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ВВЕДЕНИЕ
Основное содержание курса “Изоляция и перенапряжение в системах электроснабжения” - вопросы надежной работы изоляции установок высокого напряжения при воздействии на них импульсных напряжений и внутренних перенапряжений. Пробой и перенапряжение изоляции приводят к авариям, перебоям  в электроснабжении и, следовательно, к большим экономическим ущербам. Очевидные преимущества передачи электроэнергии высоким напряжением будут полностью обесценены, если изоляция на каком-либо участке системы окажется в аварийном состоянии при указанных воздействиях напряжений. 

Электрическая изоляция является одним из важнейших элементов, обеспечивающим безаварийность и долговечность работы высоковольтных аппаратов и конструкций. Кроме электрического изолирования проводников, находящихся под различными потенциалами, изоляция должна выдерживать большие механические, тепловые и другие нагрузки, которые могут возникать в эксплуатации. Результаты статистических обработок аварий высоковольтных конструкций показывают, что в 50...80 % случаев эти аварии происходят из-за повреждений изоляции и выхода ее из строя. 

Отсутствие правильных представлений о механизме разрушения изоляции обычно приводит либо к низкой надежности, либо к высокой стоимости оборудования. Поэтому необходимо изучать свойства электрической изоляции в различных эксплуатационных условиях, улучшать качество электроизоляционных материалов, усовершенствовать методы расчета изоляции и обеспечивать своевременность профилактических мероприятий.

Общие указания
Контрольное задание №1 состоит из 8 задач, включающих вопросы по 1 и 3 модулям курса “Изоляция и перенапряжения в системах электроснабжения”.

В соответствии с первой буквой фамилии и годом выполнения работы студент должен определить номера задач по табл. 1.

Варианты исходных данных для задач необходимо определить по таблицам 1...24 по сумме трех последних цифр шифра. Например, три последние цифры шифра составляют 218. Сумма составляет 11. Суммируем 1+1=2. Следовательно, номер варианта будет 2. Конкретные значения исходных данных определите по последней цифре шифра (четная, включая 0, означает верхнюю строчку, нечетная - нижнюю).

Для выполнения контрольной работы наиболее информативны учебники [1], [2], [7] и [9].

таблица №1

	Первая буква фамилии
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Е
	З
	К
	Л
	М
	Н
	О
	П
	Р
	С
	Т
	УХ
	ЧШ

	
	
	
	
	
	
	Ж
	И
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	ФЦ
	ЩЭ

	
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	
	
	
	 
	ЮЯ

	Четный учебный год
	6
	2
	3
	1
	2
	4
	5
	2
	6
	4
	4
	6
	4
	4
	1
	4
	4
	4

	
	4
	4
	6
	4
	4
	6
	4
	4
	4
	6
	6
	4
	5
	6
	4
	5
	6
	5

	
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	7
	8
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	8

	
	10
	11
	12
	10
	11
	12
	10
	11
	10
	11
	12
	10
	11
	12
	10
	11
	12
	10

	
	13
	14
	15
	6
	14
	15
	13
	14
	13
	14
	15
	13
	14
	15
	6
	14
	15
	13

	
	16
	17
	18
	16
	17
	18
	16
	17
	16
	17
	18
	16
	17
	18
	16
	17
	18
	16

	
	19
	20
	4
	19
	20
	21
	19
	6
	19
	20
	21
	19
	20
	21
	19
	20
	21
	19

	
	22
	33
	24
	22
	23
	24
	22
	23
	22
	23
	24
	22
	23
	24
	22
	23
	24
	22

	Нечетный учебный год
	4
	3
	6
	4
	16
	2
	4
	5
	4
	2
	4
	4
	3
	6
	4
	1
	4
	4

	
	6
	4
	4
	6
	4
	4
	6
	4
	6
	4
	5
	6
	4
	4
	6
	4
	6
	6

	
	9
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	7
	9
	7
	8
	9
	7
	8
	9
	7
	8
	9

	
	12
	10
	11
	12
	10
	11
	12
	10
	12
	10
	11
	12
	10
	11
	12
	10
	11
	12

	
	15
	12
	14
	15
	6
	14
	15
	13
	15
	13
	14
	15
	13
	14
	15
	6
	14
	15

	
	18
	16
	17
	18
	16
	17
	18
	16
	18
	16
	17
	18
	16
	17
	18
	16
	17
	18

	
	20
	21
	19
	20
	21
	19
	20
	21
	20
	21
	19
	20
	21
	19
	20
	21
	19
	20

	
	24
	22
	23
	24
	22
	23
	24
	22
	24
	22
	23
	24
	22
	23
	24
	22
	23
	24


а №4
Определить удельные потери на корону для транспонированной ЛЭП-220 кВ с горизонтальным расположением проводов. Расстояние между проводами в фазе S, радиус одиночного провода r, атмосферное давление - 760 мм. рт. ст. и состояние погоды приведены в приложении в табл. 5.

Примечание. Ознакомьтесь в [1] гл.8; [2] гл.3; [3] гл.10; [4] гл.7.

Задача №5

Произвести выбор внешней изоляции электрооборудования и подвесной изоляции РУ и подстанций переменного тока, исходя из класса напряжения, степени загрязненности атмосферы (СЗА) в месте расположения электроустановки и длины пути утечки.

Сравнить вычисленные значения удельной эффективности длины пути утечки изоляции (эфф с нормированным значением для данного вида изоляции. Данные по оборудованию приведены в приложении в табл. 6.

Примечание. Ознакомьтесь в [2] гл.15; [3] раздел 5; [7] табл. 12.1; [4] гл.7,8.

Задача №8
Проходной изолятор на напряжение U=110 кВ имеет два слоя изоляции - гетинаксовую трубу и нефтяное масло. Диаметр токоведущего стрежня d1, диаметр гетинаксовой трубы d2, диаметр наружных электродов d3. Диэлектрическая проницаемость гетинакса (1, масла (2.

Построить график изменения напряженности поля Е в двухслойном диэлектрике в зависимости от расстояния от оси изолятора. Определить, каким должен быть диаметр гетинаксовой трубы для равенства максимальных значений напряженности электрического поля в обоих слоях диэлектрика. Определить емкость С между электродами на единицу длины изолятора. Числовые значения заданных величин указаны в приложении в табл. 9.

Примечание. Ознакомьтесь в [1] гл.9; [2] гл.15; [3] гл.14; [4] гл.11.

Задача №11
Одножильный кабель имеет радиус свинцовой оболочки R, мм, радиус токоведущей жилы r, мм. Определить потенциалы в толще изоляции кабеля для точек с радиусами r1, r2, r3, r4, r5. Напряжение между жилой и оболочкой U кВ, защитная оболочка заземлена. Относительные диэлектрические проницаемости диэлектриков (1, (2, (3  и (4 . Построить кривую начального напряжения в зависимости от радиуса токоведущей жилы и распределения напряжения по слоям изоляции. Исходные данные приведены в приложении в табл. 12.

Примечание. Ознакомьтесь в [1] гл.18; [2] гл.15; [4] гл.14.

Задача № 14
Определить предельные напряженности на жиле кабеля с вязкой пропиткой, в которых при давлении Р, мПа и температуре t0,С происходит пробой газовых прослоек. Какие рабочие напряженности электрического поля допустимы для кабелей с геометрическими параметрами, указанными в приложении в табл. 15? Толщину пропитывающего состава принять равной толщине изоляции. Определить напряжение возникновения частичных размеров в воздушных прослойках. Дать заключение о пригодности кабеля на определенный класс напряжения.

Примечание. Ознакомьтесь в [1] гл.23; [2] гл. 7 ,8; [3] гл.12; [4] гл.14.

Задача № 17

Для комплектных РУ и подстанций рассчитать напряжения для испытания грозовым, коммутационным импульсами и напряжением промышленной частоты. Подберите комплект испытательного оборудования и измерительной аппаратуры, предназначенной для проведения эксплуатационных испытаний. Дайте схему (для п/ст), приведите перечень и тип оборудования РУ и п/ст согласно вашему  варианту по приложению табл.18. Опишите назначение и дайте расшифровку.

Примечание. Ознакомьтесь в [1] раздел 4; [2] гл.16; [7] раздел 13; [10]; [4]гл.16.

Задача №20
Определить расчетные параметры ГИТа с импульсным током в амплитуде Imax , если волна апериодическая или быстрозатухающая, напряжение разрядное - Uимп , индуктивность контура L, мкГн. Привести схему замещения ГИТа и описать его назначение. Числовые значения приведены в приложении в приложении в табл.21.

Примечание. Ознакомьтесь в [2] гл.16.

Задача № 23
Опишите назначение комплектного распределительного устройства согласно вашему варианту (см. прилож., табл. 24). Дайте расшифровку условных обозначений оборудования и его назначение. Выберите один из типов основного оборудования РУ. Приведите обоснование слабых мест данной изоляционной конструкции и опишите мероприятия, с помощью которых можно осуществить регулирование полей.

Примечание. Ознакомьтесь в [1] разд. 3; [2] гл. 15; [3] разд. 3; [7] разд. 13; [4] гл.5, 8-15.

Приложение

Таблица 2

	Номер варианта


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Толщина 
	25
	30
	32
	36
	27
	20
	48
	30
	44
	56

	диэлектрика dд, мм
	10
	17
	22
	27
	30
	38
	40
	50
	58
	28

	Толщина
	0,08
	0,1
	0,35
	0,06
	0,12
	0,18
	0,25
	0,06
	0,07
	0,09

	включения dв, мм
	0,02
	0,03
	0,20
	0,22
	0,25
	0,04
	0,06
	0,05
	0,25
	0,18

	Напряжение на
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,3
	0,8
	0,9
	1,2
	1,6
	1,8

	электродах U, кВ
	2,0
	1,9
	1,8
	1,7
	1,6
	1,4
	1,3
	1,4
	1,1
	1,0

	Давление
	2
	4
	6
	8
	9
	11
	13
	7
	17
	16

	Р, Па
	3
	5
	7
	5
	10
	12
	14
	8
	15
	18

	Место 

расположения 
	Около электрода

	 включения
	В центре диэлектрика

	Форма

включения
	Плоские включения, 

вытянутые поперек поля
	Сферические

включения

	Газ
	Воздух
	Водород


Таблица 3

	Номер варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Температура
	100
	150
	200
	220
	240
	260
	280
	300
	340
	400

	Т0, К
	400
	280
	260
	100
	150
	200
	340
	220
	240
	300

	Давление Р
	950
	1000
	1050
	600
	650
	700
	750
	800
	850
	900

	мм.рт.ст.
	750
	800
	850
	900
	950
	1000
	1050
	600
	1150
	700

	Радиус наружного
	6
	8
	12
	14
	16
	20
	16
	12
	10
	8

	цилиндра R,cм
	8
	10
	12
	16
	20
	2
	5
	6,25
	10
	12,5

	Радиус электродов
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	
	
	

	r0, см
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	
	

	Радиусы промежу-
	2/4
	3/9
	6/10
	8/12
	10/16
	
	
	
	
	

	точных слоев r1/r2
	3/6
	4/8
	4/10
	6/12
	8/14
	
	
	
	
	

	Расстояние между электродами S,см
	
	
	
	
	
	0,1...0,4

	Тип промежутка
	Соосные цилиндры с

многослойным диэлектриком
	Шар - шар


Таблица 4

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Температура
	200
	250
	300
	350
	320
	340
	360
	250
	300
	350

	Т, К
	350
	300
	250
	200
	360
	300
	320
	350
	200
	250

	Давление
	450
	600
	1000
	900
	600
	750
	800
	650
	850
	900

	мм.рт.ст.
	900
	800
	1200
	450
	800
	600
	550
	900
	700
	600

	Радиус сфер
	1
	2
	4
	6
	
	
	
	
	
	

	r, см
	5
	6
	
	2
	
	
	
	
	
	

	Радиус наружного
	
	
	
	
	12
	16
	20
	
	
	

	цилиндра R,см
	
	
	
	
	20
	24
	40
	
	
	

	Радиус электродов
	
	
	
	
	
	
	
	2
	4
	6

	rэ,см
	
	
	
	
	
	
	
	8
	6
	4

	Расстояние между электродами, см
	0,12...4
	0,1...4
	0,1...40

	Тип промежутка
	Сферические

электроды
	Коаксиальные

цилиндры
	Параллельные

цилиндры


Таблица 5

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S, см
	25

45
	30

50
	35

20
	40

25
	45

30
	50

25
	20

30
	25

35
	30

45
	45

20

	r, см 
	0,5

0,9
	0,8

1,2
	1

1
	1,2

0,7
	0,7

0,6
	0,9

1,1
	0,8

0,5
	1

0,6
	1,2

1,1
	0,6

1,2

	Хорошая 

погода, ч
	5500

3000
	5000

4000
	4700

5000
	4200

6000
	4000

3500
	3000

5500
	4000

5000
	5000

4700
	6000

4200
	3500

4000

	Туман, ч


	2000

4000
	2500

2500
	3000

2700
	3000

1500
	3500

3000
	4000

2000
	2500

2500
	2900

3200
	1500

3000
	3000

3500

	Иней, гололед, изморозь, ч
	500

900
	700

1000
	300

800
	100

500
	700

1000
	900

500
	1000

700
	800

300
	500

600
	1000

700

	Дождь, мокрый снег, ч
	400

500
	600

700
	460

260
	300

400
	260

760
	500

400
	700

600
	260

460
	400

300
	760

260

	Сухой снег,

ч
	360

460
	460

560
	600

200
	660

360
	300

500
	460

360
	560

460
	200

600
	360

660
	500

300

	Число проводов в фазе
	2

4
	3

6
	4

8
	5

2
	6

3
	8

4
	2

5
	4

6
	6

8
	8

2


Таблица 6

	Номер

варианта
	Uн,

кВ
	Степень 

загрязнения атмосферы
	Внешняя изоляция электрооборудования РУ 

и подстанций

	1
	6
	I
	Вентильные разрядники

Изоляторы для кабельных муфт

	2
	10
	II
	Проходные изоляторы для силовых трансформаторов

Проходные изоляторы для наружной установки

	3
	20
	III
	Штыревые изоляторы

Опорные изоляторы наружной установки

	4
	35
	IV
	Разъединители

Масляные выключатели

	5
	110
	V
	Отделители

Ограничители перенапряжений

	6
	150
	VI
	Трансформаторы тока

Воздушные выключатели

	7
	220
	I
	Короткозамыкатели

Масляные выключатели

	8
	330
	II
	Ограничители перенапряжений

Трансформаторы тока

	9
	500
	III
	Шинные опоры

Вентильные разрядники

	10
	750
	IV
	Трансформаторы напряжения

Ограничители перенапряжений


Таблица 7

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Umax,

кВ
	250

700
	300

600
	400

550
	500

600
	350

450
	450

350
	600

500
	550

400
	600

300
	700

250

	Род тока
	50 Гц
	Постоянный
	Импульсный

	Способ

заземления
	Шары изолированы
	Один шар заземлен

	Тип 

промежутка
	Горизонтальное 

расположение шаров
	Вертикальное расположение шаров


Таблица 8

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	S, см


	40

55
	50

70
	55

35
	70

45
	85

50
	45

60
	50

65
	60

40
	65

50
	40

85

	r, см
	1,4

4,0
	1,8

3,6
	2,0

3,2
	2,2

3,0
	2,5

2,8
	2,8

2,5
	3,0

2,2
	3,2

2,0
	3,6

1,8
	4,0

1,5

	d1, см


	3,5

7,0
	3,8

6,5
	4,0

6,0
	5,6

5,8
	5,0

5,5
	5,7

4,6
	5,8

4,0
	6,0

3,8
	6,5

3,5
	7,0

3,0

	d2, см
	9,0

5,5
	8,8

6,0
	8,5

6,2
	8,0

6,6
	7,8

7,2
	7,0

7,8
	6,6

8,0
	6,2

8,5
	6,0

8,8
	5,5

9,0

	(1
	1,8

4,0
	2,0

3,8
	2,2

3,6
	2,5

3,2
	2,8

3,6
	3,0

2,5
	3,2

2,2
	3,5

2,0
	3,8

1,8
	4,0

1,6

	(2
	7,0

2,0
	6,5

2,5
	6,0

2,0
	5,8

4,2
	5,7

5,6
	5,5

5,7
	4,2

5,8
	2,0

6,0
	2,5

6,5
	2,0

7,0

	Полярность
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-
	+
	-


Таблица 9

	№ варианта


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	d1, см


	2,0

2,3
	2,5

2,8
	3,0

2,5
	2,0

3,0
	2,5

2,2
	3,0

2,8
	2,0

3,0
	2,5

2,4
	3,0

2,6
	2,0

2,8

	d2, см
	3,0

3,5
	3,5

4,0
	4,0

4,5
	4,0

5,0
	4,5

4,0
	5,0

5,2
	5,5

6,0
	5,0

4,2
	6,0

4,5
	5,0

4,8

	d3, см
	10

12
	11

10
	12

11
	10

11
	11

12
	12

10
	10

11
	11

12
	12

10
	10

12

	(1, см
	2,0

3,0
	3,0

4,0
	4,0

5,0
	5,0

6,0
	6,0

4,2
	4,2

3,2
	4,3

2,2
	4,5

3,2
	4,6

4,2
	4,3

5,2

	(2, см
	2,2

2,5
	2,3

2,4
	2,5

2,3
	2,2

2,5
	2,3

2,2
	2,4

2,3
	2,5

2,2
	2,4

2,3
	2,4

2,2
	2,3

2,5


Таблица 10

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	r, см
	2,0

3,2
	2,4

2,8
	2,0

3,2
	2,4

2,8
	2,0

3,2
	2,4

2,8
	2,0

3,2
	2,4

2,8
	2,0

3,2
	2,4

2,8

	Lф, см
	40

60
	45

65
	50

40
	55

45
	60

50
	65

55
	40

50
	45

55
	50

40
	55

35

	n, см
	3

4
	3

4
	3

4
	4

3
	4

3
	4

3
	3

4
	3

4
	4

3
	4

3


Таблица 11

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uн, кВ
	6

220
	10

150
	15

110
	20

35
	10

35
	35

20
	3

20
	110

10
	150

6
	220

3

	r1, мм
	0,6

3,2
	0,8

3,0
	1,0

2,6
	1,2

2,2
	1,5

1,9
	1,7

1,6
	0,9

1,5
	2,2

1,2
	2,6

0,8
	3,0

0,6

	R, мм
	12

65
	15

45
	4,0

32
	10

18
	14

19
	16

14
	6

20
	24

35
	32

18
	45

9

	(1
	6,0

3,0
	5,8

3,4
	5,3

3,8
	5,0

4,0
	4,8

4,2
	4,6

5,0
	4,2

5,2
	4,0

5,6
	3,8

5,9
	3,5

6,0

	(2
	4,0

3,6
	4,5

3,2
	4,0

6,0
	4,5

4,8
	5,0

5,2
	5,2

5,8
	4,8

4,0
	6,0

4,5
	3,2

4,0
	3,8

3,0

	(3
	2,2

4,2
	2,6

4,0
	2,8

3,8
	3,0

3,6
	3,2

3,4
	3,4

3,2
	3,6

3,0
	3,8

2,8
	4,0

2,6
	4,2

2,2

	(4
	5,0

6,4
	5,1

6,2
	5,2

6,0
	5,4

5,8
	5,5

5,6
	5,6

5,5
	5,8

5,4
	6,0

5,2
	6,2

5,1
	6,4

5,0


Таблица 12

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U, кВ
	3

220
	6

150
	10

110
	20

10
	35

1
	110

3
	1

6
	110

10
	150

20
	220

35

	r, мм
	0,6

12
	0,8

10
	2,8

8
	3,2

4
	4,4

0,4
	5,6

0,5
	0,8

0,9
	8

14
	15

16
	18

18

	R, мм
	12

70
	18

60
	24

55
	28

26
	32

10
	36

18
	6

24
	40

32
	42

38
	65

42

	(1
	6

3
	5,8

3,4
	5,3

3,8
	5

4
	4,8

4,2
	4,6

5,0
	4,2

5,2
	4,0

5,6
	3,8

5,9
	3,5

6,0

	(2
	4

3,6
	4,5

3,2
	4,0

6,0
	4,5

4,8
	5,0

5,2
	5,2

5,8
	4,8

4,0
	6,0

4,5
	3,2

4,0
	3,8

3,0

	(3
	2,2

4,2
	2,6

4,0
	2,8

3,8
	3,0

3,6
	3,2

3,4
	3,4

3,2
	3,6

3,0
	3,8

2,8
	4,0

2,6
	4,2

2,2

	(4
	5,0

6,4
	5,1

6,2
	5,2

6,0
	5,4

5,8
	5,5

5,6
	5,6

5,5
	5,8

5,4
	6,0

5,2
	6,2

5,1
	6,4

5,0


Таблица 13

	Номер

варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	U, кВ
	3

220
	6

150
	10

110
	20

10
	35

1
	10

6
	110

10
	150

20
	220

35
	110

6

	r, мм
	0,4

4,0
	0,6

3,0
	1,0

1,5
	1,4

1,0
	1,6

0,3
	1,8

1,0
	5,0

0,4
	2,4

0,6
	4,0

1,0
	3,0

0,4

	R, мм
	2,8

65
	8

40
	12

35
	14

18
	20

2,4
	12

6,0
	18

12
	20

16
	24

28
	18

3,6

	(1
	6

3
	5,8

3,4
	5,3

3,8
	5

4
	4,8

4,2
	4,6

5,0
	4,2

5,2
	4,0

5,6
	3,8

5,9
	3,5

6,0

	(2
	4

3,6
	4,5

3,2
	4,0

6,0
	4,5

4,8
	5,0

5,2
	5,2

5,8
	4,8

4,0
	6,0

4,5
	3,2

4,0
	3,8

3,0

	(3
	2,2

4,2
	2,6

4,0
	2,8

3,8
	3,0

3,6
	3,2

3,4
	3,4

3,2
	3,6

3,0
	3,8

2,8
	4,0

2,6
	4,2

2,2

	(4
	5,0

6,4
	5,1

6,2
	5,2

6,0
	5,4

5,8
	5,5

5,6
	5,6

5,5
	5,8

5,4
	6,0

5,2
	6,2

5,1
	6,4

5,0


Таблица 14

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Uн, кВ
	6

220
	10

150
	15

110
	20

90
	35

66
	66

35
	90

20
	110

15
	150

10
	220

6

	F, Гц
	45

75
	50

80
	55

85
	60

90
	70

95
	75

100
	80

105
	90

50
	100

60
	120

70

	Св, пФ
	10

30
	15

35
	20

40
	25

45
	30

50
	35

60
	40

10
	45

15
	50

20
	60

25

	Сд, пФ
	60

90
	65

100
	70

120
	80

140
	90

160
	100

180
	120

60
	140

65
	160

70
	180

80

	dв, мм
	2,1

1,6
	2,2

1,4
	1,9

1,0
	1,8

0,8
	1,6

0,8
	1,4

0,4
	1,0

1,8
	0,8

1,9
	0,6

2,0
	0,5

2,1

	(
	0,5

0,9
	0,55

0,87
	0,58

0,85
	0,6

0,8
	0,62

0,78
	0,64

0,72
	0,7

0,7
	0,8

0,6
	0,9

0,65
	0,95

0,67


Таблица 15

	Номер

варианта 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Толщина воздушной прослойки dв,мм
	0,08

0,12
	0,21

0,02
	0,35

0,04
	0,06

0,07
	0,12

0,08
	0,18

0,07
	0,13

0,05
	0,03

0,09
	0,05

0,13
	0,08

0,15

	Радиус жилы, r,мм
	6

4
	8

6
	10

8
	12

10
	10

12
	8

14
	18

16
	14

18
	10

16
	12

20

	Толщина изоляции d, мм
	20

25
	30

17
	32

20
	36

27
	27

30
	20

38
	48

40
	30

50
	44

58
	28

56

	Радиус расположения полости rв, мм 
	6

5
	8

7
	12

11
	14

13
	12

15
	9

16
	19

18
	16

20
	18

22
	12

32

	Давление газа Р, мПа
	0,05

0,6
	0,08

0,65
	0,1

0,7
	0,15

0,75
	0,2

0,05
	0,25

0,35
	0,3

0,45
	0,4

0,20
	0,5

0,25
	0,55

0,15

	Температура изоляции t0,С
	20

10
	25

20
	40

30
	10

40
	-10

45
	-15

5
	-20

15
	20

25
	30

35
	40

45


Таблица 16

	Номер

варианта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Радиус расположения воздушной полости, мм
	6,5

5
	8

7
	12

10
	14

16
	11

12
	9

14
	20

21
	15

18
	16

16
	22

12

	Толщина воздушной прослойки, мм
	0,2

0,05
	0,3

0,08
	0,2

0,1
	0,1

0,3
	0,2

0,2
	0,1

0,15
	0,15

0,1
	0,25

0,2
	0,05

0,3
	0,05

0,15

	Радиус жилы, мм
	6

4
	8

6
	10

10
	12

16
	10

10
	8

12
	18

20
	14

16
	16

14
	20

10

	Толщина изоляции, мм
	25

20
	30

25
	35

30
	40

45
	30

20
	20

22
	35

30
	24

38
	44

40
	30

25

	Давление газа в полости, мм.рт.ст
	1650

820
	2700

1700
	3720

1200
	4600

2500
	5500

3600
	6750

2400
	7500

2600
	8630

1800
	9520

7200
	10710

3500

	Температура изоляции, 0С
	20

15
	25

10
	30

20
	40

25
	30

20
	10

35
	50

40
	45

10
	15

25
	20

30


Таблица 17

	Номер

варианта
	Наименование оборудования или аппаратов

	1
	Генераторы и синхронные компенсаторы

	2
	Силовые трансформаторы, автотрансформаторы

	3
	Измерительные трансформаторы

	4
	Шунтирующие и заземляющие масляные реакторы

	5
	Коммутационные аппараты: масляные выключатели (МВ), воздушные выключатели (ВВ), выключатели нагрузки (ВН), разъединители (РЗ), отделители (ОД), короткозамыкатели (КЗ)

	6
	Комплектные распределительные устройства (КРУ и КРУН)

	7
	Вводы и проходные изоляторы напряжением 110...220 кВ

	8
	Электродвигатели переменного тока

	9
	Конденсаторы и кабели

	10
	Средства защиты от перенапряжений


Таблица 18

	Номер

варианта
	Комплектные распределительные устройства и подстанции

	
	Нечетная строка
	Четная строка

	1
	КТПБ - 110/10 (6)
	КР - 10/31,5

	2
	КТПБ - 110/10 - 6
	КР - 10 - D - 10

	3
	КТПБ - 110/220
	К - XII

	4
	КТПБ - 110/35/10
	К - XXIV

	5
	КТПБ - 110/35/6
	К - XXV

	6
	КТПБ - 35/10
	К - XXVII

	7
	КТПБ - 35/6
	К - XII

	8
	КТП - 110 - 35/0,4
	КЭ - 6

	9
	ПКТПА - 2500/110
	КМ - 10

	10
	ПКТПА - 10000/110
	КР - 10/31,5


Таблица 19

	Номер

варианта
	Вид испытаний и конструкции, подлежащие испытаниям

	1
	Контрольные заводские испытания фарфоровых подвесных (тарельчатых) и опорных изоляторов до 35 кВ

	2
	Контрольные заводские испытания высоковольтных вводов всех типов напряжением 110...220 кВ

	3
	Профилактические и послеремонтные испытания изоляции основного оборудования подстанций на 110 кВ

	4
	Профилактические и послеремонтные испытания изоляции высоковольтных вращающихся машин

	5
	Типовые заводские испытания высоковольтных конденсаторов основных типов

	6
	Профилактические испытания кабелей с вязкой пропиткой

	7
	Типовые заводские испытания высоковольтных вводов напряжением 

220...330 кВ

	8
	Профилактические и послеремонтные испытания изоляции основного оборудования подстанций 220 кВ

	9
	Профилактические и послеремонтные испытания изоляции оборудования подстанций напряжением до 35 кВ

	10
	Профилактические и послеремонтные испытания изоляции оборудования подстанций напряжением до 330 кВ


Таблица 20

	Номер

вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	U0,

кВ
	50

200
	50

200
	50

200
	50

150
	60

150
	60

150
	60

100
	100

100
	100

100
	100

100

	С

мкФ
	0,5

0,1
	0,5

0,1
	0,5

0,1
	0,4

0,2
	0,03

0,6
	0,03

0,1
	0,03

0,22
	0,2

0,022
	0,2

0,011
	1

1

	Uимп,

кВ
	700

2000
	750

1800
	800

1700
	850

1600
	900

1500
	950

1460
	1000

1450
	1050

1400
	1100

1450
	1250

1250

	(ф,

мкс
	1,1

2,1
	1,2

2,2
	1,3

1,5
	1,4

1,5
	1,5

0,9
	1,6

2,3
	1,7

2,4
	1,8

2,5
	1,9

2,6
	2,0

2,7

	Rд, Ом
	10
	12
	8
	7
	11
	13
	6
	9
	14
	5

	(в,

мкс
	20

40
	22

38
	25

37
	30

35
	35

50
	40

48
	45

46
	50

44
	55

42
	60

39

	Свх,

пФ
	500

960
	550

900
	570

850
	600

710
	650

680
	700

660
	730

640
	750

620
	790

450
	830

400


Таблица 21

	Номер

вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Imax,

кА
	100

240
	150

260
	200

280
	250

230
	300

350
	120

380
	140

400
	160

170
	180

190
	220

210

	Uимп,

кВ
	50

100
	50

100
	60

100
	60

110
	100

110
	110

200
	50

200
	50

160
	60

100
	150

150

	Вид

волны
	апер.

затух
	затух

апер.
	апер.

затух
	затух

апер.
	апер.

затух
	затух

апер.
	апер.

затух
	затух

апер.
	апер.

затух
	затух

апер.

	L,

мкГн
	100

50
	98

55
	96

60
	94

65
	92

70
	90

75
	88

80
	86

85
	84

90
	82

95


Таблица 22

	Номер

вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	W,

Дж
	2700

8000
	3000

8200
	3500

8500
	8700

4000
	9000

5400
	9300

5700
	9600

6000
	6500

10000
	7000

7300
	7500

4400

	(ф,

мкс
	2

1
	1,15

1,9
	1,8

1,25
	1,35

1,7
	1,6

1,45
	1,9

1,5
	1,4

2,0
	2,1

1,3
	1,2

2,2
	2,3

1,1

	(в,

мкс
	36

60
	38

62
	58

39
	56

41
	43

54
	45

42
	62

47
	65

49
	51

70
	53

67

	Uв,

кВ
	500

1300
	1500

550
	1600

650
	600

950
	700

1100
	750

1200
	800

1250
	1150

850
	900

1300
	1850

1000

	t,

с
	5

9,7
	6

8,3
	7

9,8
	6,7

7,7
	5,7

8,5
	6,7

7,3
	8

6,3
	7,5

9
	9,5

6,5
	5,5

10


Таблица 23

	Номер

варианта
	Высоковольтное оборудование

	
	Нечетная строка
	Четная строка

	1
	Кабель ААШв на 35 кВ
	Трансформатор ТМН - 10000/35

	2
	Ввод ГМТА - 45 - 110/630 У1
	Кабель СГ на 35 кВ

	3
	Конденсатор КМ2 - 10,5- 26- 2У3
	Двигатель АДО - 1250/600 У3

	4
	Выключатель ВМПП - 10
	Кабель АСБ на 10 кВ

	5
	Трансформатор ТРДЦН 63000/110
	Выключатель ВЭ - 10 -20

	6
	Трансформатор ТДН - 16000/110
	Кабель ЦААБвГ на 10 кВ

	7
	Конденсатор КСО - 6,3-25 -2У3
	Двигатель А4 - 400ХК-4У3

	8
	Выключатель МКП - 110
	Кабель СБШв на 6 кВ

	9
	Ввод ГТТБ - 60-110/800 У1
	Трансформатор

	10
	Кабель ОСБГ на 35 кВ
	Выключатель ВМП-10


Таблица 24

	Номер
	Комплектные распределительные устройства

	варианта
	Нечетная строка
	Четная строка

	1
	КВВО-2
	КСО-272

	2
	КВ-1
	КМ-1

	3
	КМ-10
	КРУ 2-10-20

	4
	КР -10/31,5
	КР - 10-D-10

	5
	КЭ - 10
	КЭ - 6

	6
	КЭ - 6С
	К - XII

	7
	К - XXIV
	К - XXV

	8
	К - XXVI
	К - XXVII

	9
	К - XXVIII
	К - 104

	10
	К - XXVII
	К - XXVIII


Таблица 25

	Номер
	Комплектные трансформаторные подстанции

	варианта
	Нечетная строка
	Четная строка

	1
	КТПБ - 110/10
	КТП - 110-35/0,4

	2
	КТПБ - 110/10 - 6
	КТПБ - 35/10

	3
	КТПБ - 110/20
	КТПБ - 110/35/10

	4
	КТПБ - 110/10 (6)
	КТПБ - 110/35/6

	5
	КТПБ - 35/6
	ТП - 110-35/0,4

	6
	ТПБ - 110/10
	ПКТПА - 2500/110

	7
	ТББ - 35/10
	ПКТПА - 10000/110

	8
	КТПБ - 110/35/10
	КТПБ - 110/35/6

	9
	ПКТПА - 2500/110
	КТПБ - 110/6

	10
	КТПБ - 110/10
	ПКТПА - 10000/110
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