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1. Назначение.
Все вновь вводимые в эксплуатацию воздушные выключатели должны быть подвергнуты приемо - сдаточным испытаниям согласно п. 1.8.20 ПУЭ (для находящихся в эксплуатации п. 11 приложения 1 ПЭЭП) в следующем объеме:

1. Измерение сопротивления изоляции.
2. Испытание опорных изоляторов.

3. Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты.

4. Измерение хода подвижных частей (траверс) выключателя, вжима контактов при включении, одновременности замыкания и размыкания контактов.

5. Проверка регулировочных и установочных характеристик механизмов, приводов и выключателей.

6. Проверка действия механизма свободного расцепления.

7. Проверка напряжения срабатывания приводов выключателей.

Перед испытаниями производится внешний осмотр выключателя. При этом проверяют чистоту и целостность изоляции, состояния привода, заземление корпуса и т. п. При этом выключатель, полностью собранный и отревизованный, должны быть измерены ход подвижной части, вжим и ход контактов при включении.

2. Требования к средствам измерения.
Таблица 1

	№

п/п
	Тип прибора или установки
	Пределы измерений
	Класс точности

	1.
	Мегаомметр М4122У
	100, 500, 1000, 2500 В
	3%

	2.
	Лаборатория высоковольтных

 испытаний ЭТЛ-35
	переменное - до 100 кВ

выпрямленное - до 60 кВ
	3%


Приборы должны быть заведомо исправны и прошедшие госповерку. 

3. Условия проведения испытаний.
3.1. Измерения производятся непосредственно на заземляемых элементах в реальных условиях  при отсутствии атмосферных осадков и пыли.

3.2. Нормальные условия проведения измерений: 

· температура воздуха - (0±5) …40°С;
· относительная влажность -.80)%;
· атмосферное давление - (84.. .106) кПа, (630.. .795) мм.р.ст.;

· отклонение от горизонтального положения ±3°.

3.3. Для присоединения мегаомметра к испытываемому объекту необходимо иметь гибкие провода с двойной изоляции, с изолирующими ручками и ограничительным кольцом на концах, длина проводов должна  возможно меньшей. Сопротивление изоляции проводов должно быть не менее 10 мОм.

3.4. Измерения проводятся  при  температуре воздуха – 30 - +50°С и относительной влажности не более 90 %. 

3.5. Сопротивление изоляции одного и того же электрооборудования рекомендуется измерять при одинаковой температуре.
4. Подготовка к проведению измерений и испытаний.

При подготовке к выполнению измерений  и испытаний проводятся следующие работы:

а) Подготовить приборы к проведению измерений.

б) Собрать схему измерения  и испытания.

в) Проверить режимы работы. приборов. 

д) Провести тестирование приборов.
5. Выполнение измерений и испытаний.

5.1 Измерение сопротивления изоляции.

Сопротивление изоляции обмоток включение и отключение, вторичных цепей привода выключателя и т.п. производится согласно “Методики по измерению сопротивления изоляции”№3 . Значение сопротивления изоляции должно быть не ниже значений, указанных в таблице 2.
Таблица 2.

	Номинальное напряжение, кВ
	3-10
	15-150
	220

	Сопротивление изоляции, мОм
	1000 (300)
	3000 (1000)
	5000 (3000)


В скобках даны значения для выключателей, находящихся в эксплуатации на основании приложения 1.1 ПТЭЭП.

Первое измерение производится обычно при включенном положении выключателя. Измеряется суммарное сопротивление изоляции вводов, подвижных и направленных частей выключателя. Если измеренные сопротивления изоляции окажутся ниже приведенных значений, проводится второе измерение при отключенном выключателе и соединенных между собой вводах каждой фазы выключателя. Сопротивление изоляции подвижных и направленных частей определяется по результатам двух измерений из выражения:
Rвкл   Rоткл

Rиз = ---------------, где

Rвкл – Rоткл
Rвкл иRоткл - сопротивление изоляции, измеренные соответственно при включенном и отключенном положениях выключателя.

В тех случаях, когда масло в баки выключателя не залито или есть возможность опустить баки, для измерения сопротивления изоляции присоединяют мегаомметр непосредственно к подвижным и направляющим частям.

5.2 Испытание опорных изоляторов.
Вводы масляных выключателей испытываются до установки их на выключатель на основании “Методики испытания вводов и проходных изоляторов”№20.

5.3 Испытание изоляции повышенным напряжением промышленной частоты.

Значения испытательных напряжений для воздушных выключателей принимаются в соответствии с таблицей 3.

Таблица 3.

	
	Испытательное напряжение для аппаратов с изоляцией, кВ

	Класс напряжения, кВ
	нормальной керамической
	нормальной из орг. материалов
	облегченной керамической
	облегченной из орг. материалов

	3
	24
	21.6 (22)
	13
	11.7

	6
	32
	28.8 (29)
	21
	18.9

	10
	42
	37.8 (38)
	32
	28.8

	15
	55
	49.5 (50)
	48
	43.2

	20
	65
	58.5 (59)
	-
	-

	35
	95
	85.5 (86)
	-
	-


В скобках даны значения согласно ПЭЭП.

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 минута. Испытанию подвергаются выключатели напряжением до 35 кВ включительно. Испытанию подлежит опорная изоляция и изоляция выключателей относительно корпуса. У малообъемных выключателей 6-10 кВ повышенным напряжением испытывается также изоляция контактного разрыва. Схемы приложения испытательных напряжений при испытании масляных выключателей приведены на рисунке 1.
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Рис.1.

Схемы испытания изоляции воздушных выключателей повышенным напряжением промышленной частоты.

а) - средней фазы выключателя;

б) - крайних фаз выключателя;

в) - каждой из фаз выключателя;

г) - контактного разрыва выключателя.
Изоляция вторичных цепей и обмоток привода испытывается на напряжение переменного тока 1 кВ в течение 1 минуты.
5.4 Измерение хода подвижных частей (траверс) выключателя, вжима контактов при включении, одновременности замыкания и размыкания контактов.

Для измерения хода подвижных частей выключателей измеряется расстояние между подвижными и неподвижными контактами в отключенном положении выключателя, называемое ходом контактной траверсы. Затем вручную выключатель включают до соприкосновения подвижных контактов с неподвижными и на изолирующей штанге делают отметку, соответствующую этому положению. Затем выключатель доводится до включенного положения и на изолирующей штанге делается отметка, соответствующая новому положению траверсы. Расстояние между отметками соответствует ходу подвижных контактов после их замыкания с неподвижными (вжиму). Полный ход контактной траверсы представляет сумму измеренных значений.

Для измерения полного хода тяги (траверсы) с помощью метки отмечают положение тяги (траверсы) при включенном положении выключателя. После отключения выключателя наносят вторую метку и измеряют расстояние между метками, соответствующее полному ходу тяги (траверсы).
Ход (вжим) подвижных контактов горшковых выключателей после замыкания определяют с помощью схемы, изображенной на рис. 4.
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Рис. 4.

Схема для определения разновременности 

замыкания контактов выключателя.

1 - подвижной контакт выключателя; 2 - рубильник; 3 - щиток с лампами.

Выключатель медленно вручную включается и при загорании лампы делается отметка на тяге, после чего выключатель доводится до включенного положения и вновь делается отметка. Измеренное расстояние между отметками соответствует вжиму контактов. Измерения производятся для каждой фазы выключателя.

Проверка одновременности замыкания и размыкания контактов выключателя производится с помощью схемы, приведенной на рисунке 4. Разновременность замыкания и размыкания контактов определяется при медленном ручном включении и отключении выключателя по меткам, наносимым при загорании и погасании ламп, фиксирующих моменты замыкания и размыкания соответствующих контактов выключателя.

Измеренные значения хода подвижных частей, вжима контактов, одновременности замыкания и размыкания контактов должны соответствовать заводским нормам.

Проверка регулировочных и установленных характеристик механизмов приводов и выключателей производится в объеме и по нормам заводских инструкций и паспортов для каждого типа привода и выключателя.

5.5 Проверка регулировочных и установленных характеристик механизмов, приводов и выключателей.

Проверка производится в объеме и по нормам заводских инструкций и паспортов для каждого типа привода и выключателя.

5.6 Проверка действия механизма свободного расцепления.

Измерение производится без тока в первичной цепи выключателя с целью определения фактических значений напряжения на зажимах электромагнитов приводов, при которых выключатели сохраняют работоспособность, т. е. выполняют операции включения и отключения до конца. При этом временные и скоростные характеристики могут не соответствовать нормируемым значениям. Напряжение срабатывания должно быть на 15 -20% меньше нижнего предела рабочего напряжения на зажимах электроприводов. Напряжения срабатывания электромагнитов управления выключателей с пружинными приводами должны определяться при рабочем натяге включающих пружин согласно указаниям заводских инструкций.

Кроме измерения напряжения срабатывания определяются значения напряжений на зажимах электромагнитов приводов, при которых обеспечивается надежная работа масляных выключателей (без тока в первичной цепи) с соблюдением нормируемых временных и скоростных характеристик. Надежная работа выключателя при отключении должна обеспечиваться при напряжениях 65 -120% номинального, при включении 80 -110% номинального для выключателей с током включения до 50 кА и 85 - 110% номинального для выключателей с током включения более 50 кА.

Напряжение срабатывания эл. магнитов приводов выключателей измеряют по схемам на рисунке 5.
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Рис.5.

Схемы измерения напряжения и тока срабатывания 

электромагнитов управления приводов выключателей.

5.7 Испытание выключателя многократным включением и отключением.

Многократные опробования выключателей производятся при напряжении на зажимах электромагнитов:

включения - 110, 100, 80 (85) % номинального и минимальном напряжении срабатывания;

отключения - 120, 100, 65 % номинального и минимальном напряжении срабатывания.

Количество операций при повышенном и пониженном напряжениях должно быть 3 - 5 и при номинальном напряжении - 10. Кроме того, выключатели следует подвергнуть 3 - 5 кратному опробованию в цикле В - О без выдержки времени, а выключатели, предназначенные для работы в режиме АПВ, также 2 - 3 кратному опробированию в циклах О - В и О - В - О. Работа выключателей в сложных циклах должна проверяться при номинальном и пониженном до 80 (85) % номинального напряжения на зажимах электромагнитов приводов.
5.8 Испытание встроенных трансформаторов тока.

Производится на основании “Методики оценки состояния измерительных трансформаторов тока и напряжения” №12, 13.
6. Требования к обеспечению безопасности.

При производстве работ необходимо применять Правила техники безопасности. Дополнительно устанавливаются следующие правила ТБ при работе в распределительных устройствах (РУ), связанные с необходимостью поднятия на выключатель:

- запрещается применение в РУ 220 кВ и ниже переносимых металлических лестниц;

- настилы лесов, подмостей, люлек должны быть ограждены, если высота их над поверхностью грунта или перекрытием превышает 1.3 м;

- при работе на выключателе необходимо использовать предохранительный пояс, при этом закрепить строн за конструкцию, выступ и т. д.;

- персонал должен пользоваться одеждой, не стесняющей движения, инструмент должен находиться в сумке;

- подавать инструмент и детали на оборудование следует с помощью бесконечного каната, веревки или шнура. 

7. Требования к персоналу.
Работы по испытанию воздушных выключателей должны производится бригадой не менее 2-х человек, прошедшей обучение и стажировку. Лица, вошедшие в бригаду, должны иметь квалификационную группу по ТБ - IV и III.

Все члены бригады обязаны иметь с собой удостоверения по ТБ.

Лица, допустившие нарушения ПТБ, ПЭЭП, а также исказившие показания и точность измерений несут ответственность в соответствии с Законодательством РФ и положением электротехнической лаборатории ОАО «ОБЪЕДИНЕНАЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ КОМПАНИЯ».

8. Оформление результатов измерений.

Результаты измерений заносятся в протоколы испытаний в виде таблицы.

В протоколах измерений указываются:

· дата измерения;
· данные измерений;
· температура окружающей среды;
· влажность окружающей среды;
· приборы, которыми проводятся измерения;
· должность, Ф. И. О. лица производившего измерения и его подпись.
9. Контроль погрешности измерения.

Соответствие погрешности измерения определяется поверенными приборами с соответствующим классом точности, указанных в таблице1 настоящей методики.

При проведении измерений используется основная погрешность

10. Требования к обеспечению экологической безопасности.

Данный вид измерений и средства измерения не представляют опасность, как для персонала, так и для окружающей среды.

Разработал:

Начальник электротехнической лаборатории





Согласовано:

Руководитель службы эксплуатации электрических сетей 


Приложение 1
	Регистрационный №         от «____»_______________ 20     г.
	Заказчик:
	

	
	
	

	
	Объект:
	

	срок действия свидетельства: до «_____»____________ 20     г.
	Адрес:
	

	
	
	

	
	Дата:
	


ПРОТОКОЛ №

испытания воздушных выключателей 

Температура окружающей среды      °С. Влажность      %. Атмосферное давление       мм.рт.ст.
1. Заводские данные.

	Номин.ток (А)
	Заводск №
	Номин. Ток откл. (кА)
	Номинальное давление воздуха (МПа)
	Доп. пределы изм
	Ном. Напр эл.маг.(В)

	
	
	
	
	
	


2. Результаты испытаний.

2.1. Проверка оперативных цепей управления.

	Наименование цепи
	Обмотка
	Сопротивление постоянному току электромагнитов управления

	
	
	полюс 1
	полюс 2
	полюс 3

	Отключения
	1-ая обм
	
	
	

	
	Вся обм
	
	
	

	Включения
	1-ая обм
	
	
	

	
	Вся обм
	
	
	


	Минимальное напряжение срабатывания эл. магнитов управления при максимальном давлении воздуха           (В)
	Р (МПа)
	Норма не более 154
	Эл.магнит откл.
	Эл.магнит вкл.

	
	
	
	Полюс
	Полюс

	
	
	
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.1.1. Сопротивление изоляции цепей управления 20 МОм.

2.1.2. Цепи управления испытаны повышенным напряжением частоты 50 Гц 2 кВ в течение 1 мин.

2.2. Сопротивление постоянному току шунтир. резисторов.

	Полюс
	1
	2
	3

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Обозначен резистора
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сопр.(Ом)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Норма
	
	
	
	
	
	
	
	
	


2.3. Сопротивление постоянному току токоведущего контура.

	Полюс
	
	
	

	Сопротивление между выводами полюса(мкОм)
	
	
	

	Норма  (мкОм)
	не более 300
	
	


2.4. Испытание конденсаторов.

	Заводской N
	Норма
	Полюс
	Полюс
	Полюс

	
	
	Камера вверх
	Камера вниз
	Камера вверх
	Камера вниз
	Камера вверх
	Камера вниз

	Емкость (пФ)
	
	
	
	
	
	
	

	Заводской N
	
	
	
	
	
	
	

	Емкость (пФ)
	
	
	
	
	
	
	


2.5. Проверка характеристик выключателя.

	Наименование характеристики
	Допол нит значе ние
	Полюс
	Полюс
	Полюс
	Давле ние возду ха (МПа)

	
	
	Камера вверх
	Камера вверх
	Камера вверх
	Камера вверх
	Камера вверх
	Камера вверх
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Избыт.давление вкл. главных конт. при наполнении дугогасит. камеры (МПа)
	0.5+0.1 (5+-1)


	
	
	
	
	
	
	

	Длит.командн импульса откл (сек)
	не <0.03
	
	
	
	
	
	
	

	Избыт.давление вкл. Контактов шунтир. цепи  при наполнении дугогасит.камеры (МПа)
	1.0+0.3 (10+- 1)
	
	
	
	
	
	
	

	Неодновремен размык. гл. конт. верх. и нижней камер (сек)
	не >0.004
	
	
	
	
	
	
	

	Неодновремен замыканий гл контакт. Верх и нижн. камер (сек)
	не >0.005
	
	
	
	
	
	
	

	Неодновремен размык. контшунтир. цепи   (сек)
	не >0.003
	
	
	
	
	
	
	

	Запаздывание размык. Конт шунтир. Цепи размыкающ.пер вым, относит размык. гл конт.  (сек)
	0.032 +0.008     -0.005
	
	
	
	
	
	
	

	Время от последнего замык конт. Шунтир цепи до размык гл. конт. В циклах О-ВО
	не >0.01
	
	
	
	
	
	
	

	Падение давлен воздуха в дугогасит камер. При одном откл (МПа)
	0.28+-0.02 (28+-0.2)
	
	
	
	
	
	
	

	Собствен.время вкл.(интервал вр.) от момен подачи команды на вкл. До момен. Соприк гл. конт.(сек)
	не >0.25
	
	
	
	
	
	
	

	Собств. время  откл.(интервал вр.) от момен подачи команды на откл. до момен. прекращ соприкосн. гл.конт. (сек)
	0.060 +0.002 -0.008
	
	
	
	
	
	
	

	Мин. Избыт давлен. мех срабат. Выкл при откл (МПа)
	не >1.4
	
	
	
	
	
	
	

	Расход возд.на утечки в откл полож. Выкл л/ч
	не >240
	
	
	
	
	
	
	

	Бесконт. Пауза при авт. Повт вкл. (АПВ) (сек)
	не>0.25
	
	
	
	
	
	
	


2.6. Сопротивление изоляции опорных изоляторов воздухопроводов и подвижных частей выполненных из органических материалов не менее 10 000 МОм. Осциллограмма включения - В; отключения - О.

3. Проведена оценка измерений с учетом погрешностей, погрешность измерения составила ___

Дополнительные испытания и проверки –НЕТ
4. Измерительные приборы и испытательное оборудование:

	№ п/п
	Наименование прибора
	Тип
	Заводской номер
	Диапазон измерений
	Номер

свидетельства
	Дата последней

поверки
	Дата

очередной

поверки

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


5. Нормативно-технические документы: 

Заключение: Данные измерений и испытаний соответствуют требованиям НТД. Электрооборудование годно к эксплуатации
	Испытания провели:
	Инженер по наладке и испытаниям ЭТЛ
	_________________________

(подпись)
	

	
	Инженер по наладке и испытаниям ЭТЛ
	_________________________

 (подпись)
	

	Проверил:
	Начальник ЭТЛ
	______________________

(подпись)
	


Дата: «      »               20     г.




М.П.

Приложение 2

С методиками ознакомился, принял ее к руководству и исполнению
	№ п/п
	Ф.И.О
	Должность
	Подпись
	Дата

	1. 
	
	
	
	

	2. 
	
	
	
	

	3. 
	
	
	
	

	4. 
	
	
	
	

	5. 
	
	
	
	

	6. 
	
	
	
	

	7. 
	
	
	
	

	8. 
	
	
	
	

	9. 
	
	
	
	

	10. 
	
	
	
	

	11. 
	
	
	
	

	12. 
	
	
	
	

	13. 
	
	
	
	

	14. 
	
	
	
	

	15. 
	
	
	
	

	16. 
	
	
	
	

	17. 
	
	
	
	

	18. 
	
	
	
	

	19. 
	
	
	
	

	20. 
	
	
	
	

	21. 
	
	
	
	

	22. 
	
	
	
	

	23. 
	
	
	
	

	24. 
	
	
	
	

	25. 
	
	
	
	

	26. 
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