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Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для изучения технических характеристик, устройства, конструктивных особенностей и
правил эксплуатации вакуумных выключателей серии ZN28, производимых ООО «Электроаппарат -СЕЕГ».

Руководство по эксплуатации содержит технические характеристики выключателей, условия их применения, типы исполнения, сведения об устройстве и принципе работы, указания мер безопасности, правила подготовки к работе и техническое обслуживание, а также сведения о консервации, транспортировании и хранении.
Руководство по эксплуатации рассчитано на обслуживающий персонал, прошедший соответствующую подготовку и проверку знаний по «Правилам технической эксплуатации  электрических станций и сетей» и «Межотраслевым правилам по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок».

Руководство по эксплуатации может служить информационным материалом для ознакомления с изделием проектных, монтажных и эксплуатационных организаций.
В нормальных условиях эксплуатации выключатель вакуумный не является источником повышенной опасности, в том числе и рентгеновского излучения, и нет необходимости принятия дополнительных мер по защите персонала. Защита персонала от неиспользуемого рентгеновского излучения при испытании электрической прочности изоляции главных цепей выключателя повышенным напряжением промышленной частоты должна соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007-0-75, НРБ-99 и «Санитарным правилам работ с источниками неиспользуемого рентгеновского излучения». Защита персонала производится с помощью защитного экрана из стального листа толщиной (2-3) мм на расстоянии 0,5 м от вакуумных дугогасительных камер (ВДК) или пластины из стекла марки ТФ-5 по ГОСТ 9541-75 толщиной не менее 12,5 мм.
1 Описание работы

1.1 Описание и работа выключателя

1.1.1 Назначение выключателя

1.1.1.1 Выключатели вакуумные серии ZN28 трехполюсного исполнения предназначены для коммутации электрических цепей с изолированной или частично заземленной через дугогасительный реактор или высокоомный резистор нейтралью при нормальных и аварийных режимах в сетях трехфазного переменного тока частоты 50 Гц с номинальным напряжением 10 кВ, током нагрузки до 3150 А и токами короткого замыкания до 40 кА.

Выключатели вакуумные серии ВВД28 предназначены для установки в новых и реконструируемых комплектных распределительных устройствах станций и подстанций, осуществляющих производство, распределение и потребление электрической энергии.

1.1.1.2 Структура условного обозначения выключателя.

Пример условного обозначения в технической документации и при заказе выключателя вакуумного ZN28 на номинальное напряжение 10 кВ, с номинальным током отключения 20 кА, номинальным током 630 А, с электромагнитным приводом, вариант исполнения привода 17, стационарного исполнения, климатического исполнения У, категории размещения 3:

«Выключатель вакуумный типа ZN28-10-20/630-ЭМ17-С-У3»
1.1.1.3 Область применения выключателя
Вид климатического исполнения У, категория размещения 3 по ГОСТ15150-69.

Номинальные значения климатических факторов по ГОСТ 15543.1-89 и ГОСТ 15150-69, при этом:
а) высота над уровнем моря до 1000 м
);
б) верхнее рабочее и эффективное значение температуры окружающего воздуха +40°С;
в) нижнее рабочее значение температуры окружающего воздуха - минус 25°С. При более низких температурах должен осуществляться подогрев шкафов КРУ или помещений, в которых расположены выключатели;
г) относительная влажность воздуха не более 80% при температуре +15°С,  верхнее значение относительной влажности 98% при +25°С и при более низких температурах без конденсации влаги;
д) окружающая среда взрывобезопасная, не содержащая пыли в концентрациях, снижающих параметры выключателя, содержание коррозионноактивных агентов по ГОСТ 15150-69 для атмосферы типа II.

Выключатели реализуются в двух исполнениях: для эксплуатации в стационарном исполнении (отдельно стоящий) и на выкатной тележке. В настоящем РЭ нашли отражения сведения о принципе, устройстве, режимах работы изделия, взаимодействии составных частей выключателя стационарного исполнения. 

Выключатели предназначены для выполнения следующих операций:

- дистанционное оперативное включение и отключение напряжения с параметрами, указанными в таблице 1;

- ручное неоперативное включение и отключение;

- автоматическое повторное включение (выполнение нормированных циклов) по ГОСТ Р 52565-2006 «О-0,3с-ВО-20с-ВО»;

- отключение и включение номинальных токов с параметрами, указанными в таблице 1;

- автоматическое отключение и включение токов короткого замыкания с параметрами, указанными в таблице 1.

Включение выключателя осуществляется за счет использования электромагнитного привода, который питается от постоянного или переменного тока, а отключения выключателя производится за счет запасенной энергии пружины отключения.
При подаче оперативного питания на электромагнит включения выключатель включается, пружина отключения взведена и готова к операции отключения.
1.1.1.4 Для защиты оборудования от перенапряжений при подключении выключателем индуктивной нагрузки необходимость применения защитных устройств (ограничители перенапряжений) определяется условиями конкретного применения выключателя. 

1.1.1.5 Выключатель сохраняет свои параметры в пределах норм и требований, установленных ТУ, в процессе и после воздействия следующих внешних факторов:

-
синусоидальная вибрация в диапазоне частот 0,5-100 Гц с ускорением до 0,5 g;

-
верхнее значение температуры воздуха при эксплуатации +40°С;

-
нижнее значение температуры воздуха при эксплуатации минус 45°С;

-
относительная влажность воздуха при температуре +25°С 98%;

-
верхнее значение температуры воздуха при транспортировании и хранении +50°С;

-
нижнее значение температуры воздуха при транспортировании и хранении минус 50°С.

Условия транспортирования и хранения соответствуют ГОСТ 15150-69.
1.1.2 Технические характеристики

1.1.2.1 Основные технические характеристики выключателей вакуумных серии ZN28 представлены в таблице 1.

Таблица 1
	Наименование параметра, характеристики

	Значение

	1
	2

	1 Номинальное напряжение, кВ

	10

	2 Наибольшее рабочее напряжение, кВ

	12

	 3 Номинальный ток, А

	630
1250
1600


	630
1250
1600
	630

1250
1600
2000
2500
	1250

1600

2000
2500
3150


	4 Номинальный ток отключения, кА

	20
	25
	31,5
	40

	5 Ток термической стойкости (3 с), кА

	20
	25
	31,5
	40

	6 Нормированные параметры тока включения, кА
- наибольший пик 
- начальное действующее значение периодической составляющей
	50

20
	63

25
	80

31,5
	100

40


	Продолжение таблицы 1

	1
	2

	7 Нормированные параметры сквозного тока короткого замыкания, кА

- наибольший пик (ток электродинамической стойкости)

- среднеквадратичное значение тока за время его протекания
	50

20
	63

25
	80

31,5
	100

40

	8 Время протекания тока короткого замыкания, с
	3
	3
	3
	3

	9 Допустимое значение отключаемого тока одиночной конденсаторной батареи, А, не более
	600

	10 Бестоковая пауза при АПВ, с, не менее
	0,3

	11 Ресурс по коммутационной стойкости:

- при номинальном токе, циклов «ВО»

- при номинальном токе отключения, циклов «ВО»
	10000

50
	10000

50
	10000

50
	10000

20

	12 Механический ресурс, циклов «ВО»
	10000

	13 Ход подвижного контакта, мм
	11±1

	14 Вжим (интервал поджатия) после замыкания контактов, мм
	4±1

	15 Средняя скорость подвижного контакта при включении, м/с
	0,6±0,2

	16 Средняя скорость подвижного контакта при отключении, м/с
	1,1±0,2

	17 Собственное время отключения, мс, не более
	60

	18 Собственное время включения, мс, не более
	200

	19 Время вибрации контактов полюса при включении, не более, мс
	2

	20 Разновременность замыкания и размыкания контактов, мс, не более
	2

	21 Уровень изоляции по ГОСТ 1516.3-96
	Нормальная изоляция

	22 Испытательное напряжение промышленной частоты для изоляции главной цепи выключателя, кВ
	42

	23 Испытательное переменное напряжение для изоляции цепей управления, кВ
	2


	Продолжение таблицы 1

	1
	2

	24 Испытательное напряжение полного грозового импульса, кВ
	75

	25 Номинальное напряжение электромагнитов привода, В:

- постоянный;

- переменный
	110; 220

220

	26 Электрическое сопротивление главной цепи полюса, мкОм, не более:

- для выключателя на номинальный ток 630-1250 А;

- для выключателя на номинальный ток 1600-2000 А;

- для выключателя на номинальный ток 2500-3150 А
	45

40
35

	27 Масса выключателя, кг, не более:
	130

	28 Межполюсное расстояние, мм
	Согласно приложению А

	29 Количество коммутирующих контактов для внешних вспомогательных цепей, не менее:

- замыкающих;

- размыкающих
	6

6

	30 Сопротивление изоляции главных цепей при нормальных климатических условиях, МОм, не менее
	1000

	31 Сопротивление между заземляющим зажимом и каждой доступной прикосновению нетоковедущей частью выключателя, которая может оказаться под напряжением, Ом, не более
	0,1

	32 Габаритные и присоединительные размеры
	Согласно приложению А

	33 Срок службы выключателя до списания, лет
	30


1.1.2.2 Основные параметры электромагнитного привода выключателя и цепей управления представлены в таблице 2.

Таблица 2

	Наименование параметра
	Значение параметра 

	
	Тип привода

	
	ЭМI
	ЭМII
	ЭМIII

	1 Номинальное напряжение цепей управления при постоянном и выпрямленном токе, В
	110; 220

	2 Диапазон напряжения питания на зажимах привода, % от Uном:

- при включении;

- при отключении
	85-105
70-110

	3 Потребляемый (пусковой) ток электромагнита включения/отключения, А, при напряжении:

- 110 В;

- 220 В
	110/3,0

71/1,5
	256/3,0

89/1,5
	276/3,0

138/1,5

	4 Сопротивление обмоток электромагнита включения, Ом, при напряжении:

- 110 В;

- 220 В
	1,0±0,05

4,0±0,2
	0,43±0,03

1,72±0,1
	0,43±0,04

1,6±0,15

	5 Сопротивление обмоток электромагнита отключения, Ом, при напряжении:

- 110 В;

- 220 В
	36,5±2

146±8
	36,5±2

146±8
	36,5±2

146±8


1.1.2.3 Перечень параметров, проверяемых при изготовлении и поставке, их нормы и фактические значения приведены в паспорте на выключатель.

1.1.2.4 Наибольшая допустимая температура нагрева элементов главных цепей выключателя при номинальном токе не превышает +115оС.
)
1.1.2.5 Наибольшая допустимая температура нагрева обмоток электромагнитов при номинальном напряжении питания привода не превышает +105оС.

1.1.3 Состав выключателя
1.1.3.1 Выключатель состоит из трех полюсов, установленных с помощью опорных изоляторов на корпусе выключателя. 

В зависимости от типов исполнения выключатель поставляется в стационарном исполнении и на выкатной тележке.
1.1.3.2 Общий вид вакуумного выключателя серии ВВД28 стационарного исполнения показан на рисунке 1. 

[image: image1.png]



1 – синхронизирующий вал привода; 2 – корпус выключателя; 3 – вакуумные дугогасительные камеры; 4 – нижние вывода выключателя; 5 – опорные изоляторы ВДК; 6 – верхние вывода выключателя; 7 – гибкая связь; 8 – изоляционная тяга; 9 – верхние опорные изоляторы; 10 – нижние опорные изоляторы.

Рисунок 1 – Внешний вид выключателя вакуумного
серии ZN28 стационарного исполнения

1.1.4 Устройство выключателя
1.1.4.1 Принцип работы выключателя

Выключатель серии ZN28 относится к высоковольтным вакуумным выключателям, в которых гашение дуги осуществляется в вакуумной дугогасительной камере.

При расхождении контактов в вакуумной камере возникает электрическая дуга, представляющая собой проводящую среду из паров металла контактов. Гашение дуги происходит в вакуумной камере, состоящей из коммутационной камеры, установленной внутри керамического цилиндра. Неподвижный и подвижный контакты подключаются к внешним токовым вводам. Неподвижный контакт жестко через опорный изолятор присоединяется к корпусу выключателя, а подвижный контакт – к приводу выключателя. Ход подвижного контакта в вакуумной камере составляет 11 мм. Герметичность ВДК достигается с помощью металлического сильфона, остаточное давление в вакуумной камере не превышает значения 10-6 атмосфер.

После расхождения контактов электрическая дуга гасится при первом переходе тока через ноль. Пары металла, образованные электрической дугой коммутируемого тока, конденсируются на поверхности контактов в течение нескольких микросекунд после гашения дуги, теряя при этом свои токопроводящие свойства. Пары металлов в очень малом количестве конденсируются на поверхности коммутационной камеры, которая защищает керамические изоляторы от напыления проводящим металлическим слоем, сохраняя их изоляционные свойства.

Для токов отключения до 10 кА электрическая дуга равномерно распределена по поверхности контактов (случай диффузной вакуумной дуги). При более высоких токах электрическая дуга в вакуумной камере сосредоточена в одной точке. С целью исключения термических перегрузок контактов при токах короткого замыкания до 40 кА в выключателе применена камера с аксиальным магнитным полем (AMF система). Идея этой системы состоит в наличии одного витка в структуре контакта выключателя, который создает аксиальное магнитное поле, удерживающее дугу равномерно распределенной по поверхности контакта при любой величине отключаемого тока, т.е. создает диффузионную дугу. 

1.1.4.2 Устройство выключателя показано на рисунке 2.
На несущей панели выключателя 27 устанавливаются механизм привода выключателя 26, опорные изоляторы 6 и 22, синхронизирующий вал выключателя 3 с установленными на нем рычагами 2 и 4.

Управление выключателем осуществляется встроенным электромагнитным приводом 26.

Вывод неподвижного контакта ВДК соединен с помощью болтового соединения с нижним выводом полюса 19 выключателя, который крепится посредством опорного изолятора 22 к несущей панели выключателя 27.

С помощью гибкого токоподвода 12 вывод подвижного контакта ВДК 11 соединен с верхним выводом полюса выключателя 14. Подвижный контакт ВДК 11 через изоляционную тягу 7 и рычаг 4 связан с синхронизирующим валом привода выключателя 3.

На изоляционной тяге 7 подвижного контакта ВДК установлена пружина поджатия контактов 5. 
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1 – пружина отключения; 2 – рычаг пружины; 3 – синхронизирующий вал привода; 4 – рычаг; 5 – пружина поджатия; 6 – верхний опорный изолятор; 7 – изоляционная тяга; 8 – болт регулирования хода контакта; 9 – рычаг подвижного контакта; 10 – крепежный болт; 11 – вывод подвижного контакта ВДК;
12 – гибкий токоподвод; 13 – болт крепления подвижного контакта с гибким токоподводом; 14 – верхний вывод выключателя; 15 – болт крепления изоляционной штанги; 16 – вакуумная дугогасительная камера; 17 – изоляционная штанга; 18 – болт крепления ВДК; 19 – нижний вывод выключателя; 20 – изоляционная перегородка; 21 – болт крепления нижнего вывода выключателя к нижнему опорному изолятору; 22 – нижний опорный изолятор; 23 – болт крепления нижнего опорного изолятора к раме выключателя; 24 – тяга крепления пружины; 25 – основание выключателя; 26 - механизм привода выключателя; 27 – несущая панель выключателя.

Рисунок 2 – Общий вид выключателя вакуумного
серии ZN28 в разрезе

1.1.5 Работа выключателя

1.1.5.1 Включение выключателя.
При подаче напряжения на катушку 4 (рисунок 3) включающего электромагнита 11 якорь электромагнита 2 притягивается к стопу и толкатель воздействует на ролик рычага (промежуточный) 5 (рисунок 4), при этом другой ролик находится на защелке, синхронизирующий вал выключателя 1 (рисунок 1) поворачивается и через рычаги 4 (рисунок 2), изоляционные тяги 7, пружины поджатия 5 замыкает контакты ВДК, одновременно взводится пружина отключения 1. В конце хода под действием прижимной силы пружины основная защелка 4 (рисунок 4), шарнирно установленная на приводе, поворачивается и фиксирует выключатель во включенном положении. Под действием возвратной пружины якорь 2 (рисунок 3) возвращается в исходное положение.

Ручное неоперативное включение выключателя осуществляется рычагом для ручного включения 1 (рисунок 3) выключателя. Рукоятка для ручного включения устанавливается на рычаг ручного включения привода выключателя. Нажатием рукоятки вниз осуществляется включение выключателя.

1.1.5.2 Отключение выключателя.

При подаче напряжения на катушку отключающего электромагнита 5 (рисунок 3) его якорь через толкатель воздействует на вал с флажком для отключения 7 (рисунок 4), который, в свою очередь, освобождает вспомогательную защелку 8 механизма свободного расцепления. Под действием пружины рычаг вала привода 6 воздействует на промежуточный рычаг 5, основная защелка 4 механизма свободного расцепления выходит из зацепления с роликом рычага 2, и происходит отключение выключателя за счет энергии, запасенной отключающей пружиной и пружинами узлов поджатия. Механизм подготовлен к включению.
Ручное отключение выключателя осуществляется путем воздействия на кнопку ручного аварийного отключения 7 (рисунок 3), которая через шток электромагнита воздействует на вал с флажком для отключения и выключатель отключается.

ВНИМАНИЕ! При ручном включении выключателя должны быть приняты меры, препятствующие его опрокидыванию.
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1 – рычаг для ручного включения выключателя; 2 – якорь электромагнита
включения; 3 –корпус электромагнита включения; 4 – катушка электромагнита включения; 5 – электромагнит отключения; 6 – регулировочный винт; 7 – кнопка ручного аварийного отключения; 8 – шпилька; 9 – блок коммутирующих контактов вторичной цепи; 10 – колодка с клеммниками; 11 – электромагнит включения; 12 – вал привода; 13 – усилитель включения.

Рисунок 3 - Общий вид электромагнитного привода
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1 – шток якоря электромагнита; 2 – ролик рычага; 3 – общая ось; 4 – основная защелка; 5 – рычаг (промежуточный); 6 – рычаг вала привода; 7 – вал с флажком для отключения; 8 - защелка вспомогательная; 9 - тяга

Рисунок 4 - Устройство механизма свободного расцепления

1.1.6 Упаковка
1.1.6.1 Выключатели упаковываются в ящики размером 900 × 800 × 
900 мм из восьмислойной фанеры. Корпус выключателя крепится к дну упаковочного ящика четырьмя болтами М10.
1.1.6.2 Эксплуатационная документация (руководство по эксплуатации выключателя, паспорт) упаковывается в полиэтиленовый конверт и вкладывается в коробку с поставляемым оборудованием.

1.2 Описание и работа составных частей выключателя
1.2.1 Корпус выключателя

Корпус выключателя представляет собой основание выключателя 25 (рисунок 2) с установленной на нем несущей панелью 27. Корпус сварен из стального листового проката. Со стороны лицевой крышки в раме предусмотрены места для заземления выключателя. 

1.2.2 Синхронизирующий вал выключателя 

Синхронизирующий вал выключателя 1 (рисунок 1) установлен на двух подшипниках качения. Вал служит для передачи тягового усилия электромоторного привода через изоляционные тяги 7 (рисунок 1) и пружины поджатия 5 на подвижные контакты ВДК, а также осуществляет кинематическую связь с блоком коммутирующих контактов, узлом отключения. 

1.2.3 Блок дугогасительный
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1 – подвижный контакт ВДК; 2 – гибкий токоподвод; 3 – вакуумная дугогасительная камера (ВДК); 4 – вывод подвижного контакта ВДК; 5 – вывод неподвижного контакта ВДК; 6 – винт крепления ВДК

Рисунок 5 – Блок дугогасительный

Блок дугогасительный состоит из вакуумной дугогасительной камеры (ВДК) 3 (рисунок 5) , гибкого токоподвода 2 со стороны подвижного контакта ВДК 1 и механизма поджатия, выводов для внешнего присоединения подвижного и неподвижного контактов ВДК.

Выводы от подвижного 4 и неподвижного 5 контактов ВДК выполняются для присоединения переходных шин и для установки ламельных узлов.

1.2.4 Демпфер.

Демпфер 4 (рисунок 6) служит для гашения излишней кинетической энергии механизма выключателя при его отключении. Демпфер состоит из пружины и каретки.

При отключении выключателя синхронизирующий вал привода 1(рисунок 1) поворачивает жестко закрепленный на нем рычаг, который воздействует на демпфер 4, при этом происходит гашение скорости подвижных масс выключателя.
2 Использование выключателя по назначению
2.1 Эксплуатационные ограничения

2.1.1 Общие указания

Эксплуатация выключателей должна вестись в соответствии с настоящим руководством по эксплуатации, паспортом на выключатель, а также в соответствии с «Правилами технической эксплуатации станций и сетей».

Перед тем как вскрыть заводскую упаковку, необходимо убедиться в ее целостности. Вскрывать упаковку надо осторожно, чтобы не повредить изоляционные части выключателя.

После вскрытия упаковки необходимо произвести наружный осмотр выключателя, обращая особое внимание на наличие трещин, царапин и сколов керамического корпуса ВДК и наличие следов коррозии, повреждений на самом выключателе.

Проверить комплектность выключателя согласно паспорту.

Результаты осмотра выключателя, упаковки, комплектности поставки отразить в акте приемки изделия.

Консервацию и расконсервацию выключателей, встроенных в ячейки, производить в соответствии с инструкцией предприятия-изготовителя КРУ.

При эксплуатации выключателей напряжение и токовая нагрузка не должны превышать величин, указанных в п.1.1.2 настоящего руководства по эксплуатации.

Все сведения об отключениях, коротких замыканиях, неисправностях, результаты периодических осмотров заносить в специальный журнал или формуляр при распределительном устройстве на месте эксплуатации.

2.1.2 Меры безопасности
Персонал, обслуживающий выключатель, обязан изучить его устройство и принцип действия по настоящему руководству по эксплуатации. При монтаже, наладочных испытаниях, осмотрах, ремонте и эксплуатации строго соблюдать и выполнять «Правила техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей», а также дополнительные требования, предусмотренные настоящим разделом.

Необходимо надежно заземлять раму выключателя с корпусом шкафа КРУ. Сопротивление между местами, предназначенными для заземления, и каждой доступной прикосновению металлической нетоковедущей частью выключателя, которая может оказаться под напряжением, не должно превышать 0,1Ом.

Все работы, связанные с техническим обслуживанием, регулировкой, настройкой и ремонтом, производить при отсутствии напряжения на главных выводах полюсов и вспомогательных цепях.

При выполнении ремонтных работ необходимо помнить, что пружина поджатия имеет предварительное сжатие, поэтому при ее снятии и установке необходимо принять меры предосторожности.

Оперативное включение и отключение выключателя необходимо производить дистанционно, кроме аварийного отключения.

При подъеме и перемещении выключателя необходимо пользоваться специальными приспособлениями для захвата груза. При этом стропа должна быть диаметром от 8 до 10 мм. Угол подъема - не более 90 градусов.

ВНИМАНИЕ!

При испытании изоляции ВДК напряжением промышленной частоты защита обслуживающего персонала от неиспользуемого рентгеновского излучения должна соответствовать требованиям ГОСТ 12.2.007.0-75 (раздел 3), НРБ-99 и «Санитарным правилам работы с источниками неиспользуемого рентгеновского излучения». В связи с этим при проведении испытаний обслуживающий персонал должен находиться от испытуемого объекта на безопасном расстоянии не менее 8 м. В случае невозможности удаления персонала на указанное расстояние, между испытуемым объектом и производящим испытание должен быть установлен защитный экран, выполненный из стального листа толщиной не менее 2 мм или пластины из стекла ТФ-5 по ГОСТ 9541-75 толщиной не менее 12,5мм.

Защита персонала от рентгеновского излучения в условиях эксплуатации при напряжении 12 кВ и при испытаниях напряжением до 20 кВ не требуется. Мощность дозы рентгеновского излучения на расстоянии 0,5м от отдельного полюса должна быть, мкР/с, не более:

- при испытании внутренней изоляции выключателя напряжением промышленной частоты 42 кВ в течение 1 мин. - 1,0;

- при испытании внешней изоляции выключателя напряжением промышленной частоты 45 кВ в течение 1 мин. - 1,5.

Остальные требования техники безопасности должны выполняться согласно инструкции по эксплуатации шкафов КРУ.
2.2 Подготовка выключателя к использованию
2.2.1 Перед вскрытием заводской упаковки необходимо убедиться в ее целостности. Обнаружив повреждение упаковки, необходимо проверить, нет ли повреждений выключателя. При наличии повреждений претензии предъявлять транспортной организации.

2.2.2 После вскрытия упаковки необходимо осмотреть выключатель, проверить соответствие данных на табличках выключателя и комплектность согласно паспорту.

2.2.3 Снять лицевую крышку, проверить состояние и надежность крепления всех узлов и деталей. При необходимости, подтянуть крепежные соединения и восстановить смазку на трущихся поверхностях, особо обратить внимание на наличие смазки в шарнирных соединениях (защелки, кулачки и т.д.), на трущихся поверхностях узлов поджатия.

2.2.4 Снять консервационную смазку. При очистке необходимо пользоваться растворителем, например, бензином БР-1 или уайт-спиритом.

2.2.5 Необходимо отчистить от смазки выключатель. Обтирочный материал должен быть чистым и не оставлять ворса. Изоляционные каркасы и фарфоровую изоляцию ВДК протереть ветошью, слегка смоченной бензином или уайт-спиритом.

2.2.6 Занести в паспорт выключателя показания счетчика циклов и размер для определения износа контактов в процессе эксплуатации в соответствии с требованиями п.2.3.1.6 настоящего руководства по эксплуатации.

2.2.7 Испытать изоляцию вспомогательных цепей повышенным напряжением промышленной частоты (2 кВ).

2.2.8 Проверить работу выключателя на исправность действия механизмов в соответствии с п. 2.3.1.10 настоящего руководства по эксплуатации.

2.2.9 Проверить блокировку от повторного включения выключателя путем подачи одновременно команд на включение и отключение.

2.2.10 Испытать изоляцию выключателя на электрическую прочность напряжением промышленной частоты в соответствии с требованиями п. 2.3.1.5 настоящего руководства по эксплуатации.

2.2.11  Измерить сопротивление токоведущего контура каждого полюса согласно требованиям п. 2.3.1.4 настоящего руководства по эксплуатации.

2.2.12 Проверить состояние мест заземления на отсутствие следов коррозии.

ВНИМАНИЕ! Рабочее напряжение и токовая нагрузка не должны превышать величин, указанных в паспорте. 

2.2.13 После выполнения перечисленных операций выключатель может быть включен на рабочее напряжение сети.

2.2.14 Рекомендации по ограничению перенапряжении
2.2.14.1 При использовании вакуумных выключателей в высоковольтных цепях существует вероятность возникновения коммутационных перенапряжений. Коммутационные перенапряжения не являются специфической особенностью вакуумных выключателей.

Принятие специальных мер по защите электрооборудования от коммутационных перенапряжений требуется при коммутации вакуумными выключателями следующих типов нагрузок:

а)
сухих трансформаторов, установкой между фазой и землей нелинейных ограничителей перенапряжений (ОПН) по типу ОПНК-10 УХЛ2 или разрядники группы 1 по ГОСТ 16357-83;

б)
электродвигателей, установкой между фазой и землей ОПН.
2.2.14.2 Для электрооборудования с нормальной изоляцией по ГОСТ 1516.3-96, не перечисленного в пункте 2.2.14.1, в том числе для электропечных трансформаторов, силовых трансформаторов общего назначения и силовых трансформаторов-преобразователей, установка дополнительных средств защиты от коммутационных перенапряжений не требуется.

2.3 Измерение параметров, регулировка и настройка
2.3.1.1 Измерение параметров, регулировку и настройку выключателя производить при подготовке его к работе, при замене деталей или после полной или частичной разборки и сборки выключателя.

2.3.1.2 Для измерения параметров, регулировки и настройки выключателя необходимо иметь приборы, приспособления и инструмент, перечень которых указан в таблице 3.

Таблица 3

	Наименование и тип
	Класс точности
	Пределы измерения, типоразмеры

	1 Штангенциркуль ШЦ-150-0,1
	-
	0-150 мм

	2 Вольтметр типа Э-59
	0,5
	0-300 В

	3 Мост постоянного тока
	0,5
	-

	4 Миллисекундометр типа Ф-209
	±0,001
	1-104мс

	5 Динамометр ДПУ
	2
	-

	6 Источник постоянного тока МОМ 200R2F
	-
	-

	7 Микроомметр типа Ф-145
	4
	0-400 мкОм

	8 Источник высокого напряжения промышленной частоты АИД-70
	-
	0-70 кВ

	9 Устройство для измерения времени перемещения контактов выключателя ПКВ/М6Н
	-
	-

	10 Ключи гаечные
	-
	-

	11 Отвертки слесарно-монтажные
	-
	-

	12 Пассатижи
	-
	-


Регулировку осуществлять только при ручном включении и отключении выключателя.

2.3.1.3 Регулировка выключателя

Провести регулировку зазора (0,2-1,5 мм) между роликом 2 (рисунок 6) на синхронизирующем валу 1 и пластиной пневматического буфера 3. Зазор необходимо мерить в отключенном положении выключателя и выбранном свободном ходе буфера, для чего необходимо вставить лезвие отвертки между роликом 2 и пластиной 3 и слегка надавить. Для регулировки необходимо использовать рычаг для ручного включения, слегка нажав, освободить буфер от соприкосновения с рамой выключателя. Установкой прокладок между буфером и рамой установить зазор.

Проверить регулировку общего хода изоляционных тяг выключателя. Ход контактов главной должен быть равен (11±1) мм и определяться как разность между размером во включенном и отключенном положениях выключателя.
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1 – синхронизирующий вал привода; 2 – ролик; 3 – пневматический буфер; 4 – демпфер; 5 – пружина отключения

Рисунок 6 – Синхронизирующий вал привода

Регулировку хода контакта осуществлять с помощью изоляционной тяги 7 (рисунок 2).

Для осуществления регулировки необходимо расшплинтовать ось, соединяющую изоляционную тягу с валом выключателя, и вращением изоляционной тяги или гайки добиться хода подвижных контактов (11±1) мм , определяемого измерительным инструментом по ГОСТ 166-89.

Перемещением электромагнита отключения установить зазор, который должен быть равен (8±1) мм, в момент, когда ролик вала начинает касаться защелки. Регулировку производить во включенном положении выключателя.

После регулировки необходимо произвести 5...10 циклов «B-tn-O» и убедиться в стабильности работы выключателя во всем диапазоне напряжений питания привода.

Если выключатель не обеспечивает работу по минимальному напряжению на отключение, необходимо с помощью регулировочного винта 6 (рису-нок 3) выкручивая его, добиться надежной работы выключателя в этом режиме. После регулировки винт законтрить контргайкой.

Регулировку момента срабатывания блока коммутирующих контактов 9 (рисунок 3) производят с помощью изменения длины шпильки 8. Для этого отсоединить шпильку от вала привода 12, поворачивая гайку, расположенную на резьбе шпильки, установить необходимый момент срабатывания блока коммутирующих контактов выключателя. Соединить шпильку с валом привода 12.

2.3.1.4 Измерение сопротивления токоведущего контура.

Сопротивление главной цепи между выводами каждого полюса выключателя измеряют с помощью амперметра и вольтметра на постоянном или выпрямленном токе при включенном положении выключателя. 
При измерении значение тока устанавливается в пределах 100 А.

Допускается производить измерение сопротивления полюсов микроомметром при помощи щупов с острыми иглами. При этом проводится не менее пяти измерений, из которых вычисляется среднее арифметическое значение сопротивления.

Перед измерением сопротивления выключатель необходимо несколько раз включить и отключить без напряжения в главных цепях.

Значение сопротивления должно быть не более, мк Ом:

- для выключателя на номинальный ток 630-1250 А -45;

- для выключателя на номинальный ток 1600-2000 А - 35;

- для выключателя на номинальный ток 2500-3150 А – 25.

Если сопротивление окажется больше нормы, необходимо протереть и подтянуть крепление всех контактных соединений.

2.3.1.5 Проверка электрической прочности изоляции главной цепи выключателя, в том числе, прочности вакуумного промежутка между разведенными контактами ВДК.

Проверку электрической прочности изоляции главной цепи выключателя производят на установке типа АИД-70 или на трансформаторе серии ИОМ-100, снабженных защитным автоматом с током установки 8-12 мА. Испытания проводят испытательным напряжением промышленной частоты. При испытании выключателя в ячейках КРУ или КРУН на заводе-изготовителе КРУ величина испытательного напряжения 42 кВ, при испытании выключателя в ячейках КРУ или КРУН на действующих объектах величина испытательного напряжения 38кВ.

Вначале испытывается внешняя изоляция при включенном положении выключателя. Испытательное напряжение подается на средний ввод при заземлении двух других вводов, а затем поочередно на крайние полюса при заземленном среднем полюсе и каждый раз выдерживается в течение пяти минут. При испытаниях не допускаются срабатывания защитного автомата и электрического пробоя внешней изоляции.

Затем испытывается внутренняя изоляция при отключенном положении выключателя поочередной подачей испытательного напряжения на нижние выводы полюсов при надежно заземленных и соединенных между собой верхних выводах полюсов. Испытательное напряжение плавно повышается до указанного значения и выдерживается в течение одной минуты. Если при плавном подъеме испытательного напряжения наблюдаются внутренние пробои ВДК, не приводящие к срабатыванию защиты, напряжение должно быть снижено до 10-12 кВ, после чего вновь плавно повышаться. Плавное повышение напряжения допускается до трех раз. Внутренние разряды, не приводящие к отключению автомата защиты, не являются признаком неудовлетворительной работы камеры.

Если в камере какого-либо полюса наблюдаются пробои при напряжении ниже испытательного и электрическая прочность не достигает требуемой величины, то камера бракуется, выключатель выводится из эксплуатации и вызывается представитель завода-изготовителя.

2.3.1.6 Проверка износа контактов в процессе эксплуатации.

Износ контактов ВДК определять во включенном положении выключателя штангенциркулем ШЦ-1-125-0,1, как разность расстояний между подвижным контактом и произвольно выбранной точкой отсчета (например, направляющей ВДК соответствующего полюса), измеренных до начала эксплуатации (эти размеры на каждый полюс рекомендуется заносить в паспорт выключателя) и во время контрольной проверки.

При износе контактов камеры более 3 мм ВДК заменить.

2.3.1.7 Для замены ВДК необходимо снять ось, соединяющую изоляционную тягу 7 (рисунок 2) с синхронизирующим валом выключателя 3, отсоединить ВДК от изоляционного каркаса, отсоединить изоляционную тягу. Сжать пружину, вынуть ось, снять пружину и втулку, вывернуть колонку и снять контакт с гибким токоподводом, заменить ВДК, собрать полюс в обратной последовательности.

ВНИМАНИЕ! При демонтаже и монтаже ВДК и токовыводов не допускать поворота подвижного контакта ВДК относительно корпуса ВДК во избежание ее поломки.

2.3.1.8 После установки ВДК отрегулировать ход контактов в соответствии с п. 2.3.1.3 РЭ и зафиксировать в паспорте размер выступающей части подвижного контакта во включенном положении выключателя для контроля износа контактов в процессе эксплуатации.

Провести проверку выключателя на соответствие техническим требованиям.

2.3.1.9 Измерение собственного времени включения и отключения выключателя производить с помощью ПКВ/М6Н.

Собственное время включения и отключения должны соответствовать данным, указанным в таблице 1 настоящего руководства по эксплуатации.

2.3.1.10 Произвести проверку исправности действия механизма в следующем объеме:

- 5 или 6 операций включения и такое же количество операций отключения при минимальных напряжениях на зажимах катушек электромагнитов;

- 5 или 6 операций включения и такое же количество операций отключения при максимальных напряжениях на зажимах катушек электромагнитов;

- 5 или 6 циклов «ВО» при номинальном напряжении на зажимах катушек электромагнитов.

В процессе работы все элементы выключателя должны работать четко, без ложных срабатываний и отказов.

2.3.1.11 Проверить последовательность электрических соединений катушек включения и отключения и блока коммутирующих контактов согласно принципиальной электрической схеме приложения Б.
3 Техническое обслуживание
3.1 Общие указания

3.1.1 Выключатели не требуют проведения периодических (плановых), текущих, средних и капитальных ремонтов в течение всего срока их службы.
3.1.2 Профилактический контроль технического состояния выключателей рекомендуется проводить в следующие сроки: первую проверку – через 1–2 года эксплуатации, повторные – через каждые 10 лет. При эксплуатации выключателей в цепи приемников с частой коммутацией, например, на сталеплавильных печах, где в течение суток может быть до 50-60 операций «ВО», контроль технического состояния рекомендуется проводить ежегодно.

В объем профилактического контроля входят: проверка общего состояния выключателя, выполняемая внешним осмотром, проверка работоспособности выключателя, измерение переходного сопротивления главной цепи и испытание электрической прочности изоляции переменным одноминутным напряжением промышленной частоты.
3.1.3 Выключатели, находящиеся постоянно во включенном или отключенном положении, должны 1 – 2 раза в год проходить проверку их работоспособности путем опробования в соответствии с «Правилами технической эксплуатации или местными инструкциями по обслуживанию высоковольтной аппаратуры распределительных устройств».
3.1.4 При контроле токоведущих цепей выключателя путем измерения переходного сопротивления постоянному току следует использовать результаты предыдущих измерений сопротивления, в том числе, при вводе выключателя в эксплуатацию.
При отсутствии нарушений контактных соединений увеличение значения переходного сопротивления возможно за счет увеличения переходного сопротивления между контактами ВДК за счет воздействия электрической дуги, возникающей при отключении токов нагрузки и токов короткого замыкания. Как показывают результаты испытаний, переходное сопротивление главной цепи выключателей вакуумных серии ZN28 увеличивается не более, чем на 10 мкОм после многократных отключений тока короткого замыкания.
Во время измерения сопротивления в условиях эксплуатации следует обращать внимание на относительную разницу значений сопротивления в полюсах выключателя. Разница более чем на 25 – 30% свидетельствует о нарушении контактного соединения в полюсе с увеличенным значением переходного сопротивления.
Если переходное сопротивление вакуумного выключателя будет превышать нормированное значение более, чем в 2 раза, выключатель не должен вводиться в работу. Его дальнейшая эксплуатация возможна только с разрешения предприятия.
Значительное увеличение сопротивления может иметь место при потере вакуума в одной из ВДК и коммутации выключателем токов нагрузки. Такие случаи наиболее вероятны на присоединениях с частыми коммутациями, например, в цепях плавильных печей. Для подтверждения случая потери вакуума необходимо провести испытание продольной изоляции выключателей вакуумных серии ZN28 переменным напряжением.
3.1.5 В случае нарушения работоспособности выключателя вакуумного по вине завода-изготовителя до истечения гарантийного срока, работа по восстановлению или его замене производится предприятием безвозмездно.

3.1.6  Выключатели подлежат ремонту только персоналом, аккредитованным предприятием-изготовителем. Нарушение этого правила ведет к аннулированию гарантийных обязательств.
3.1.7 Перечень ГСМ приведен в таблице 4.

Таблица 4
	Наименование и обозначение изделия (составной части)
	Наименование способа смены ГСМ
	Периодичность смены (пополнения) ГСМ
	Наименование и марка ГСМ, обозначение
	Инструменты и материалы

	1
	2
	3
	4
	5

	Выключатель в стационарном исполнении


	Полюс выключателя
	Очистка опорных изоляторов, изоляционных тяг и внешней изоляции вакуумной камеры
	10 лет
	-
	Ткань

	Механизм привода выключателя (толкатели, стержни, усилитель)
	Очистка с помощью специальной жидкости и повторная смазка
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель, механическая смазка ЦИАТИМ-223
	Ткань, щетка

	Выключатель в выдвижном исполнении на выкатной тележке


	Стержень (расположен на выкатной тележке, фиксируется на рельсе)
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223
	Кисть


Продолжение таблицы 4
	1
	2
	3
	4
	5

	Кулачок низковольтного разъема на стержне


	Общая очистка
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223
	Кисть

	Стержень операции отключения в приводе (несколько точек)
	Общая очистка
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка ЦИАТИМ-223
	Кисть

	Датчик заземляющего разъединителя и внутренние заглушки тележки
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223
	Кисть

	Приводной ролик шторок
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223
	Кисть

	Толкающий стержень с нарезанными пазами, винт
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка ЦИАТИМ-223
	Кисть


Продолжение таблицы 4
	1
	2
	3
	4
	5

	Направляющие
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223
	Кисть

	Червяк
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный 
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223 
	Кисть

	Втычные контакты выключателя и ответные части в проходных изоляторах
	Смыв старой смазки
	10 лет
	Обезжиривающий нехлорированный растворитель
	Ткань

	
	Смазка
	10 лет
	Механическая смазка
ЦИАТИМ-223
	Кисть


3.2 Проверка технического состояния

3.2.1 Срок службы, периодичность осмотров и ремонтов выключателей зависит от частоты операций включения и отключения. Объем и периодичность проверок технического состояния выключателей приведены в таблице 5.

3.2.2 Приведенные в таблице периодичность ремонтов и объем работ подлежат уточнению при составлении инструкции на предприятии, в зависимости от режима их работы и условий эксплуатации.

3.2.3 При текущем ремонте выключателей должны производиться работы, предусмотренные осмотром, а при капитальном ремонте - предусмотренные осмотром и текущим ремонтом.

Помимо работ, указанных в таблице 5, при осмотрах, текущем и капитальном ремонтах, должны производиться работы согласно «Правилам эксплуатации электроустановок потребителей».
Таблица 5
	Наименование работ ТО
	Периодичность
проверки 
	Исполнитель

	1 Осмотр:

- произвести внешний осмотр выключателя;

- убедиться в отсутствии трещин на изоляционных деталях и  отсутствии механических повреждений;

- очистить от пыли и грязи изоляционные детали мягкой ветошью, смоченной в обезжиривающем нехлорированном растворителе;

- произвести внешний осмотр контактных соединений выключателя выкатного исполнения, при необходимости, подтянуть крепеж токоведущих частей и контактных соединений; 

- произвести осмотр блока коммутирующих контактов исполнительных цепей потребителей;

- возобновить смазку ЦИАТИМ-223 на трущихся деталях;

- измерить электрическое сопротивление главных цепей;

- измерить сопротивление изоляции главных цепей.
	После 5000 операций «ВО» 
	Эксплуатационная
организация

	2 Замена комплектующих, при необходимости:

Выключатель в стационарном исполнении:

- замена передней панели привода;

- замена передней панели низковольтного разъема;

- замены переходных шин;

- замена блока коммутирующих контактов;

- замена электромагнита для включения выключателя;

- замена счетчика коммутационных операций;

- замена блокировки встроенными ключами;

- замена блокировки кнопок управления навесными замками;

- замена контактных площадок;

- замена направляющих пружин;

- замена крышки опорного изоляционного гнезда.
	-
	ООО «Электроаппарат СЕЕГ» или эксплуатационная организация




3.3 Возможные неисправности и способы их устранения
Возможные неисправности и способы их устранения приведены в таблице 6. 

Таблица 6
	Описание последствий отказов и повреждений
	Возможные причины
	Указания по установлению последствий отказов и повреждений сборочной единицы (детали)
	Указания по устранению последствий отказов и повреждений

	Выключатель стационарного исполнения с электромагнитным приводом

	Выключатель не включается
	Электромагнит включения
	Обрыв цепи питания электромагнита включения.
	Устранить обрыв

	
	Механизм свободного расцепления
	Вышла из строя пружина на защелке механизма свободного расцепления
	Заменить пружину

	
	Механизм отключения
	Затирание в механизме отключения
	Устранить затирание

	
	Механизм свободного расцепления
	Разрегулирован зазор между защелкой механизма свободного расцепления и роликом рычага
	Отрегулировать зазор в соответствии с п. 2.3.1.3

	
	Электромагнит отключения
	Обрыв цепи электромагнита отключения
	Устранить обрыв

	Выключатель не отключается
	Электромагнит отключения
	Ослабло крепление электромагнита
	Закрепить электромагнит

	
	Вспомогательные контакты
	Разрегулированы вспомогательные контакты
	Отрегулировать вспомогательные контакты

	
	Механизм свободного расцепления
	Разрегулирован зазор между защелкой механизма свободного расцепления и роликом рычага
	Отрегулировать зазор в соответствии с п.2.3.1.3

	
	
	
	


4 Хранение
4.1 Условия хранения выключателей в части воздействия климатических факторов внешней среды:

- верхнее и нижнее значение температуры воздуха соответственно равны +40°С и минус 50°С;

- среднегодовое значение относительной влажности воздуха 80% при температуре +15°С;

- верхнее значение относительной влажности воздуха 98% при температуре +25°С.
4.2 Выключатели должны храниться в закрытых помещениях с естественной вентиляцией без искусственного регулирования климатических условий, где колебания температуры и влажности воздуха существенно меньше, чем на открытом воздухе (например, каменные, бетонные, металлические с теплоизоляцией и др. хранилища), в условиях, исключающих механические повреждения.

4.3 Выключатели с приводами должны храниться в упаковке.

4.4 Консервация выключателей и приводов рассчитана на срок хранения 2 года.

5 Транспортирование
5.1 Условия транспортирования выключателей в части воздействия механических факторов условия (С) по ГОСТ 23216-78, а в части воздействия климатических факторов:

- верхнее и нижнее значение температуры воздуха соответственно равно +50°С и минус 50°С;
- среднегодовое значение относительной влажности 80% при +15°С;

- верхнее значение относительной влажности 100% при +25°С.

5.2 Выключатели отправляются заказчикам в собранном и отрегулированном виде в транспортной таре железнодорожным или автомобильным транспортом с крытым кузовом.

5.3 Выключатели транспортируются в индивидуальных ящиках в горизонтальном положении и располагаются в контейнере или кузове автомашины в один или два ряда.

5.4 При погрузке должны приниматься меры против самопроизвольного перемещения выключателей при транспортировании.

5.5 При погрузочно-разгрузочных работах запрещается кантовать выключатели и подвергать их резким толчкам и ударам. Для подъема и перемещения выключателей необходимо использовать вилочный погрузчик, поднимая упаковку за отверстия в нижней части паллеты, или с помощью тросов, как показано на рисунке 7. Общее число перегрузок - не более 3.

5.6 Условия транспортирования и хранения ЗИП выключателей должны соответствовать условиям транспортирования и хранения выключателей. Срок сохранности ЗИП - 3 года

[image: image11.wmf]
Рисунок 7 - Способ транспортировки выключателя
при погрузочно-разгрузочных работах
6  Утилизация
6.1 Выключатели вакуумные не представляют опасности для окружающей среды и здоровья людей после окончания срока службы.

6.2 Выключатели вакуумные не содержат драгоценных металлов.

6.3 При утилизации ВДК с ее разрушением необходимо принять меры по предотвращению травм персонала осколками керамической оболочки ВДК, например, путем наложения на нее брезентовой оболочки.

6.4 Детали и узлы изделия не выделяют вредных веществ в процессе эксплуатации и хранения.

6.5 По истечении срока службы изделие подлежит утилизации на общепринятых основаниях. Других специальных мер при утилизации выключателей не требуется.

ПРИЛОЖЕНИЕ А

Габаритные и присоединительные размеры выключателя

[image: image7.emf]
Рисунок А.1 - Габаритные и присоединительные размеры выключателя вакуумного серии ZN28
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	Межфазное расстояние
	Габаритные размеры

	
	А
	В
	С
	D
	E

	Межфазное расстояние 210 мм
	210
	546
	695
	560
	590

	Межфазное расстояние 230 мм
	230
	586
	715
	600
	630

	Межфазное расстояние 250 мм
	250
	626
	715
	640
	670

	Межфазное расстояние 275 мм
	275
	700
	780
	700
	730


Рисунок А.2 – Габаритные размеры выключателя

[image: image9.png]



Рисунок А.3 - Размеры и расположение отверстий лицевой панели

(для межфазного расстояния 210мм)

ПРИЛОЖЕНИЕ Б

Схема принципиальная электрическая


[image: image10.emf]
JX – клеммные колодки; YC – катушка включения; YT – катушка отключения; QF - вспомогательный выключатель.

Рисунок Б.1 – Схема принципиальная электрическая выключателя













































�) При установке выключателя на высотах более 1000 м испытательные напряжения электрической прочности внешней изоляции на данной высоте и токовая нагрузка должны быть снижены на 1,25% на каждые 100 м в соответствии с ГОСТ 15150.


�) При эффективной температуре окружающего воздуха внутри шкафа ячейки КРУ не более 50оС.
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