжилr.ные 
•r1щопро; 

:~о·к~ 

1ввоздухе1 
-

35 кв ~ 
Ж:irJJЫ, 

1 
\в в~здухе -· в земnе в воде в земJJе в воде 

-
25 110/85 . 120/90 85/65 - - -
&5 135/105 145/110 100/75 . - - -
50 165/125 180/140 120/90 - -
70 200/155 225/175 150/115 195/150 210/160 145/l IO 
95 240/185 275/210 180/140 235/180 255/195 180/1.Ю 

120 275/210 315/245 205/160 270/210 290/225 205/160 
150 . 815/240 350/270 230/175 310/240 - 230/175 
185 355/'Л5 800"/300 265/205 - - -

Токовые И!U'Рузки (А) кабе.lеА с медиоi ИJ11t атоминиевой жиJJОА 
с бумажной прооитанноl изоляцией В' свиицовоl обОJIОчке 

иебронированиых, прок.яадwваемых в воз.цухе 

Сечение токо· 
Одножильные 

nроводящеlt 

1 1 1 1 
жилы. мм• P!J 3 кВ 6 кВ 10 кВ 20 кв 35 кВ 

2.5 85(21 . - - - -
-4 • 00/38 - - - -
6 60/46 - - - -

JO 85/65 75/60 - - -
16 120/90 110/85 90/70 - -
25 145/110 135/105 125/95 105/80 -
35 - 170/180 155/120 '145/110 125/95 ~ 

ro 215/165 ' 200/155 100/145 155/120 -
70 260/200 240/185 225/175 185/14'0 180/]40 
95. 305/235 280/215 265/205 220/170 215/165 

J20 330/255 ~~ 285/220 245/190 250/185 
150 360/'Л5 810/240 '1:10/210 265(.Щ5 
185 885/205 300/270 335(260 200/'ШJ 285/220 
240 ' 435/335 895µю5 880/290 820/245 315/245 
300 4Ю/355 4'}i)J:fl.5 405/810 З50/270 340/260 
400 485/375 440/340 425/:шJ 870/285 -
500 505/390 460/335 445/340 - -
625 525/405 - - - -
800 550/425 - - - --: ---

317 
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Определение наrрузок кабелей при прокJ1адке 

в блочной канализации 

Конqшгурацин dлокоD 

m 

; m- 8fJ] ~ 
1 

i/>100-.........1-L-Ь(--€ 9 ~i ~ 

flП 
~ l'Г'\ ~ ~ - \._,/ 

l~150 -
flll 

. 
' 

в11а11 
' -

-

1gн111111m1 
111111•1 
1 
1••• 

№ Io, 
Кана 
ла д 

1 191 

2 173 

.J 167 

2 151/-

2 147 

3 138 

2 143 

.J 1ЗG 

4 131 

2 1'НJ 

3 13Z 

4 118 

z 1ЗG 

.J 132 

4 119 

2 135 

з 124 

4 104 

2 135 

з 118 

4 100 

2 133 
.J 118 

4 81 

2 129 

3 11i-

4 79 

Токовые нагрузки относятся к работе на перем. тохе, при этом свilи· 
цовые оболочки соединены между собой и заземлены на обоих концах; 
чиСJiо рядом лежащих кабелей три; расстояние между кабе.лями в свету 
не ~ее 125 и не менее 35 мм. 

Допустимые дпнтепьиые токовые наrруэки на кабе.пи, прокпадЫва• 
емьrе в блоках, определяются по ·формуле 

l=aЬcd/0, 
где /о - ток, опредещ1емый rю табл. стр. 318; а, Ь, с и d - коэфф. 
по табл. стр. 319 и 320. 

. Поправочные коэффициент.:~ а на сеченнекабе.ля 

6 
Обозначение отверстия в ·блоке 6 

ОбозначенИе отверстИ'я в блоке " ... ><С.: 
ос>" по табл. на стр. 318 J? Сl>н по табл. на СТР. 318 "Ef:I! 

"ta ""' :!! = "[ . 

1 1 1 
:~:i 

1 
., 

1 
=gz 
~о~ 1 2 3 4 g1 о~ 1 2 3 4 '3 §';i: ~§'!IE 

25 0,44 0,46 0,47 0,51 120 1,14 1,13 1,13 1,12 
35 0,54 0,57 0,57 0,00 150 1,&З 1,30 1,29 1,26 
50 0,67 0,69 0,69 0,71 185 1,5 1,46 1,45 1,38 
70 0,81 0,84 0,84 0,85 240 1,78 1,70 · 1,68 1,55 
95 1 1 1 1 

Поправочные коэффициенты ь.на напряже-
11ие кабе.ля~ 

Uu кабе.ля, кВ 10 б До 3 

ь 1,05 1,09 

Поправочные коэффициенты с на средне· 
с у т о ч н у ю н а г р у з к у б .л о к а , определяемые iз эависнмос· 

ти т: отношения среднесуточной передаваемой мощности к номнна.ль· 
ной: 

" ........................ . 
с 

0,85 0,7 

1 1,07 i.iб 

819 



l(оэфф. d уме·ньшени я rоковой нагрузки 
н а к а б ел и , . п р о к п а д ы в а е м ы е в п а р а л п е,.п ь и ы х 
б п о к а х о д и н а к о в о й к о н ф и г у р а ц и и: 

Расстояние между 
блоками, МЪJ •• -• 500 1 ООО 1500 2000 2500 8000 

d 0,85 0,89 0,91 0,93 0,95 . 0,96 

Перегрузка кабельных _JJНннй 

l(абельные линии 6-IO кВ, несущие нагрузку меньше номиналь· 
ной, могут кратковременно переrружаться п следующих пр~елах: 

. Допустимая кратность перегруз-
- Коэффн- кн по отиоmеиmо к яомияапьвоА 

цвент в течение, ч 

l'!редвари- ВвАЫ про~ладкя 
тельной -

1 · · J · 
нагрузки -

О.5 1 3 
' 

' 

О,б/0,8 В зеМJiе 1,35/1,20 1,35/l,15 1,15/l,IO 
В воздухе 1,25/1,15 l,15/1,JO l,IO/l,05 
В трубах (в земле) 1,20/1,10 1,IO/l,05 1,00/1,00 

/ 

Jfa время ликвидации аварий для КЛ до 10 кВ вклЮ'lительно 
допускаются перегрузки в течение 5 сут в следующих пр~елах: 

3 1- 6 

О,б/0,8 В земле 1,50/1,35 1,35/1,25 1,25/1,25 
В воздухе 1,35/t,30 1,25/1,25 1,25/1,20 
В трУбах (в земле) 1,30/1,20 1,20/1,15 1,15/1, 10 

Для КЛ, дnительное время находящихся в тяжелых условиц 
эксплуатации, эти переrруэки д. б. понижены в соответствии f: мест-: 
нымн инструкциями. 

· Переrрузка КЛ 20-35 кВ не допускается. 
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Шины кpyrnoro и трубчатоrо сечений 

Шины кругпые Трубы медные Трубы апюмiiиневые Трубы cтanьlll:"e 
Масса 1 м, Токовая наrр. при Токовая на-кr 

переr. и пост. грузка при 

! токе, А• 
Токо- Токо-

nерем. токе, А 
Dви/ Масса вая Dвнf Масса вая Dвн, Dиар• Масса 

ff ~Иар1 ·1 М, иагруэ- Dиар' 1 М, иаrруз- А\ОЙМЫ - 1 м, с про-

"' Алюмн- алюми- ми кг ка, А ми кr ка, А кг без доль-
:11! Медь ни А иеднl\!е иневые разре- ннм " ' = ' за разре-t:I: SOll 

6 0.25 O,Oll 155 120 12/15 01>7 340 1~16 О.18 295 •1. 13,5 0,62 75 -7 О.ЗБ 0,1 195 150 14/18 0,9 460 ~8~ 0.24 346 •1. l'l,O 0,82 90 -8 0,45 0,14 235 180 16{20. 1.01 505 0,84 425 .,. 21,35 ·1,2б 118 -10 0,71 0.21 3.20 245 18/22 1.12 .005 27[30 0,42 ,500 .,. 26,75 1.63 145 -12 1-00 0,31 415 320 20~4 1.23 600 26/30 0,48 57Б 1 аз.sо 2,42 180 -• 14 i:39 0,42 505 390 'Л/26 t.84 650 25/"J() 0,68 640 1•1. •2.45 3,13 220 -15 1.57 0 ,48 565 435 25/30 1.92 830 j!б/40 O,iiб 765 1~· 48,00 3,84 265 -16 1.81 О,54 610/611'1 475 29/34 2,2 925 35/40 0,8 850 60.ОО 4,88 З'JО -18 2,29 0,69 720/725 560 36 40 2,62 1100 40/45 0,9 93б 2А. n~ 6,64 Э9О -19 2.Б2 0,77 780/785 бОб/610 4()/45 3,01 1200 = 1,01 1040 8,34 455 -20 2.82 0,85 835/840 650/655 4d@ 3,32 1330 1,11 1150 { 114 10.81\ 670 770 
21 3,08 0,95 900/900 695/100 49/55 4,J.7 1580 ~; 1,4& 1340 5 187 15,of 800 890 22 3.as 1.04 955/9fЬ 740/745 53/!)О 5,113 1860 1,71' 1545 6 164 17,81 900 1000 
2б 4,'Sl 1.34 1140/1165 885/900 62ПО. 7.З8- 2295 74/80 1.96 1770 - - - - -27 5,1 1.56 127011290 980/1000 72/8(1 8,5 2610 72/80 2.58 2035 - - - - -28 5,48 1.68 1325/1360 1025/1050 75/85 11,2 3070 75/85 3.39 2400 - - - - -30 '6.35 1.91 1450/1490 1120/1155 90/95 6.47 2460 90/95 1.96 1925 - - - - -35 8,4 2.6 ,1770/1865 1370/1450 93/100 9,43 3060 90/100 4,02 2840 - - - - -· зв JO,I з.1 1960/2100 1510/1620 - - - - - - - - - - -40 )),18 3.43 2080/22(',0 1610/1750 

' - - - - ·- -- - - - - -42 12.33 3,78. 2200/2430 1700/1870 - - - - - - - - - - -45 14. 16 4,34 2380/2670 1850/2060 - - - - - - - - - - -
1 В чвсnиТеле- нагрузка при перем" в знаменателе - при пост. токе. 
n р им е ч а и и е. Табпнца токовЬ(Х наrруэо~< на шины всех конструкций cocтaВJiena с учетом: а) t окр~ающего воэдrха 

~ +25"С; б) длпrельно доnустимая t нагрева шин +70"С; в) шины проложены вертикально мн rор11ЗО11Та11ьно на реоро на расстоянии 
- между ними, равном то.пщнне ши11ы. 



Шины прямоугольного сечения 

Размеры, мм Медные 1 АJtюмИвневые 1 

Масса Токовая нагрузка при числе полос на полюс .нлн фазу, А* 

Шири- Тол- 1 м, 

1 1 1 1 1 1 

на щи на кг 1Масса1 1 2 3 4 1 м, 1 2 3 4 
кг 

15 3 0,4 210 - - - 0,12 165 - - -20 0,53 275 - - ' - 0,16 215 - - -
25 0,67 340 - - - 0,2 265 - - -30 4 1,07 475 - - - 0,32 365/370 - - -
40 1,42 625 -/1090 - - 0,43 480 -/855 - -
40 5 1,78 700/705 -/1250 - - 0,54 540/545 -/965. - -
50 2,22 860/870 -/1525 -/1895 - 0,68 665/670 -/1180 -/1470 -
50 6 2,67 955/960 -/1700 -/2145 - 0,81 740/745 -/1315- -/1655 -
60 3,2 1125/1145 1740/1990 2240/2495 - 0,97 870/880 1350/1555 1720/1940 -
80 4,27 1480/1510 2110/2630 2720/3220 1,34 1150/1170 1630/2055 2100/2460 ' - -

100 5,34 1810/1875 2470/3245 3170/3940 - 1,62 1425/1455 1935/2515 2500/3040 -
60 8 4,27 l320jl345 2160/2485 2790/3020 - 1,3 1025/104() 1680/1840 2180/2330 -80 5,7 1690/1755 2620/3095. 3370/3850 - 1,73 1320/1355 2040/2400 2620/2975 -

100 7,}2 2080/2180 3060/3810 3930/4690 - 2,16 1625/1690 2390/2945_ 3050/3620 -
120 8,54 2400/2600 3400/4400 4340/5600 - 2,6 1900/2040 2650/3350 3380/4250 -
60 10 5,37 1475/1525 2560/2725 3300/3530 - 1,62 1155/1180 2010/2110 2650/2720 -
80 7, 12 1900/1990 3100/3510 3990/4450 - 2,16 1480/1540 2410/2735 3100/3400 -100 8,9 2310/2470 3610/4325 4650/5385 5300/601?0 2,7 1820/1910 2860/3350 3650/4160 4150/4440 

120 10,7 2650/2950 4100/5000 5200/6250 5900/6800 3,24 2070/2300 3200/3900 4100/4860 4650/5200 

• В ч испит е пе - т1жовая нагрузка при перем., в знаменателе- при пост. токе. 

. П_р нм е чан не. Предел прочности при растяжении алюмвииевых прессоРаниых шив н nрофилеА 70 МПа. наrартованных-
12~ мпа. из мюминве11Ого СШiава АдЗ1Тl -не менее 200 МПа. . 



Стальные шины прямоуrо.пьноrо сечения 

.Размер, Масса Токовая Размер, Масса Токовая 

мм 1 м, кг нагрузка, 
мм 1 м, кг нагрузка, 

л• .д.• 

16Х2.5 0,32 55/70 IOOX3 

1 
2.35 

1 

305/460 
20х2.5 0,39 60/90 20Х4 0,63 70/115 
25Х2.5 0,49 75/1 !О 

1 1 

22Х4 0,70 75/125 
20Х3 0,47 65/100 25х4 0,79 85/140 
25Х3 0,59 80/120 30Х4 0,95 100/165 

40Х4 1,26 130/220 
зохз 

1 
0,71 

1 
95/140 

40Х3 0,94 125/190 
50х4 1,57 165/270 
6Ох4 1,88 195/325 

50Х3 1,18 155/23.0 70Х4 2,2 225/375 
оохз 1,41 185/280 
70Х3 1,65 215/320 

80Х4 

1 

2.51 

1 

260/430 
75хз l,8Q 230/345 

ОО Х4 2,85 290/480 

80Х3 

1 
1,88 

1 
245/365 

10Ох4 
1 

3,14 
1 

325/535 
90х3 2,15 275/410 

• В числителе - токовая нагрузка при перем., в знам~нателе-при постоян. 
lrOКe. 

Размеры, мм 

h 

1 
ь 

1 
h, 

1 

80 8 140 
80 10 144 

100 8 160 
100 10 164 
120 10 184 

Четырехполосные шины с .расположением 
по.пос по сторонам квадрата 

(«ПОJIЬIЙ пакет») 

.Токовые нагрузки 

Сечение 
иа пакет шин, А 

Масса, 
пакета, кг/м* 

медных / 
мм• алюмн-

н пневых 

157 2560 6,9/23 5750 4550 
160 3200 8,64/28,5 6400 5100 
185 3200 8,64/28,5 7000 5550 
188 4000 I0,8/35,5 7700 6200 
216 4800 12,95/42,6 9050 7300 

• В чнслнтеле - масса алюминневого пакета, в знаменателе - медного. 
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_Шины коробчатоrо се.fевня li 

'Размеры, мм Сечение Масса 1 м, Токовая нагрузка 

«Коробк11», 
кг на коробку, А 

1 1 с .1 
мм• 

1 

.а ь 
{прибllи-' /Алю- Алюми-r жеино) Медь мilний Медь ИИЙ 

75 35 4 6 52о 4,62 1,4 2730 -75 З5 5,5 6 695 6,18 1,88 3250 2670 ]()() 45 4,5 8 775 6,9 2.1 3620 2820 ]()() 45 6 8 1010 9 2.73 4300 3500 125 55 6,5 10 1370 12,2 3,7 5500 4640 150 65 1 10 1785 15,9 4,8 7000 5650 175 80 8 12 2440 21,7 6,6 8550 6430 200 90 10 14 3435 . . 30,6 9,3 9900 7550 200 90 12 16 4040 85,9 10,9 10500 8830 225 105 12,5 16 . 4880 43,5 13,2 12~ 10300 
250 Il5 12,5 16 5450 48,5 14,7 - 10800 

i Нормальная длина отрезков шпи·б-7 5 м· 
не более ±I%, по толщине не бoJlee ;!:О,5 .Ш. • доnуск no наружным размерам 

П Р и м е ч а и и 'е. Rиз шин (сборных и соедннительвwх) (lliегаомметр иа 
1000 В) не менее 0,5 МОм. 

Поправочные коэффициенты на температуру земли и воадуха 
для токовых нагрузок на хабели, rолые и изолированные 

nрово.в.а и шины 
' 

~- ~71 _. j:'j:j :;,: /:i:i=1':Г~l+М 
15 80 1.14 1.11 1.08 1,04 · 1.00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78 0,73 0,68 25 70 1.24 1.20 1.17 1.13 1,09 1,04 1.00 О.95 0,90 О,86 0,80 0.1• :АЬ J,29 1,24 1.20 J.15 1.11 1.05 1.00 0,94 0,88 0,81 0,74 O.tr/ 15 бЬ 1.18 1,14 1,10 1,05 1,00 О.95 0,89 0.84 0,77 0,71 о.63 ·орь 25 ],82 1,27- 1,22 ),17 1.12 1,06 1,00 0,94 Oji7 0,79 0,71 ~.61 15 60 1.20 1.15 1.12 1,06 1.00 о.94 О,88 0,82 0,75 О/;7 0~7 о.« 25 1.36 1,31 1.25 1.20 1,13 1.07 1.00 0,93 0,85 0.76 0,66 о.м 15 1iЬ 1.22 1,17 1.12 1,07 1,00 0,93 0,86 0,79 0,71 0,61 0,50 о~ 25 1.41 1.35 1.29 J,23 1,15 1,08 1.00 0,91 0,82 0,71 0,58 0,41 15 50 1.25 1.20 1.14 1.07 J,00 0,93 0.84 0,76 0,66 0,64 0;!7 -25· 1.48 1,41 1,34 1,26 1,18 1,09 1.00 0,89 0,78 0,63 0,41) -

' 
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l(ЛТЕГОРИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИЕМНИКОВ 
И ОБЕСПЕЧЕНИЕ НАДЕЖ~ОСТИ ЗЛЕКТРОСНА&Ж~ИИjf 

В отношении обеспеченности надежности эл. снабжения приемifИкн 
разделяются на следующие -'Гри категории: 

1-и к а те го р и я - эл. приемники, перерыв эл. снабжения ко
торых может помечь за собой: опасность для жизни людей, значиrеnь
~ЬIЙ уЩерб народному хозяйству, повреждение дорогостоящего· основ
НС]ГО оборуд9вання, массовый брак продукции, расстройство _сложного 
техноло~:ического процесса, нарушещ1е функционирования особо важ
RЬ!х элементов коммувального хозяйства при нарушениях эл. снабжения. 

Из состава эл. приемников 1-й категории выделяется особая группа 
&JI. приемников, бесперебойная работа которых необходима для без
цр,рийной остаиовк1,I производства с целью предотвращения угрозы 
~11 жизни людей, взрывов, пожаров н повреждений дорогостояшеrQ 
Основного· оборудова1шя. · 

2 - я к а т е г о р и я - эл .. приемники, перерыв В· эл. снабжении 
которых приводит к массовому недоотпуску. продукции, массовым 

простоям рабочих, механизмов и промышленного транспорта, нарушению 
ftОрмальной деJJ:тельности значительного колuчества городских и сель-
ских жителей. · · 

3 - я к а т е г о р и я - все остальные эл: приемники, не под-
хоцящие под определение 1-й и 2-й категорий. _ . . 

· Эл. приемники 1-й категории должны обеспечиваться эл. энерmей 
f!Г двух независимых источников питания и перерыв нх эл. снабжения 
при нарушении эл. снабжения от одноrо из источников питания м. б . . 
l(9пущен лишь на время автоматического .восстановления пнтания. 
Для эл. снабжения особой группы эл. приемников должно предусмат
риваться цополнительное питание от третьего незавнснмого источника 
питания. 

В качестве третьего независимого источника nнтання для осо
бой группы эл. приемников и в качеетве второго не11ависимого источнИ· 

. ка питания для остальных эл. приемников 1-й категории м. б. исполь
зованы местные ЭС, ЭС 3Нергосистемы (в частности, шины генератор
ного напряжения). специальные агрегаты бесперебойного питания, 
АБ и т. n. . 

Если резервированием эл. ~набження нельзя Qбеспечить необхо
димой непрерывности техн.ологического процесса или еслц резерви
·рование эл. снабжения экоиомически нецелесообразно, то должн~ 
осуществляться технологическое резервирование, например путем 

установки взаиморезервирующнх техно.iJогических агрегатов, спе
щ1альны11< устройств безаварийиой остановки технологического Процесса, 
действующих прн нарушеини эл. снабжения. 

Эл. снабжение эл. пр-иемннков 1-й категории с особо слож~ым 
непрерывным технологическим процессом, требующим длительного 
времени на восстановление рабочего режима, при наличии технико
экономических обоснований, рекомендуется осущесТВJiять от двух ' 
независимых источников питания, к которым предънвляютс..я допол

нительные требования, определяемые особенностями технологичес
кого процесса .. 

Эл; при~ки 2-й категории рекомендуется обеспечивать- эл. 
анерrией от двух независимых источников питании. 

Для эл. приемников 2-й категории при ·нарушении эл. снабжения 
от одного из источников питания .11.опустимы перерывы эл. снабжения 
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на время, необходимое для включения резервноrо . питания действиями 
дежурного персонала илн выездной ·оперативной бригады. 

Допускается питание эл. приемников 2-й категории по одной ВЛ, 
в том числе с кабельной вставкой, если обесПечена возможность прове
дения аварийного ремонта этой линии за время не более одних суто~. 
l(абельная вставка этой ВЛ должна выполняться двумя кабелями. 
каждый из которых выбирается по длительно допустимой нагрузке ВЛ. 
Допускается пнтанне эл. приемников 2-й категории по l(Л, ·состоящей 
не менее чем из двух кабелей, присоединяемых к одному общему аппа
рату. 

При наличии централизованного резерва тр-ров и возможности 
аамены повредившегося тр-ра за время не более. одних суток допускается 
питание эл. приемников 2-й категории от одного тр-ра . 

Для эл. приемников 3-й категории эл. снабжение может выпал пяться 
от одного источника питания при условии, что перерывы эл. снабжения, 
необхQдимые для ремонта илн замены поврежденного элемента системы 
эл. снабжения, не превышаюr одних суток. 

КОЭФФИЦИЕНТ МОЩНОСТИ . И КОСИНУСНЫЕ КОНДЕНСАТОРЫ 

Коэффициент мощности 

Средневзвешенный коэффициент мощности эл. установок, присо
единяемых к эл ~ сетям, д. б. не ниже 0,92-О,95. У меньшенне указанной 
величины допускается в каждом отдельном случае лишь по согласова

нию с энергосистемой в случае наличия избытков реактивной мощности 
в энергосистеме н питания зл. установки потребителя непосредственно . 
от шин гевераторов эл. станций. 

Уставовка на предприятии всех видов компенсирующего зл . обо
рудованиз допускается только с разрешения энергосистемы. 

Кон.аенсаторы для повышения cos ер 
е.nектрических установок переменного тока частотоА 50 Гц 

(по ГОСТ 1282-72) 

Типы конденсаторов: l(CO; l(CI; l(C2. . 
1( - косинусный; С - пропитка синтетическими жидкостями; О, 1 

и 2 - исполнение в корпусе нулевоrо, первого и второго габаритов. 
l(онденсаторы на U8 1,05; 3,15; 6,3 и 10,5 кВ изготовляются в одно

фазном исполнении, конденсаторы на U н 0,22, 0,38; 0,5 и 0,66 кВ .,.
в однофазном и трехфазном исполнении. 
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Размеры единичных конденсаторов; 

нулевой rаблрит - в корпусе 380 Х 120 Х 180 мм; 

первый 

второй 

» » 380 Х 120 Х 325 мм; 

380 х 120 х 640 мм. 

Номинальные напряжения и мощности е,аиничных конденсаторов _ 

Номинальная мощность, квар 

11 серия 1 111 серия 1 IV серия 

Тип 

ин. 
1 

КС2 1 KCI 1 КС2 1 KCI 1 КС2 1 ксо кВ KCI 

Исполнение, категория 

У 1 1 УЗ 1 Yl 1 УЗ 1 У 1 1 УЗ 1 У,1 1 УЗ 1 YI 1 УЗ 1 YI 1 УЗ 1 Yl; УЗ 

6,22 6 6 12 12 8 8 16 16 - - - 4 

0,38 14 18 28 36 20 25 110 50 - - - 12,5 

О,50 14 18 28 36 - - - - - - - -
0,66 16 20 32 40 20 25 40 50 - - - 12,5 

1,05 - - - 30 31,5 60 75 - - - --
30 37,5 60 75 37,5 50 75. 100 25 3,15 - - - -

6,30 - - - 30 37,5 60 75 37,5 50 75 100 25 -
10,50 - - - - 30 37,5 60 75 37,5 50 75 100 25 

Испытательные напряжения кен.11.еисаторов для повы~реиия СОSЧ! 

U исп• кв: для конденсаторов с U раб• кВ 
Вид испытания 

0,22 1 0 ,38 1 0,50 1 0,66 1 3.15 1 6.3 1 10.5 

Менцу обкладками 0,42 0,72 0,95 1,25 ~· 1 
11,8 20 

Оrносительно корпуса 2,1 2,1 2,1 5,1 5,1 - 15,3 21,3 

П р и м е ч а н н е. Продопжитепьност~;. испытания - 1 мин. 

Комплектные кондеисаториые установки 

Число 
Габариты. м -- конденса-

Т11п торных 1 Шири-\ Высо-
Масса, кг 

ячеек Дли и а на та 

Yl(-0,38-78Y3 1 0,7 О,56 1,6 235 

Уl(Л(Л)Н-О,38-78У3 1 1,22 О,56 1,6 335 
Уl(-0,38-156УЗ 2 0,7 О,56 1,6 240 

УКЛ(П)Н-О,38-156У3 2 1,92 О,56 1,6 575 

Уl(Л(П)Н-О,38-150-50У3 1 1,22 -0,56 1,6 -
УКЛ(П)Н-О,38-300-50У3 2 1,92 0,56 1,6 -
Yl(-0,38- НОНУЗ 1 0,7 0,65 1,8 350 

УК-О,38-220НУ3 2 2,1 0,65 1,8 760 

Уl\-О,38-320НУЗ 3 2,8 0,65 1,8 1060 

УК-О,38-430НУЗ 4 3,5 0,65 1,8 1360 

Yl(-0,38-540HY3 5 4,2 О,65 1,8 1665 
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Продолжение. 

1 ·-
г ... ,.~. • / 

Тип коидеиса· 
торных Длина 1ш:r'·1 В~- Масса, кr 

_ ячеек 

Yl(-0,38- J 50HY3 1 0,7 0,65 1,9 3З5 
Yl(-0,38-300 НЛ~УЗ 2 - 2.1 0,65 1,8 820 
YI( -0,38-450 НЛ УЗ 3 2.8 0,65 1,8 1130 
Yl(-0,38-600 НЛ )УЗ 4 "3,5 0,65 1,8 1410 
Yl(-0,38-750 НЛ\П)УЗ 5 4,2 0,65 1,8 f655 
УJ<М-6-400/бООУ 2/3 2.9 0,82 2,1 900/910 \ 
УК:М-10-400/бООУI 2/3 3,6 0,82 2.1 1185/1200 
Уl(-б(IО)-450Л(П У3 2" 2..4 0,8 2 
Уl(-6(10)-675Л УЗ 3 3,1 0,8 2 
УК:-6(10)-900Л УЗ 4 3,8 0,8 2 
Yl(-6( 10)-11 УЗ 5 4,5 0,8 2 
Уl(-6(10)Н-900Л IXOOO 2..4 0,8 2.8 
Уl(-6(10)Н- 1350Л Ix1350 3,1 0,8 2.8 
Yl<-6(10)H-1800JI lx 1800 3,8 0,8 2.8 

П Р в 111 е ч а н в е. Обозначения: YJ( - установка ковДенсвторнаи; М - 1Ю-
дернизироваииое испопненке ячейки ввода; Л - левое; п - правое; Н - реrулн-
роваиве по напряжению; числа - напряжение, кВ, н мощность установки, квар; 
У - климатическое исполнение; L и 3 - катеrории размещении. 

ЗАЗЕМЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ УСТАНОВОК 
Заземление или ааиуяение ЗJI. установок следует применять: 
1) при напряжении 380 В и выше перем. тока и 440 В и выше 

пост. тока - во всех сJJучаях; _ 
2) при U11 выше 42 В перем. и 110 В пост. тока - только в пщ1е· 

щениях с повышенной опасностью, особо опасных и в наружных · 
установках. 

Заземление или зануденне не требуется при Uн до 42 В перем. '\ 
' и 1 IO В пост. тока во всех случаях. - ;, 

" 1( ч а ~ т я м, п од л еж а щ и м з а з ем л е н и ю и л и за· · 
Н у .Л е Н И Ю, О Т И О С Я Т С я: _ ': 

1) корпуса зл. _машин, тр-ров, аппаратов, светиJiьников и т. п.;-~. 
2) приводы зл, аппаратов; - · " 
3) вторичные обмотки измерительных тр-роВ; ·) 
4) каркасы распределительных щитов, щитов управления, щиткОJ\ И'' 

шкафов, а также съемные или открывающиеся части, если на последию(~ 
установлено зл. обQрудование выше 42 В перем. или llO В пост. тqка;; - · 

5) металлические конструкции РУ, мета.ллические кабельные .· 
конструкции, металлические соединительные кабельные муфты, метаJ!". : 
лнческие .оболочки и броня контрольных и силовых кабелей, метаJJ· 
.лическliе оболочки проводов, стальные трубы зл. проводок и др. метал• 
личес1<11е кьнструкции, связанные с устаl!овкой sл, оборудования;, . 

6) металлические оболочки и броня контрольных и с.иловых -кабе-.'
лей и проводов до 42 В перем. и 110 В пост. тока, проложенных на-~~
щих металлических констру1ЩИях, в том числе в общих трубах, к~1 
бах, лотках и т. п. вместе с кабелями и проводами, металлическне 'оСSО--::' 
лочки и броня которых подлежат заземлению или эанулению; .- ";~~ 

_ 7) мета.ллические корпуса передвижных и переносных зл. при~~ 
инков. ~-· 
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HaNМeиltWиe размеры заземnяюЩих и нулевых sащитиых 
провоАииков в змктричес:ких установках АО 1000 В 

{lроводннк 
Медь Алюминий 

Голые ,проводники при .открьrr_ой прокладке 
Изолированные провода 
Заземляющие и нулевые жилы кабелей и 
многожильных прово,о.ов в общей защит
ной оболочке с фазными жилами 

4 
1,5 
1 

Наименьшие размеры стальных заземлителей 
и заземляющих проводников 

В наруж-

б 
2,5 
2.5 

, 

Наименование В зданиях 
ных 

В земле уст&нов-
ках 

Круглые, диаметр, мм 5 '5 10 
t оцин1щва11ные - - 6 . 

Прямо уголь иые.: 
сечение, мм2 24 48 48 
толщина, мм 3 4 4 

.Уrлvвая сталь, толщина полок, мм 2 2.5 4 
Газопроводные трубы, толщина 2.5 2,5 3,5 

стенок. мм 

Тонкостенные трубы, толщина сте- 1,5 2,5 Не допу-
нок мм скаются 

Приближенные зн _ачения уде.Льных . 
с о п р о т и в л е н и й r р у н то в и в о А ы р, Ом · 111 

Пееок . . 700 Чернозем • . • -. • • . . ..-. 20 
20 Супесок .. 300 Торф 

Суглинок 100 Речная вода 
fлина . . . . . · 40 реки) 
Садовая .земля 40 Морская вода 

(рави1111 ные 
• .....• 50 
••..•.. 0,2 

П-р и 111 е чан и е. Значения р рны при влажности 10-20% массы грунта. 

Сопротимение заземляющего устройства д. б, не более: 
а) в установках выше 1000 В с глухозаземленной нейтралью-

0,5 Ом с учетом естественных заземлип:лей: 
б) в установках выше -1000 В с измированиой иейтра.лыо -

125// Ом для заземляющего устройства, используемого с:щновременно 
для установок до 1000 В и 250// Ом для заземляющего устройства, 
используемого только для установок выше 1000 В. где / - расчетный 
Ток Замыкания на землю; -

в) в установках до 1000 В с глухозаземлениой иейтра.1ыо -2, 
4, 8 Ом соответственно при U-л 660, 380, 22Q В источника трехфазноrо 
тока или З80, 220, 127 В источника однофазного тока. · 

При р земли более JO Ом·м ука:щнные нормы увеличиваются 11 
отиошенин р/100, но не более 10-кратного. 
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Общее сопротивление растеканию sаsемлит~li всех повторных 
заземлений нулевого рабочего провода каждой ВЛ до· 1000 В не более 5, 
10, 20 Ом при U л соответственно 660, 380, 220 В (трехфазный ток) l{JIИ 
380, 220, 127 В (однофазный ток); при этом сопротивление растеканию ' 
sаземлителя каждого из повторных заземлений д. б. не более 15, 30 и 
60 Ом соответственно для тех же напряжений; 

г) в ·установках ДQ !ООО В с изолированной нейтралью - 4 Ом. 
При Р и СГ и тр-ров 100 кВ· А и мене~ - не более 1 О Ом; 

д) для опор ВЛ выше 1000 В сопротивление заземляющего уст
ройства д. б. не более: 

Удельное сопротивление 
земли, Ом-м .. . .. До 100 100-500 500-1000 Более !ООО 

Сопротивление зазем-
л.яющего устроliства, 
Ом .......... 1О 15 20 30 

Измерения производятся при отсоединенном тросе или способом. 
исключающим его влияние.· 

Измерение R заземляющих устройств ЭС, подста~щиli и линий 
электропередачи должно производиться не позже чем через 1 год после 
включерия в эксплуатацию, а в дальнейшем при комплексном ремонте 
электроустановки, но не реже чем 1 раз в 1О лет. 

ГРАНИЦЫ ОТВЕТСТВЕННОСТИ ЗА COCTOЯHflE 
И ОБСЛУЖИВАНИЕ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК 

Электроустановки 1000 В н 
выwе 

ВЛ 1 ООО В и выше, имеющие 
omaliки (глухие или через 
разъединители) и прнцадлежа
щие различным организациям 

Электроустановки до 1000 В 
(между потребителем н энерго
снабжающей организацией) 

а) На соединителе проходного изо
лятора ВЛ с наружной ст0ро
ны ЗРУ и на натяжном зажиме 
портальной оттяжноli гирлянды 

ОРУ 
б) На наконечниках кабельных или 

воздушных вводов питающих 

или отходящих лнниli 

На опоре основной лннни, где 
произведена оmайка 

а) При воздушном ответвлении -
на первых изоляторах, установ

ленных на здании или на трубо
стоИке 

б) При кабельном вводе - на на
конечниках питающего к абеЛя 

Энергоснабжающая организация обязана поддерживать напряже
t!Ие на границе раздела электросети в соответствии с ГОСТ 13109-67, 
еслн cos 1f электроустановок потребителя не ниже 0,9. 

НОРМЫ АМОРТИЗАЦИИ И ОПЛАТЫ ЗА ФОНДЫ 
И ОБОРОТНЫЕ СРЕДСТВА . 

Нармы амортизации в энергетике 

Труппы и виды основных фондов 

Производственные здания 

Здання многоэтажные типа этажерок 
специального технолоrическоrо на

значеНJlЯ 

Дымовые трубы: ' 

каменные и железобетонные 
металлические 

Силовые машины и 
оборудование 

Котельные установки, работающие на 
малозольном твердом топливе * 

Эл. дв. до 100 кВт 
Эл. дв. свыше 100 кВт 
Паровые турбоагрегаты комплектно 

с г-ром и всnомогательным обору
дованием 

Вспомогательное силовое тепломеха
ническое оборудование ТЭС 

Силовое электротехническое оборудо
вание и РУ 

Линии электропередачи 

ВЛ 0,4-20 кВ 

На металлических нлн ж.-б. опорах 
На опорах из пропитанноli древесины 
и непропнтанной лиственницы 

На опорах из нспропнтанной древе
сины 

ВЛ 35-220 кВ 

На металлических и ж .-б. опорах 
На деревянных опорах нз пропитан

ной древесины и непропитанноli 
лиственницы 

ВЛ 330 кВ U ВЬ/Ше 

На металлических или ж.-б. опорах 

Нормы отчнслениlt, % балансовой 
стоимости 

Общая 
норма 

аr,1ортнза

ционных 

отчнслениlt 

3,1 

2,4 
4,5 

8,5 

12,6 
8,1 
6,5 

I0,5 

6,4 

3,6 
5,7 

8,0 

2,4 
4,9 

2,4 

В том числе 

на полное 1 На кап-
вос:::~в- ремонт 

1,7 

2,0 
4,0 

3,5 

9,5 
5,3 
3,5 

7,0 

3,5 

.З,О 
4,0 

6,0 

2.0 
3,3 

2.0 

1,4 

0,4 
0,5 

5,0 

3,1 
2,8 
3,0 

3,5 

2,9 

0,6 
1,7 

2.0 

0,4 
1,6 

0,4 
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Л ридолжение 

Нормы отчислений, % бапансовоА 

--. стонмос,тн 

Группы и виды основных фондов Общвя В том чнспе 

норм в 

амортиав- на попиое 1 · на кап-
циоииых восстаиов- ремонт 

отчиспениll пение· 

КЛ ео-свинqовой_ оболочкой 

До 10 кВ, проJJОЖенные в земле, в по- 2,8 2,0 0,3 
мещениях 

6-10 кВ; прОJ19женные в воде 4,6 4,0 0,6 

КЛ до 10 кВ с алюминие80й 
. обоЛ()fU(ой 

Проложенные в земле 4,8 4,0 о,а 
Проложенные в помещении 2.8 2,0 0,3 

КЛ до 10 кВ с nластмассо80й 
обОЛОIJХОй 

Проложенные в земле, в помещеннн 5,8 5,0 · о,з 

КЛ 20-35 со ~Вин.цовой оболочкой 
ПроJIОженн.ые в земле, в помещении 3,4 3,0 '0,4 
Проложенные под водой 5,8 р,О 0,8 

• I< норме на капремоt~т котепьнЫх установок применяются поnраеочные 
коэффициенты: при сжнrанJJИ высокосериистоrо мазута - 1,4; nрИ рабо'№. на 
r113e - 0,8; нв горючих спаицах - 2,;!; при работе котлов до 3600 ч/rод - 0,7. 

Нормы оплаты за осн_овные фонАЫ и оборотные средства от сред· 
_ неrодовой стоимости производственных фондов составляют 3% • 

l(рупиое и сложное предприятие в ЗJJектрознерrетике: Электро
станция, стонмqсть строительства которой - 50 млн. руб.; линии электро
передачи и др. предприятия и сооружения отрасли - 25 млн. руб, 
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Группы и BHJIЫ основных фондов 

КЛ ео-свинцовой оболочкой 

До 10 кВ, проJJоженные в земле, В ПО• 
мещениях 

6-10 кВ; прол9жеииые в воде 

КЛ до 10 кВ с алюминиевой 
~ обоЛ()fU(ой 

Проложенные в зем:Ле 
Проложенные в помещении 

КЛ до 10 кВ с пластмассовой 
оболочкой 

Проложенные в земпе, в помещении 

КЛ 20-85 со ~винц()(J()й оболочкой 
Проложенные в земле, в помещении 
Проложеннь1е nод водой 

Л радо.1tженuе 

Нормы отчислений, % балансовой 
стоимости 

Общая 
норма 

амортиза

ционных 

оrчисленнll 

2,8 

4,6 

4,3 
2,3 

5,3 

3,4 
5,8 

В том числе 

на полное 1 
BOCCТaJIOJ!" 

пение · 

2,0 

4,0 

4,0 
2,0 

5,0 

3,0 
р,О 

на кап

ремоm 

0,3 

0,6 

о.а 
о.а 

0,8 

·о,4 

0,8 

• к 'норме на капремонт котельных установок применяются попр:шочные 
ноэффнциенты: при сжиrанl!Н выссжосервнстого мазута - 1,4; при рабоrе на 
гвзе - 0,8; на rорючих сланцах - 2,;!; при рабоrе котлов до 8600 чjгод - 0,7. 

Нормы оплаты за осиов11ые фонды и оборотные с.редства от сред· 
.иеrодовой стоимости производственных фондов состамяют 3%. 

l(рупиое и с:ложное предприятие в змктроэнерrетике: 8.nектро- -:- ; 
станция, стоимость стрсительства которой - 50 млн. руб.; лиини злектро
nередачи и др. предприятия и сооружения отрасли - 25 МJIH. руб, 

ПРИНЯТЫЕ СОКРАЩЕНИЯ 

АВ ...:.. аккуму.nяторнаil ба· 
:rарея 

АЭС - атомная sлектростав• 
ция....._ 

вкл . - вк.пючнте.пьно 
ВВ - воsдуwиый вык.nюча• 

тель 
ВЛ - во;щуwная .пиния 

в. д. - вЬ1сокое давление 
ВН - высшее напряжение, 

вЫклЮЧатель наrрузкн 
в т. ч. - в том числе 

r·p - rенератор 
д. б. - ДОЛЖJIО быть 
доп - допустимыll (ая) 
др. - друrне 
Д - соединение треуrол°Ь;' 

инком ' 
ЭРУ - закрытое РУ 
КЛ - кабепьная .пиния 

капремонт - капнта.nьный ремонт 
КТП - комп.пектная ТП 
КРУ - комп.пектное РУ 

КРУН - то же наружJiое 
к. з. - короткое sамыкавве. 

короткозамкнутый 
' КЭС - конденсационная ЭС 
ЛЭП - .пиния з.nектропере• 

дачи 
МВ - масляный вык.пюча~ 

, телЬ , 
напр •. - например 

отк.nюч. - отк.пючен11е 
11. д. - ввзк0е давлен11е 
ИН - низшее напряжение 

и - номннальныll (ая) 
ОРУ - открытое РУ 
ПБВ - переключение ответ

влений без возбуждения 
со стороны ВН (тр-ров) 

перем. - переменный 

пнтат. - питательная- (ое) 
пост. - постоянный 

производит. - пронзводнте.пьиос:rъ 
пром. - промежуто~ный, 

nромыwленныll (ая) 
РЗ - репейная защнтв 

РПН - реrу.nнрование на• 
nряженн-я под наrруз· 
кой (тр-ров) ' 

РУ - расnределнтельное 
устройство 

св. - свыше 
СГ - сннхронн1>1й. r·P 
ед - синхронный двиrа• 

те.пь 
СК - сннхронuыll компен• 

са тор 

· ел. - с.nабо 
с. н. - собственные нужды 
СН - среднее напряжение 

t - температура 
термнч. - )'ермвческая 

тр-р - трансформатор 
ТН - тр-р напряжен11я 
ТТ - тр·р тока 
ТП - трансформаторная 
· подстанция · 

ТЭС - тепловая электро
станция 

ТЭЦ - тепловая злектро· 
централь 

уд. - удельный (ая) 
У - соединение авездоll 

х. х . - хо.постой ход 
зл . - зпектрическнй (аи) 

злектр0дннамич. - sлектр0дниами· 
- ческая 
ЭС - электростанция 

эл. дв . - злектродвнгате.nь 
Z - сое.цннение зиrзаrом 


