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1. Общие положения.

1.1. К работе по проведению высоковольтных испытаний в электроустановках допускаются лица не моложе 18 лет, прошедшие специальную подготовку и проверку знаний схем испытаний и правил испытаний в условиях действующих электроустановок.

1.2. Лица, допущенные к проведению испытаний, должны иметь отметку об этом в удостоверении в графе “Свидетельство на право проведения специальных работ” и ПУЭ.
2.  Назначение.

2.1. Испытание изоляции повышенным напряжением позволяет убедиться в наличии необходимого запаса диэлектрической прочности изоляции, отсутствии местных общих дефектов, не обнаруживаемых другими способами. Испытанию изоляции повышенным напряжением должны предшествовать тщательный осмотр и оценка состояния изоляции другими методами (измерение сопротивления изоляции, определение влажности изоляции и т.п.).
2.2. Величина испытательного напряжения для каждого вида оборудования определяется установленными нормами “Правил эксплуатации электроустановок потребителей”.
2.3. Электрооборудование и изоляторы электроустановок, в которых они эксплуатируются, испытываются повышенным напряжением по нормам, установленным для класса изоляции данной установки.

2.4. Изоляция считается выдержавшей электрическое испытание повышенным напряжением в том случае, если не было пробоя, перекрытия по поверхности, поверхностных разрядов, увеличения тока утечки выше нормированного значения, наличия местных нагревов от диэлектрических потерь. В случае несоблюдения одного из этих факторов - изоляции электрического испытания не выдержала.
3. Нормируемые величины.

3.1. Испытания электрооборудования повышенным напряжением проводятся перед приемкой в эксплуатацию, в сроки, предусмотренные графиком планово-предупредительных ремонтов и профилактических испытаний электрооборудования.
3.2. Нормы условий испытаний и порядок их проведения представлены в таблице 1.

Таблица 1
	Объект испытания
	Нормы испытания
	Указания

	1
	2
	3

	1. Изоляция обмоток понижающих трансформаторов 
	При номинальном напряжении первичной обмотки трансформатора 127-220 В испытательное напряжение 1350 В, при номинальном напряжении первичной обмотки 380-440 В испытательное напряжение 1800 В. Длительность испытаний-1 мин.
	Испытательное напряжение прикладывается поочередно к каждой из обмоток. При этом остальные обмотки должны быть соединены с заземленным корпусом и магнитопроводом.

	2. Изоляция распределительных устройств, элементов приводов выключателей, короткозамыкателей, отделителей, аппаратов, а также вторичных цепей управления, защиты, автоматики, телемеханики, измерения со всеми присоединительными аппаратами, напряжением выше 60 В, не содержащих устройств с микроэлектронными элементами.
	Испытательное напряжение 1000 В.
Продолжительность испытаний-1 мин.
	Допускается вместо испытаний напряжением промышленной частоты одноминутное измерение сопротивление изоляции мегаомметром, напряжением 2500 В, кроме цепей релейной защиты и автоматики.

	3. Изоляция силовых и осветительных электропроводок
	Испытательное напряжение 1000 В. Продолжительность испытаний-1 мин.
	Производится в случае, если измеренное сопротивление изоляции оказалось меньше 1 МОм.

	4. Кабели напряжением до 10 кВ
	Испытательное напряжение в зависимости от номинального рабочего, кВ, для кабелей:
-с бумажной изоляцией

2-12(10-17)

3-18(15-25)

6-36(36)

10-60(60)

-с резиновой изоляцией

3-6(6)

6-12(12)

10-20(20)

Без скобок указанные значения испытательных напряжений при приемосдаточных испытаниях, в скобках-при эксплуатационных. Длительность приложения испытательного напряжения при приемо-сдаточных испытаниях-10 мин., при эксплуатационных-5 мин. Для кабелей с резиновой изоляцией длительность приложения испытательного напряжения при всех видах испытаний-5 мин.
	


4. Операции при проведении измерений.

4.1. Перед началом работы производителю работ необходимо проверить исправность испытательного оборудования ЭТЛ-35.
4.2. При сборке испытательной цепи прежде всего выполняются защитное и рабочее заземление испытательной установки ЭТЛ-35, и если потребуется, защитное заземление корпуса испытываемого оборудования. Работа без заземления запрещается! Также необходимо следить за надежностью подсоединения приборов и устройств, расположенных внутри лаборатории к внутренней шине заземления.
4.3. Запрещается работать на ЭТЛ-35 при неисправной звуковой или световой сигнализации.

4.4. Все ремонтные работы следует производить только при полном отключении ЭТЛ-35 от сети.

4.5. Запрещается работа на ЭТЛ-35 при относительной влажности воздуха выше 90%, наличии конденсата влаги и инея на высоковольтных изоляторах.

4.6. Перед присоединением испытательной установки к сети 220В на ввод высокого напряжения установки накладывается заземление. Сечение медного провода, с помощью которого заземляется вывод должно, быть не менее 4 кв мм.

4.7. Сборку цепи испытания оборудования производит персонал бригады, проводящей испытания.

4.8. Присоединить провод к фазе, полюсу испытываемого оборудования или к жиле кабеля; отсоединить его разрешается по указанию лица, руководящего испытанием, и только после их заземления.

4.9. Установить на стойке управления рубильник с видимым разрывом «СЕТЬ» в выключенное положение. Открыть высоковольтный отсек ЭТЛ-35
4.10.  Размотать провод защитного заземления (сечение 10 мм2 ) на необходимую длину, пропустив его через люк в задней двери автофургона. Для подключения провода к шине заземления на нем закреплены токосъемники (через 3-4 метра по его длине). Соединить один конец провода (ближайший токосъемник) с шиной защитного заземления лаборатории (зажим с микровыключателем). Второй конец соединить с контуром заземления подстанции. Рекомендуется подключить его к шине заземления распределительного щита, от которого будет питаться лаборатория.
4.11. Размотать провод рабочего заземления (сечение 6 мм2 ) на необходимую длину, пропустив его через люк в задней двери автофургона. Для подключения провода к шине рабочего заземления на нем также закреплены токосъемники через 3-4 метра по его длине. Второй конец провода соединить с низковольтным выводом испытуемого объекта.

4.12. Размотать сетевой кабель на необходимую длину. Подключить к штепсельному разъему на конце кабеля сетевой переходник. Переходник подключить к предварительно обесточенной питающей сети.

Примечание: двухпроводный переходник с сетевой вилкой на конце предназначен для работы ЭТЛ-35 от автономного генератора электропитания.
4.13. Вставить вилку кабеля, ведущего к стойке управления, в розетку, которая расположена на барабане.

4.14. Подать напряжение сети на лабораторию.

Перед подачей испытательного напряжения на испытательную установку производитель работ обязан:

4.15. Проверить, все ли члены бригады находятся на указанных местах, удалены ли посторонние лица, можно ли подавать испытательное напряжение на оборудование.

4.16. Предупредить бригаду о подаче напряжения и убедившись, что предупреждение услышано всеми членами бригады, снять заземление с вывода испытательной установки, после чего подать на нее напряжение 220В.

4.17. С момента снятия заземления вся испытательная установка, включая испытываемое оборудование и соединительные провода, считается находящейся под напряжением и производить какие-либо пересоединения в испытательной схеме и на испытываемом оборудовании запрещается.

4.18. После окончания испытаний производитель работ должен снизить напряжение испытательной установки до 0, отключить ее от сети 220В, заземлить (или дать распоряжение о заземлении) вывод установки и сообщить об этом бригаде. Только после этого можно пересоединять провода от испытательной установки или в случае полного окончания испытания, отсоединять их и снимать ограждения.

5. Порядок работы ЭТЛ-35 в режиме испытания объектов высоким выпрямленным напряжением до 60 кВ.
5.1. Выполнить разделы 3.9.-3.14.

5.2. Размотать провод высоковольтный на необходимую длину, пропуская его через проходной изолятор, установленный в отверстии окна лаборатории.
5.3. Установить провод на опорные изоляторы, проследив за тем, чтобы он не проходил ближе одного метра к любым объектам.

5.4. Провод высоковольтный соединить с потенциальным выводом испытуемого объекта.

5.5. Собрать следующую схему: высоковольтный вывод трансформатора ИОМ-100/20 соединить с катодом диода Д-140, анод диода соединить с высоковольтным выводом делителя напряжения ДН-60 штатными перемычками, здесь же подсоединить гибкий высоковольтный провод, который подключен к объекту испытаний.
5.6. Закрыть двери высоковольтного отсека ЭТЛ-35.

5.7. Убедиться, что на блоке управления органы управления находятся в следующих положениях:

· переключатель режимов работы - в положении соответствующего испытательного напряжения;

· тумблер «ЗАЩИТА» - в положении «Точно»;

5.8. Включить рубильник видимого разрыва «СЕТЬ» на сетевом блоке. Зажигается красный индикатор на сетевом блоке и красный фонарь световой сигнализации над задней дверью фургона автомобиля. Подать звуковой сигнал нажатием желтой кнопки «сирена» на сетевом блоке.

5.9. Зеленая лампа «Готов» на блоке управления должна гореть. Если она не горит, то вывести автотрансформатор в нулевое положение кнопкой «МЕНЬШЕ» на блоке управления и (или) проверить блокировки задних дверей, блокировки заземления.
5.10. Повернуть ключ «ПУСК» на лицевой панели блока управления по часовой стрелке. При этом срабатывают короткозамыкатели КЗМК-100, КЗМК-60.

5.11. Произвести необходимое испытание объекта. Поднятие высокого напряжение осуществляется кнопкой «БОЛЬШЕ». Величина высокого напряжения контролируется в режиме «=60 кВ» по верхней шкале 100 кВ киловольтметра блока управления, а в режиме «=35 кВ» по нижней шкале 35 кВ киловольтметра блока управления. Величину тока утечки контролировать прибором «ТОК» блока управления (вся шкала 100 мА, а при нажатии кнопки «10 мА» - вся шкала 10 мА).
5.12. После проведения испытания следует:

· вывести автотрансформатор в нулевое положение и подождать, пока напряжение на объекте снизится до 35 кВ;

· нажать кнопку «СТОП» блока управления (при этом обесточатся короткозамыкатели КЗМК-100, КЗМК-60 и произойдет полное замыкание нагрузки на землю).

5.13. После завершения работы в режиме «ИСПЫТАНИЕ» выполнить следующее:
· выключить рубильник «СЕТЬ» на сетевом блоке;

· отсоединить испытательный кабель и свернуть его в бухту;

· снять напряжение питающей сети с точек подключения сетевого кабеля ЭТЛ-35;

· отсоединить сетевой кабель и уложить его на барабан;

· отсоединить провода защитного и рабочего заземления и уложить их на барабаны.
6. Порядок работы ЭТЛ-35 в режиме испытания оборудования переменным высоким напряжением до 100 кВ.
6.1. Выполнить разделы 3.9.-3.14. Подготовить к испытаниям объект испытаний.

6.2. Установить провод высоковольтный на опорные изоляторы, предварительно пропустив его через проходной трубчатый изолятор в окне лаборатории.

Проследить за тем, чтобы провод не проходил ближе одного метра к любым объектам.

6.3. Оградить путь  высоковольтного провода от ЭТЛ-35 до испытуемого объекта, исключив возможность проникновения в ограждённую зону людей. Вывесить соответствующие плакаты по технике безопасности.

6.4. Закрыть высоковольтный отсек ЭТЛ-35. 

6.5. Убедиться, что на блоке управления органы управления находятся в следующих положениях:

· переключатель режимов работ в положение «~ 100кВ»;

· тумблер «ЗАЩИТА»- в положении «Точно». 

6.6. Включить рубильник видимого разрыва «СЕТЬ» на стойке управления. Зажигается красный индикатор на сетевом блоке и красный фонарь световой сигнализации на задней двери фургона автомобиля. Подать звуковой сигнал нажатием желтой кнопки «сирена» на сетевом блоке.
6.7. Зеленая лампа «Готов» на блоке управления должна гореть. Если она не горит, то вывести автотрансформатор в нулевое положение кнопкой «МЕНЬШЕ» на блоке управления и (или) проверить блокировки задних дверей, блокировки заземления.
6.8. Повернуть ключ «ПУСК» на лицевой панели блока управления по часовой стрелке. При этом срабатывают короткозамыкатели КЗМК-100, КЗМК-60.

6.9. Произвести испытание объекта. Поднятие высокого напряжения осуществляется кнопкой «БОЛЬШЕ». Величина  высокого напряжения контролируется по киловольтметру блока управления (предел измерения - 100кВ), а ток нагрузки контролируется по показаниям миллиамперметра.
6.10. После проведения испытания вывести автотрансформатор в нулевое положение кнопкой «МЕНЬШЕ», нажать кнопку «СТОП» блока управления. При этом короткозамыкатель КЗМК-100 замкнет выход  трансформатора ИОМ-100 на землю (заземлит высоковольтный вывод).

6.11. После завершения работы в режиме испытания высоким переменным напряжением  выполнить следующее:

· выключить рубильник “СЕТЬ” на сетевом блоке; 

· отсоединить испытательный кабель и свернуть его в бухту.

· снять напряжение питающей сети с точек подключения сетевого кабеля ЭТЛ-35;

· отсоединить сетевой кабель и уложить его на барабан;

· отсоединить провода защитного и рабочего заземления и уложить их на барабаны.

7. Испытания повышенным напряжением промышленной частоты распределительных устройств (вместе с коммутационными аппаратами).

7.1. Подготовить испытываемый объект к испытаниям, для чего отключить от РУ трансформаторы напряжения, вентильные разрядники, кабели, которые должны быть закорочены и заземлены. Очистить оборудование от загрязнений, пыли и влаги.

7.2. В соответствии с Методикой №1 замерить сопротивление изоляции испытываемого оборудования (мегаомметром на напряжение 2,5кВ).

7.3. В соответствии с разделом 3 настоящей Методики подготовить испытательную установку к работе.

7.4. В соответствии с разделом 4 настоящей Методики испытать повышенным напряжением распределительное устройство; величины испытательного напряжения приведены в таблице 1. Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин для керамической изоляции, 5 мин - для изоляции из твердых органических материалов. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения величиной в 1кВ к изоляции вторичных цепей 1 мин.

Таблица 1
	Класс напряжения
	Испытательное напряжение кВ, ячейки с изоляцией

	(кВ)
	керамической
	из тв. орг. материалов

	3
	24
	21.6

	6
	32
	28.8

	10
	42
	37.8


8. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты измерительных трансформаторов.

8.1. Подготовить испытываемый объект к испытаниям, для чего отключить от испытываемого трансформатора первичные и вторичные цепи. Очистить оборудование от загрязнений, пыли и влаги.

8.2. В соответствии с Методикой №1 замерить сопротивление изоляции испытываемого оборудования (мегаомметром на напряжение 2.5кВ).

8.3. В соответствии с разделом 3 настоящей Методики подготовить испытательную установку к работе.

8.4. В соответствии с разделом 4 настоящей Методики испытать повышенным напряжением первичную обмотку измерительного трансформатора повышенным напряжением промышленной частоты; величины испытательного напряжения приведены в таблице 2. Продолжительности приложения испытательного напряжения:
· для трансформаторов напряжения 1 мин;
· для трансформаторов тока с керамической, жидкой или бумажно-масляной изоляцией 1 мин;
· для трансформаторов тока с изоляцией из твердых органических материалов или кабельных масс 5 мин.
Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения величиной в 1кВ к изоляции вторичных обмоток вместе с присоединенными к ним цепями составляет - 1 мин.

Таблица 2
	Исполнение изоляции измерительного трансформатора
	Испытательное напряжение кВ, при номинальном напряжении кВ

	
	3
	6
	10

	Нормальная
	21,6
	28,8
	37,8

	Ослабленная
	9
	14
	22


9. Испытание силовых кабелей номинальным напряжением выше 1кВ повышенным напряжением выпрямленного тока.

9.1. В соответствии с Методикой №1 измерить сопротивление изоляции мегаомметром на напряжение 2,5кВ. Для силовых кабелей напряжение выше 1кВ сопротивление изоляции не нормируется. Измерение изоляции повторить после испытания кабеля повышенным напряжением выпрямленного тока.

9.2. В соответствии с разделом 4 испытать силовой кабель повышенным напряжением выпрямленного тока. 
Значения испытательного напряжения и длительность приложения испытательного напряжения приведены в таблице 3. 
В процессе испытания повышенным напряжением выпрямленного тока обращается внимание на характер изменения тока утечки. Кабель считается выдержавшим испытания, если не произошло пробоя, не было скользящих разрядов и толчков тока утечки или его нарастания после того, как он достиг установившегося значения. 

Испытательное напряжение выпрямленного тока для силовых кабелей.

Таблица 3
	Тип кабеля
	Испытательное напряжение, кВ, для кабелей на рабочее напряжение, кВ
	Продолжительность приложения испытательного напряжения, мин

	
	2
	3
	6
	10
	20
	35
	

	Кабели с бумажной изоляцией
	12
	18
	36
	60
	100
	175
	10

	Кабели с резиновой изоляцией
	-
	6
	12
	-
	-
	-
	5

	Кабели с пластмассовой изоляцией
	-
	15
	-
	-
	-
	-
	10


10. Оформление результатов испытаний.
Результаты испытаний повышенным напряжением считаются удовлетворительными, если в течении времени испытаний не было скользящих разрядов, толчков тока утечки или нарастания установившегося значения тока, пробоев или перекрытий изоляцией и сопротивление изоляции после испытаний повышенным напряжением осталось прежним. Следует помнить, что испытаниям повышенным напряжением должен предшествовать тщательный внешний осмотр испытываемого оборудования. Если в результате осмотра выявлены явные дефекты изоляции, то не зависимо от результатов испытаний данное электрооборудование подлежит ремонту или замене. Результаты испытаний оформляются протоколом, форма которого прилагается.
11. Требования безопасности.
11.1. Испытания изоляции электрооборудования повышенным напряжением проводятся по наряду-допуску бригадой, численным составом не менее двух человек, один из которых (производитель работ) должен иметь не ниже IV группы по электробезопасности, второй (член бригады)-не ниже III.

11.2. Член бригады, которому поручается охрана, должен иметь II группу по электробезопасности.

11.3. Испытательные установки (электролаборатории) должны быть зарегистрированы в органах Госэнергонадзора.
11.4. Особое внимание следует обратить на недопустимость одновременного проведения испытаний и других работ разными бригадами в пределах одного присоединения.

11.5. Перечень необходимых технических мероприятий определяет лицо, выдающее наряд в соответствии с разделами 3 и 5 МПБЭЭ.

11.6. Особое внимание следует обратить на следующие мероприятия:

· присоединение испытательной установки к испытываемому электрооборудованию и отсоединение ее, а также наложение и снятие переносных заземлений производятся каждый раз только по указанию руководителя испытаний одним и тем же членом бригады и выполняются в диэлектрических перчатках;
· провода, кабели, перемычки, которыми выполняются временные соединения при сборке испытательной схемы, должны четко отличаться от стационарных соединений электрооборудования;

· место испытаний, временные соединения, испытываемые цепи и аппараты должны быть ограждены и выставлен наблюдающий, двери помещений, в которых находятся противоположные концы испытываемых кабелей, должны бать заперты, на ограждениях и дверях должны быть вывешены плакаты: «Испытания, опасно для жизни». Если двери не заперты, должна быть выставлена охрана из членов бригады, имеющих группу по электробезопасности.
12. 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 изоляции повышенным напряжением _______________________ тока

(пост. или перем.)
Температура окружающей среды        °С. Влажность          %. Атмосферное давление         мм.рт.ст.
	№
	Наименование объектов испытаний
	Номинальное напряжение (кВ)
	Сопротивление изоляции, МОМ
	Испыт. напр. (кВ)
	Продолжительность испыт. (мин)

	Результат испытаний

	
	
	
	До испытания
	После испытания
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Заключение:  измеренные величины сопротивления изоляции соответствуют требованиям ПУЭ, за исключением пунктов __________________________________________________________________

Дополнительные испытания и проверки – НЕТ
	№ п/п
	Наименование прибора
	Тип
	Заводской номер
	Диапазон измерений
	Основная погрешность
	Номер

свидетельства
	Дата последней

поверки
	Дата

очередной

поверки

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


	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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