
Wnutrennie 
predohraniteli dlq

kondensatorow

Su]estwuet dwa tipa predohranitelej, ispolxzuemyh 
w kondensatorah: wnutrennie i naruvnye. Kogda reak­
tiwnaq mo]nostx kondensatornogo bloka dostigala 
li[x neskolxkih kWAr, samym oby^nym metodom 
za]ity kondensatora qwlqlosx primenenie naruvnyh 
predohranitelej, poskolxku w slu^ae proboq poteri reak­
tiwnoj  mo]nosti byli neweliki. Odnako, w nastoq]ee 
wremq, kogda weli^ina emkosti odnogo \lementa  konden­
satora rawnqetsq weli^ine, prevde sootwetstwowaw[ej 
emkosti wsego kondensatornogo bloka, rezonnym 
predstawlqetsq obespe^enie za]ity kavdogo otdelxnogo 
\lementa s pomo]x@ wnutrennih predohranitelej.



Ris.1
Blok s wnutrennim 
predohranitelem

Blok s naruvnym 
predohranitelem

KONDENSATORNYE BLOKI S 
WNUTRENNIMI PREDOHRANITELQMI

Pri ispolxzowanii kondensatornyh blokow, za]i]ennyh 
wnutrennimi predohranitelqmi, ^islo wnutrennih posle­
dowatelxnyh soedinenij opredelqetsq naprqveniem i razmerom 
kondensatornoj ustanowki. Proboj odnogo iz \lementow 
i posledu@]ee srabatywanie predohranitelq wyzywaet 
perenaprqvenie na isprawnyh gruppah. W kondensatornyh 
blokah, gde wse \lementy soedineny parallelxno, takoe 
naprqvenie za^astu@ ne prewy[aet 0,5%. Pri nebolx[om 
naprqvenii (priblizitelxno 500 W) na odnom \lemente ne 
predstawlqet trudnosti postroitx kondensatornye bloki, w 
kotoryh rabota predohranitelq absol@tno nadevna, i otkl@^aet 
tok ot parallelxnyh \lementow i grupp. Odnako, esli naprqvenie 
na \lemente sostawlqet priblizitelxno 1500 - 2500 W, 
otkl@^a@]aq sposobnostx takogo predohranitelq nedostato^na  
dlq otkl@^eniq wysokih tokow korotkogo zamykaniq dave, 
esli wosstanawliwa@]eesq naprqvenie sostawlqet neskolxko 
kilowolxt, esli tolxko predohranitelx, kak w na[em slu^ae, 
ne razrabotan specialxno. W slu^ae korotkogo zamykaniq on 
bystro i nadevno srabatywaet ot ^asti \nergii bloka prevde, 
^em wysokij zarqd ot parallelxno podkl@^ennyh blokow na^net 
okazywatx kakoe-libo neblagopriqtnoe wozdejstwie. 

KONDENSATORNYE BLOKI S NARUVNYMI 
PREDOHRANITELQMI

W kondensatornyh blokah s naruvnymi predohranitelqmi 
poslednie ne srabatywa@t dostato^no bystro w slu^ae 
wozniknoweniq korotkogo zamykaniq w odnoj gruppe \lementow, 
^to swqzano s drugimi trebowaniqmi, kasa@]imisq parametrow 
predohranitelej. Soglasno standartam M|K nominalxnyj 
tok predohranitelq dolven rawnqtxsq, po krajnej mere 1,43 x 
nominalxnogo toka kondensatornogo bloka; dlq togo, ^toby 
iskl@^itx nevelatelxnoe srabatywanie predohranitelq, \tot 
коэффициент oby^no wybiraetsq rawnym 1,5.

Po\tomu predohranitelx ne movet srabatywatx pri wozniknowenii 
korotkogo zamykaniq na perwoj gruppe \lementow, a takve ne 
movet bystro srabatywatx pri KZ na wtoroj gruppe \lementow. 
W \tih kriti^eskih to^kah wnutri kondensatornogo bloka w 
te^enie neskolxkih ^asow movet imetx mesto neprerywnaq duga, 
kotoraq wedet k razwiti@ ^rezmernogo dawleniq. W \tom slu^ae 
kondensatornyj blok movet wspyhnutx do togo, kak srabotaet 
predohranitelx.

Pri ispolxzowanii naruvnyh predohranitelej wsegda 
su]estwuet weroqtnostx wzrywa kondensatornogo bloka (po­
wrevdeniq korpusa). |to sower[enno o^ewidno sleduet iz 
sodervaniq sledu@]ih standartow IEEE i NEMA i rukowodstw 
po ih primeneni@:

1.	 IEEE C37.99-2000
	 IEEE Guide for the Protection of Shunt Capacitor Banks 
	 (Руководство IEEE по защите шунтирующих конденсатор		
	 ных установок)

2.	 IEEE Std 18-2002
	 IEEE Standard for Shunt Power Capacitors
	 (Стандарт IEEE по шунтирующим силовым конденсаторам)

Kak sleduet iz wy[eupomqnutyh standartow i rukowodstw, slu^ai 
powrevdeniq prosleviwa@tsq wesxma kompleksno i serxezno pri 
ispolxzowanii kondensatorow s naruvnymi predohranitelqmi. 
~to ve kasaetsq ispolxzowaniq kondensatorow s wnutrennimi 
predohranitelqmi, to ispytaniq, mogu]ie priwesti k 
razru[eni@, ni razu dave ne byli upomqnuty ni w odnom 
iz standartow (NEMA, IEEE, МЭК...). Pri^ina, po kotoroj 
slu^ai powrevdeniq kondensatornyh ustanowok s naruvnymi 
predohranitelqmi otsleviwa@tsq o^enx strogo, zakl@^aetsq w 
tom, ̂ to pri ispolxzowanii naruvnyh predohranitelej zakaz^iki 
w raznyh stranah mira ^asto stalkiwalisx s powrevdeniem 
korpusow. Po \toj pri^ine oni povelali wkl@^itx w standarty i 
rukowodstwa osobye trebowaniq.

RABOTA PREDOHRANITELQ

Pri proboe \lementa predohranitelx peregoraet o^enx bystro 
ot \lektorazrqda \lementow, soedinennyh s nim parallelxno. 
Wremq peregoraniq izmerqetsq neskolxkimi mikrosekundami, a 
otkl@^enie  otbiraet priblizitelxno 50-200 Dvoulej \nergii. 
Srabatywanie predohranitelq proishodit bystro, ne trebuet 
bolx[ogo koli^estwa \nergii i ne obrazuet w maslqnom korpuse 
ni otkrytoj \lektrodugi, ni gaza. Predohranitelx nahoditsq w 
zamknutom prostranstwe mevdu \lementami. Pri srabatywanii 
on ne zagrqznqet masla. 

Di\lektri^eskaq pro^nostx u^astka peregorew[ego pred­
ohranitelq wy[e di\lektri^eskoj pro^nosti ostaw[ihsq 
\lementow. Weli^ina naprqveniq opredelqetsq w processe 
ispytanij w sootwetstwii so standartami M|K. 

Na praktike bylo takve podtwervdeno, ̂ to weroqtnostx wyhoda iz 
stroq sledu@]ego \lementa w ustrojstwe, kotoroe uve sodervit 
odin powrevdennyj \lement wnutrennego predohranitelq, ne 
bolee welika, ^em w ustrojstwe, ne ime@]em powrevdennyh 
\lementow. |to daet otwet na wse woprosy, kasa@]iesq 
wydeleniq gaza i drugih pobo^nyh produktow w rezulxtate 
obrazowaniq dugi, ^to moglo by priwesti k sniveni@ rabo^ih 
harakteristik i di\lektri^eskih swojstw vidkosti.

W naruvnyh predohranitelqh mogut poqwitxsq pobo^nye produkty 
w rezulxtate iskreniq; odnako, dlq wnutrennih predohranitelej 
\to iskl@^eno blagodarq ih bystromu srabatywani@ (neskolxko 
mikrosekund).

3.	 IEEE Std 1036-1992
	 IEEE Guide for Application of Shunt Power Capacitors
	 (Руководство IEEE по применению шунтирующих сило-		
	 вых конденсаторов)

4.	NEMA CP 1-2000 
	 Shunt Capacitors
	 (Шунтирующие конденсаторы)

5.	 IEC (МЭК) 60871-1 - Ed. 3.0
	 Shunt capacitors for a.c. power systems having a rated 		
	 voltage above 1000 V (Шунтирующие конденсаторы для 
	 систем переменного тока с номинальным напряжением 		
	 свыше 1000 В)

PRO~IE NEISPRAWNOSTI

Wnutrennij predohranitelx ne obespe^iwaet za]ity pri proboe 
mevdu korpusom i gorq^ej klemmoj. Opredelenie urownq izolqcii 
ne otnositsq k razrqdu \konomi^eskihwoprosow, a rass^itywaetsq 
w zawisimosti ot trebuemoj weli^iny. Prowedenie rutinnyh 
ispytanij pozwolqet iskl@^itx proizwodstwennye defekty.

Wyqwlenie \togo tipa neisprawnosti i obespe^enie  otkl@^eniq 
proizwoditsq pri pomo]i za]ity ot nesimmetri^nyh tokow.

Takve mogut imetx mesto neisprawnosti w kondensatornyh 
ustanowkah wne kondensatorow pered naruvnym predohranitelem; 
naruvnyj predohranitelx ne za]i]aet ot wne[nih whodq]ih 
defektow.



SRAWNENIE WNUTRENNIH I NARUVNYH 
PREDOHRANITELEJ

			   Wnutrennij	 Naruvnyj
			   predohranitelx	 predohranitelx

Poteri w kWAr 
w slu^ae sgoraniq
predohranitelq		  maly	 weliki

Weroqtnostx
nesankcionirowannogo
srabatywaniq
predohranitelq		  mala	 welika

Weroqtnostx
powrevdeniq korpusa 	 mala	 welika

Pererywy w rabote,
wyzwannye 
srabatywaniem
predohranitelq		  maly	 weliki

Trudnosti za]ity
ot nesimmetri^noj
nagruzki			  maly	 weliki

Neobhodimostx
rezerwnogo ustrojstwa	 mala	 wy[e

Neobhodimostx
dopolnitelxnoj
plo]adi dlq
kondensatornoj
ustanowki		  mala	 wy[e

Wliqnie
atmosfernyh qwlenij	 net	 da

Stoimostx
obsluviwaniq i
remonta			   mala	 wy[e

POTERI REAKTIWNOJ MO}NOSTI

Esli kondensatornyj blok za]i]en wnutrennimi, to poteri 
reaktiwnoj mo]nosti w slu^ae sgoraniq predohranitelq 
o^enx maly (priblizitelxno 2% na blok). Wwidu malogo 
procenta poterx mo]nosti neobhodimostx zameny wsego 
kondensatornogo bloka ne woznikaet; sledowatelxno, obespe­
^iwaetsq neprerywnostx w rabote i \konomiq sredstw.

Esli kondensatornyj blok za]i]en naruvnym predohra­
nitelem, to wyhodit iz stroq wesx kondensator i woznikaet 
neobhodimostx sro^noj zameny neisprawnogo bloka. Iz 
wsego \togo stanowitsq o^ewidnym, ^to pri ispolxzowanii 
kondensatornyh blokow s wnutrennimi predohranitelqmi 
neobhodimostx nali^iq rezerwnyh kondensatorow namnogo nive, 
^em w slu^ae ispolxzowaniq naruvnyh predohranitelej.

MAKSIMALXNO WYDERVIWAEMYJ TOK 
RAZRQDKI

Razrqdnyj tok kondensatornogo bloka o^enx wysok, kogda 
mevdu zavimami woznikaet korotkoe zamykanie. Otno[enie 
razrqdnogo toka k nominalxnomu toku rastet s uweli^eniem 
naprqveniq kondensatora i rostom ^isla wnutrennih 
posledowatelxnyh soedinenij. 

Esli wse \lementy bloka 400-1000 kWAr soedineny 
parallelxno, teoreti^eskij tok, pri razrqdke ot pikowogo 
zna^eniq nominalxnogo naprqveniq, w 200-300 raz prewy[aet 
nominalxnyj tok. Dlq analogi^nogo bloka, ime@]ego ot 4 do 8 
wnutrennih posledowatelxnyh soedinenij,  sootwetstwu@]ee 
zna^enie  -  600-1000. |ti zna^eniq zawisqt ot haraktera 
wnutrennih soedinenij bloka.

Weli^ina toka wkl@^eniq i drugih perehodnyh tokow 
kondensatornoj ustanowki menx[e weli^iny postoqnnogo 
razrqdnogo toka, no w sowokupnosti s tokami garmonik ih 
weli^ina takowa, ^to, soglasno standartnym trebowaniqm,  
predohranitelx dolven bytx rass^itan , po krajnej mere, 
na 1,5 h nominalxnogo toka. Wnutrennie predohraniteli 
rass^itywa@tsq takim obrazom, ^toby obespe^iwalosx 
priblizitelxno ^etyrehkratnoe zna^enie nominalxnogo 
toka, s tem, ̂ toby ne dopustitx nikakogo riska po otno[eni@ 
k pro^im rabo^im trebowaniqm predohranitelq. Analogi^nye 
vestkie trebowaniq s u^etom razrqdnogo toka ne mogut 
primenqtxsq k naruvnomu predohranitel@, i, po\tomu, ego 
srabatywanie movet wyzwatx nevelatelxnoe peregoranie 
drugih predohranitelej.

RABOTA POSLE WYHODA IZ STROQ 
ODNOGO IZ |LEMENTOW

Pri wyhode iz stroq odnogo iz \lementow kondensatora, tok 
razrqdki ot \lementa, soedinennogo naprqmu@ parallelxno 
s powrevdennym \lementom, prewy[aet tok prqmogo 
naruvnogo razrqda. |to wyzwano nizkoj induktiwnostx@ cepi 
razrqda. Pri nali^ii wnutrennih predohranitelej \nergiq 
odnogo \lementa i neskolxkih \lementow, soedinennyh 
parallelxno, razrqvaetsq ^erez neisprawnyj \lement. 
Wnutrennij predohranitelx raspoznaet wysokij tok razrqda 
ot parallelxnyh \lementow i srabatywaet zadolgo do 
ovidaemogo pikowogo zna^eniq toka w te^enie neskolxkih 
mikrosekund ili millisekund, w zawisimosti ot weli^iny 
naprqveniq w moment wozniknoweniq neisprawnosti. Ris. 2.

Ris.2	
Srabatywanie 
predohranitelq w 
slu^ae wozniknoweniq 
neisprawnosti pri

a) pikowom zna^enii 
    toka    

w) nulewoj to^ke 
    naprqveniq

Proboj w parallelxno soedinennoj gruppe takve wliqet na 
wremq srabatywaniq. Prawilxno rass^itannyj predohranitelx 
ograni^iwaet razrqdnyj tok i prerywaet ego srazu ve posle 
wozniknoweniq neisprawnosti.

Naruvnyj predohranitelx nikogda ne srabatywaet bystro 
w kondensatornom bloke, ime@]em posledowatelxnye 
soedineniq, a, poskolxku bolx[instwo blokow ime@t kak 
raz takie soedineniq, naruvnyj predohranitelx oby^no 
srabatywaet medlenno. Kogda w kondensatornom bloke 
woznikaet neisprawnostx, to ^erez neisprawnyj \lement 
razrqvaetsq \nergiq ne tolxko \toj gruppy, no takve i 
^astx \nergii parallelxnyh ustrojstw i \nergiq, wyzwannaq 
uweli^ennym tokom ^astoty seti. W ustrojstwe, w kotorom wse 
\lementy soedineny parallelxno, tok razrqda parallelxnyh 
soedinenij wyzywaet sgoranie predohranitelq. Esli 
predohranitelx ne ograni^it \tot tok i bystro ne razorwet 
cepx, to movet wozniknutx mehani^eskoe powrevdenie 
ustrojstwa, w kotorom imel mesto proboj.

Pri ispolxzowanii naruvnyh predohranitelej bystroe 
srabatywanie pri tokah setewoj ̂ astoty dostigaetsq ne prosto, 
t.k. neisprawnostx w gruppe li[x nezna^itelxno uweli^iwaet 
tok wnutri ustrojstwa. Esli w kondensatornom bloke 
imeetsq ^etyre posledowatelxnyh gruppy i net parallelxno 
soedinennyh wetwej, tok uweli^iwaetsq li[x do 1,33 x но-
минального тока. Po\tomu w nekotoryh gruppah imeetsq 
33% perenaprqvenie i, w konce koncow, movet proizojti 
proboj dave ^erez neskolxko mesqcew. W slu^ae proboq tok 
budet rawen 2 x номинального тока. Predohranitelx tak i ne 
obespe^it bystrogo srabatywaniq, poskolxku nominalxnyj tok 
predohranitelq rawen 1,5 h nominalxnogo toka kondensatornogo 
bloka. W \to wremq movet imetx mesto \lektroduga, i wpolne 
o^ewidna weroqtnostx powrevdeniq korpusa kondensatora.
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ZA}ITA OT NESIMMETRI~NOJ NAGRUZKI
Za]ita ot nesimmetri^noj nagruzki kondensatornyh ustanowok, w 
sostaw kotoryh whodqt kondensatory s naruvnymi predohranitelqmi, 
dostato^no slovna, poskolxku situaciq neposredstwenno pered 
srabatywaniem predohranitelq movet sozdatx taku@ nagruzku, kotoraq 
wypolnit otkl@^enie wsej kondensatornoj ustanowki. Po\tomu, esli 
za]ita ot nesimmetri^noj nagruzki wyzwala otkl@^enie kondensa-
tornoj ustanowki, wizualxnaq indikaciq srabatywaniq predohranitelq 
terqetsq, a neisprawnostx ustanowki dolvna bytx wyqwlena putem 
izmereniq emkosti.

W kondensatornoj ustanowke s wnutrennimi predohranitelqmi ustrojstwa 
za]ity ot nesimmetri^noj nagruzki prosty i nadevny. A imenno, 
movno ispolxzowatx soedinenie s transformatorom toka zwezda-
zwezda, pri \tom ne trebuetsq kompensacii linejnogo naprqveniq.

POTERI W KONDENSATORNYH BLOKAH I 
USTANOWKAH
Poteri w kondensatornyh blokah s wnutrennimi predoh­
ranitelqmi nemnogo prewy[a@t poteri w blokah bez wnutrennih 
predohranitelej. Pri ocenke зафиксированных i izmerennyh 
poterx w kondensatorah s wnutrennimi predohranitelqmi 
u^itywalisx poteri na predohranitele, togda kak w slu^aqh s 
naruvnymi predohranitelqmi oni ne u^itywalisx. Powy[enie 
temperatury w kondensatorah s wnutrennimi predohranitelqmi 
movet na neskolxko gradusow prewy[atx powy[enie temperatury w 
kondensatorah s naruvnymi predohranitelqmi. Dlq sroka sluvby 
\to ne imeet su]estwennogo zna^eniq, t.k. poteri w polnostx@ 
pleno^nyh kondensatorah o^enx maly, a temperatura wnutri di-
\lektrika wsego li[x na 5-15°C wy[e temperatury okruva@]ej 
sredy.

Oceniwaq poteri w celoj kondensatornoj ustanowke (wkl@^aq poteri 
na naruvnyh predohranitelqh i wnutrennih kabelxnyh soedineniqh) 
movno skazatx, ̂ to poteri wnutrennih i naruvnyh predohranitelej 
kondensatornyh ustanowok odinakowy.

KONSTRUKCIQ KONDENSATORNOJ 
USTANOWKI, RAZMERY BLOKOW
Esli wzqtx kondensatornu@ ustanowku 24MWAr 143kW s naruvnymi 
predohranitelqmi, to, soglasno rekomendaciqm tablicy 15 
standarta IEEE Std 1036-1992  1036-1992 str.19, my opredelim 
maksimalxnu@ weli^inu kondensatornogo bloka w  kWAr

24000kWAr /3/6/10 = 133 kWAr (13,8 kW)
	 3 	 =	 koli^estwo faz
	 6 	 =	 ^islo posledowatelxnyh 			 
			   kondensatornyh blokow
	 10	=	 minimalxno rekomenduemoe ^islo 		
			   parallelxnyh blokow

Pri ispolxzowanii kondensatornyh blokow s wnutrennimi 
predohranitelqmi sootwetstwu@]ih ograni^enij ne su]estwuet. 
W \tom slu^ae mogut bytx ispolxzowany bloki 400kWAr (8280W) 
ili 800kWAr (16650W).

TEHNI~ESKOE OBSLUVIWANIE
Dlq togo, ^toby wyqwitx neisprawnyj blok, w kondensatorah, 
osna]ennyh wnutrennimi predohranitelqmi, neobhodimo proizwesti 
izmereniq. Dlq \togo ime@tsq izmeritelxnye ustrojstwa prostye w 
\kspluatacii. Neobhodimostx prowedeniq izmerenij woznikaet tolxko 
togda, kogda proishodit otkl@^enie wsledstwie nesimmetri^noj 

WYWOD
Dlq kondensatornyh predohranitelej movno ustanowitx 
sledu@]ie trebowaniq:

predohranitelx dolven srabatywatx bystro i nadevno pri 
minimalxnyh, po wozmovnosti, poterqh emkosti, w predelah 
u^astka, za]i]aemogo predohranitelem, pri razrqdnom toke ot 
parallelxno soedinennogo kondensatora i pri izbyto^nom toke 
setewoj ^astoty.

predohranitelx dolven nadevno wyderviwatx dopustimye 
peregruzki po toku i naprqveni@, neustanowiw[iesq toki pri 
zarqdke i razrqdke kondensatornoj batarei, ispytatelxnye 
naprqveniq i toki, toki KZ, esli proboj nahoditsq wne zony 
za]ity predohranitelq, a takve srabatywanie iskrowogo 
razrqdnika w posledowatelxnyh ustanowkah.

pri ispolxzowanii naruvnyh predohranitelej za^astu@ 
newozmovno obespe^itx dostato^nu@ za]itu wwidu trudnosti 
obespe^eniq wyderviwaniq maksimalxnogo toka razrqdki. 
Krome togo uweli^iwaetsq weroqtnostx powrevdeniq korpusa 
kondensatora pri su]estwu@]ih bolx[ih razmerah 
kondensatorow. Pri ispolxzowanii wnutrennih predohranitelej 
za]ita i \kspluataciq blokow i ustanowok wpolne sootwetstwuet 
l@bomu iz wy[epriwedennyh trebowanij.
 

nagruzki ili srabatywaet trewovnaq signalizaciq. |to slu^aetsq 
dowolxno redko potomu, ^to wnutrennie predohraniteli ne 
dopuska@t wozniknoweniq otdelxnogo razru[a@]ego proboq, 
esli tolxko ne sokratilsq \kspluatacionnyj resurs ustrojstwa. 
Pri ispolxzowanii naruvnyh predohranitelej oby^no trebuetsq 
wywesti kondensatornu@ ustanowku iz \kspluatacii, esli 
srabatywaet hotq by odin iz predohranitelej, i zamenitx blok 
i predohranitelx. |to uweli^iwaet rashody na tehobsluviwanie 
i wremq, w te^enie kotorogo kondensatornaq ustanowka nahoditsq 
wne \kspluatacii.

Kondensatornye ustanowki trebu@t obespe^eniq wysokoj stepeni 
bezopasnosti \kspluatacii i prostoty tehobsluviwaniq. A 
imenno, neobhodimo predusmotretx rabota@]ie kruglyj god 
posledowatelxnye bloki i bloki фильтров pereda^i \lektro-
\nergii postoqnnym tokom. |to trebuetsq w celqh obespe^eniq 
osobenno horo[ej za]ity s ispolxzowaniem predohranitelej 
i rele. Pri nali^ii naruvnyh predohranitelej oby^no 
dowolxno trudno obespe^itx udowletworitelxnu@ za]itu ot 
nesimmetri^noj nagruzki, pri \tom po^ti wsegda woznikaet 
neobhodimostx nemedlennoj zameny neisprawnogo \lementa. W 
protiwopolovnostx \tomu, sgoranie wnutrennego predohranitelq 
li[x minimalxno uweli^iwaet disbalans, po\tomu, w slu^ae 
wozniknoweniq preduprevda@]ego signala o disbalanse, movno 
wybratx podhodq]ee wremq sledu@]ej профилактической 
prowerki. Esli, naprimer, kondensatornaq ustanowka regulqrno 
podwergaetsq prowerke po planu evegodnogo tehni^eskogo 
osmotra, to pri wozniknowenii signala o disbalanse prowerka 
kondensatornoj ustanowki movet bytx otlovena do tehni^eskogo 
evegodnogo osmotra, esli do nego ne o^enx daleko.

Poskolxku nekotorye o^enx bolx[ie kondensatornye ustanowki 
raspolaga@tsq na rasstoqnii neskolxkih soten kilometrow ot 
mesta nahovdeniq obsluviwa@]ego personala, mnogorazowye 
pose]eniq \tih podstancij obsluviwa@]im personalom mogut 
wylitxsq w zna^itelxnye zatraty. E]e bolx[ie trudnosti mogut 
wozniknutx, esli potrebuetsq wywesti iz \kspluatacii wavnye 
linii pereda^, w slu^ae ih raboty ne na polnu@ mo]nostx tolxko 
iz-za sgoraniq li[x odnogo kondensatornogo predohranitelq. 
Pri ispolxzowanii wnutrennih predohranitelej \togo movno 
izbevatx, t.k powrevdennyj \lement, i, sledowatelxno, 
sgorew[ij predohranitelx, ne okazywaet nikakogo wliqniq na 
rabotu kondensatornoj ustanowki w celom.

Приведенные данные и иллюстрации не являются обязательными. В связи с усовершенствованием изделия, 
мы оставляем за собой право изменять информацию, указанную в настоящем документе, без дополнительного 
уведомления.


