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А Н Н О Т А Ц И Я

Работа выполнена в соответствии: с отраслевой научно-тех­
нической программой О .II "Сейсмостойкость энергетических объ­
ектов" и договором от 24.09.96 й 7I-9C/245 ф. 1012 ОАО "Инсти­
тут "Энергосетьпроект" с Внебюджетным фондом НИОКР Корпорации 
"Единый электроэнергетический комплекс".

Работа содержит основные технические требования к проек­
тированию подстанций и линий электропередач, строящихся в ре­
гионах G повышенным (более 6 баллов) уровнем сейсмичности, а 
также технические требования к высоковольтному электротехничес­
кому оборудованию, разрабатываемому для таких подстанций.
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I .  ОБЩАЯ ЧАСТЬ.

Проблема проектирования и строительства сейсмостойких под­
станций напряжением 110-500 кВ становится все более актуальной 
в связи с увеличением количества таких подстанций в регионах с 
повышенным (более 6 баллов) уровнем сейсмичности вообще и под­
станций напряжением 220-500 кВ в частности.

Нарушение электроснабжения, вызванное повреждениями на 
подстанциях при сейсмических воздействиях 7-9 баллов, обуслов­
ливает не только значительный ущерб для экономики и населения 
региона, но и усугубляет условия ликвидации разрушений и по­
следствий землетрясения.

В связи g этим, при проектировании и строительстве сейсмо­
стойких подстанций является насущной необходимостью формулиров­
ка и реализация основных технических требований к проектирова­
нию таких подстанций и к разработке электротехнического обору­
дования.

Проектирование подстанций и линий электропередач, строя­
щихся в регионах с уровнем сейсмичности 7, 8 и 9 баллов, долж­
но осуществляться в соответствии с требованиями нормативных 
документов и типовых работ (указанных ниже) и рекомендациями 
данной работы.

При проектировании энергообъекта величина интенсивности 
сейсмического воздействия принимается в соответствии с картой 
сейсмического районирования Российской Федерации для данного 
региона с повторяемостью один раз в 100 лет.

Для регионов, уровень сейсмичности которых в СЕиП n -7 -8 Is  
с повторяемостью I  раз в 100 лет не указан, следует принимать 
указанный уровень сейсмичности с меньшей повторяемостью.

Здания и сооружения, функционирование которых необходимо 
при ликвидации последствий землетрясений (ОБУ, ОРУ, ЗРУ, сис­
темы пожаротушения, управления, автоматики, связи и т .п .)  от­
носятся ко второй категории сейсмостойкости и должны выполнять 
свои технологические функции и обеспечивать безопасность людей, 
как во время, так и после прохождения землетрясения с расчет­
ной интенсивностью для данной площадки подстанции или трассы 
линии.
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Здания и сооружения электросетевых объектов второй катего­
рии сейсмостойкости рассчитываются на нагрузки соответствующие 
расчетной сейсмичности, умноженной на коэффициент 1 ,2 .

Здания и сооружения электросетевых объектов, разрушение 
которых не связано с гибелью людей, порчей ценного оборудова­
ния и не вызывает прекращения электроснабжения (склады, мас­
терские и д р .) ,  а также временные и вспомогательные здания и 
сооружения относятся к третьей категории сейсмостойкости и мо­
гут проектироваться без учета сейсмических воздействий;

На подстанциях, проектируемых для районов с повышенным 
уровнем сейсмичности, должно применяться электротехническое 
высоковольтное оборудование, аппаратура управления, защиты, 
автоматики и связи сейсмостойкого исполнения, рассчитанного на 
уровень сейсмических воздействий не ниже расчетного уровня для 
данного региона по новой карте сейсмического районирования РФ 
с учетом категории грунта площадки подстанции.

В- случае отсутствия необходимого электрооборудования сей­
смостойкого исполнения допускается применение соответствующего 
оборудования общепромышленного исполнения при условии выполне­
ния проектных технических решений по установке этого оборудо­
вания для сейсмостойкой подстанции.

Проектирование подстанций и разработка оборудования для 
сейсмоопасных регионов должно осуществляться в соответствии 
со следующими нормативными документами:

1. СНиП П-7-81* "Строительные нормы и правила. Нормы про­
ектирования. Строительство в сейсмических районах (л . I ) ;

2. Нормы технологического проектирования подстанций пере­
менного тока с высшим напряжением 35-750 кВ (л . 2 );

3. ГОСТ I7 5 I6 .I-9 0  "Изделия электротехнические. Общие 
требования в части стойкости к механическим внешним воздейст­
вующим факторам" (л. 3 );

4. ГОСТ 16962.2-90 "Изделия электротехнические. Методы 
испытаний на стойкость к механическим внешним воздействующим 
факторам" (л. 4 );

5. ГОСТ 25804.3-83 "Аппаратура, приборы, устройства и 
оборудование систем управления технологическими процессами 
атомных электростанций. Требования по стойкости, прочности и
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устойчивости к внешним воздействующим факторам" (л. 5).
При проектировании подстанций и BI в сейсмических регио­

нах рекомендуется использовать технические решения и предложе- 
ния,разработанные в следующих типовых работах:

1. Сборник технических решений для проектирования электро- 
сетевнх объектов с учетом повышения их сейсмостойкости. Техни­
ческие решения подстанции НО кВ (л. 6) ;

2. О проектировании электрической части подстанций, рас­
положенных в сейсмических районах (л. 7);

3. Фундаменты под сейсмостойкие трансформаторы напряжени­
ем 35 -  500 кВ (л .8 );

4. Рекомендации по установке аккумуляторных батарей в 
условиях сейсмики (л. 9);

5. Исследование сейсмостойкости унифицированных металли­
ческих переходных опор ВЛ 110-220 кВ (л. 10).
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2 .  ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРОЕКТНЫХ 
РЕШЕНИЙ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ПОВЫШЕНИЕ 

____________ СЕЙСМОСТОЙКОСТИ ПОДСТАНЦИЙ И BJL_________

Сейсмостойкость подстанций и линий электропередач в значи­

тельной мере определяется выбором площадки подстанции и трассы  

B I, при котором учитывается категория грунта в соответствии с 

его характеристиками по СШП П-7-81* (табл . I ) .

Предпочтительными являются грунты I -о й  или П-ой к атегор и и .
В регионах с уровнем сейсмичности 6 баллов на грунтах  

Ш-ей категории сейсмичность площадки ПС или трассы ВЛ сл ед у ет

принимать равной 7 баллам.

При уровне сейсмичности 8 или 9 баллов, грунты Ш- e f  к а т е­

гории для площадок ГО и трасс ВЛ выбираться не должны.

На площадках, сейсмичность которых превышает 9 баллов, 

возводить здания и сооружения, как правило, не доп уск ается .

Следует избегать площадок строительства с крутизной скло­

нов более 1 5 ° ,  близостью плоскостей сбросов, сильной наруш ен- 

ностью пород физико-геологическими процессами, просадочноетью  

грунтов, осыпями, обвалами, плывунами, оползнями, карстом, 

горными выработками и селями, т .к .  эти факторы являются небл а­

гоприятными в сейсмическом отношении?

При проектировании зданий и сооружений ПС не следует п р е­

дусматривать их длину более 30 метров, в противном случае н е­

обходимо дополнительно учитывать крутящий момент относительно  

вертикальной оси здания или сооружения в соответствии со  

СНиП П -7-81*'.

Применяемые материалы, конструкции и конструктивные схемы 

должны обеспечивать снижение воздействующих сейсмических н атр у-
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зон.

Следует принимать, как правило, симметричные конструктив­

ные схемы, равномерное распределение жесткостей конструкций ж 
их масс, а  также нагрузок на перекрытия.

В зданиях и сооружениях и з сборных элементов, стыки следу­

ет предусматривать вне зоны максимальных усилий, обеспечивать 

монолитность и однородность конструкций с применением укрупнен­

ных сборных элементов.

Следует предусматривать условия, облегчапцие развитие в 

элементах конструкций и их соединениях пластических деформаций, 

обеспечивающих при этом устойчивость сооружения.

Важнейшим условием обеспечения сейсмостойкости возводимых 

электросетевых объектов является строгое соблюдение строитель­

ных норм и правил строительства в сейсмических районах на всех  

стадиях изысканий, проектирования, изготовления конструкций и  

строительства объекта*

Важную роль должен иметь технический и авторский надзор 

на всех этапах строительства объекта за  качеством строительства, 

качеством применяемых материалов ж соответствием их проекту.

Компановка подстанции должна быть по возможности расплас­

танной, поскольку величина сейсмического воздействия на обору­

дование возрастает с высотой его установки.

Электротехническое сейсмостойкое оборудование должно уста­

навливаться с учетом выполнения антисейсмических проектных т ех ­

нических решений, в противном случае, даже сейсмостойкое обору­

дование будет поврегздаться и з - з а  недопустимых смещений, накло­

нов, падений или разрушений конструкций, на которых оно уста­

новлено^'
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Следует стремиться к снижению центра тяжести оборудования 

посредством снижения высоты строительно® конструкции, на кото­

рой оно устанавливается, а  в. обоснованных случаях отдавать 

предпочтение наземной установке с ограждением.

Трансформаторы (автотрансформаторы) напряжением 35-500 кВ 

должны устанавливаться непосредственно днищем на фундамент без 

кареток и рельс с креплением бака трансформатора к закладным 

элементам фундамента для предотвращения смещений в горизонталь­

ных и вертикальных направлениях при расчетных сейсмических 

воздействиях.

Различные типы трансформаторов могут предусматривать раз­

личные способы крепления к фундаменту. Способы крепления должны 

быть согласованы проектной организацией с заводом-изготовителем 

сейсмостойкого трансформатора.

При вынесенной системе охлаждения фундамент трансформатора 

и фундамент системы охлавдеьия должны иметь жесткую связь, 

предотвращающую относительнее смещение.

Сейсмостойкие трансформаторы напряжением НО кВ мощностью 

16, 25 и 40 MBA, разработай ые и изготавливаемые Тольяттинским 

электрозаводом должны устанавливаться на фундаменты в соответст­

вии с работой "Фундаменты лсд сейсмостойкие трансформаторы на­

пряжением 35-500 кВ" (Л. 8 ) .

Гибкая ошиновка ОРУ должна иметь стрелы провеса, исключаю­

щие поломку фарфоровой изоляции аппаратов при их возможном 

смещении или отклонении. Применение гибкой ошиновки предпочти­

тельнее жесткой-.

В случае применения жесткой ошиновки должны предусматри­

ваться элементы гибкой кош е юации, допускающие возможность
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отклонения аппаратов без их поломки.

Высокочастотные заградители должны предусматривать подвес­

ной способ установки.

При установке оборудован! я на нескольких стойках следует  

выполнять жесткие связи между верхними, а при высоте более 3 

метров и средними частями этих етоей.

Установка аккумуляторной батареи должна предусматривать 

меры по закреплению стеллажей, а также фиксации аккумуляторов 

на стеллажах от подвижек. Целесообразно использовать при этом  

работу "Рекомендации по устанс вке аккумуляторных батарей в 

условиях сейсмики" (л . 9 ) .

Для предотвращения расплескивания электролита рекоменду­

ется применять аккумуляторные батареи типа СН или другие акку­

муляторы закрытого типа и сейсмостойкого исполнения.

При использовании типовых проектов, разработанных для 

обычных условии (нееейсмическгс), следует осуществлять провер­

ку стойкости зданий, сооружен! й и конструкций при соответству­

ющих расчетному уровню сейсмических воздействиях и, при необ­

ходимости, принимать соответс! вующие технические решения по 

повышению их сейсмостойкости.

Проектирование подстанций ПО кВ рекомендуется выполнять 

с использованием типовой рабоэ ы по проектным техническим реше­

ниям ПС ПО кВ, содержащей коь структивно-строительные решения

ОПУ, ЗРУ, установки оборудовали и прокладки инженерных сетей  
для регионов с уровнем сейсмичности 7 , 8 и 9 баллов (л . 6 ) .

При проектировании B I несбходимо выполнять поверочные 

расчеты устойчивости опор как по методике СНиП n -7 -8 I s , так и  

с использованием акселерограмм реальных землетрясений (л .Ю ).
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3. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К РАЗРАБОТКЕ 

СЕЙСМОСТОЙКОГО ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ.
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3 .1 . Технические требования к силовым трансформаторам' 

напряжением 35-500 кВ в сейсмостойком исполнении.

3 .1 .1 . Силовые трансформаторы в сейсмостойком исполнении 

предназначены для установки на подстанциях, сооружаемых в рай­

онах с повышенным уровнем сейсмичности -  7 f  9 баллов по шкале 

М^К-64.

3 .1 .2 . Номинальные напряжения силовых трансформаторов:
35, НО, 220, 330 и 500 кВ.

3 .1 .3 . Общие технические требования на силовые трансформа­

торы должны соответствовать ГОСТ 11677-85 "Трансформаторы сило­

вые. Общие технические условия".

3 .1 .4 . Номинальные мощности, другие параметры и техничес­

кие требования для трансформаторов 35 кВ по ГОСТ 11920-85, для 

трансформаторов 220, 330 и 500 кВ по ГОСТ 17544-85.

3 .1 .5 . Трансформаторы в сейсмостойком исполнении должны 

сохранять свою функциональную работоспособность при воздействии 

и после воздействия землетрясения с интенсивностью до 9 баллов

по шкале М5К-64 (если в заказе не был согласован другой уровень 
интенсивности).

По заказу потребителя и согласованию с заводом трансформа­

торы могут разрабатываться на два уровня воздействий -  7 или 

9 баллов.

3 .1 .6 .  Все типопредставители серийно изготавливаемых тран­

сформаторов напряжением 35-500 кВ обычного исполнения должны 

быть аттестованы по показателю их сейсмостойкости в соответствии 

с ГОСТ 16962^.2-90 "Изделия электротехнические. Методы
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испытаний на стойкость к механическим внешним воздействующим 

факторам” .

3 .1 .7 .  Разрабатываемые и осваиваемые трансформаторы сейс­

мостойкого исполнения должны соответствовать требованиям ГОСТ

17516.1- 90 "Изделия электротехнические. Общие требования в 

части стойкости к механическим внешним воздействующим факторам" 

на соответствующий уровень (7 или 9 баллов) сейсмических воз­

действий.

3 .1 .8 .  Изготовленные головные образцы трансформаторов 

должны быть подвергнуты испытаниям в соответствии с ГОСТ

16962.2- 90 и в том числе на воздействие сейсмического удара, 

которые должны подтвердить соответствие трансформаторов предъ­

являемым требованиям по сейсмостойкости.

После проведения указанных испытаний трансформатор должен 

пройти полный комплекс электрических и других испытаний по 

ГОСТ 11677-85.

3 .1 .9 . Сейсмостойкие трансформаторы по высоте установки 

над уровнем моря должны предусматривать исполнения: до 1000 мет­

ров, до 2500 метров и до 3500 метров.

3 .1 .1 0 . Электрическая прочность внутренней и внешней изо­

ляции по ГОСТ 1516.1-76 "Электрооборудование переменного тока 

на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической проч­

ности изоляции” .

Испытательные напряжения внешней изоляции должны быть при­

няты в соответствии с указанным ГОСТ для соответствующей 

высоты установки, т . е . :  1000, 2500 или 3500 метров.
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3 .1 .1Г. Климатическое исполнение 71 по ГОСТ 15150-69 "Ма­

шины, приборы и другие технические изделия. Исполнения для р а з­

личных климатических районов. Категории, условия эксплуатации, 

зфанения и транспортирования в части воздействия климатических 

факторов внешней среды".

Для районов северного Байкала, Чукотки, Магадана, устья 

Лены и некоторых районов БАМа, где уровень сейсмичности состав­

ляет 7 баллов и более, по требованию заказчика сейсмостойкие 

трансформаторы ложны изготавливаться в холодостойком исполне­

нии.

При определении расчетных усилии на трансформатор при 

сейсмических воздействиях следует учитывать одновременное воз­

действие скоростного напора ветра для соответствующих ветровых 

районов по карте районирования территории России по скоростным 

напорам ветра.

3 .1 .1 2 . Для предотвращения смещения трансформаторов в го­

ризонтальном и вертикальном направлениях конструкции трансфор­

маторов должны предусматривать его установку без кареток и 

рельс, т .е .  непосредственно днищем на фундамент с креплением 

бака трансформатора к закладным элементам с креплением бака 

трансформатора к закладным элементам фундамента.

Детали крепления должны поставляться заводом комплектно 

с трансфорхматором.

З .Г .13 . Вынесенная система охлаждения трансформатора долж­

на устанавливаться без кареток и рельс и закрепляться на фунда­

менте.

3 .1 .1 4 . Соединительные маслопроводы от трансформатора к
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системе охлаждения дожны предусматривать компенсаторы допуска­

ющие возможность определенного смещения системы охлаждения от­

носительно бака трансформатора.

3 .1 .1 5 . Конструкция трансформатора должна предусматривать 

возможность установки кареток при необходимости перекатки тран­

сформатора.

Поставка кареток должна осуществляться по требованию 

заказчика трансформатора.

3 .1 .1 6 . Шкафы автоматического управления системой охлажде­

ния трансформаторов должны соответствовать требованиям ГОСТ
25804.3-83 "Аппаратура, приборы, устройства и оборудование сис­

тем управления технологическими процессами атомных электростан­

ций. Требования к стойкости,прочности и устойчивости к внешним 

воздействующим факторам".
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3 .2 . Технические требования к шунтирующим реакторам 

напряжением 35-500 кВ в сейсмостойком исполнении.

3 .2 .1 . Шунтирующие реакторы в сейсмостойком исполнении 

предназначены для установки на подстанциях, сооружаемых в райо­

нах с повышенным уровнем сейсмичности 7т9 баллов по шкале 

М£К~64.

3 .2 .2 .  Номинальные напряжения шунтирующих реакторов -  

38,5 кВ, 121 кВ и 525 кВ.

3 .2 .3 о Номинальные мощности, характеристики и технические

требования в соответствии с техническими условиями: реакторов 

35 кВ -  ТУ 16-90 ИАЯК.672000.046ТУ, реакторов ПО кВ -  МЯК. 

672662.001 ТУ и реакторов 500 кВ -  ТУ 16-90 МЯК. 672000.047 ТУ.

3 .2 .4 . Шунтирующие реакторы в сейсмостойком исполнении 

должны сохранять свою функциональную работоспособность при в о з ­

действии и после воздействия землетрясения с интенсивностью до 

9 баллов по шкале Мч?К-64 (если в заказе не был согласован дру­

гой уровень интенсивности).

По заказу потребителя и согласованию с заводом, шунтирую­

щие реакторы могут разрабатываться на два уровня воздействий 

-  7 или 9 баллов.

3 .2 .5 '. Изготавливаемые шунитрующие реакторы напряжением 

35, ПО и 500 кВ обычного исполнения должны быть аттестованы 

по показателю их сейсмостойкости в соответствии с ГОСТ 16962.2-90 

"Изделия электротехнические. Методы испытаний на стойкость к 

механическим внешним воздействующим факторам".

3 .2 .6 . Шунтирующие реакторы сейсмостойкого исполнения долж­

ны соответствовать требованиям ГОСТ 17516-90 "Р1зделия электротех­

нические. Общие требования в части стойкости к механическим
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внешним воздействующим факторам", на соответствующий уровень 

(7 или 9 баллов) сейсмических воздействий.

3 .2 .7 .  Головные образцы шунтирующих реакторов должны быть 

испытаны в соответствии с ГОСТ 16962.2-90 и в том числе на воз­

действие сейсмического удара, которые долины подтвердить соот­

ветствие реакторов предъявляемым требованиям по сейсмостойкости.

После проведения указанных испытаний реакторы должны пройти 

полный комплекс электрических и других испытаний в соответствии 

с вышеуказанными техническими условиями.

3.2 .8*  Сейсмостойкие реакторы по высоте установки над уров­

нем моря должны предусматривать исполнения: до 1000 метров, до 

2500 метров и до 3500 метров.

3 .2 .9 .  Электрическая прочность внутренней и внешней изоля­

ции по ГОСТ 1516.1-76 "Электрооборудование переменного тока на 

напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к электрической прочности 

изоляции".

Испытательные напряжения внешней изоляции должны быть при­

няты в соответствии с указанным ГОСТ для соответствующей высоты 

установки, т . е . :  1000, 2500 или 3500 метров.

3 .2  о 10. Климатическое исполнение реакторов УТ по ГОСТ 

15150-69 "Машины, приборы и другие технические изделия. Исполне­

ния для различных климатических районов. Категории, условия 

эксплуатации, хранения и транспортирования в части воздействия 

климатических факторов внешней среды".

Для районов северного Байкала, Чукотки, Магадана, устья 

Лены и некоторых районов БАМа, где уровень сейсмичности состав­

ляет 7 баллов и более, по требованию заказчика сейсмостойкие 

реакторы должны изготавливаться в холодостойком исполнении.
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При определении расчетных усилии на реакторы при сейсми­

ческих воздействиях, следует учитывать одновременное воздейст­

вие скоростного напора ветра для соответствующих ветровых рай­
онов по карте районирования территории России по скоростным

напорам ветра.

3 .2 .11. Для предотвращения смещения реакторов в горизон­

тальном и вертикальном направлениях конструкции реакторов 

должны предусматривать их установку без кареток и рельс, т .е .

непосредственно днищем на фундамент, с креплением бака реактора 
к закладным элементам фундамента. Детали крепления должны по­

ставляться комплектно о реактором.

3 .2 .1 2 . Конструкция реакторов должна предусматривать во з­

можность установки кареток при необходимости перемещения реак­

торов по путям перекатки.

Поставка кареток должна осуществляться заводом по требова­

нию заказчика реактора.

3 .2 .1 3 . Шкафы автоматического управления системой охлажде­

ния шунтирующих реакторов должны соответствовать требованиям 

ГОСТ 25804.3-83 "Аппаратура, приборы, устройства и оборудование 

систем управления технологическими процессами атомных электро­

станций. Требования к стойкости, прочности и устойчивости к 

внешним воздействующим факторам".
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3 ,3 .  Технические требования к выключателям на

напряжение 10 -500  кВ в сейсмостойком исполнении.

3 . 3 . 1 .  Выключатели в  сейсмостойком исполнении п р ед н азн ач е­

ны д л я  устан овки  на подстанциях, сооружаемых в районах с повы­

шенным уровнем сейсмичности -  7г9 баллов по шкале М 2s*K-64.

3 . 3 . 2 .  Сейсмостойкие выключатели должны быть следующих 

видов: маломасляные (1 0 -2 2 0  кВ ), элегазовы е (10-500  к В ), вакуум  

ные (1 0 -3 5  кВ ).

3 .3 '. 3 . Общие технические условия на выключатели должны со­

о тв е тс тв о в а ть  ГОСТ 687-78 и ГОСТ 18397-86 (выключатели д л я  ч ас ­
тых коммутационных оп ерац и й ).

3 .3 . 4 .  Элегазовые выключатели на напряжение 35 -500  кВ долж­

ны вы п ускаться  в двух исполнениях: колонковые и баковы е.

3 . 3 . 5 .  Выключатели должны управляться  автономными при вода­

ми: пружинными, пневмогидравлическими, пневматическими. Д ля 

выключателей на напряжение 10 кВ, предназначенных для и сп о л ь зо ­

вания в комплектных распределительных устройствах  (КРУ), в о з ­

можно применение электромагнитных приводов.

3 . 3 . 6 .  Выкшочатели должны вы пускаться на номинальные токи 

630, 1000 (1 2 5 0 ), 1600, 2000 , 2500 3150 А. Номинальные то ки  

отключения -  20; 25; 3 1 ,5 ;  40 и 63 (56) кА.

3 . 3 . 7 .  Технические характеристики конкретных типов выклю­

ч ател ей  и уровень их сейсмостойкости должны уточн яться  п отреби ­

телем  технических заданий на разработку .

3 . 3 . 8 .  По высоте установки  над уровнем моря должны быть 

предусмотрены три исполнения: до 1000 , 2500 , 3500 м етров.

З .З о Э . Электрическая прочность изоляции выключателей долж-
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на соответствовать требованиям ГОСТ 1516 .1 -76  "Электрооборудо­

вание переменного тока  на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования 

к электрической прочности изоляции". При этом испытательные 

напряжения изоляции выключателей, предназначенных для работы на 

высоте до 2500 и 3500 м над уровнем моря, должны быть увеличены 

с учетом указаний п .п .  1 „3 .2  и 1 .3 .3  указанного стан дарта .

3 .3 .1 0 .  Климатическое исполнение выключателей должно быть 

71 и ХЛ1 по ГОСТ 15150-69 "Машины, приборы и другие технические 

изделия. Исполнения для различных климатических районов. К атего­

рии, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в ч асти  

воздействи я климатических факторов внешней среды*.’

3 . 3 . 11. Выключатели сейсмостойкого исполнения должны сохра­

нять свою функциональную работоспособность при воздействии и 

после воздействия землетрясения интенсивностью, нормированной 

для конкретного типа выключателей.

3 .3 .1 2 .  Разрабатываемые и осваиваемые выключатели сейсмо­

стойкого исполнения должны соответствовать требованиям ГОСТ

I 7 5 I 6 .I - 9 0  "Изделия электротехнические. Общие требования в 

части  стойкости к механическим внешним воздействующим факторам" 

на соответствующий уровень (7 -9  баллов) сейсмических во зд ей ст ­

вий .

3 .3 .1 3 .  Изготовленные головные образцы выключателей должны 

быть подвергнуты испытаниям в соответствии с ГОСТ 1 6 9 6 2 .2 -90  и 

в том числе на воздействие сейсмического удара, которые должны 

подтвердить соответствие выключателей предъявляемым требованиям 

по сейсмостойкости.

После проведения указанных испытаний выключатель должен 

пройти полный комплекс испытаний по ГОСТ 687-78
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3 .3 .1 4 . При определении расчетных усилий на выключатель 

при сейсмических воздействиях следует учитывать одновременное 

воздействие скоростного напора ветра в соответствии с картой 

районирования территории РФ по скоростным напорам ветр а.

3 .3 .1 5 . Все 1Ипопредставители серийно изготавливаемых вы­

ключателей на напряжение 10-500 кВ обычного исполнения должны 

быть аттестованы по показателю их сейсмостойкости в соответст­

вии с ГОСТ 16962.2-90 "Изделия электротехнические. Методы испы­

таний на стойкость к механическим внешним воздействующим факто­

рам".

3 .3 .1 6 . На стадии разработки выключателей должны быть р а з ­

работаны рекомендации по выполнению опорных конструкций для 
установки выключателей, способствующие обеспечению устойчивости 

выключателей.
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3 .4 ,  Технические требования к разъединителям на

напряжение 35-500 кВ в сейсмостойком исполнении.

3 .4 .1 .  Разъединители в сейсмостойком исполнении предназна­

чены для установки на подстанциях, сооружаемых в районах с по­

вышенным уровнем сейсмичности -  7т9 баллов по шкале М 5К-64.

3 .4 .2 .  Общие технические условия на разъединители должны 

соответствовать ГОСТ 689-90 "Разъединители и зазешштели пере­

менного тока на напряжение свыше 1000 В. Общие технические ус­

ловия" .

3 .4 .2 .  Разъединители должны выпускаться на номинальные 
токи 630, 1000 (1250), 1600 , 2000 , 3150 А.

Токи термической и электродинамической стойкости должны 

выбираться из ряда I6/4G; 25/63; 31 ,5/80; 40/100 и 63/160 кА.

3 .4 .3 .  Разъединители должны иметь исполшения с одним и с; 

двумя заземлит елями.

3 .4 .4 .  Управление главными ножами и заземлителями должно 

выполняться ручными или электродвигательными приводами.

3 .4 .5 .  Технические характеристики конкретных типов разъ­

единителей и уровень их сейсмостойкости должны уточняться по­

требителем на стадии согласования технических заданий на раз­

работку.

3 .4 .6 .  По высоте установки над уровнем моря должны быть 

предусмотрены исполнения: до 1000, 2500 и 3500 метров.

3 .4 .7 .  Электрическая прочность изоляции разъединителей 

должна соответствовать требованиям ГОСТ 1516.1-76 "Электрообо­

рудование переменного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Трес о -  

вания к электрической прочности изоляции". При этом испытате.:ъ-
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ные напряжения изоляции разъединителей, предназначенных для 

работы на высоте до 2500 и 3500 м над уровнем моря, должны быть 

увеличены с учетом указаний п .п . 1 .3 .2  и Г .3 .3  указанного ГОСТ.

3 .4 .8 .  Климатическое исполнение разъединителей должно быть 

У1Ж по ГОСТ 15150-69 "Машины, приборы и другие технические из­

дели я. Исполнения для различных климатических районов, катего ­

рии, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части  

воздействия климатических факторов внешней среды".

3 .4 .9 .  Разъединители в сейсмостойком исполнении должны со­

хранять свою работоспособность при воздействии и после воздейст­

вия землетрясения интенсивностью, нормированной для конкретного 

типа разъединителей.

3 .4 .1 0 .  Разрабатываемые и осваиваемые разъединители сейсмо­

стойкого исполнения должны соответствовать требованиям ГОСТ

I7 5 I 6 .I - 9 0  "Изделия электротехнические. Общие требования в части  

стойкости к механическим внешним воздействующим факторам" на 

соответствующий уровень (7 -9  баллов) сейсмических воздействий.

3 . 4 . 11. Изготовленные головные образцы разъединителей долж­

ны быть подвергнуты испытаниям в соответствии с ГОСТ 16962.2-90  

"Изделия электротехнические. Методы испытаний на стойкость с 

механическим внешним воздействующим факторам" и в том числе на 

воздействие сейсмического удара, которые должны подтвердить соот­

ветстви е разъединителей предъявляемым требованиям по сейсмостой­

кости . После проведения указанных испытаний разъединитель должен 

пройти полный комплекс испытаний по ГОСТ 689-90.

3 .4 .1 2 . При определении расчетных усилий на разъединитель 

при сейсмических воздействиях следует учитывать одновременное 

воздействие скоростного напора ветра в соответствии с картой
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районирования территории РФ по скоростным напорам ветра.

3 .4 .13 . Все тидопредставители серийно изготавливаемых 

разъединителей на напряжение 35-500 кВ обычного исполнения 

должны быть аттестованы в соответствии с ГОСТ 16962о2-90.

3 .4 .14 . На стадии разработки разъединителей должны быть

разработаны рекомендации по выполнении опорных конструкции 
для установки разъединителей, способствующие обеспечению

устойчивости разъединителей.
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3 .5 .  Технические требования к трансформаторам тока 

35-500 кВ в сейсмостойком исполнении.

3 .5 .  Г. Трансформаторы тока в сейсмостойком исполнении 

предназначены для установки на подстанциях, сооружаемых в рай­

онах с повышенным уровнем сейсмичности -  7-г9 баллов по шкале 

M S K -64 .

3 .5 .2 .  Общие технические условия на трансформаторы тока 

должны соответствовать ГОСТ 7746-89.

3 .5 .3 .  По виду изоляции трансформаторы тока должны выпус­

каться  с масляным и элегазовым заполнением.

3 .5 .4 .  Трансформаторы тока на нацряжение 35 кВ должны 

иметь не менее 3-х вторичных обмоток, на напряжение НО и 220 кВ 

-  не менее 4-х вторичных обмоток, на напряжение 330 и 500 кВ -

-не менее 5-ти вторичных обмоток.

3 .5 .5 .  Технические характеристики, конкретных типов транс­

форматоров тока и уровень их сейсмостойкости должны уточняться 

потребителем на стадии согласования технических задании на р а з ­

работку.

3 .5 .6 .  По высоте установки над уровнем моря должны быть 

предусмотрены исполнения: до 1000, 2500 и 3500 метров.

3 .5 .7 .  Электрическая прочность изоляции трансформаторов 

тока должна соответствовать требованиям ГОСТ 1516.1-76 "Электро­

оборудование переменного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Тре­

бования к электрической прочности изоляции’1. При этом испытатель 

ные напряжения изоляции трансформаторов тока, предназначенных 

для работы на высоте до 2500 и 3500 м над уровнем моря, должны 

быть увеличены с учетом указаний п .п . 1 .3 .2  и 1 .3 .3  указанного 

ГОСТ.
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3 .5 .8 .  Трансформаторы тока должны выпускаться в климати­

ческих: исполнениях 71 и ХЛ1 по ГОСТ 15150-69 "Машины, приборы

и другие технические изделия. Исполнения для различных климати­

ческих районов. Категории, условия эксплуатации, хранения и 

транспортирования в части воздействия климатических факторов 

внешней среды".

3 .5 .9 .  Трансформаторы тока в сейсмостойком исполнении долж­

ны сохранять свою работоспособность при воздействии и после 

воздействия землетрясения интенсивностью, нормированной для 

конкретного типа трансформатора тока.

3 .5 .1 0 . Разрабатываемые и осваиваемые трансформаторы тока 

сейсмостойкого исполнения должны соответствовать требованиям 

ГОСТ I7 5 I6 .I -9 0  "Изделия электротехнические. Общие требования 

в части стойкости к механическим внешним воздействующим факто­

рам" на соответствующий уровень (7 -9  баллов) сейсмических во з­

действий.

3 .5 .11 . Изготовленные головные образцы трансформаторов 

тока должны быть подвергнуты испытаниям в соответствии с ГОСТ

16962.2-90 "Изделия электротехнические. Метод испытаний на 

стойкость к механическим внешним воздействующим факторам" и

в том числе на воздействие сейсмического удара, которые должны 

подтвердить соответствие трансформаторов тока федъявляемым 

требованиям по сейсмостойкости. После проведения указанных ис­

пытаний трансформатор тока должен пройти полный комплекс испы­

таний по ГОСТ 7746-89.

3 .5 .1 2 .  При определении расчетных усилий на трансформатор 

тока при сейсмических воздействиях следует учитывать одновремен-
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ное воздействие скоростного напора ветра в соответствии с картой 

районирования территории РФ по скоростным напорам ветра.

3 .5 .1 3 . Все типопредставитеж серийно изготавливаемых транс­

форматоров тока на напряжение 35-500 кВ обычного исполнения долж­

ны быть аттестованы в соответствии с ГОСТ 16962.2-90.

3 .5 .1 4 . На стадии разработки трансформаторов тока должны 

быть разработаны рекомендации по выполнению опорных конструкций 

для установки трансформаторов тока, способствующие обеспечению 

устойчивости трансформаторов тока.
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3 .6 .____ Технические требования к трансформаторам 

 напряжения 35-500 кВ в сейсмостойком исполнении.

3 .6 .1 . Трансформаторы напряжения в сейсмостойком исполне­

нии предназначены для установки на подстанциях, сооружаемых в 

районах с повышенным уровнем сейсмичности -  7-гЭ баллов по шка­

ле MSK-64.
3 .6 .2 .  Общие технические условия на трансформаторы напря­

жения по ГОСТ 1983-89.
3 .6 .3 . По конструктивному исполнению трансформаторы напря­

жения 35 и ПО кВ должны выполняться электромагнитными, а 220, 

330 и 500 кВ -  электромагнитными и ёмкостными.

3 .6 .4 .  По виду изоляции трансформаторы напряжения должны 

выполняться с масляным и элегазовым заполнением.

3 .6 .5 .  Технические характеристики конкретных типов транс­

форматоров напряжения и уровень их сейсмостойкости должны 

уточняться потребителем на стадии согласования технических 

заданий на разработку.

3 .6 .6 .  По высоте установки над уровнем моря должны быть 

предусмотрены исполнения до 1000 , 2500 и 3500 метров.

3 .6 .7 .  Электрическая прочность изоляции трансформаторов 

напряжения должна соответствовать ГОСТ 1516.1-76 "Электрообо­

рудование переменного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Требо­

вания к электрической прочности изоляции". При этом испытатель­

ные напряжения изоляции трансформаторов напряжения, предназна­

ченных для работы на высоте до 2500 и 3500 м над уровнем моря, 

должны быть увеличены с учетом указаний п .п . 1 .3 .2  и 1 .3 .3  

указанного ГОСТ.
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3 .6 .8 .  Трансформаторы напряжения должны выпускаться в кли­

матических исполнениях 71 и XJH по ГОСТ 15150-69 "Машины, при­

боры и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хране­

ния и транспортирования в части воздействия климатических фак­

торов внешней среды".

3 .6 .9 .  Трансформаторы напряжения в сейсмостойком исполне­

нии должны сохранять свою работоспособность при воздействии и 

после воздействия землетрясения интенсивностью, нормированной 

для конкретных типов трансформаторов напряжения.

3 .6 .1 0 . Разрабатываемые и осваиваемые трансформаторы на­

пряжения сейсмостойкого исполнения должны соответствовать тр е ­

бованиям ГОСТ I7 5 I6 .I -9 0  "Изделия электротехнические. Общие 

требования в части стойкости к механическим внешним воздей ству­

ющим факторам" на соответствующий уровень (7 -9  баллов) сейсми­

ческих воздействий.

3 .6 .11. Изготовленные головные образцы трансформаторов 

напряжения должны быть подвергнуты испытаниям в соответствии

с ГОСТ 16962.2-90 "Изделия электротехнические. Методы испытаний 

на стойкость к механическим внешним воздействующим факторам и 

в том числе на воздействие сейсмического удара, которые должны 

подтвердить соответствие трансформаторов напряжения предъявляе­

мым требованиям по сейсмостойкости. После проведения указанных 

испытаний трансформатор напряжения должен пройти полный ког-лп- 

ллекс испытаний по ГОСТ 1983-89.

3 .6 .1 2 . При определении расчетных усилий на трансформатор 

напряжения при сейсмических воздействиях следует учитывать 

одновременное воздействие скоростного напора ветра в с о о тв етст -
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вш  с карлой районирования территории РФ по скоростным напорам 

ветра.

3 .6 .13 . Все типопредставитеж серийно изготавливаемых 

трансформаторов напряжения на напряжение 35-500 кВ обычного

исполнения должны быть аттестованы в соответствии с ГОСТ
16962.2-90.

3 .6 .14 . На стадии разработки трансформаторов напряжения 

должны быть разработаны рекомендации по выполнению опорный 

конструкции для установки трансформаторов напряжения, способ­

ствующие обеспечению устойчивости трансформаторов напряжения.
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3 .7 . Технические требования к шинным опорам 35-500 кВ 

________ в сейсмостойком исполнении.___________________________

3 .7 .1 .  Шинные опоры в сейсмостойком исполнении предназначе­

ны для установки на подстанциях, сооружаемых в районах с повы­

шенным уровнем сейсмичности -  7т9 баллов по шкале MSK-640

3 .7 .2 .  Шинные опоры должны выпускаться на напряжении 35,

НО, 220, 330 и 500 кВ.

3 .7 .3 .  Основные параметры шинных опор должны соответство­

вать действующим техническим условиям на шинные опоры на базе 

фарфоровых и полимерных изоляторов.

3 .7 .4 .  Технические характеристики конкретных типов шинных 

опор и их сейсмостойкость должны определяться на стадии согла­

сования с потребителем технических задании на разработку.

3 .7 .5 .  По высоте установки над уровнем моря должны быть 

предусмотрены исполнения до 1000 , 2500 и 3500 метров.

3 .7 .6 .  Электрическая прочность изоляции шинных опор должна 

соответствовать требованиям ГОСТ 1516.1-76  ’’Электрооборудование 

переменного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к 

электрической прочности изоляции". При этом испытательные напря­

жения изоляции шинных опор, предназначенных для работы на высо­

те до 2500 и 3500 м над уровнем моря, должны быть увеличены с 

учетом указаний п .п . 1 .3 .2  и 1 .3 .3  указанного ГОСТ.

3 .7 .7 .  Климатическое исполнение шинных опор должно быть 

УХИ по ГОСТ 15150-69 "Машины, приборы и другие технические из­

делия. Исполнения для различных климатических районов. Катего­

рии, условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части 

воздействия климатических факторов внешней среды".

307.8 . Шинные опоры в сейсмостойком исполнении должны сохра-
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нять свою работоспособность при воздействии и после воздействия 

землетрясения интенсивностью, нормированной для конкретного ти­

па шинной опоры.

3 .7 .9 .  Разрабатываемые и осваиваемые шинные опоры сейсмо­

стойкого исполнения должны соответствовать требованиям ГОСТ 

I7 5 I6 .I -9 0  "Изделия электротехнические. Общие требования в ч ас­

ти стойкости к механическим внешним воздействующим факторам" на 

соответствующий уровень (7-9  баллов) сейсмических воздействий.

3 .7 .1 0 . Изготовленные головные образцы шинных опор должны 

быть подвергнуты испытаниям в соответствии с ГОСТ 16962.2-90 

"Изделия электротехнические. Методы испытаний на стойкость к 

механическим внешним воздействующим факторам" и в том числе на 

воздействие сейсмического удара, которые должны подтвердить со­

ответствие шинных опор предъявляемым требованиям по сейсмостой­

кости. После проведения указанных испытаний шинная опора должна 

пройти полный комплекс испытаний в соответствии с утвержденными 

техническими условиями на шинные опоры.

3 . 7 . 11. При определении расчетных усилий на шинную опору 

при сейсмических воздействиях следует учитывать одновременное 

воздействие скоростного напора ветра в соответствии с картой 

районирования территории РФ по скоростным напорам ветр а .

3 .7 .1 2 . Все типопредставители серийно изготавливаемых шин­

ных опор на напряжении 35-500 кВ обычного исполнения должны 

быть аттестованы в соответствии с ГОСТ 16962.2-90.

3 .7 .1 3 . Па стадии разработки шинных опор должны быть р аз­

работаны рекомендации по выполнению опорных конструкции для 

установки шинных опор, способствующие устойчивости шинных опор.
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3 .8 . Технические требования к ограничителям перенапряжений 

________ нелинейным 35-500 кВ в сейсмостойком исполнении._____

3 .8 .1 . Ограничители перенапряжений нелинейные в сейсмостой­

ком исполнении предназначены для установки на подстанциях, со­

оружаемых в районах с повышенным уровнем сейсмичности -  7-9 бал­

лов по шкале MvSK-64.

3 .8 .2 . Ограничители перенапряжений должны выпускаться на 

напряжения 35, П О , 220, 330, 500 кВ.

3 .8 .3 . Должны выпускаться ограничители перенапряжении для з£ 

щиты электрооборудования сетей, нейтралей силовых трансформато­

ров и ограничители, шунтирующие дугогасительные разрывы много­

разрывных выключателей.

3 .8 .4 . Технические характеристики конкретных типов ограни­

чителей перенапряжений, требования к прочности изоляции и уро­

вень их сейсмостойкости должны уточняться потребителем на с та ­
дии согласования технических заданий на разработку.

3 .8 .5 . По высоте установки над уровнем моря должны быть 

предусмотрены исполнения до 1000, 2500, 3500 метров.

3 .8 .6 . Ограничители перенапряжений должны выпускаться в 

климатических исподчениях 71 и ХЛ1 по ГОСТ 15150-69 "Машины, 

приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатических районов. Категории, условия эксплуатации, хране­

ния и транспортирования в части воздействия климатических фак­

торов внешней среды".

3 .8 .7  Ограничители перенапряжений в сейсмостойком исполне­

нии должны сохранять свою работоспособность при воздействии и 

после воздействия землетрясения интенсивностью, нормированной
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для конкретного типа ограничителей перенапряжений.

3 .8 .8 о Разрабатываемые и осваиваемые ограничители перена­

пряжений сейсмостойкого исполнения должны соответствовать тре­

бованиям ГОСТ I7 5 I6 .I-9 0  "Изделия электротехнические. Общие 

требования в части стойкости к механическим внешним воздейству­

ющим факторам" на соответствующий уровень (7-9 баллов) сейсми­

ческих воздействий.

3 .8 .9 .  Изготовленные головные образцы ограничителей пере­

напряжений должны быть подвергнуты испытаниям в соответствии с 

ГОСТ 16962.2-90 "Изделия электротехнические. Методы испытаний 

на стойкость к механическим внешним воздействующим факторам" и 

в том числе на воздействие сейсмического удара, которые должны 

подтвердить соответствие ограничителей перенапряжений предъявля­

емым требованиям по сейсмостойкости. После проведения указанных 

испытаний ограничитель перенапряжений должен пройти полный комп­

лекс испытаний в соответствии с утвержденными техническими усло­

виями на ограничители.

3 .8 .1 0 . При определении расчетных усилий на ограничитель

перенапряжений при сейсмических воздействиях следует учитывать 
одновременное воздействие скоростного напора ветра в соответст­

вии с картой районирования территории РФ по скоростным напорам 

ветра.

3 .8 .11. Все тилопредставители серийно изготавливаемых огра­

ничителей перенапряжений обычного исполнения должны быть аттес­

тованы в соответствии с ГОСТ 16962.2-90о

3 .8 .1 2 . На стадии разработки ограничителей перенапряжений 

должны быть разработаны рекомендации по выполнению опорных кон­
струкций для установки ограничителей перенапряжений, способству­
ющие обеспечению устойчивости ограничителей.
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3 .9 .  Технические требования к  комплектным распределитель­

ным устройствам 6-10 кВ в сейсмостойком исполнении.

3 .9 .1 .  Комплектные распределительные устройства (КРУ) в 

сейсмостойком исполнении предназначены для установки на под­

станциях, сооружаемых в районах с повышенным уровнем сейсмич­

ности -  7-f9 баллов по шкале M-SK-64.

3 .9 .2 .  Настоящие технические требования распространяю тся 

на КРУ заводского изготовления с выкатными элементами.

3 .9 .3 .  КРУ сейсмостойкого исполнения должны комплектовать­

с я  мало масляными, вакуумными и элегазовыми выключателями.

3 .9 .4 .  Общие технические условия на КРУ по ГОСТ 14693-90 

"Устройства комплектные распределительные негерметизированные 

в металлической оболочке на напряжение до 10 кВ".

3 .9 .5 .  Выключатели, встраиваемые в шкафы КРУ, должны иметь 

номинальный ток 630, 1000, 1600, 2000 и 3150 А, номинальный 

ток отключения 20 и 3 1 ,5  кА.

3 .9 .6 .  Технические характеристики конкретных типов КРУ и 

уровень их сейсмостойкости должны уточняться потребителем на 

стадии согласования технических заданий на разработку .

3 .9 .7 .  По высоте установки над уровнем моря должны быть 

Предусмотрены исполнения до 1000, 2500 и 3500 метров.

309 .8 . Климатические исполнения КРУ должны быть У1, ХЛ1,

УЗ по ГОСТ 15150-69 "Машины, приборы и другие технические и зд е­

лия. Исполнения для различных климатических районов. Категории, 

условия эксплуатации, хранения и транспортирования в части в о з ­

действия климатических факторов внешней среды"

3 .9 .9 .  Электрическая прочность изоляции КРУ должна соот­

ветствовать требованиям ГОСТ 1516.1-76 "Электрооборудование п е -
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ременного тока на напряжения от 3 до 500 кВ. Требования к  элект­

рической прочности изоляции". При этом испытательные напряжения 

изоляции КРУ, предназначенных для работы на высоте до 2500 и 

3500 м над уровнем моря, должны быть увеличены с учетом у к аза ­

ний п .п . 1 .3 .2  и 1 .3 .3  указанного ГОСТ.

3 .9 .1 0 .  КРУ в сейсмостойком исполнении должны сохранять 

свою работоспособность при воздействии и после воздействия 

землетрясения интенсивностью, нормированной для конкретного КРУ.

3 .9 .11. Разрабатываемые и осваиваемые КРУ сейсмостойкого 

исполнения должны соответствовать требованиям ГОСТ I7 5 I6 .I -9 0  

"Изделия электротехнические. Общие требования в части стойкости 

к механическим внешним воздействующим факторам" на соответству­

ющей уровень (7-9  баллов) сейсмических воздействий.

3 .9 .1 2 . Изготовленные головные образцы КРУ должны быть под­

вергнуты испытаниям в соответствии с ГОСТ 16962.2-90 "Изделия 

электротехнические. Методы испытаний на стойкость к механичес­

ким воздействующим факторам" и в том числе на воздействие сейс­

мического удара, которые должны подтвердить соответствие КРУ 

предъявляемым требованиям по сейсмостойкости. После проведения 

указанных испытаний КРУ должны пройти полный комплекс испытаний 

в соответствии с ГОСТ 14693-90.

3 .9 .1 3 .  При определении расчетных усилий на КРУ исполнений 

У1 и XJH при сейсмических воздействиях следует учитывать одно­

временное воздействие скоростного напора ветра в соответствии с 

картой районирования территории РФ по скоростным напорам ветр а.

3 .9 .1 4 . Все тилопредставители серийно изготавливаемых КРУ 

обычного исполнения должны быть аттестованы в соответствии с 

ГОСТ 16962 .2 -90 .
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3 .9 .1 5 . Еа стадии разработки ЕРУ должны быть разработаны 

рекомендации но выполнению опорных конструкций для установки 

ЕРУ исполнениЕ У1 и XJH и зданий для установки ЕРУ исполнения 

УЗ, способствующие устойчивости КРУ.
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3.10. Т* хнические требования к реакторам токоограничива- 

ющим в сейсмостойком исполнении.
»  — - ---------- ----  -----—  ...... - .... , . к

3.10^1 реакторы токоограничивающие в сейсмостойком испол­

нении предна шачены для установки на подстанциях, сооружаемых 

в районах с : юв:шенным уровнем сейсмичности -  7-г9 баллов по 

шкале М5К-6-:.

3 .1 0 .2 . Ре.цсторы токоограничивающие должны выпускаться на

напряжения 6 ID и 15 кВ.

3 .1 0 .3 . Настоящие технические требования распространяются 

на реакторы "оюограничивающие бетонные и реакторы на базе со­

временных изоляционных материалов.

3 .1 0 .4 . Реакторы токоограничжвающие бетонные должны соот­

ветствовать требованиям ГОСТ 14794-79, параметры реакторов на 

базе современных изоляционных материалов, а также уровень сей­

смостойкости всех реакторов должны уточняться потребителем на 

стадии согласования технических заданий-на разработку.

3 .1 0 .5 . По высоте установки над уровнем моря должны быть 

предусмотрен! исполнения до 1000, 2500 и 3500 метров.

3 .1 0 .6 . Реакторы токоограничивающие должны выпускаться в 

климатические исполнениях 71, XII и 73 по ГОСТ 15150-69 "Машины, 

приборы и другие технические изделия. Исполнения для различных 

климатические районов. Категории, условия эксплуатации, хране­

ния и транспортирования в части воздействия климатических фак­

торов внешней среды".

3 .1 0 .7 . Электрическая прочность изоляции реакторов токо-

ограничиваюпих должна соответствовать требования?! ГОСТ 1516.1-76 
"Электрообор удование переменного тока на напряжения от 3 до
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500 кВ. Требования к электрической прочности изоляци и". При 

этом испытательные наг.ряжения изоляции реакторов , предназначен­

ных для работы на вместе до 2500 и 3500 м над уровнем м оря, дол­

жны быть увеличены с учетом указании п .п . 1 .3 .2  и 1 .3 .3  у к а за н ­

ного ГОСТ.

3 .1 0 .8 .  Реакторы гокоограничивающие в сейсмостойком испол­

нении должны сохранять свою работоспособность при во зд ей стви и
и после воздействия землетрясения интенсивностью, нормированной

для конкретных типов р закторов.

3 .1 0 .9 .  Разрабатызаемые и осваиваемые реакторы токоограни­

чивающие сейсмостойкого исполнения должны со о тветство вать  т р е ­

бованиям ГОСТ 17516.1-90  "Изделия электротехнические. Общие 

требования в части  стойкости к  механическим внешним в о зд е й с тв у ­

ющим факторам" на соответствующий уровень (7 -9  баллов) сейсми­

ческих воздействий.

3 .1 0 .1 0 . Изготовленные головные образцы токоограничивающих 

реакторов долзены быть подвергнуты испытаниям в соответстви и  с 

ГОСТ 16962 .2 -90  "Изделия электротехнические. Методы испытании 

на стойкость в механическим внешним воздействующим факторам" и 

в том числе на воздействие сейсмического удара, которые должны 

подтвердить соответствие реакторов предъявляемым требованиям

по сейсмостойкости. После проведения указанных испытаний р еакто р  

должен пройти полный комплекс испытаний в соответствии  с утверж ­

денной нормативной техдокументацией на реакторы .

3 .10 .1 ,0 . При определении расчетных усилий на реакторы  токо­

ограничивающие исполнений 71 и XJH при сейсмических воздей стви ях  

следует учитывать одновременное воздействие скоростного напора
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ветра в соответствии с картой районирования территории РФ по 

скоростным напорам ветра.

3.10.12. Все типопредставители серийно изготавливаемых ре­

акторов токоограничивающих обычного исполнения должны быть ат­

тестованы в соответствии с ГОСТ 16962.2-90,,

3 .ЮЛ‘3. На стадии разработки реакторов токоограничивающих 

должны быть разработаны рекомендации по выполнению опорных кон­

струкций дш  установки реакторов исполнений УТ, УЗ.и XII, спо­

собствующие устойчивости реакторов.
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3 . I I .  Технические требования к трансформаторным

агрегатам  регулировочным линейным напряжением 

_________ 6-35 кВ в сейсмостойком исполнении.________________

3 o I I „ I .  Трансформаторные агрегаты регулировочные линейные 

(далее трансформаторы) в сейсмостойком исдолнении предназначе­

ны для установки на подстанциях, сооружаемых в районах с повы­

шенным уровнем сейсмичности 7-9 баллов по шкале MSK-64.

3 . I I . 2 .  Номинальные напряжения трансформаторов -  6 ,6  кВ, 

I I  кВ и 38 ,5  кВ.

З .П .,3 .' Номинальные мощности, другие параметры и техничес­

кие требования в соответствии с техническими условиями 

T I 16-517 .472-77 .

3 .1 1 .4 . Трансформаторы в сейсмостойком исполнении должны 

сохранять свою функциональную работоспособность при воздействии 

и после воздействия землетрясения с интенсивностью до 9 баллов 

по шкале М 5К-64 (если в заказе не был согласован другой урове! 

интенсивности).

По заказу потребителя и согласованию с заводом трансформа­

торы должны разрабатываться на два уровня воздействий -  7 или

9 баллов.

3 .1 1 .5 . Изготавливаемые трансформаторы обычного исполнены, 

должны быть аттестованы по показателю их сейсмостойкости в со­

ответствии с ГОСТ 16962.2-90 "Изделия электротехнические, Мето­

ды испытаний на стойкость к механическим внешним воздействующл. 

факторам".

3 .1 1 .6 . Трансформаторы сейсмостойкого исполнения должны
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соответствовать требованиям ГОСТ 17516.1-90 "Изделия электро­

технические. Общие требования в части стойкости к механическим 

внешним воздействующим факторам" на соответствующий уровень 

(7 или 9 баллов) сейсмических воздействий.

3 . I I .7 .  Головные образцы трансформаторов должны быть испы­

таны в соответствии с ГОСТ 16962.2-90 и в том числе на воздей­

ствие сейсмического удара, что должно подтвердить соответствие 

трансформаторов предъявляемым требованиям по сейсмостойкости.

После указанных испытаний трансформаторы должны пройти 

полный комплекс электрических и других испытаний в соответствии 

с вышеуказанными техническими условиями.

З .П .8 .  Сейсмостойкие трансформаторы по высоте установки 

над уровнем моря должны предусматривать исполнения: до 1000 

метров, до 2500 метров и до 3500 метров.

3 .1 1 .9 . Электрическая прочность внутренней и внешней изо­

ляции по ГОСТ 1516.1-^6 "Электрооборудование переменного тока 

на напряжение от 3 до 500 кВ. Требования к электрической проч­

ности изоляции".

Испытательные напряжения внешней изоляции должны быть при­

няты в соответствии с указанным ГОСТ для соответствующей высоты 

установки, т .е . :  1000, 2500 или 3500 метров.

3 .1 1 .1 0 . Климатическое исполнение трансформаторов 71 по 

ГОСТ 15150-69 "Машины, приборы и другие технические изделия. 

Исполнения для различных климатических районов. Категории, ус­

ловия эксплуатации, хранения и транспортирования в части воз­

действия климатических факторов внешней среды".

Для районов северного Байкала, Чукотки, Магадана, устья
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Лены и некоторых районов БАМа, где уровень сейсмичности состав­

ляет 7 баллов и более, по требованию заказчика сейсмостойкие 

трансформаторы должны изготавливаться в холодостойком исполне­

нии*

Яри определении расчетных усилий на трансформаторы при 

сейсмических воздействиях, следует учитывать одновременное 

воздействие скоростного напора ветра для соответствующих ветро­

вых районов по карте районирования территории России по скорост­

ным напорам ветра.

3.11.11. Для предотвращения смещения трансформаторов в го­

ризонтальном и вертикальном направлениях конструкции трансфор­

маторов должны предусматривать их установку без кареток и 

рельс, т .е .  непосредственно днищем на фундамент, с креплением 

бака трансформатора к закладным элементам фундамента. Детали 

крепления должны поставляться комплектно с трансформатором.

3.11.12. Конструкция трансформатора должна предусматривать 

возможность установки кареток при необходимости перекатки 

трансформатора.

3.11.13. Шкафы автоматического управления системой охлаж­

дения трансформаторов должны соответствовать требованиям

ГОСТ 25804.3-83 "Аппаратура, приборы, устройства и оборудование 

систем управления технологическими процессами атомных электро- 

страяций. Требования к стойкости, прочности и устойчивости к 

внешним воздействующим факторам".



-  45 -
Т3тм-т5

4. Л И Т Е Р А Т У Р А :

1. СНиП П-7-81к "Строительные нормы и правила. Нормы проекти­

рования^ Строительство в сейсмических районах". Госстрой РФ, 

1995 г .

2 . Нормы технологического проектирования подстанций переменного 
тока с высшим напряжением 35-750 кВ, J6 13865тм-т1, Энерго-

сетьпроект, I 991 г .

Зо ГОСТ Г7516.1-90 "Изделия электротехнические. Общие требова­

ния в части стойкости к механическим внешним воздействующим 

факторам".

4. ГОСТ 16962.2-90 "Изделия электротехнические. Методы испыта­

ний на стойкость к механическим внешним воздействующим фак­

торам" .

5. ГОСТ 25804.3-83 "Аппаратура, приборы, устройства и оборудова­

ние систем управления технологическими процессами атомных 

электростанций. Требования по стойкости, прочности и устой­

чивости к внешним воздействующим факторам".

6. Сборник технических решений для проектирования электросете­

вых объектов с учетом повышения их сейсмостойкости. Техни­

ческие решения подстанции НО кВ, JS 13522тьмг1-6-, Энерго- 

сетьпроект, Даль энерго с етьпроект, 1997 г .

7 . 0 проектировании электрической части подстанций, расположен­

ных в сейсмических районах, Га 8099тм-т1, Энергосетьпроект, 

1989 г .

8 . Фундаменты под сейсмостойкие трансформаторы напряжением 35- 

500 кВ, JS 13517тм-т1, Дальэнергосетьпроект, Энергосетьпро­

ект, 1993 г .



-  46 ~
13тм-т5

9. Рекомендации по установке аккумуляторных батарей в условиях 

сейсмики. Севзапэнергосетьдроект, 1989 г.

107 Исследование сейсмостойкости типовых переходных опор BI 
напряжением НО и 220 кВ. Средазэнергосетьпроект, 1979 г .

13 тм-т5

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293793/4293793363.htm

