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Обозначение 
до ну мен та Наименование Стр.

г 407- if. о Содержание быпуска Q 2
7. <107-11.0-/13 Пояснительная записка 3...6

7. №7-И.0- 1 Пример /. Схема разводки боздихо- 7
Прободоб по ОРУ 750 кв

•г
Пример 1. План раз бодни боздихо-

Впро бод об по ору 750кв б заглублен-
ных каналах.

-з
Пример 2. Схема разбадки боздихо- 9
поободоб по ОРУ 7So кв
Примере, План разводки боздихо- Юпроводов по ОРУ 750 кв б лотках

-5
Пример 3, Схема разводки боздихо- 11
проводов по ОРУ 500к3

-6 .
Пример 3. План розбодки боздихо- 12
прободоб по ОРУ 500x3 блоткох

-7
Пример У. Схема розбодки боздихо 13
прободоб по ОРУ 500 и 230 к8

-е
Примеру, План разводки боздихо- 1Упрободоб по ОРУ 500кв б летках

-9
Пример У, План раз бодни боздихо-

15прободоб по ору его кв в лотках и по
стойкам под оборидобание.

40
Пример 5. Схема разводки бозду-

15
хопрободоб по ОРУ 330 и ПО кв

-11
Пример 5, План разводки боздихо-

17проводов по ору 330кв б лотках и
по стойкам под оборидобание

42
Примере. План розбодки боздихо-

18прободоб по ОРУ ПО кв б лотках
и сбоку л  О ГКО б

Обозначение
документа Наименование Стр.

г  ш - t/.o-!3
ОРУ но к$. Монтажная схема 
элементов конструкций впя 
прокладки воздухопроводов

19

ЧУ
ОРУ 220к8. Монтажная схема 
Элементов конструкции для  
прокладки воздухопроводов

20

-15
ОРУ 330 кв. Монтажноя схема 
Элементов конструкций для  
прокладки воздухопроводов

21
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1. В 6 е д е н и е

В  проекте приведены р а б о те  чертежи типовых узлов  
прокладки воздухопроводов по откры ты м  распреде - 
лителькь/м  у с тр о й с тв а м  ,  обору добиты м  воздушными 
Выключателями. Р а б о та  выполнена для распределитель
ных се те й  давлением 2 ,0  ~40М ба (£ 0 -4 #  кГс/см £) .

П р о е к т п р о кла дк и  воздухопроводов по территории  
о тк р ы то й  ч а сти  п о дста н ц и и  о т  здания компрессор - 
ной до м е ста  уста н о вки  вы клю чателей вклю чает 
в  себ я п р и н ц и п и а льн о  - м о н таж ную  схем у вол - 
духолрободов, план разводки воздухопроводов в  О Р У  
и  набор чертеж ей типовы х у з ло в  прокладки воздухо
проводов 6  О Р У.
Р а с ч е тн а я  тем пература-наруж ного воздуха до -в о  °С.

2. Те хн о ло ги че ски е  р е ш е н и я

2.1. О б щ а я  часть

Типовые решения„ белы прокладки воздухопроводов давле
нием £0-4,031/3/ (2д40кл:/см*)т подстанциях разработаны Себеро - 

Западным отделением и н с ти ту та  я днсреосс/тпрсект * 
в  соотбетстбии с планом /гшловь/х работ.

Задачей р а б о ты  я в ляе тся  униф икация и типизация 
у з ло в  прокладки воздухопроводов 6  ОРУ. 7йповые у злы  
прокладки воздухопроводов в  О Рд/10... 7S0 к В  выполнены 
с учетом  возм ож ности изготовлени я их м о н та ж но й  
Организацией н а  заводах Тла в э п е к тр о м о н та ж а .

дер т е т и  ти п о вы х у з л о в  вы полнены  д л я  р а з
личных в а р и а н то в  разводки и  крепления воздухопроводов 
н а  О Р У : по сто и к а м , в  наземных ло тк а х , в  за глу б 

ленны х к а н а ла х и  сбоку л о т к о в .
Присоединение воздухопроводов к  ком прессорной  

а  р а зво дка  в н у тр и  ее выполнены в  типовы х проек
т а х  ком прессорны х с та н ц и и

2.2. Прокладка воздухопроводов в  О Р У .

В  вы пуске О  пр о е кта  приведены примеры про
к ла д к и  воздухопроводов по О Р У  подстанци и с воздуш 
ными в к лю ч а те лям и  :

-  6  О Р У ПО, 500 и  750кВ  - в  л о тк а х  и  сбоку ло тк о в ; 
~ в  О Р У 750кВ  - 6  заглубленны х ка н а ла х;
" 6  О Р У 2 2 0 и  5 5 0 к 8 - п о  сто икам  п о д  оборудование.

f  воздушная прокладка воздухопроводов).
Приведенные в  проекте примеры м о гут бы ть 

использованы в  качестве аналога для ф угих компоно
вок и напряж ений с внесением соответствую щ их  
изменении Сх/аг ячейки расстояние между стоиками, 
привязочные размерь/ оборудования). Выбор ти п а  лотка  
или размера канала производится о конкретном проекте. 
Узлы прокладки воздухопроводов выполнены раздельно 
д ля  широких (  WOO м м) и для узких С500мм) ло тко в. 
Воздушная прокладка воздухопроводов выполнена вдоль 
воздушных выключателей ОРУ. ф и  этом  уч а сто к  о т  
здания компрессорной до ОРУ рекомендуется проклады
вать в  лотках.

Прокладку воздухопроводов сбоку л о тк о в  для 

О Р У ?W ... 530кВ  сле дуе т применять то лько  в  Южных 
районах с малым снеговым покровом.

Д л я  компенсации температурных удлинении 
воздухопроводов применяю тся Л - образные компенсаторы.

Расстояния между компенсаторами магистральных 
воздухопроводов из стальны х т р у б  приним аю тся  
в  с о о тв е тс тв и и  с С У 5 2 7 -8 0 .

По возм ож ности сле дуе т использовать повороты  
воздухопроводов для самокомпенсации те м п е р а тур 
ных р а с ш и р е н и и .

Расстояние о т  компенсатора до смежных непод-' 
важных опор следует приним ать равными.

Неподвижные опоры у с та н а в ли в а ю тс я  м еж ду 
компенсаторам и и  в  местах, где имеются о тла дк и  
магистралей.

В  случаях отлачнь/х вы ш е, р а с с то я н и я  
между ком пенсаторам и и ли  неподвижными опорами 
и м еста их установки на магистральных воздухопроводах 
определяются расчетом .

Изменение длины трубопровода зависит о т  м атериа
л а , из которого он изготовлен, длины участка  между тем
пературными компенсаторами и  перепада температур.

Температурное удлинение определяется по формуле:

o C - c U  ( t r t * )
гд е :

й В  -  удлинение уча стка  воздухопровода, с к ; 
i  -  длина у ч а с тк а  воздухопровода, см ; 

зС -  тем пературны й коэф ф ициент линейного р о сш и -. 
рения, равны й д л я  с та ли  / IО */О~6 +  ZJ.О*/О ~6 ;  
t f u tg-  температурные изменения наружного воздуха, 
принимаемые согласно с н  S27 - SO  ;  с  ° ;

Компенсаторы, применяемые в  пневматическом  
хозяйстве им ею т компенсирующую способность

5

35... 4О мм. исходя из этой Величины определяем длину 
Прямого участка трубопровода между компенсаторами: 

Пример: при tf- +30°Си 30 °С, преобразуя
форм улу С /) получим :

L ‘  = -  SOm

При прокладке воздухопроводов по ОРУ необходимо 
соблюдать уклон труб 0.3% в  сторону продувочных 
Вентилей.

При воздуш ной прокладне необходимый уклон  

воздухопроводов вы полняется за сч е т уста но вки  про
кладок м еж ду тр уб о й  и  м еталло ко нстр укцией

Компенсаторы перед монтажом должны быть растянуты  
(сж аты ) на величину, равную половине температурного 
удлинения (укорочения) трубопровода соответствующего 
температуре в  период монтажа.

2.3. К о н стр укти вн о е  выполнение узлов.

Конструкции узлов воздухопроводов приведенном вариан
то в  прокладки унифицированы для всех типов ОРУ 
на напряжение ПО f 750кВ.

В  проентс выполнены конструктивные чертежи 
неподвижных и  скользящ их опор, в  примерах показаны 
м е ста  их установки.

В  раб о те  представлено несколько ва р и а н то вуста 
новки компенсатороВ и различные Варианты  их крепле
ния. 3 заВисимости о т  Вида прокладки (канал, лоток, стоики) .

Компенсаторы  должны уста н а в ли в а ть ся  го ри
зонтально с соблюдением необходимого общего уклона 
воздухопроводов.

Неподвижные опоры должны обеспечивать 
фиксацию концов у ч а с тк о в  т р у б  лри температурных 
изменениях компенсатора.

Ш каф  м аном етров д ля  управления лерелускными 
клапанами необходимо уста на вли ва ть у  ближайшего 
вы к лю ч а те ля  о т  компрессорной

При воздуш ной прокладке заземление воздухопрово
дов на опорах п о д  оборудование вы полняется путем  \ 
приварки заземляю щей полосы к  кронш тейну под 
воздухопровод

Пробгр. Рьтсб UC.l
кау. гр. 
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:,4 i 8 начале и о конце магистралей ВоЗ бухоправады  
должны Выть присоединена/ к  контуру Заземления 
подстанции стальной полосой на сборке So Всех Ви
дах прокладки.

2,У  Трубы и арм атура

Воздухопровода/ используем ы е для пневм ати
ческого хозяйства подстанции, относятся к группе Д  ка
тегориям W U &  U вы полняю тся стальными бесшовными 
трудам и аз стали марки ГО или 20.

/7ри диам етре до Уд мм применяются ста ль
ные бесшовные холодн о  де формированные труоь/ по 
гост 8734-75, при диаметре долее Чомм-стальные бес- 
шовные горяч еде pop мирово иные труды по гост8732-18.

Компенсаторы выполняются гнутыми, а также с 
применением крутоизогнутых отводов, из труд того же 
диаметра и марки стали, что и магис тральные воздухо

проводы.
ври изготовлении компенсаторов из крутоизогнутых 

отводов, необходимо сохранить их общие габаритные 
размеры согласно чертежом.

Радиус изгиба стальных воздухопроводов должен 
быть не менее Ч -  кратного наружного диаметра 
Трубы.

Соединение стальных труд должно производиться 
электросваркой. Присоединение медных труд к стальнь/м 
и к арматуре осуществляется при помощи штуцерно
торцовых соединении по тост $890-78.

На участке между распределительным шкасром 
и резервуарами выключателя воздухопроводы выполня
ю тся из медных труб по ГОСТ6/7-72.

Диаметр магистрального воздухопровода, прокла- 
бы воемого по ору при небольшом количестве выключа
телей, при ни мается, в  зависимости от типа выключителеи, 
согласно примеров выпуска л

Д ля подстанции, имеющих большую протяженность 
магистральных воздухопроводов (более 2d Ом) и Число ус
танавливаемых выключателей долее восьми, диаметр 
магистрального воздухопровода определяется расче
том по проведенной ниже ерормв.

Запарная арматура принята Согласно Сн S27-80 
на рабочее давление 2,5 и ч,о м/то (25 и чо кгс/см г/. 
Марка вентилей определяется по давлению в  резер
вуарах воздушных выключателей. 8 соответствии с по
становлением ем СССР объектам Минэнерго и Мингаз- 
прома арматура поставляется с ответнь/ми фланцами.

крепежными деталями и прокладками по заказам- 
нарядам Гоюзглаварматурь/

2,5 Расчет трубопроводов

ПС._

Стадия-

Тип выключателя
Количество

х очередь Полное развитие

______"t-------------------- - ------------ А------

Таблица /

Расход воздуха по ТУ на. воздушный выключатель

Тип выключателя
Давлена

мпа

Расход воздуха на:
отключе

ние 
мг

ЙП8 
м3 .

вентиля-
уию-уё

М3/ч

Утечки
-9чмз/ч

Коэффициент сопротивления трения воздуха
Таблица 2

&ь *г/ч я 6Ч, кг/ч л (гч, кг/ч я бч, кг/ч

100 0.0210 S00 0.02/8 1600 0.0/97 9000
120 0,0263 700 0,0215 1800 0.0/95 10000
140 0.0258 800 0,0212 2000 0.0193 12000
/60 0.0254 900 0.0209 2500 0.0138 14000
/60 0.0252 /ООО 0,0207 3000 0.0/86 /5000
200 0.0247 1/00 0.0205 4000 0,0180 18000
250 0,0242 1200 0.0203 5000 0.0177 20000
300 0,0237 /300 0,0202 6000 0,0(73 25000
уоо 0,0228 /Чоо 0,0200 7000 0,0/7/ 30000
500* 0.0223 1500 0,0/99 Вооо 0,0/68 40000

а о/67 
о, Of 66 
0.0/62 
0.0160 
0.0/58 
0.0 tS 6 
0.0/65 
0.0/52 
0,0/49 
0,0/45

Таблица 3

Эквивалентная потерям ни трение длина труб, м
Юп иГИ TU DO во U НО)

Наименование местного 
_______  с о про тивления

Колено гнутое 8 - З Д  
Колено сварное 
Тройник

Чrun А ими диаметр ТРУОЫ

40 50 80

1,5 1,5 2,0

7 7.5 17.5

ч 4.S 9,0
ч 4 9,5

10 13 31

3 ■ ЗД 7.5

Задается диаметр воздухопровода, ориентировочно в  
Соответствии с примерами выпуска О ч производится 
гидравлический р а сч е т (/расчет)

Определяемая величина

К-суммарный расход воздуха но одно 
временное отключение воздушных вьтк 
чателеи возможных по режиму работы 
подстанции, (м3)

ух-расход воздуха на: утечки и вентиля' 
цню всех выключателей и уточнив 
распределительной сети, (м3/ч)

Ц- аощии ^объемныйрасход воздуха в  
распределительной сети за / час. 
(м 3/ч), где:

Т§ г Змин.-продолжительность восста
новления давления в воздухосбор
никах выключателей.

- соответствующ ий массовыйрасход 
воздуха в час (кг/ч), где:

/, 128 кг/м3-объемноя масса воз
духа при атмосферном давлении 
и температуре +30°с. 

бц-расход воздуха по одной трубе 
(кг/ч)

1 зкзг длина, эквивалентная мест
ным сопротивлениям элементов 
ТрубопроводаТм), зависит 07 заданно
го диаметра, по то блице 3.

Колена гнутые 8 =3<£... шт.
Колена сварные ШГП-
Тройники - -  шт.
Компенсаторы гнутые ... ш т- 
ве н ти ли  ... ш т‘
Клапаны обратные ш т>

2 Ь зк8 - суммарная эквивалентная 
длира трубопровода, Гм)

1рас че т

9г **9

бок

Г*

8Ч z !b -

ь ж  в 
Сж з 
Ь же 
L эк В 
Ьэкз. 
LJK3.

213X3

2 расчет

% i*ti2y

П’Уг +бак 
*

Ь$К8
Ьэк$
С ж з
1*9КВ 
1*Ж8 

Чеке . 

2с$кв
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$ -удельное сопротивление на  /а  м. трубы  
(кге /м 3)  где :

коэффициент сопротивления в  трубе  
(кг/м 3)  по та б л и ц е  8 .

Р "  среднее абсолю тное давление сж атого  
воздуха (кпс/смг)  ;

б " в н у т р е н н и й  ди ам етр трубы , (м м ).

Z s e .r f J jf A .

И - потери напора в  трубопроводе/кгс/см*) 
где :

L - длина трубопровода до наиболее 
удаленной то ч к а  о т  компрессорной,/)

Н*(И.+Ижз)3* H / L  +Нэкв)$-

i f -скорость с ж а то го  воздуха в  тр у б о  Qi , Я/
проводе (м /с ), где :

Д -в н утр е н н и й  диам етр трубы (м ); 
Q, -объемный расход воздуха по одной 

труб е  ( м3/ </)

2/> гдзодЯ.р * ?Г*газодг*р

В  р е з у л ь та те  р а сч е та  п р о н я т ди а м е тр :

Р а сч е т в е д е тс я  м етодом  последовательны х п р и б ли ж е 

ний. вели в  р е з у л ь т а т е  / р а с ч е та  п о те р я  н а по ра  

получилось далее Q S  М Па / ?ttrc/cM zJ t т о  п р о и зв о ди тся  
повторны й р а с ч е т с  больш им  ди а м е тр о м  боэдуосопрово- 

dot если менее Q J М Па ( /яге/см  *) -  р а с ч е т п о в т о р и т ь  

с м еньш им  д и а м е тр о м .

С к о р о сть  1Г н е  д о лж н а  пр е вы ш а ть 30м /с.

8.6. У к а з а н и я  п о  п р и м е н е н о  /6.

Ч е р т е ж и  вы пуска О вы полнены  ка к прим ерь/ д л я  

ко н к р е тн о е о  п р о е к ти р о в а н и я

Примеры  к о н с тр у к ти в н о го  выполнения трассы  

прокладки воздухопроводов приведены для  прокладки в  
л о т к а х , к а н а л асе и  по с то й к а м  под оборудование.
При использовании приведенны х ч е р т е ж е й  д л л  

р а с п р е д е л и те л ь н ы х  у с т р о й с т в  ин ого  н а п р я ж е н и я  

н еобходим о и з м е н и т ь  привязочны е размеры  /  и/ав 

ячейки, р а с с то я н и е  о т  м а ги с тр а л ь н ы х  воздухопрово

дов до р а с п р е д е ли те ль н о го  ш касра в ы к лю ч а те ля , 

при воздуш ной прокладке и з м е н и ть  р а с с т о я н и я  

м е ж д у  опорам и под оборудование/.

При вы полнении рабочих ч е р те ж е й  тр а с с ы  в о з д у 

хопроводов необходим о в ы п о л н и т ь :
-  п р и н ц и п и а ль н о  -  м о н та ж н у ю  с хе м у воздухопровод

ной с е т и  а н а ло ги ч н о  ч е р т е ж а м  в ы п уск а  О ;

-  п л а н  п р о к ла дк и  во здухо пр о во до в в  с о о тв е тс тв и и

с  общ им п ла н о м  п о д с та н ц и и  и  с  м а к си м а льн о  в о з 

можным использованием типовы х узлов выпуска /;
- экспликацию  узлов;
- спецификацию арм атуры  и м атериалов.

Узлы подвода воздухопроводов к  распределительном у 

шка/ру вы клю чателя вы полняю тся в  с о о тв е тс тв и и  с  

электротехни чески м и установочны м и ч е р те ж а м и .
Разводка медных т р у б  о т  распр е де ли те льно го  

шкафа к полюсам выключателя вы полняется в  

с о о тв е тс тв и и  с Т У  и установочны м и ч е р те ж а м и  

вы клю чателя.
При использовании чертеж ей вы пуска / из т а б 

ли ц  и спецификаций вы черкиваю тся данны е о т н о 

сящ иеся к  не требую щ им ся ди а м е тр а м  в о з д у х о 

проводов и  давлениям .

Свободные крепления воздухопроводов в ы п о лн я ю т

ся то льк о  при п р о к ла дк а х : воздуш ной и  сб оку  

л о тк о в .
Условны е обозначения н а  с х е м а х  вы по лнен ы  

в  с о о тв е тс тв и и  с ГОСТами.

Н а  ч е р те ж а х  вы пуска / даны  ссы лки н а  с о о т 
в е тств ую щ и е  у з л ы  вы пуска 3.

8.7. Указа ни я по м о н т а ж у , и с п ы т а н и я м  и  о к р а с к е .

М о н та ж  технологических воздухопроводов производить в  

с о о тв е тс тв и и  с  п р и н ц и п и а льн о - м о н та ж н о й  с х е м о й  с/

С И  и П ЗОв 05-85.
Все воздухопроводы перед м онтаж ом  тщ ательно очистить 

о т  окалины; ржавчины, песка и  грязи. Прямые участки обра
батываются ершами, фасонные дробеструйной.

Гнуть трубы бесплодном состоянии без набивки песком.
Опальные трубы  изнутри должны бы ть продуть/ воздухом  

и протерты тряпкой, пропитанной трансформаторным маслом.
О тдельны е у ч а с тк и  т р у б  соединять при помощ и сворки  

Электродом  у - 62 ГОСТ 345?-75*
Рекомендуемый припой для пайки медных тр у б - п р уто к  

мок-вз-о.з гост гв/зо-вз.
Прямой уч а сто к  до начала закругления тр убы  долж е н  

бы ту не менее гоомм.
Перед сваркой концов т р у б  долж ны  быть сн яты  ф аски  

под угло м  30-65°, нескош еннь/м  о с т а е т с я  то р е ц  т р у б ы  
то лщ и н о й  f,S* 8,0 м м  /д о п ус к а е тс я  р уч н а я  эле ктр о дуе ова п

и  газовая сварка без скоса кром ок).
Сварку воздухопроводов производить в  с о о тв е тс тв и и  

с ГОСТ /6037-80.
М еж ду ерланцами воздухопроводов п о ста в и ть  прокладки 

из пар они та  м арки ПП.
Н аруж ную  поверхность т р у б  и а р м а тур  J  о к р а си ть  в  

голубой ц ве т за два раза.

Правила па те х н и к е  безопасности в  с тр о и те л ь с тв е  

см о тр е ть  СНи П  I I/ - 6 -в о ,

Давление, указанное на  схе м а х и  6  ч е р те ж а х - 
избы точное.

При сварке необходимо следи ть, чтобы сварны е сты ки 
располагались в  м е с т а х  наим еньш их нап р яж е н и й . 
Наиболее напряж енны м  у ч а с тк о м  ко м п е н са то р а  явля

е тс я  середина прям ой в с та в к и  /верхняя ч а сть  ком пенса
то р а ), п о э то м у  соединение ч а с те й  к о м п е н с а то р а  
в  э то м  м е с те  н е  д о п ус к а е тс я.

Ге ли  ком пенсато ры  м о н ти р у ю тс я  при минимально 
возмож ной те м п е р а тур е  тр уб о п р о в о да , т о  

ком пенсатор необходимо предварительно р а с т я н у т ь  на  
величину равную  половине его ком пенсирую щ ей способ

н о с ти .

Н а  у ч а с т к а х  длиной до S м е тр о в  воздухопроводы  
м о ж н о  ук ла ды в а ть  в  землю , причем  они до лж н ы  бы ть  
защ ищ ены  с п е ц и а ль н ы м  уси ленны м / противокоррозий

ным п о к р ы ти е м  из к р а ск и  3<РНН1С в  6-слоя.
Трасса воздухопроводов долаю на обеспечивать 

о т с у т с т в и е  м е р тв ы х  зон, где  м о ж е т  ск а п ли в а ть ся  
к о н де н са т или  масло, для чего в  н и з ш и х  т о ч к а х  
м а ги с тр а ли  п р е д у с м о тр е ть  продувочны е в е н ти л и .

М агистральны е воздухопроводы прокладь/вать с  
уклоном  0,3%  в  сто р о н у продувочны х в е н ти ле й .

При воздушной прокладке р а зн о сть уровней опорных 
поверхностей под воздухопроводы /соблю дая необходимы й 
ук ло н  т р у б ) ком пенсировать м е та лли ч е ск и м и  прокладками 

при м о н та ж е  м е та лло к о н с тр ук ц и й .

Воздухопроводы, спускаемые по с то й к а м  под 
оборудование при воздушной прокладке, крепятся  
скобами пристреливаем ы м и к  сто й к е  дюбелями 
при помощи м о н та ж н о го  п и с то л е та .

— --------------- — ---------—----------- - Т Е i
■___________  7 W -f/ .O -ПЗ 1т
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После 'монтажа воздухопроводы отсоединить о т  
выключателей и испы тать на прочность в  соответствии 
со СП и 77 а 05.0$-85 * Правилами устройства  и безопас
ной эксплуата ции стационарны х компрессорных 
установок, воздухопроводов и газопроводов, ’ давлением  
1, 25 Рраб £  течение 5 м и н ут.

После и сп ы та н и я  н а  пр о чн ость необходимо гроизвести 

продувку и пневматические испы тания н а  п л о т н о с т ь :
а, Лродубку боздухопроДодоВ производить при скорости 

Воздуха W „, 75 м/с и давлении 0,5МПа.
б. испытание воздухопроводов на плотность произво

ди ть  при рабочем давлении в  течение 72 часов.
испы та н ия на плотн ость проводить при начальном 

давлении -Q 3  о т  ном инального. Давление наращивать 
ступ е н ч а то , с  остановкам и, до ста то ч н ы м и  для осмотра 
т р у б  и срланцевых соединений, через которы е возмож
ны уте ч к и  воздуха.

Трубопровод п р и з н а е тс я  вы державш им и сп ы та н и е  
н а  п л о тн о с ть , если  падение давления в  нем  з а / ч а с  
не превы ш ает ?%> о т  и с п ы та те ль н о го  давления, и в  
сварны х ш вах, тр у б а х , к о р п у с а х  а р м а тур ы  не обнару
ж е н о  признаков разры вов, т е ч и  и  з а п о т е в а н и я .

Пневм атические испы тания н а  прочность не 
разр еш ается производить н а  дей ствую щ и х п о дс та н 
циях.

3. Ст рои т ельны е р е ш е н и я .

В  серии приведены рабочие ч е р те ж и  ти п о в ы х у з л о в  
прокладки воздухопроводов по те р р и то р и и  о ткр ы ты х рас
пр е де ли те льн ы х у с т р о й с тв  (О РУ/ электрических подста н 
ций в  полуподзем ны х каналах, назем ны х л о т к а х  и  н а  

ж елезобетонны х с то й к а х  и л и  сваях.
Узлы  разработаны для применения в  районах строи  * 

тельство со следующими клим атическим и условиям и:
- минимальная расчетная те м п е р а тур а  воздуха м и

нус 40*С;
- скоростной напор в е тр а  но вь/со т е  70 м  о т  поверхнос

т и  земли для конструкций ОРУ до 330кВ при пов
тор яем о сти  7раз в  70лет  -  0,50 кПа, для ОРУ 500 и  
750кВ  при повторяемости 7раз в  75лет -  Ц55 кПа, ч то  
с о о тв е тс тв у е т JIJ ветровому району по ЛУЭ S  изо\j 

-  м аксим альная норм ативная толщ ина гололеда на тр у 
бопроводах принята равной £Омм, ч то  с о о тв е тс тв у 
е т  2У району по гололеду по 77УЗ 6 изд- 
Д ля у з л о в  прокладки воздухопроводов применены  

следующие сборные железобетонные изделия:

-  для полуподземных ка н а ло в -п о  серии 3. 006. 7 -  г, 87 вип. 2 ; 
-д л я  наземных ло тк о в  и для сто е к  и  свай - по серии

3.407.7 -  737 вып. 7.

Узлы Выполнены таким  образом, ч т о  при ко н кр е тн о м  

проектировании проект прокладки воздухопроводов по 
территории ОРУ о т  компрессорной установки до м е с та  

уста н о вки  вы клю чателей м о ж е т б ы ть Вы полнен  

п у те м  набора ч е р те ж е й  отдельны х типовы х у з л о в  и  

составления общего объектного ч е р те ж а  и  м о н т а ж н о й  

схем ы  воздухопроводов.
При прокладке воздухопроводов в  п о луп о дзе м н ы х  

к а н а л а х  для  крепления тр убопроводов и  в ы п о лн е н и я  н е -

Прокладка воздухопроводов под автодорогой вы полняет

ся из ж елезобето нны х д ы р ч а ты х  блоков ш и  в  м е

та лли ч е ск и х т р у б а х  диам етром  794-мм.

Д ля  прямы х участков прокладки воздухопроводов не
большой пр отяж енности , выполняемых в  ю ж ны х районах, 
в  работе разработаны конструкции для наруж н ого  

крепления трубопроводов сбоку кабельны х ло тк о в .
В  работе разработан вар и а нт прокладки воздухо

проводов по ж елезобетонны м  сто й к а м  или сваям опор 
под оборудование и даны примеры м о н та ж н ы х  схем  
м е та лло к о н стр ук ц и й  для ОРУ 7Ю-330 кВ.

Уклоны  воздухопроводов н а  ОРУ ПО и 820 кВ создаю тся

подвиж ны х опор в  проекте предусм атривается использо- путем крепления поддерживающих металлоконструкций
вание закладны х деталей в стенках каналов.

При необходим ости о тв о да  вод из к а н а ло в  днищ у при
д а е тс я  продольны й у к л о н  iz> о, 002 6  сторону сброса н а  
пониж енны е м е ста  поверхности земли или в  си стем у ли в 
невой канализации.

При сухих гр у н та х  подеотовка под каналы вы
полняется из песка толщ иной 700мм, а  при вла ж н ы х  
гр ун та х  из щебня то й  ж е  толщ ины .

конструкции узлов каналов выполнены для прок
ладки и х  вь/ше уровня ерунтовь/х вод.

П рокладка н а зе м н ы х  л о т к о в  п р о и з в о д и тс я  к о  с п ла н и 
рованной те р р и т о р и и  п о д с та н ц и и  н а  ж е л е з о б е то н н ы х  

брусьях, у л о ж е н н ы х  н а  г р у н т  у п л о тн е н н ы й  щ ебнем.

На прямых у ч а с т к а х  лотков, используем ы х под воз

духопроводы, сле дуе т создать ук ло н  днищ ь*о,ооз за с ч е т  
у с тр о й с тв а  щебеночной подсы пки под подкладные бруски, 
принимая во вним ание рельеср планировки.

Для устройства концевой неподвижной опоры, восприни
мающей горизонтальные усилия о т  тем пературны х на
пряжений в  трубах, последний л о то к  выполняется из 
монолитного бетона класса В  70.

Промежуточные неподвижные опоры вы полняю тся 
из обычных типовы х лотков, при условии обеспечения 
передачи еоризонтальных усилий на соседние ло тк и { ко
личество которы х долж но быть не менее дв ух  в  обоих 
направлениях.

Компенсаторные ниши в  л о тк а х  и каналах, а  та к - 
Ж е конструкция ло тк а  для разм ещ ения вентилей вы
полняю тся из сборных ж еле зобе то нны х п л и т  и кирпича.

С те н к и  доборны х у ч а с т к о в  л о т к о в  и  к а н а ло в  вы пол

н я ю тс я  и з обы кновенного гли н я н о го  кирпича K P wo/ jsso/ z s  

ГОСТ SJO- 90 н о  р а с тв о р е  м а р ки  5 0 .
М о н о л и тн ы е  у ч а с т к и  Л о т к о в  и  п р и я м к о в  в ы п о л н я ю т

ся из б е т о н а  к ла с с а  В  70.

на требуемой высоте, а но ОРУ 330к В путем  приварки 
подкладок но оголовках стоек.

Для ОРУ 500 и 750к В рекомендуется прокладка воз -  
духе проводов в  л о тк а х  или каналах.

Конструкции для крепления воздухопроводов приняты  
общими для ОРУ всех напряжений.

На у ч а с тк а х  протяж енностью  менее 5м при диаметре 
тр уб  не менее 45мм прогиб воздухопроводов незначи
телен, и и х  уста н о вка  вы полняется непосредственно 
на консольных балках, закрепленных на с то й к а х  опор 
под оборудование и ли  специальны х с то й к а х.

Металлические балки рассчитаны на нагрузки соб
ственного веса и веса трубопровода с гололедом.

Закрепление опор для крепления воздухопроводов 
в  грунте следует производить по узлам, принятым для 
закрепления опор под оборудование ОРУ.

Для стальны х конструкций следует применять про
катную углеродистую  сталь морнц С 235 по 
ГОСТ 27772-28.

Сварну м е та лло к о н стр ук ц и й  п р о и зво ди ть э л е к т р о 
дам и т и п а  Э42Я ГОСТ 9 4 5 7 -7 5 *

Все металлические изделия долж ны  бы ть окра
шены масляной краской за 2раза.

2 W -1 tO -H 3
Гост

Копировал Семенова Формат А 2
Ор><Р7Г~&/









Высшее подозрение
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1. ДамнЫи черте# рассматривать совместно е 
чертежом *?Л о1Ч 4.о-з. 

t  Черте# выполнен применительно к компоновке 
, ОРУ 150 к Б с проЗслЬнЫм расположением оборуЗования 

S 3  ряба по схеме N 7S0-45 типового проекта 
Ш2Ч-ТМ-ТЗ института „ Энергосеть проект”.

3. На чертеже принято сде%ющ.ее обозначение у»лоь: 
22т -  номер ysjja,

я.2.0 -  номер чертежа
ьыпуска/ { данной серии.

/Ш  ПагистралЬиЫе возЗ х̂опровоЗЫ 
от компрессорнои

Разрой. бошарова 7 и Г C,K.f.

Провер. ф А fce.f
Нвч. гр. Басилевсми Cat*
ТИП Кирсанова C.oib
Нвч.СтЗ- Роменекии Ы ь

l
Н.контр t.ei-y

Примера. План развоЗни 
БозЗухопровоЗов по 
О Р У  15 0  к В  6 л о т к а х

Копировал %  «|кооа

7А0Т-1Ш Л
Стадия |Лист Листов

“Ч—
З Н ЕР ГО С ЕТ Ь П Р О ЕК Т  СеБерв-ЗалаЗнсв отЗеление Ленинград

Формат Й2





L МдгистрдлЬнЫе бозЗдхо 
лробоЗЫ на ОРЗ 220 кВ

1  ДаннЫи чертеже р а с с м а т р и в а т ь  совместно с ч е р т е ж а м

2. Чертеже бЬтолнен применительно к  компоно&ке О Р У  5 0 0к В

с продольным расположением оборуЗс&ания 6 З р я З а  по схеме 
N '5 0 0 - Л  ти п о б о го  npoeumq М л -  03-383.35 ( 1 2 И З т м ) .

3. На чертежа принято следующее обозначение шое>:
{9т -  номер 9 зж

Л.1б ~  номер чертеж а  

выпуски 1 Записи серии
Ромеискии

Н.контр.

* ,и.уг.тгм»1 •ч.'.ь.'.

Василевская £Л,г-
Кирсанова Примерз. План разбоЗхи 

ЕодЗухопроВоЗоб по 
ОРЗ 500 кВ S лотках

И-------- -------------------------------
Копировал ХСцмов.

7.407-110“ S
Диет IAmcc.- *%С-таси*

Се5гро-ЗапаЗкае отЗшми* 
ЛеицкгрпЗ

Ф ормат, R2
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MqrucmpqAbHbte БозЗухопробоЗы 

HQ ОРУ 220 к ft

1. Д а н н Ы и  ч е р т е ж  рассмцтрибатЬ соБтестно е  ч е р я т ж о т

г М п - н о - г
2. Ч е р т е ж  В ы п о л н е н  п р и м е н и т е л ь н о  к  к о т п о н о Б к е  0 Р У 5 0 0 к В  

с  п р о З о л Ь н Ь и ч  р а с п о л о ж е н и е м  о б о р у З о Б а н и я  Б  о д и н  р л З  п о  

с х е м е  т и п о Б о г о  п р о е к т а  * Н Л - 0 3 - Ш . 8 6  ( f F l i f t T p i j .

& Ма чертеже принято слеЗующее обозначение язяое; 
22т -  номер yvJct

j.20 -  номер чертежа *
выпуска- 1 данной серии.

1Лт-и.о*8Рсзраб, бошароБо 1М4*

Провар. Рызкоб -Ж^7 C.u.f*
Нач. гр. басилсБская
ГИЯ Кирсанова
Н а ч .о т З Рсмеиский

Н. контр PbiincoB с.йt.f.

ПримерЬ. План разВоЗки 
БозЗухопроВоЗоБ по 

ОРЯ 500 к ft Б лотках

С т а д и я  lA ucm  l A a e m o f

ЖРГОСЕТЬПРОЕКТ 
Сеьеро-ЗапаЗкой отаеле» 

Ленинград
Копировал Э|Суко8а Формат Й2

35S
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МагистралЬнЫе ВозЗрхо- 
лро&оЗЫ на ОРУ 500 кВ

Высшее подозрение 
труб

|\ооо.
J Ш  1 
*4-000 1

"  <5*Ю0 ключателеи

ОсЬ аВтоЗороги

i  ДаннЫи чертеже рассматривать совместно с чертежом ЧЛ01-ШК1. 
г. Чертеж Выполнен применительно к компоноВке ОРУ 220кВ 
по схеме .Одна рабочая секционироВанная Выключателем и 
обходная система шин" типового проекта Ц-СП-03-Ц-38.«8 (<30«тм).

3. На чертеже принято следующее обозначение узлов: 
k7т -  номер узла

яАЪ -  номер чертежа,
выпуска { даннои серии

“ П̂ример Ч-.Алан разВоЭкиВозЗухо 
^ ^ проВобоВ по ОРЗ 220кВ по 

стоикам под оберуЗоВание

7 Л07-110-3
Лист 1 ЛистоЬ

Копировал ЖукоВа

СтаЗия
Г ”

ЗНЕРГ0СЕГЫ1РПЕМ
иеоеро-Заяаакое ставлен* 

Ленинград
Формат Я 2
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Раз 8о дна боздухолрободоб 8 лотках.

Магистральные^боздч- 
"хОпроВоды на ору 330не

s 6000 20С>(
Компрессорная щр

в'т
1—н—,
П

/ Даннд/и чертежрассмагриботь собместнос чертежом 
7,407,- /ю-/о.

2. Чертеж бь/полнен применагель на к компонобке W  но кв 
по схеме „ Дбе рабочие и обходная системы шин0 
типоёого проекта 407-0-166.8S (/3572 тм -т2)

3. На чертеже принято следующее обозначение узлов:
_2̂т - номер узла

Номер чертеже/

выпуска / Ваннов серии

Ось бь/кпюус/т&ебх

гm

| 1

§
Ось абтодорози

И

ш

(— Ф|

9000 . ........

1Р1СШ16поррщ
ж ен и е труе^\.

Ось кабельн ого потна 
Ос6 выклю чат елей

Ось с/бтоОороги

Разбодка боздихапрободоб срони лотков  

25000
Высшее положе
ние труб

Низшее лолоясе-  
ние труб

2350
в р -

9000

Роьроб. 5оШО/>оВо м , .

РррВел РыжоВ / Ш
Ноч. гр. Василек.™ С?Ьч it л//.'
ГНП КиосаноЗо (Л  ft
Нач.отЗ, Ро.уенсхуЗ '.ЛС.Ус

H.KOtiTp Рыжоё

7407-//.с-/2

Прим ер 5. План розбодки 
боздухоарободоб лоору//оАзмер1осеППРОВК7 
/лотках и с$оку латка/.

ф0рмО7Й2

Стадия Лист с т о Г
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Оол 7/а иле енование вол.

I
Обозначение 

Эол./мента
У У з  д ел  и е  А/6 4 - 4 /2 7 4о : / / .  2 -6 0
г L/ь д е л и е  м е р - 2 у 2 ~66
3 Уз д ел  u p  /УЗ/?- S Ъ Т о * *
0 (Увеллер 12ГОСТ324о - 72*

в * 250О \ 7 22,0 кг. г вез герме*га
.5 Гож е 2*700 i 7.3леЛ. г Г 9 не*
(0 То же е -4 о о ; 4.2кг. г т о же
7 Го ж е <Р- 2/50; 22,4кг. 1 т а лке
8 О п ор а  О б -У у 7. 4о?- /У,о - /в
3 О п о р а  06 -2? / 7 .4 о ? -//,0 - /7

*

6 - e

Нс/ Че/s/r*** предст ав**** монтажная схема стальных конструкции устанавливал,**
Я* шинных опорах и  дополнительны х опор для прохладна волдухопрово&ов на 
О Р У  /УО кв. по схеме: м О д н а  р а во уа я  секционированная вы клю чателем  и обходная 
систем а шин с о тд е ли те ля м и  в  цепях тр а н с ф о р м а то р о в  * Стальные конструкции 
у с та н а в ли в а ю тс я  На о т м е т к а х , с о о т в е т с т в е н н о  "уклонам , приведенным на 
те хн о ло ги ч е ск о м  чертеж е.

PtUpcrS. О&мАгроггйевы№£kЩН
QpoSep. Ст/Рнови ?ZT 5,от0. спец. /upCCf/*o4tf Пгки- 6.09.%Г//У7 fc/pecrttoXtt >п*ЪУ-6.0S.11ttey.ord. Ратнекиичли6os.ii
Н.Конгр. Ccfttto/t ■̂ р

7. 4 0 7 - Н . 0 - / 3

ОРУ У/Окв. Р/онтажная 
схем а Э ле м е н то в  ко н е т  -  
р у к ц и д  д л я  п р о к л а д к и  

во здухо пр о  Р о д о в

(г<Уе?У£̂ 1с/с/У* Листав

в и д р го с е ть я р о е к т
tpa- 2a/Kr-̂ foe бг/елеав* 

/?еминград
<Х>о/>п(у/п 42

<?ррг<?-4/

Холеровос*:
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