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1. Назначение.

Данная Методика предназначена для производства измерений сопротивлений постоянному току обмоток электрических машин, пускорегулирующих устройств, силовых и измерительных трансформаторов, контактов коммутационных аппаратов и обмоток электромагнитов управления, разъемных и болтовых соединений сборных шин распредустройств при приемо-сдаточных испытаниях электроустановок номинальным напряжением до 10 кВ, предусмотренных главой 1.8 “Нормы приемо-сдаточных испытаний” Правил устройства электроустановок. Работы по данной Методике выполняются персоналом наладочной бригады, допущенным к работам в соответствии с Положением о передвижной электролаборатории.

2. Метод измерений.

Для измерения сопротивлений постоянному току применяется микроомметр постоянного тока типа Ф4104-М1, предназначенный для измерения сопротивлений от 0–100 мкОм, 0-1 мОм, 0-10 мОм, 0-100 мОм, 0-1 Ом, 0-10 Ом, 0-100 Ом, 0-1 кОм, 0-10 кОм, 0-100 кОм, 0-1 МОм, 0-1-МОм. Электропитание микроомметра осуществляется: от сети переменного тока напряжением 220В частотой 50 Гц, от химических источников (девять элементов А373) постоянного тока напряжением 12 В. Принцип действия микроомметра основан на измерении величины падения напряжения на измеряемом сопротивлении при прохождении через него оперативного тока заданной величины.
3. Проведения измерений.
3.1. Подготовить объект измерений к работе в соответствии с требованиями Правил техники безопасности при эксплуатации электроустановок потребителей.

3.2. Установить переключатель «мкОм-МОм» в положение, соответствующее выбранному диапазону измерений

3.3. Нажать кнопку УСТ 0 и ручкой УСТ 0 установить стрелку на нулевую отметку, отпустить кнопку.
Допускается отклонение стрелки от нулевой отметки в пределах основной погрешности при отпускании кнопки 0.

3.4. Нажать кнопку ИЗМ и ручкой КЛБ установить стрелку на конечную отметку шкалы. Калибровку микроомметра можно проводить при закороченных зажимах Т1, Т2 или подключенном измеряемом сопротивлении. Если величина измеряемого сопротивления значительно превышает верхний предел выбранного диапазона измерений, то микроомметр калиброваться не будет.

На диапазонах измерения «мкОм», «Ом» для фиксации результатов используется запоминающее устройство. Поэтому, при проведении измерения или калибровки, кнопку ИЗМ, после ее нажатия, удерживать не следует. Для возвращения стрелки микроомметра на нулевую отметку шкалы, перед проведением измерения или калибровки, необходимо нажать кнопку УСТ 0.
3.5. Установить переключатель ОТКЛ, КЛБ, ПИ в одно из положений «0,1», «1», «10», соответствующее выбранному пределу измерений и, при необходимости, установить нуль при нажатой кнопке УСТ 0.

3.6. Нажать кнопку ИЗМ и провести отчет. Если переключатель «мкОм-Мом» находится в положении «мкОм» или «Ом», интервал между измерениями – не менее 10 с, при отрицательной температуре окружающего воздуха – не менее 30 с.
3.7. При переходе на другой диапазон измерения провести установку нуля и калибровку.

3.8. После проведения измерений переключатель ОТКЛ, КЛБ, ПИ установить в положение ОТКЛ.
4. Корректировка результатов измерений.

Измерения сопротивлений постоянному току производят при остановившемся тепловом режиме, при котором температура измеряемого объекта отличается от температуры окружающего воздуха не более чем на +3 С.

Приведение измеренной величины сопротивления к необходимой для последующего сравнения температуре  производится по следующим формулам:

для меди:

R2 = R1 (235 + t2)/(235 + t1)

для алюминия:

R2 = R1 (245 + t2)/(235 + t1)

где R2 - сопротивление соответствующее температуре t2;

R1 - сопротивление соответствующее температуре t1;

235; 245 - постоянные коэффициенты.

5. Оценка результатов измерений.

5.1 Комплектные распределительные устройства.

Сопротивление разъемных и болтовых соединений постоянному току должно быть не более значений, приведенных в табл. 1.
Наибольшее допустимое сопротивление постоянному току контактов КРУ и КРУН.

Таблица 1.

	Измеряемый объект
	Сопротивление, Ом

	Соединения сборных шин (выборочно)
	Не должно превышать более, чем в 1,2 раза сопротивление участка шин той же длины без соединения

	Разъемные соединения первичной цепи (выборочно, если позволяет конструкция КРУ)
	Определяется заводскими инструкциями.

Для КРУ, у которых инструкции не нормируют сопротивление, их сопротивление должно быть не более, мкОм

Для контактов 400А - 75

600А - 60

900А - 50

1200А - 40

	Разъединяющие контакты вторичной силовой цепи (выборочно, только для контактов скользящего типа) -
	Сопротивление контактов должно быть не более 4000 мкОм


5.2 Масляные включатели и выключатели нагрузки.

Измерение сопротивления постоянному току масляных выключателей:

· контактов масляных выключателей. Измеряется сопротивление токоведущей системы полюса выключателя и отдельных его элементов. Значение сопротивления контактов постоянному току должно соответствовать данным завода-изготовителя;

· шунтирующих резисторов дугогасительных устройств. Измеренное значение сопротивления должно отличаться от заводских данных не более, чем на 3%;

· обмоток электромагнитов включения и отключения. Значение сопротивлений обмоток должно соответствовать данным заводов-изготовителей.

5.2.1. Измерение сопротивления постоянному току выключателей нагрузки:

· а) контактов выключателя. Производится измерение сопротивления токоведущей системы полюса и каждой пары рабочих контактов. Значение сопротивления должно соответствовать данным завода-изготовителя;

· обмоток электромагнитов управления. Значение сопротивления должно соответствовать данным завода-изготовителя.

5.3 Силовые трансформаторы.

Измерение сопротивления обмоток постоянному току. Производится на всех ответвлениях, если для этого не потребуется выемки сердечника. Сопротивление должно отличаться не более чем на 2% от сопротивления, полученного на таком же ответвлении других фаз, или от данных завода-изготовителя.

5.4 Измерительные трансформаторы.

Измерение сопротивления обмоток постоянному току производится у первичных обмоток трансформаторов тока напряжением 10 кВ, имеющих переключающее устройство. Отклонение измеренного значения сопротивления обмотки от паспортного или от сопротивления обмоток других фаз не должно превышать 2%.

5.5 Электрические машины.

5.5.1. Машины постоянного тока.

Измерение сопротивления постоянному току.

· обмоток возбуждения. Значение сопротивления должно отличаться от данных завода-изготовителя не более чем на 2%;

· обмотки якоря (между коллекторными пластинами). Значения сопротивлений должны отличаться одно от другого не более чем на 10% за исключением случаев, когда закономерные колебания этих величин обусловлены схемой соединения обмоток;

· реостатов и пускорегулировочных резисторов. Измеряется общее сопротивление и проверяется целость отпаек. Значения сопротивлений должны отличаться от данных завода-изготовителя не более чем на 10%.

5.5.2. Электродвигатели переменного тока.

Измерение сопротивления постоянному току.

· Обмоток статора и ротора. Производиться при мощности электродвигателей 300кВт и более.
Измеренные сопротивления обмоток различных фаз должны отличаться друг от друга или от заводских данных не более чем на 2%;

· реостатов и пускорегулировочных резисторов. Измеряется общее сопротивление и проверяется целость отпаек. Значение сопротивления должно отличаться от паспортных данных не более чем на 10%.

5.5.3. Синхронные машины.

Допустимое отклонение сопротивления постоянному току.
Таблица 2.

	Испытуемый объект
	Норма

	Обмотка статора (измерение производить для каждой фазы или ветви в отдельности)
	Измеренные сопротивления в практически холодном состоянии обмоток различных фаз не должны отличаться одно от другого более чем на 2%. Вследствие конструктивных особенностей (большая длина соединительных дуг и прочее) расхождение между сопротивлениями ветвей у некоторых типов генераторов может достигать 5%.



	Обмотка ротора
	Измеренное сопротивление обмоток не должно отличаться от данных завода изготовителя более чем на 2%. У явнополюсных роторов измерение производится для каждого полюса в отдельности или попарно.

	Резистор гашения поля, реостаты возбуждения
	Сопротивление не должно отличаться от данных завода-изготовителя более чем на 10%.


6. Требования безопасности.
6.1. Перед работой должны быть оформлены организационные и выполнены технические мероприятия, согласно требований раздела 3 ПОТ РМ-016-2001.

6.2. Измерения сопротивления постоянному току лабораторией в электроустановках, где введен эксплуатационный режим, оформляются нарядом-допуском. Организационные и технические мероприятия выполняются эксплуатационным персоналом.
7. Требования к квалификации персонала

К работе по измерению сопротивлений постоянному току допускаются лица электротехнического персонала лаборатории не моложе 18 лет, обученные и аттестованные по данной методике, прошедшие проверку знаний по ПОТ РМ-016-2001 и ПЭЭП и изучившие работу приборов, знающие схему электроустановки; обеспеченные спецодеждой, средствами защиты, инструментом.

Измерения проводит бригада из двух человек с квалификационной группой не ниже III . В состав бригады могут включаться лица со второй группой по ПТБ для выполнения подготовительных работ.
8. Оформление результатов испытаний.

Согласно требованиям ГОСТ Р 50571.16-99 для регистрации и обработки результатов испытаний, должен вестись рабочий журнал, который должен быть пронумерован и прошнурован.

Результаты испытаний оформляют протоколом.

9. Требования к обеспечению экологической безопасности.

Данные виды измерений и средства измерения не представляют опасность, как для персонала, так и для окружающей среды.
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Приложение 1
С методиками ознакомился, принял ее к руководству и исполнению
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