ОАО "РОССИЙСКИЕ ЖЕЛЕЗНЫЕ ДОРОГИ"

РАСПОРЯЖЕНИЕ

от 22 ноября 2011 г. N 2514р

ОБ УТВЕРЖДЕНИИ И ВВОДЕ В ДЕЙСТВИЕ СТАНДАРТА ОАО "РЖД" "ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ И РЕМОНТУ ТЯГОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ, ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ И ЛИНЕЙНЫХ УСТРОЙСТВ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ"

В целях совершенствования организации технического обслуживания и ремонта тяговых подстанций, трансформаторных подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения утвердить и ввести в действие с 1 января 2012 г. стандарт ОАО "РЖД" СТО РЖД 12.003-2011 "Требования к техническому обслуживанию и ремонту тяговых подстанций, трансформаторных подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения".

Старший вице-президент ОАО "РЖД"

В.А.Гапанович

СТО РЖД 12.003-2011

СТАНДАРТ ОАО "РЖД"

ТРЕБОВАНИЯ К ТЕХНИЧЕСКОМУ ОБСЛУЖИВАНИЮ И РЕМОНТУ ТЯГОВЫХ ПОДСТАНЦИЙ, ТРАНСФОРМАТОРНЫХ ПОДСТАНЦИЙ И ЛИНЕЙНЫХ УСТРОЙСТВ ТЯГОВОГО ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ

Дата введения - 2012-01-01

Предисловие

1 РАЗРАБОТАН Проектно-конструкторским бюро по электрификации железных дорог (ПКБ ЭЖД) - филиалом ОАО "РЖД"

2 ВНЕСЕН Департаментом электрификации и электроснабжения ОАО "РЖД"

3 УТВЕРЖДЕН И ВВЕДЕН В ДЕЙСТВИЕ Распоряжением ОАО "РЖД" от 22.11. 2011 г. N 2514р

4 Настоящий стандарт разработан на основе:

ГОСТ 15.601-98 Система разработки и постановки продукции на производство. Техническое обслуживание и ремонт техники. Основные положения

Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей, утвержденных приказом Минэнерго России от 13 января 2003 г. N 6

СТО РЖД 1.12.001-2007 Устройства электрификации и электроснабжение. Техническое обслуживание и ремонт. Общие требования

5 В настоящем стандарте реализованы нормы (положения) Технического регламента о безопасности инфраструктуры железнодорожного транспорта, утвержденного постановлением Правительства Российской Федерации от 15 июля 2010 г. N 525

6 ВВЕДЕН ВПЕРВЫЕ

1 Область применения

Настоящий стандарт устанавливает требования к техническому обслуживанию и ремонту тяговых подстанций, трансформаторных подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения. Стандарт не распространяется на процессы модернизации и технического перевооружения (обновления) указанных объектов.

Настоящий стандарт предназначен для применения подразделениями аппарата управления ОАО "РЖД", филиалами ОАО "РЖД" и иными структурными подразделениями ОАО "РЖД".

Применение настоящего стандарта сторонними организациями оговаривается в договорах (соглашениях) с ОАО "РЖД".

2 Нормативные ссылки

В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты:

ГОСТ 3.1109-82 Единая система технологической документации. Термины и определения основных понятий

ГОСТ 12.1.044-89 Система стандартов безопасности труда. Пожаровзрывоопасность веществ и материалов. Номенклатура показателей и методы их определения

ГОСТ 26.005-82 Телемеханика. Термины и определения

ГОСТ 27.002-89 Надежность в технике. Основные понятия. Термины и определения

ГОСТ 166-89 Штангенциркули. Технические условия

ГОСТ 427-75 Линейки измерительные металлические. Технические условия

ГОСТ 982-80 Масла трансформаторные. Технические условия

ГОСТ 1437-75 Нефтепродукты темные. Ускоренный метод определения серы

ГОСТ 1520-84 Масла селективной очистки. Метод определения наличия фурфурола

ГОСТ 3484.1-88 Трансформаторы силовые. Методы электромагнитных испытаний

ГОСТ 3484.3-88 Трансформаторы силовые. Методы измерений диэлектрических параметров изоляции

ГОСТ 3956-76 Силикагель технический. Технические условия

ГОСТ 5985-79 Нефтепродукты. Метод определения кислотности и кислотного числа

ГОСТ 6370-83 Нефть, нефтепродукты и присадки. Метод определения механических примесей

ГОСТ 6581-75 Материалы электроизоляционные жидкие. Методы электрических испытаний

ГОСТ 6709-72 Вода дистиллированная. Технические условия

ГОСТ 7822-75 Масла нефтяные. Метод определения растворенной воды

ГОСТ 8024-90 Аппараты и электротехнические устройства переменного тока на напряжение свыше 1000 В. Нормы нагрева при продолжительном режиме работы и методы испытаний

ГОСТ 8865-93 Системы электрической изоляции. Оценка нагревостойкости и классификация

ГОСТ 8984-75 Силикагель-индикатор. Технические условия

ГОСТ 9105-74 Целлюлоза. Метод определения средней степени полимеризации

ГОСТ 13837-79 Динамометры общего назначения. Технические условия

ГОСТ 15133-77 Приборы полупроводниковые. Термины и определения

ГОСТ 15596-82 Источники тока химические. Термины и определения

ГОСТ 15845-80 Изделия кабельные. Термины и определения

ГОСТ 16022-83 Реле электрические. Термины и определения

ГОСТ 16110-82 Трансформаторы силовые. Термины и определения

ГОСТ 16357-83 Разрядники вентильные переменного тока на номинальные напряжения от 3,8 до 600 кВ. Общие технические условия

ГОСТ 16772-77 Трансформаторы и реакторы преобразовательные. Общие технические условия

ГОСТ 17216-2001 Чистота промышленная. Классы чистоты жидкостей

ГОСТ 17703-72 Аппараты электрические коммутационные. Основные понятия. Термины и определения

ГОСТ 18311-80 Изделия электротехнические. Термины и определения основных понятий

ГОСТ 18322-78 Система технического обслуживания и ремонта техники. Термины и определения

ГОСТ 19431-84 Энергетика и электрификация. Термины и определения ГОСТ 20287-91 Нефтепродукты. Методы определения температур текучести и застывания

ГОСТ 20911-89 Техническая диагностика. Термины и определения

ГОСТ 21023-75 Трансформаторы силовые. Методы измерений характеристик частичных разрядов при испытаниях напряжением промышленной частоты

ГОСТ 21415-75 Конденсаторы. Термины и определения

ГОСТ 24291-90 Электрическая часть электростанции и электрической сети. Термины и определения

ГОСТ 26567-85 Преобразователи электроэнергии полупроводниковые. Методы электрических испытаний

ГОСТ 27744-88 Изоляторы. Термины и определения

ГОСТ Р 51947-2002 Нефть и нефтепродукты. Определение серы методом энергодисперсионной рентгенофлуоресцентной спектрометрии

ГОСТ Р 52034-2003 Изоляторы керамические опорные на напряжение свыше 1000 В. Общие технические условия

ГОСТ Р 52565-2006 Выключатели переменного тока на напряжения от 3 до 750 кВ. Общие технические условия

ГОСТ Р 53685-2009 Электрификация и электроснабжение железных дорог. Термины и определения

ГОСТ Р МЭК 60050-195-2005 Заземление и защита от поражения электрическим током. Термины и определения

ГОСТ Р МЭК 60536-2-2001 Классификация электротехнического и электронного оборудования по способу защиты от поражения электрическим током. Часть 2. Руководство для пользователей по защите от поражения электрическим током

СТО РЖД 1.12.001-2007 Устройства электрификации и электроснабжение. Техническое обслуживание и ремонт. Общие требования

3 Термины и определения

В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ 3.1109, 26.005, 27.002, 15845, 15133, 15596, 15845, 16022, 16110, 17703, 18311, 18322, 19431, 20911, 21415, 24291, 27744, ГОСТ Р 53685 и ГОСТ Р МЭК 60050-195, а также следующие термины с соответствующими определениями:

3.1 объект (технического обслуживания и ремонта): Являющаяся, как правило, конструктивно единой часть устройства электрификации и электроснабжения, в отношении которой целесообразно установление единообразных или близких к единообразным требований к номенклатуре подлежащих выполнению технологических операций, испытаний и измерений, а также периодичности видов технического обслуживания и ремонта.

Примечание - Принципы деления устройств на группы объектов установлены в СТО РЖД 1.12.001.

3.2 коммутационный аппарат в цепи заземления: Обобщающее на именование для пробивных предохранителей, короткозамыкателей отсасываю щей линии, искровых промежутков, диодных и диодно-искровых заземлителей, дренажно-шунтовых заземлителей и разрядных устройств.

3.2 совместный ход контактов (коммутационного аппарата): Перемещение контактов контактного коммутационного аппарата при замыкании электрической цепи, которое продолжается в направлении перемещения их при первом соприкосновении.

4 Общие требования

4.1 Цели, содержание и принципы организации технического обслуживания и ремонта тяговых подстанций, трансформаторных подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения, а также структура системы технического обслуживания и ремонта, ее задачи, требования к управлению процессами и требования к периодичности выполнения каждого из видов технического обслуживания и ремонта - в соответствии с СТО РЖД 1.12.001.

4.2

Для объектов группы III (оборудования тяговых и трансформаторных подстанций, а также линейных устройств тягового электроснабжения, не относящихся к группе II, и кабельных линий электропередачи) в наиболее общем случае устанавливаются следующие виды технического обслуживания и ремонта:

а) плановые:

1) осмотр;

2) текущий ремонт;

3) тепловизионное обследование;

4) межремонтные испытания;

5) капитальный ремонт.

б) внеплановый - ремонт после отказа.

[СТО РЖД 1.12.001-2007, пункт 3.4.4]

4.3 Объекты технического обслуживания и ремонта на тяговых подстанциях, трансформаторных подстанциях и линейных устройствах тягового электроснабжения, а также необходимость выполнения по отношению к каждому конкретному объекту указанных в 4.2 плановых видов технического обслуживания и ремонта - в соответствии с таблицей 1.

Таблица 1 - Виды технического обслуживания и ремонта, установленные для объектов технического обслуживания и ремонта на тяговых подстанциях, трансформаторных подстанциях и линейных устройствах тягового электроснабжения

	


Наименования объектов    
	Виды технического обслуживания и ремонта:             
	Ссылка на  
разделы   
настоящего  
стандарта, в 
которых   
приведены  
требования  

	
	
текущий
ремонт 
	
межремонтные
испытания  
	
капитальный 
ремонт   
	теплови- 
зионное  
обсле-  
дование  
	испытания
изоляци- 
онного  
масла  
	
газохромато-
графический 
контроль  
	

	Заземляющие устройства       
	+   
	+      
	+      
	-     
	-    
	-      
	5      

	Сборные шины, соединительные 
шины, контактные соединения  
шин, проводов и грозозащитных
тросов                       
	
+   
	
+      
	
+      
	
+     
	
-    
	
-      
	
6      

	Силовые трансформаторы,      
автотрансформаторы и масляные
реакторы                     
	
+   
	
+      
	
+      
	
+     
	
+    
	
+      
	
7      

	Полупроводниковые            
преобразователи              
	+   
	+      
	+      
	-     
	-    
	-      
	8      

	Сглаживающие устройства      
	+   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	9      

	Конденсаторы и батареи       
конденсаторов                
	+   
	+      
	+      
	-     
	-    
	-      
	10      

	Аккумуляторные батареи       
	+   
	+      
	+      
	-     
	-    
	-      
	11      

	Кабельные линии              
электропередачи              
	+   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	12      

	Токопроводы                  
	-   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	13      

	Вводы и проходные изоляторы  
	-   
	+      
	+      
	+     
	+    
	+      
	14      

	Масляные выключатели         
	+   
	+      
	+      
	+     
	+    
	-      
	15      

	Элегазовые выключатели       
	+   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	16      

	Вакуумные выключатели        
	+   
	-      
	+      
	+     
	-    
	-      
	17      

	Выключатели нагрузки         
	+   
	-      
	+      
	+     
	-    
	-      
	18      

	Автоматические выключатели   
постоянного тока             
	+   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	19      

	Предохранители,              
предохранители-разъединители 
напряжением выше 1000 В      
	
+   
	
-      
	
+      
	
+     
	
-    
	
-      
	
20      

	Разъединители и отделители   
	+   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	21      

	Короткозамыкатели переменного
тока                         
	+   
	+      
	+      
	
	-    
	-      
	22      

	Вентильные разрядники        
	-   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	23      

	Ограничители перенапряжений  
	-   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	24      

	Трубчатые разрядники         
	+   
	+      
	-      
	
	-    
	-      
	25      


	Разрядные устройства         
	+   
	+      
	+      
	-     
	-    
	-      
	26      

	Сухие реакторы               
	+   
	+      
	+      
	+     
	-    
	-      
	27      

	Трансформаторы тока          
	+   
	+      
	+      
	+     
	+    
	+      
	28      

	Электромагнитные             
трансформаторы напряжения    
	+   
	+      
	-      
	+     
	+    
	-      
	29      

	Датчики постоянного тока и   
напряжения                   
	+   
	+      
	-      
	-     
	-    
	-      
	30      

	Электродвигатели переменного 
тока                         
	+   
	-      
	+      
	-     
	-    
	-      
	31      

	Генераторы постоянного тока  
	+   
	-      
	+      
	-     
	-    
	-      
	32      

	Дизель-генераторные агрегаты 
	+   
	+      
	+      
	-     
	-    
	-      
	33      

	Устройства дистанционного    
управления разъединителями с 
двигательными приводами      
	
+   
	
+      
	
+      
	
-     
	
-    
	
-      
	
34      

	Электропроводки и иные       
элементы сети собственных    
нужд и системы оперативного  
тока                         
	
+   
	
+      
	
+      
	
+     
	
-    
	
-      
	
35      

	Примечания:                                                                                                  
1 По номенклатуре объектов технического обслуживания и ремонта настоящий перечень  унифицирован  с  перечнем,
установленным федеральным органом исполнительной власти [1] с изменениями  и  дополнениями,  которые  учитывают
специфику электроустановок, относящихся по балансовой принадлежности и(или) ответственности за  эксплуатацию  к
ОАО "РЖД".                                                                                                     
2 По отношению к отдельным объектам тот  или  и  иной  вид  технического  обслуживания  и  ремонта  может  не
применяться, что отражено в соответствующих структурных элементах настоящего стандарта.                        


5 Требования к техническому обслуживанию и ремонту заземляющих устройств

5.1 Общие требования

5.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для заземляющих устройств видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 2.

Таблица 2 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для заземляющих устройств видах технического обслуживания и ремонта заземляющих устройств, и условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость выполнения при:     
	
Условия выполнения,    
примечания, пояснения,   
ссылки           

	
	
осмотре 
	текущем 
ремонте 
	межре-   
монтных  
испытаниях 
	капиталь-
ном   
ремонте 
	

	1 Осмотр видимой части    
	
+    
	
+    
	
+     
	
+    
	Выполняется  по   5.2   и
приложению   А   во    всех
электроустановках          

	2    Очистка     элементов
конструкции   коммутационных
аппаратов в цепи  заземления
и камер (шкафов), в  которых
они размещены               
	

-    
	

+    
	

-     
	

+    
	
Выполняется    во    всех
электроустановках          

	3   Контроль    соединений
заземлителей с  заземляемыми
элементами, в  том  числе  с
естественными заземлителями 
	
-    
	
+    
	
+     
	
+    
	
Выполняется  по  5.3   во
всех электроустановках     

	4   Проверка    напряжения
прикосновения на  территории
электроустановки           и
напряжения  на   заземляющем
устройстве                  
	



-    
	



-    
	



+     
	



+    
	Выполняется  по   5.4   в
электроустановках,         
выполненных  по  нормам  на
напряжение прикосновения  в
контрольных    точках,    в
которых значения напряжения
прикосновения    определены
при  проектировании,  после
капитального        ремонта
заземлителей               

	5    Контроль    состояния
элементов       заземляющего
устройства                  
	
-    
	
-    
	
+     
	
+    
	Выполняется  по  5.5   во
всех электроустановках     

	6  Проверка  сопротивления
заземляющего устройства     
	-    
	+    
	+     
	+    
	Выполняется  по  5.6   во
всех электроустановках     

	7    Контроль    состояния
коммутационных  аппаратов  в
цепи заземления             
	


-    
	


+    
	


+     
	


+    
	Выполняется  по   5.7   и
приложению       Б        в
электроустановках,         
оборудованных   одним   или
несколькими коммутационными
аппаратами      в      цепи
заземления                 

	8 Проверка  относительного
значения   тока   растекания
внутреннего          контура
заземления                  
	

-    
	

+    
	

+     
	

+    
	Выполняется  по   5.8   в
электроустановках          
напряжением свыше 1  000  В
постоянного           тока,
оборудованных      земляной
защитой                    


5.1.2 Заземляющее устройство может быть признано пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 2 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

5.2 Требования к осмотру видимой части

5.2.1 При осмотре видимой части заземляющего устройства должны быть визуально оценены:

- состояние контактных соединений между заземляющим проводником и подлежащим заземлению элементами оборудования;

- наличие и состояние антикоррозионного покрытия, отсутствие признаков нагрева, состояние отличительной окраски заземляющих проводников;

- отсутствие обрывов видимой части заземляющих проводников;

- целостность:

1) корпусов доступных для осмотра короткозамыкателей отсасывающей линии, искровых промежутков и пробивных предохранителей;

2) токоведущих частей, образующих цепи короткозамыкателей отсасывающей линии, искровых промежутков и пробивных предохранителей;

- положение короткозамыкателей отсасывающей линии и отсутствие при знаков срабатывания искровых промежутков и пробивных предохранителей.

5.3 Требования к контролю соединений заземлителей с заземляемыми элементами

5.3.1 Контроль соединений заземлителей с заземляемыми элементами, в том числе с естественными заземлителями производится для выявления обрывов и других дефектов путем осмотра, простукивания молотком и измерения переходных сопротивлений. При этом обязательна откопка на глубину не менее 0,2 м каждого из мест перехода заземляющих проводников в грунт.

Контроль соединения с естественными заземлителями производится после ремонта заземлителей. Измерение переходных сопротивления может производиться методом амперметра-вольтметра (как на постоянном, так и на переменном токе), а также с помощью микроомметра или двойного моста.

Значение переходного сопротивления исправного соединения не должно превышать 0,05 Ом, сопротивления цепи между выводом нейтрали обмотки напряжением 220 кВ силового трансформатора и заземляющим устройством 0,2 Ом.

5.4 Требования к проверке напряжения прикосновения на территории электроустановки и напряжения на заземляющем устройстве

5.4.1 Наибольшее значение напряжения прикосновения на территории электроустановки и напряжения на заземляющем устройстве не должны превышать указанных в таблице 3.

5.4.2 За длительность воздействия должно приниматься наибольшее из значений суммарного времени действия резервной релейной защиты и собственного времени отключения выключателя.

5.5 Требования к контролю состояния элементов заземляющего устройства

5.5.1 Контроль состояния элементов заземляющего устройства, находящихся в земле, должен производиться визуально со вскрытием грунта в следующих местах:

- в радиусе не менее 0,5 м от места соединения с заземляющим устройством подстанции заземляющих проводников, ведущих к:

1) реле заземления (только на тяговых подстанциях постоянного тока и стыковых);

2) нейтралям силовых трансформаторов;

3) выводам разрядников и ограничителей перенапряжений;

4) выводам короткозамыкателей;

- выборочно по территории, занимаемой открытыми распределительными устройствами напряжением выше 1000 В;

- в местах, где ранее выявлялась повышенная коррозия элементов заземляющего устройства.

5.5.2 Контроль состояния элементов заземляющего устройства, проложенных открыто, должен производиться визуально на всем их протяжении, в том числе с обеих сторон от мест пересечения заземляющих проводников со стенами и перекрытиями зданий.

5.5.3 Элемент заземляющего устройства должен быть заменен, если разрушено более 50 % его сечения.

Таблица 3 - Норма наибольшего значения напряжения прикосновения а территории электроустановки и напряжения на заземляющем устройстве в зависимости от длительности воздействия

	Длительность    
воздействия, с   
	Норма      
наибольшего   
значения     
напряжения,   
В        
	Длительность   
воздействия, с  
	Норма      
наибольшего   
значения     
напряжения,   
В        

	0,1        
	500       
	0,7       
	130       

	0,2        
	400       
	1,0       
	100       

	0,5        
	200       
	свыше 1,0 до 5,0 
	65        

	Примечание - Промежуточные допустимые напряжения в  интервале  времени
от 0,1 до 1,0 с следует определять интерполяцией.                        


5.6 Требования к проверке сопротивления заземляющего устройства

5.6.1 Значение сопротивления заземляющего устройства не должно превышать указанного в таблице 4.

5.6.2 В качестве расчетного тока замыкания на землю должен приниматься:

- в сетях без компенсации емкостного тока замыкания на землю - ток замыкания на землю;

- в сетях с компенсацией емкостного тока замыкания на землю для электроустановок, к которым присоединены компенсирующие аппараты - ток, равный 125 % номинального тока наиболее мощного из этих аппаратов;

- в сетях с компенсацией емкостного тока замыкания на землю для электроустановок, к которым не присоединены компенсирующие аппараты - ток замыкания на землю, проходящий в данной сети при отключении наиболее мощного из компенсирующих аппаратов.

5.6.3 Измерение сопротивления заземляющего устройства должно выполняться в период наименьшей проводимости (наибольшей степени высыхания) почвы без отсоединения грозозащитных тросов, оболочек отходящих кабелей и других естественных заземлителей.

Таблица 4 - Нормы наибольших допустимых значений сопротивления заземляющих устройств электроустановок

	
Характеристика электроустановки:                 
	Наибольшее   
допустимое   
значение    
сопротивления  
заземляющего  
устройства, Ом, 
при расчетном  
токе замыкания 
на землю Ip, A 

	

напряжение и режим нейтрали            
	
удельное    
сопротивление 
грунта, р, Ом·м
	

	1 Электроустановки напряжением 110 и 220 кВ и выше
сетей с эффективным заземлением нейтрали,         
выполненные по нормам на сопротивление            
	до 500     
	0,5       

	
	более 500   
	0,002-0,5р   

	2 Электроустановки напряжением от 3 до 35 кВ сетей
с изолированной нейтралью                         
	до 500     
	250/Ip, но не  
более 10 Ом   

	
	более 500   
	0,002р-250/Ip  

	3 Электроустановки сетей    
напряжением до 1000 В с     
глухозаземленной нейтралью  
напряжением:                
	660/380 В            
	до 100     
	15(1)      

	
	380/220 В            
	
	30(1)      

	
	220/127 В            
	
	60(1)      

	
	660/380 В            
	свыше 100   
	15-0,01р    

	
	380/220 В            
	
	30-0,01р    

	
	220/127 В            
	
	600,01р     

	4 Электроустановки сетей    
напряжением до 1000 В с     
изолированной нейтралью при 
мощности источника питания: 
	более 100 кВ·А       
	до 500     
	50/Ip, но не  
более 4 Ом   

	
	до 100 кВ·А          
	более 500   
	50/Ip, но не  
более 10 Ом   

	(1)  Сопротивление  заземляющего  устройства  с  учетом  повторных  заземлений
нулевого провода должно быть не  более  2,  4  и  8  Ом  при  линейных  напряжениях
соответственно 660, 380 и 220 В источника трехфазного тока и напряжениях 380, 220 и
127 В источника однофазного тока.                                                  


5.7 Требования к контролю состояния коммутационных аппаратов в цепи заземления

5.7.1 При контроле состояния пробивных предохранителей должны быть выполнены:

- измерение сопротивления пробивного предохранителя;

- измерение пробивного напряжения;

- проверка работоспособности схемы или устройства постоянного контроля целостности пробивного предохранителя (в электроустановках, оборудованных такими схемой или устройством).

Пробивной предохранитель может быть признан исправным, если его сопротивление составляет не менее 4 МОм, а пробивное напряжение находится в пределах:

- от 351 до 500 В для предохранителей на номинальное напряжение 220 В;

- от 701 до 1000 В для предохранителей на номинальное напряжение 500 В.

5.7.2 При контроле состояния короткозамыкателей отсасывающей линии должны быть выполнены:

а) измерение мегаомметром на напряжение 2500 В сопротивления изоляции между корпусом и неподвижным контактом короткозамыкателя;

б) измерение мегаомметром на напряжение 1000 В сопротивления изоляции между корпусом и цепями управления короткозамыкателя;

в) испытание повышенным напряжением промышленной частоты:

1) изоляции между корпусом и неподвижным контактом короткозамыкателя (эффективное значение испытательного напряжения 8 кВ);

2) изоляции между корпусом и цепями управления короткозамыкателя (эффективное значение испытательного напряжения 2 кВ).

Длительность приложения испытательного напряжения должна быть 1 мин. Значение сопротивления изоляции, указанной в перечислениях а) и б), не должно быть менее 10 МОм.

5.7.3 При контроле состояния искровых промежутков должны производиться:

- осмотр на отсутствие механических повреждений;

- проверка на отсутствие короткого замыкания; - измерение пробивного напряжения.

Пробивное напряжение искрового промежутка должно находиться в пределах от 800 до 1200 В.

5.7.4 При контроле состояния диодных и диодно-искровых заземлителей должны быть выполнены:

- осмотр на отсутствие механических повреждений;

- измерение их сопротивления в прямом и обратном направлениях мега омметром на 500 В.

Сопротивление диодного или диодно-искрового заземлителя должно быть:

- в прямом направлении - 0 по шкале мегаом;

- в обратном направлении - не менее 100 кОм.

5.7.5 При контроле состояния дренажно-шунтовых заземлителей должны быть выполнены:

- осмотр на отсутствие механических повреждений;

- проверка отсутствия пробоя полупроводниковых приборов.

5.7.6 Требования к контролю состояния разрядных устройств - в соответствии с разделом 26.

5.8 Требования к проверке относительного значения тока растекания внутреннего контура заземления

5.8.1 Измерение относительного значения тока растекания внутреннего контура заземления должно производиться:

- в электроустановках, имеющих два реле заземления - не менее чем при трех вариантах подключения испытательного трансформатора к контуру заземления (у первого и второго реле заземления и примерно посередине между ними);

- в электроустановках, имеющих одно реле заземления - при двух вариантами подключения (у реле заземления и в наиболее удаленной от него точке).

5.8.2 Внутренний контур заземления может быть признан исправным, если одновременно выполняются следующие условия:

а) относительное значение тока растекания внутреннего контура при каждом измерении не превышает 10 %;

б) в электроустановках, имеющих два реле заземления, кроме того, ток через каждое из реле не равен 0, а при подключении испытательного трансформатора примерно посередине между первым и вторым реле ток через каждое из них составляет от 40 до 60 % тока, протекающего через испытательный трансформатор.

На отдельных тяговых подстанциях по перечню, установленному распоряжением по железной дороге, до реконструкции распределительного устройства напряжением выше 1000 В постоянного тока норму относительного значения тока растекания внутреннего контура, указанную в перечислении а), допускается увеличивать до 30 %.

6 Требования к техническому обслуживанию и ремонту сборных шин, соединительных шин, контактных соединений шин, проводов и грозозащитных тросов

Примечание - Далее в настоящем подразделе вместо слов "контактных соединений сборных и соединительных шин, проводов и грозозащитных тросов" употребляются слова "контактных соединений".

6.1 Общие требования

6.1.2 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для сборных шин, соединительных шин и контактных соединений видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 5.

6.1.2 Сборные шины, соединительные шины и контактные соединения могут быть признаны пригодными к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 5 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

6.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

6.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- внешнее состояние сборных шин, соединительных шин, контактных соединений шин, проводов и грозозащитных тросов, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние изоляторов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние функционального и защитного заземлений;

- отсутствие неравномерного шума и потрескивания в помещении закрытого распределительного устройства или на территории открытого.

Таблица 5 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для сборных шин, соединительных шин и контактных соединений видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:            
	Условия выполнения, примечания,
пояснения, ссылки       

	
	
осмотре
	текущем
ремонте
	межремонтных
испытаниях 
	капитальном
ремонте  
	тепловизион-
ном     
обследовании
	

	1 Осмотр видимой части
без     приближения      к
токоведущим частям        
	
+   
	
+   
	
+      
	
+     
	
+      
	Выполняется   по    6.2    и
приложению    А     во     всех
электроустановках              

	2  Очистка   элементов
конструкции         шинных
отсеков, полуэтажей, камер
	
-   
	
+   
	
+      
	
+     
	
-     
	Выполняется    в    закрытых
распределительных устройствах  

	3 Контроль соосности и
вхождения        подвижных
втычных    контактов     в
неподвижные               
	

-   
	

+   
	

+      
	

+     
	

-     
	Выполняется   по    6.3    в
комплектных   распределительных
устройствах, имеющих в  составе
конструкции выкатные, выдвижные
и(или)        подъемно-опускные
элементы                       

	4   Обследование    на
предмет   выявления   мест
повышенного нагрева       
	






+(1)  
	






-   
	






-     
	






-     
	






+      
	Выполняется   по    6.4    в
электроустановках            за
исключением:                   
-      недоступных       для
тепловизора  или  инфракрасного
термометра           контактных
соединений      в      закрытых
комплектных   распределительных
устройствах;                   
- цепей, в  которых  ток  не
зависит  от   нагрузки   данной
электроустановки               
(трансформаторов    напряжения,
разрядников,      ограничителей
перенапряжений и т.д.)         

	5 Проверка  переходных
сопротивлений     болтовых
контактных соединений(2)  
	
-   
	
-   
	
+      
	
+     
	
-     
	Выполняется по 6.5  во  всех
электроустановках              

	7             Проверка
сопротивления     изоляции
вторичных цепей (3)       
	
-   
	
-   
	
-     
	
-     
	
-     
	Выполняется по 35.2 во  всех
электроустановках              

	8             Проверка
сопротивления      втычных
контактов постоянному току
	
-   
	
-   
	
+(4)    
	
+     
	
-     
	Выполняется по 6.7  во  всех
электроустановках              

	9  Испытание  изоляции
повышенным     напряжением
промышленной частоты      
	
-   
	
-   
	
-     
	
+     
	
-     
	Выполняется   по    6.8    и
приложению         Б          в
электроустановках   напряжением
до 35 кВ                       

	10 Испытание  изоляции
вторичных цепей(3)        
	
-   
	
-   
	
-      
	
+     
	
-      
	Выполняется по разделу 35  и
приложению    Б     во     всех
электроустановках              

	11            Контроль
опрессованных   контактных
соединений  и   контактных
соединений, выполненных  с
применением       овальных
соединительных зажимов    
	

-   
	

-   
	

-     
	

+     
	

-     
	Выполняется по 6.9  во  всех
электроустановках              

	12  Контроль  болтовых
контактных соединений     
	-   
	-   
	-     
	+     
	-     
	Выполняется по 6.10 во  всех
электроустановках              

	13  Контроль   сварных
контактных соединений     
	-   
	-   
	-      
	+     
	-      
	Выполняется по 6.11 во  всех
электроустановках              

	(1) Только для соединений, хорошо видимых с маршрута обхода без приближения к токоведущим частям  и  заведомо
находящихся под током.                                                                                          
(2) Не проводится при положительных результатах тепловизионного обследования.                                
(3)  Требование  относится  только  к  вторичным  цепям,  общим  для  всех   или   нескольких   присоединений
распределительного устройства, не проверяемых при ремонте отдельных присоединений (при наличии таких цепей).    
(4) Только для комплектных распределительных  устройств  напряжением  выше  1000В  постоянного  тока  тяговых
подстанций.                                                                                                     


6.2.2 При осмотре той части контактных соединений, которая хорошо видна с маршрута обхода без приближения к токоведущим частям и заведомо находится под током, должно быть визуально оценено отсутствие повышенного нагрева, проявляющегося в виде неравномерного отложения снега или льда, выделения пара.

6.3 Требования к контролю соосности и вхождения подвижных втычных контактов в неподвижные

6.3.1 Отклонение оси подвижного втычного контакта от оси неподвижного не должно превышать 5 мм. Вертикальный люфт ламелей разъединяющих контактов выкатной тележки должен быть в пределах от 8 до 14 мм.

Вхождение подвижных контактов в неподвижные должно быть не менее 15 мм, запас хода - не менее 2 мм.

6.4 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

6.4.1 Обследование на предмет выявления мест повышенного нагрева должно выполняться с помощью тепловизоров или инфракрасных термометров при одновременном выполнении следующих условий:

а) скорость ветра не более 8 м/с;

б) температура воздуха не ниже установленной в документации изготовителя тепловизора или инфракрасного термометра;

в) воздействие на объект обследования прямых солнечных лучей закончилось не менее, чем за 3 ч до начала обследования;

Примечание - Для выполнения данного требования рекомендуется проводить обследование в темное время суток либо при устойчивой плотной облачности.

г) атмосферные осадки отсутствуют;

д) оборудование, являющееся объектом исследования, работает с нагрузкой не менее 30 % номинальной в течение не менее 0,5 ч, предшествующих началу обследования.

Примечание - Требования последнего перечисления не распространяются на отдельные виды объектов, что оговорено в соответствующих структурных элементах настоящего стандарта.

6.4.2 Для обследования должны применяться инфракрасные тепловизоры с разрешающей способностью не хуже 0,1 °С и спектральным диапазоном от 8 до 12 мкм.

6.4.3 Температура и превышения температуры сборных шин, соединительных шин, контактных соединений не должно превышать указанных в таблице 6.

6.4.4 Для каждого контактного соединения должен быть определен коэффициент дефектности, представляющий собой отношение измеренного при тепловизионном обследовании превышения температуры контактного соединения к превышению температуры, измеренному на целом участке шины (провода), отстоящем от контактного соединения на расстоянии не менее 1 м.

При коэффициенте дефектности от 1,0 до 1,5 контактное соединение подлежит ремонту при ближайшем плановом выводе в ремонт соответствующего присоединения или секции сборных шин. При коэффициенте дефектности, превышающем 1,5, соответствующее присоединение или секция сборных шин подлежат немедленному выводу из работы для внепланового ремонта дефектного контактного соединения.

6.5 Требования к проверке переходных сопротивлений болтовых контактных соединений

6.5.1 Сопротивление контактного соединения не должно более чем в 1,2 раза превышать сопротивление участка провода (шины) тех же длины и сечения, что и соединителя.

Таблица 6 - Допустимые значения температуры и превышения температуры сборных шин, соединительных шин, контактных соединений

	Контролируемые узлы                         
	Наибольшее допустимое значение, °С: 

	
	температуры 
нагрева   
	превышения температуры 

	




1 Токоведущие (за  исключением
контактов      и      контактных
соединений)   и    нетоковедущие
металлические части:            
	не изолированные и не      
соприкасающиеся с изоляционными  
материалами            
	
120     
	
80           

	
	

изолированные    или
соприкасающиеся       с
изоляционными          
материалами     классов
нагревостойкости     по
ГОСТ 8865:             
	Y     
	90     
	50           

	
	
	А     
	100     
	60           

	
	
	Е     
	120     
	80           

	
	
	В     
	130     
	90           

	
	
	F     
	155     
	115           

	
	
	Н     
	180     
	140           

	





2 Контакты из  меди  и  медных
сплавов:                        
	без   покрытий,   в    воздухе/в
изоляционном масле                 
	75/80    
	35/40          

	
	с     накладными     серебряными
пластинами,       в       воздухе/в
изоляционном масле                 
	
120/90   
	
80/50          

	
	с   покрытием    серебром    или
никелем, в  воздухе/в  изоляционном
масле                              
	
105/90   
	
65/50          

	
	с покрытием серебром толщиной не
менее 24 мкм                       
	120     
	80           

	
	с покрытием оловом, в  воздухе/в
изоляционном масле                 
	90/90    
	50/50          

	3 Контакты металлокерамические вольфрамо- и молибденосодержащие  в
изоляционном масле: на основе меди/на основе серебра                
	85/90    
	45/50          

	4 Аппаратные выводы из меди, алюминия  и
их    сплавов,     предназначенные     для
соединения   с    внешними    проводниками
электрических цепей:                      
	
без покрытия       
	
90     
	
50           

	
	с  покрытием   оловом,
серебром или никелем     
	105     
	65           

	5        Болтовые
контактные         
соединения из меди,
алюминия    и    их
сплавов:           
	без покрытия, в воздухе/в изоляционном масле  
	90/100   
	50/60          

	
	с покрытием оловом, в воздухе/в изоляционном 
масле                      
	105/100   
	65/60          

	
	с покрытием серебром или никелем, в     
воздухе/в изоляционном масле          
	115/100   
	75/60          

	6  Предохранители
переменного тока на
напряжение 3  кВ  и
выше:              
	

соединения из   
меди, алюминия и их  
сплавов в воздухе без 
покрытий/с покрытием 
оловом:        
	с разъемным контактным
соединением,             
осуществляемым пружинами 
	
75/95    
	
35/55          

	
	
	с            разборным
соединением      (нажатие
болтами или  винтами),  в
том     числе      выводы
предохранителя           
	

90/105   
	

50/65          

	
	металлические   
части, используемые  
как пружины:     
	из меди                  
	75     
	35           

	
	
	из фосфористой  бронзы
и аналогичных сплавов    
	105     
	65           

	7  Болтовое  соединение  токоведущих  выводов  съемных  вводов  в
масле/в воздухе                                                     
	-      
	85/65          


6.6 Требования к проверке сопротивления изоляции сборных и соединительных шин

6.6.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В при положительной температуре окружающего воздуха.

6.5.2 Сопротивление изоляции каждого изолятора (для многоэлементных изоляторов - каждого элемента) должно быть не менее 300 МОм.

6.7 Требования к проверке сопротивления втычных контактов постоянному току

6.7.1 Сопротивление разъемных контактов постоянному току не должно превышать значений, установленных в документации изготовителя, а при отсутствии указаний изготовителя - значений, указанных в таблице 7.

Таблица 7 - Допустимые значения сопротивления постоянному току втычных контактов

	Измеряемый элемент                 
	Номинальный ток 
контактов, А  
	Предельно    
допустимое    
сопротивление,  
мкОм       

	Втычные контакты первичной цепи  
	400       
	75        

	
	630       
	60        

	
	1000      
	50        

	
	1600      
	40        

	
	2000 и выше   
	33        

	Связь заземления выдвижного     
элемента с корпусом                
	
	100       


6.8 Требования к испытанию изоляции повышенным напряжением промышленной частоты

6.8.1 Значения испытательного напряжения - в соответствии с таблицей 8. Продолжительность испытания:

- для фарфоровых и стеклянных изоляторов - 1 мин;

- для всех остальных изоляторов - 5 мин.

6.9 Требования к контролю опрессованных контактных соединений и контактных соединений, выполненных с применением овальных соедини тельных зажимов

6.9.1 При контроле опрессованных контактных соединений и контактных соединений, выполненных с применением овальных соединительных зажимов подлежат проверке геометрические размеры и состояние контактных соединений. Геометрические размеры (длина и диаметр опрессованной части корпуса зажима) должны соответствовать требованиям конструкторской документации на зажимы конкретных видов. На поверхности зажима не должно быть трещин, коррозии, механических повреждений. Стальной сердечник опрессованного соединительного зажима не должен быть смещен относительно симметричного положения более чем на 15 % длины прессуемой части зажима.

6.10 Требования к контролю болтовых контактных соединений

6.10.1 При контроле болтовых контактных соединений должна быть выполнена проверка затяжки болтов контактных соединений, выполненных с применением соединительных плашечных, петлевых переходных, соединительных переходных, ответвительных и аппаратных зажимов. Момент затяжки должен соответствовать требованиям конструкторской документации на зажимы конкретных видов.

Таблица 8 - Испытательные напряжения промышленной частоты для электрооборудования классов напряжения до 35 кВ с нормальной и облегченной изоляцией

	


Класс    
напряжения, 
кВ     
	Испытательное напряжение, кВ, для:                     

	
	

трансформаторов(1):     
	коммутационных аппаратов, измерительных   
трансформаторов, токоограничивающих     
реакторов, изоляторов, вводов, конденсаторов 
связи, токопроводов, сборных шин       
распределительных устройств, электродных   
котлов:                   

	
	с нормальной 
изоляцией  
	с облегченной 
изоляцией   
	с фарфоровой     
изоляцией      
	с другими видами    
изоляции        

	до 0,69   
	4,3     
	2,6      
	1,0         
	1,0          

	

3      
	9,0(2)    
	
-       
	
-          
	
-           

	
	12,0(3)   
	
	
	

	
	15,3(4)   
	8,5      
	24,0(5)       
	21,6(5)        

	6      
	21,3     
	13,6      
	32,0 (37,0)     
	28,8 (33,3)      

	10     
	29,8     
	20,4      
	42,0 (48,0)     
	37,8 (43,2)      

	15     
	38,3     
	31,5      
	55,0 (63,0)     
	49,5 (56,7)      

	20     
	46,8     
	42,5      
	65,0 (75,0)     
	58,5 (67,5)      

	35(6)    
	72,3     
	-       
	95,0 (120,0)     
	85,5 (108,0)      

	(1)  Испытательные  напряжения  герметизированных  трансформаторов   принимаются   в
соответствии с эксплуатационной документацией на трансформаторы конкретных типов.       
2) Для испытания ветвей уравнительных реакторов  преобразовательных  трансформаторов
по отношению друг к другу.                                                              
3)   Для   испытания   вентильных   обмоток    преобразовательных    трансформаторов
преобразователей с эквивалентной двенадцатифазной схемой по отношению друг  к  другу,  к
сетевой обмотке и к заземленным частям бака (корпуса).                                  
4) Распространяется в том числе и на испытания вентильных обмоток преобразовательных
трансформаторов  преобразователей  со  схемами  "Две  обратные  звезды  с  уравнительным
реактором" и нулевыми схемами  по  отношению  друг  к  другу,  к  сетевой  обмотке  и  к
заземленным частям бака (корпуса).                                                      
5) Эти же значения применяются для токопроводов в цепи между  вентильными  обмотками
преобразовательных   трансформаторов   тяговых    подстанций    постоянного    тока    и
полупроводниковыми преобразователями.                                                   
6) К этому же классу относятся  электроустановки  напряжением  25(27,5)  и  2x25  кВ
тяговых подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения.                      
Примечания:                                                                         
1 Значения в скобках распространяются на промежуток между контактами  коммутационных
аппаратов.                                                                              
2 Наименования схем преобразования в сносках 3 и 4 - по ГОСТ 16772 (пункт 1.6.2).   


6.11 Требования к контролю сварных контактных соединений

6.11.1 В соединениях, выполненных с применением термитных патронов, не должно быть:

- пережогов наружного повива провода или нарушения сварки при перегибе сваренных концов провода;

- усадочных раковин в месте сварки глубиной более:

1) 1/3 диаметра провода - для проводов из алюминия, его сплавов или меди;

2) 6 мм для сталеаллюминиевых проводов сечением 150 кв.мм и выше.

6.11.2 В сварных соединениях не должно быть трещин, прожогов, кратеров, непроваров сварного шва более 10 % его длины при глубине более 15 % толщины свариваемого металла. Суммарное значение непроваров, подрезов, газовых включений в швах алюминиевых шин должно быть не более 15 % толщины свариваемого металла в каждом рассматриваемом сечении.

7 Требования к техническому обслуживанию и ремонту силовых трансформаторов, автотрансформаторов и масляных реакторов

Примечания:

1 Требования настоящего раздела не распространяются на сглаживающие реакторы.

2 Далее в настоящем подразделе вместо слов "силовые трансформаторы, автотрансформаторы и масляные реакторы", если не требуется специальное разделение, приводится слово "трансформаторы".

7.1 Общие требования

7.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для трансформаторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 9.

7.1.2 Трансформатор может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 9 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

7.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

7.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- режим работы трансформатора, фактическое значение его нагрузки по отношению к номинальной мощности или номинальному току всех обмоток (по показаниям постоянно включенных измерительных приборов);

- соответствие положения разъединителя в нейтрали трансформатора заданному режиму;

- уровень масла в расширителе и соответствие показаний маслоуказателя или термометра, измеряющего температуру масла, фактическому значению температуры окружающего воздуха;

- уровень масла (в негерметичных вводах) или давление масла (в герметичных вводах);

- состояние изоляторов вводов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние и отсутствие течей масла в местах уплотнения разъемных элементов, баке, расширителе, радиаторах, вентилях;

- состояние подходящих к трансформатору ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние функционального и защитного заземлений;

- соответствие сигнализации о положении устройства регулирования напряжения под нагрузкой его фактическому положению;

- целостность корпусов пробивных предохранителей;

- исправность устройств сигнализации;

- цвет индикаторного силикагеля и состояние термосифонных фильтров и влагопоглощающих патронов;

- целостность мембраны выхлопной трубы;

- отсутствие неравномерного шума и потрескивания внутри бака (корпуса) трансформатора;

- состояние маслосборных, маслоохлаждающих устройств, фундаментов, маслоприемников, трансформаторного помещения;

- работа обдува (в летнее время);

- работа обогрева привода устройства регулирования напряжения под нагрузкой (в зимнее время).

Таблица 9 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для силовых трансформаторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование      
технологических     
операций, проверок и  
испытаний        
	Необходимость выполнения при:                     
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	

осмотре 
	
текущем
ремонте
	
межремон- 
тных    
испытаниях 
	
капи-  
тальном 
ремонте 
	тепло-  
визионном 
обследо- 
вании   
	испыта- 
ниях   
изоляци- 
онного  
масла  
	газохро- 
матогра- 
фическом 
контроле 
	

	1      Осмотр      без
приближения            к
токоведущим частям      
	
+    
	
+   
	
+     
	
+    
	
+     
	
-    
	
-     
	Выполняется по 7.2  и
приложению  А  для  всех
трансформаторов         

	2  Очистка   элементов
конструкции             
трансформатора и  камеры
(шкафа),  в  которых  он
размещен                
	

-    
	

+   
	

+     
	

+    
	

-     
	

-    
	

-     
	Выполняется для  всех
трансформаторов         

	3 Контроль  выполнения
условий        включения
трансформатора          
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по   7.3
только   для    масляных
трансформаторов         

	4  Проверка   тока   и
потерь холостого хода   
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по   7.4
для      трансформаторов
мощностью  1000  кВ·А  и
более                   

	5             Проверка
сопротивления   изоляции
обмоток трансформатора  
	
-    
	
+   
	
+(1)    
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по   7.5
для всех трансформаторов

	6             Проверка
сопротивления   изоляции
доступных        стяжных
шпилек,        бандажей,
полубандажей       ярем,
прессующих        колец,
ярмовых     балок      и
электростатических      
экранов                 
	



-    
	



+(2)  
	
	



+    
	



-     
	



-    
	



-     
	Выполняется по 7.6   

	7  Проверка   тангенса
угла     диэлектрических
потерь изоляции  обмоток
трансформатора          
	
-    
	
+(3)  
	
+(1)(4)  
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по   7.7
для  масляных  трансфор-
маторов     с     учетом
примечаний 1, 3 и 4     

	8 Испытание повышенным
напряжением промышленной
частоты изоляции обмоток
35 кВ и  ниже  вместе  с
вводами                 
	



-    
	
	
	



+    
	



-     
	



-    
	



-     
	Выполняется по 7.8  и
приложению Б для:       
- масляных  трансфор-
маторов,    если     при
капитальном      ремонте
производилась     замена
обмоток или изоляции;   
-   сухих   трансфор-
маторов при  капитальном
ремонте во всех случаях 

	9 Испытание повышенным
напряжением промышленной
частоты         изоляции
доступных для  испытания
стяжных          шпилек,
бандажей,   полубандажей
ярем, прессующих  колец,
ярмовых     балок      и
электростатических      
экранов                 
	



-    
	



-   
	



-     
	



+    
	



-     
	



-    
	



-     
	Выполняется по 7.8  и
приложению     Б     при
необходимости   вскрытия
трансформатора          

	10           Испытание
повышенным   напряжением
промышленной     частоты
изоляции цепей  защитной
аппаратуры              
	

-    
	

-   
	

-     
	

+    
	

-     
	

-    
	

-     
	Выполняется по 7.8  и
приложению  Б  для  всех
трансформаторов         

	11            Проверка
сопротивления    обмоток
постоянному току        
	
-    
	
-   
	
+     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется по 7.9  и
приложению  Б  для  всех
трансформаторов         

	12            Проверка
коэффициента            
трансформации           
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по  7.10
и приложению Б для  всех
трансформаторов         

	13   Контроль   группы
соединения       обмоток
трехфазных              
трансформаторов        и
полярности       выводов
однофазных              
трансформаторов         
	


-    
	


-   
	


-     
	


+    
	


-     
	


-    
	


-     
	Выполняется  по  7.11
для всех трансформаторов
при капитальном  ремонте
с частичной  или  полной
заменой обмоток         

	14  Оценка   состояния
устройств   переключения
ответвлений обмоток     
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется для  всех
трансформаторов         

	15 Испытание  бака  на
плотность               
	

-    
	

-   
	

-     
	

+    
	

-     
	

-    
	

-     
	Выполняется  по  7.12
для    всех     масляных
трансформаторов,   кроме
герметизированных  и  не
имеющих расширителя     

	16            Контроль
исправности      системы
охлаждения              
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется для  всех
трансформаторов         

	17            Контроль
исправности      средств
защиты     масла      от
воздействия  окружающего
воздуха                 
	

-    
	

+   
	

+     
	

+    
	

+     
	

-    
	

-     
	Выполняется  по  7,13
для             масляных
трансформаторов,        
оборудованных     такими
средствами              

	18 Испытание масла  из
бака трансформатора     
	
-    
	
+   
	
+     
	
+    
	
-     
	
+    
	
-     
	Выполняется  по  7.14
для      трансформаторов
мощностью  630  кВ·А   и
выше                    

	19 Испытание масла  из
бака         контакторов
устройства  переключения
ответвлений обмоток     
	
-    
	
+   
	
+     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по  7.15
для всех трансформаторов

	20           Испытание
включением            на
номинальное напряжение  
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по  7.16
для всех трансформаторов

	21 Газохроматографи-  
ческий контроль масла   
из бака                 
	



-    
	



-   
	



-     
	



-    
	



-     
	



-    
	



+     
	Выполняется        по
приложению     В     для
трансформаторов:        
-      с       высшим
напряжением  до  15   кВ
мощностью выше 1000  кВ-
А;                      
-      с       высшим
напряжением выше  15  кВ
независимо от мощности  

	22  Оценка   влажности
твердой изоляции        
	

-    
	

-   
	

+(5)    
	

+(5)  
	

-     
	

-    
	

-     
	Выполняется  по  7.17
для  трансформаторов   с
высшим  напряжением  110
кВ и выше  мощностью  60
MB·А и выше(5)          

	23  Оценка   состояния
бумажной        изоляции
обмоток    по    наличию
фурановых  соединений  в
масле                   
	

-    
	

-   
	

+(6)    
	

-    
	

-     
	

-    
	

+(6)   
	Выполняется  по  7.18
для всех трансформаторов
(6)                     

	24  Оценка   состояния
бумажной        изоляции
обмоток    по    средней
степени полимеризации   
	
-    
	
-   
	
-     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по  7.18
для всех трансформаторов

	25            Проверка
сопротивления  короткого
замыкания трансформатора
	


-    
	


-   
	


+     
	


+    
	


-     
	


-    
	


-     
	Выполняется  по  7.19
для  трансформаторов   с
высшим напряжением 110 и
220     кВ,      имеющих
действующую      обмотку
напряжением   27,5    кВ
независимо от мощности  

	26           Измерение
характеристик  частичных
разрядов                
	


-    
	


-   
	


+     
	


+    
	


-     
	


-    
	


-     
	Выполняется  по  7.20
для  трансформаторов   с
высшим  напряжением  220
кВ,      у       которых
характеристики частичных
разрядов    указаны    в
документации            
изготовителя            

	27 Испытания вводов   
	
-    
	
-   
	
+     
	
+    
	
-     
	
-    
	
-     
	Выполняется        по
разделу      14      для
трансформаторов с высшим
напряжением 110 и 220 кВ

	28           Испытания
встроенных              
трансформаторов тока    
	

-    
	

-   
	

+     
	

+    
	

-     
	

-    
	

-     
	Выполняется        по
разделу      28      для
трансформаторов, имеющих
встроенные              
трансформаторы тока     

	29   Обследование   на
предмет  выявления  мест
повышенного нагрева     
	
-    
	
-   
	
-     
	
-    
	
+     
	
-    
	
-     
	Выполняется  по  7.21
для      трансформаторов
мощностью  1600  кВ·А  и
более                   

	(1) Не проводится для трансформаторов с высшим напряжением до 10 кВ мощностью до 630 кВ·А.                           
(2) Проводится только для сухих трансформаторов.                                                                     
(3) Проводится только при неудовлетворительных результатах испытаний масла и  (или)  газохроматографического  анализа
масла.                                                                                                                  
(4) Проводится только для трансформаторов с высшим напряжением 110 и 220 кВ  и  независимо  от  напряжения  мощностью
31500 кВ·А и более.                                                                                                     
(5) Начиная с десятого года эксплуатации. Допускается не проводить, если влагосодержание масла не превышает 10 г/т.  
(6) Начиная с двенадцатого года эксплуатации.                                                                        


7.3 Требования к контролю выполнения условий включения трансформатора

7.3.1 Трансформаторы, прошедшие капитальный ремонт с полной или частичной заменой обмоток или изоляции, подлежат сушке независимо от результатов измерений. Трансформаторы, прошедшие капитальный ремонт без замены обмоток или изоляции, могут быть включены в работу без подсушки или сушки при соответствии показателей масла и изоляции обмоток требованиям таблицы 10, а также при условии, что время пребывания активной части на воздухе составляло не более:

- для трансформаторов с высшим напряжением до 35 кВ:

1) 24 ч при относительной влажности воздуха до 75 %;

2) 16 ч при относительной влажности воздуха выше 75 до 85 %; - для трансформаторов с высшим напряжением 110 кВ и более:

1) 16 ч при относительной влажности воздуха до 75 %;

2) 10 ч при относительной влажности воздуха выше 75 до 85 %.

Таблица 10 - Требования к показателям масла и изоляции обмоток трансформаторов, при которых они могут быть включены в работу без подсушки или сушки, в зависимости от высшего напряжения и мощности трансформатора

	Высшее напряжение и
мощность      
трансформатора   
	
Объем проверки        
	
Показатели масла и изоляции обмоток  
	Комбинация условий по    
предыдущему столбцу,    
достаточных для включения  
трансформатора       

	С высшим         
напряжением  до  35
кВ   мощностью   до
10000 кВ·А         
	1 Отбор пробы масла.       
2  Измерение  сопротивления
изоляции R60.                
3   Определение   отношения
R60/R15                      
	1  Характеристика  масла  (в  объеме
сокращенного анализа) - в норме.      
2  Сопротивление  изоляции  R60   за
время ремонта снизилось не более,  чем
на 30 %.                              
3  Сопротивление  изоляции  R60   не
ниже указанного в таблице 11.         
4 Отношение R60/R15 при  температуре
от 10 до 30 °С должно  быть  не  менее
1,3                                   
	1   Для    трансформаторов
мощностью  до  1000  кВ·А  -
одна из комбинаций  условий:
1, 2 или 1,3.               
2   Для    трансформаторов
мощностью выше 1000  кВ·А  -
одна из комбинаций  условий:
1, 2, 4 или 1,3,4           

	С высшим         
напряжением  до  35
кВ  мощностью  выше
10000 кВ·А,        
	1 Отбор пробы масла.       
2  Измерение  сопротивления
изоляции R60.                
3   Определение   отношения
R60/R15.                     
4 Измерение  тангенса  угла
диэлектрических   потерь    у
трансформаторов   с    высшим
напряжением 110 и 220 кВ     
	1  Характеристики  масла  (в  объеме
сокращенного анализа) - в норме.      
2 Сопротивление  изоляции  за  время
ремонта снизилось не более чем  на  30
%.                                    
3  Сопротивление  изоляции  R60   не
менее указанного в таблице 11(2).     
4 Отношение R60/R15 при  температуре
от 10 до 30 °С не менее 1,3.          
5     Значения     тангенса     угла
диэлектрических  потерь  не  превышают
значений, указанных в таблице 12      
	Комбинация        условий:
1,3,4,5                     

	С высшим         
напряжением  110  и
220  кВ  независимо
от мощности        
	то же            
	то же                 
	Комбинация условий с 1  по
6                           

	(1) Проба масла должна отбираться не ранее чем через  12  ч  после  заливки  (доливки)  его  в  трансформатор.  Для
трансформаторов мощностью до 1000 кВ·А допускается определять только значение пробивного напряжения пробы масла.     
(2) Только для трансформаторов с высшим напряжением до 110 кВ. Для трансформаторов с высшим напряжением выше 110 кВ
сопротивление изоляции не нормируется, но должно учитываться при комплексном рассмотрении результатов измерений.     


Если время пребывания активной части трансформатора на воздухе превышает указанное, но не более чем в 2 раза, то должна быть проведена контрольная подсушка трансформатора.

7.3.2 При вводе в эксплуатацию трансформаторов, прошедших капитальный ремонт в условиях эксплуатации без смены обмоток и изоляции, рекомендуется выполнение контроля в соответствии с требованиями, приведенными в эксплуатационной документации на трансформаторы конкретных типов.

7.4 Требования к проверке тока и потерь холостого хода

7.4.1 Должно производиться одно из измерений:

- при номинальном напряжении измеряется ток холостого хода;

- при пониженном напряжении измеряются потери холостого хода по схемам, по которым производилось измерение на заводе-изготовителе.

Измерение тока и потерь холостого хода должно предшествовать всем остальным испытаниям и измерениям, указанным в строках с 5 по 29 таблицы 9.

7.4.2 Методика измерений - по ГОСТ 3484.1 (раздел 6).

7.4.3 Значения тока и потерь холостого хода не нормируются.

7.5 Требования к проверке сопротивления изоляции обмоток трансформатора

7.5.1 Измерение сопротивления изоляции обмоток трансформатора должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В как перед началом ремонта, так и после его окончания по схемам и в очередности, приведенных в таблице 13.

Рекомендуется измерять сопротивление изоляции обмоток при температуре не ниже:

    20 °С ........... для трансформаторов с высшим напряжением 220 кВ;

    10 °С ........... "              "              "       до 110 кВ.

7.5.2 Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции обмоток трансформатора, при которых допускается включение его в работу - в соответствии с таблицей 11.

7.6 Требования к проверке сопротивления изоляции доступных стяжных шпилек, бандажей, полубандажей ярем, прессующих колец, ярмовых балок и электростатических экранов

7.6.1 Измерение сопротивления изоляции доступных стяжных шпилек, бандажей, полубандажей ярем, прессующих колец, ярмовых балок и электростатических экранов трансформатора должно производиться мегаомметром на напряжение 1000 В как перед началом ремонта, так и после его окончания.

7.6.2 Измеренные значения сопротивления изоляции должны быть не менее, МОм:

    для ярмовых балок...............................................0,5;

    для всех остальных частей конструкции трансформатора..............2.

7.7 Требования к проверке тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора

7.7.1 Измерение тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток трансформатора должно производиться по схемам и в очередности, приведенным в таблице 13. Методы измерения - по ГОСТ 3484.3. Рекомендации к условиям проведения измерения аналогичны указанным в 7.5.1.

Таблица 11 - Наименьшие допустимые сопротивления изоляции R60 обмоток трансформаторов

	Высшее напряжение и основная 
изоляция трансформатора   
	Значения R60, МОм, при температуре обмотки, °С      

	
	10   
	20  
	30    
	40   
	50  
	60   
	70    

	Масляные до 35 кВ            
	450  
	300  
	200   
	130  
	90  
	60   
	40    

	Масляные 110 кВ              
	900  
	600  
	400   
	260  
	180  
	120   
	80    

	Масляные 220 кВ              
	Не нормируется                      

	Сухие до 1 кВ                
	-   
	100       
	-   
	-   
	-    
	-    

	Сухие выше 1 до 6 кВ         
	-   
	300       
	-   
	-   
	-    
	-    

	Сухие выше 6 кВ              
	-   
	500       
	-   
	-   
	-    
	-    

	Примечание - Значения, указанные в  таблице,  относятся  ко  всем  обмоткам  данного
трансформатора.                                                                         


Таблица 12 - Наибольшие допустимые значения тангенса угла диэлектрических потерь обмоток трансформаторов в масле

	Высшее напряжение      
трансформатора        
	Значения тангенса угла диэлектрических потерь, при    
температуре обмотки, °С                  

	
	10  
	20   
	30  
	40   
	50   
	60   
	70     

	С высшим напряжением до 35
кВ мощностью выше 10000 кВ·А 
	

1,8  
	

2,5  
	

3,5  
	

5,0   
	

7,0  
	

10,0  
	

14,0    

	С высшим напряжением 110   
кВ независимо от мощности    
	
	
	
	
	
	
	

	С высшим напряжением 220  
кВ независимо от мощности    
	1,0  
	1,3  
	1,6  
	2,0   
	2,5  
	3,2  
	4,0    

	Примечание - Значения, указанные в  таблице,  относятся  ко  всем  обмоткам  данного
трансформатора.                                                                         


Таблица 13 - Схемы измерения сопротивления изоляции обмоток трансформаторов

	
Очередность     
измерений      
	Схемы измерения сопротивления изоляции обмоток          

	
	Обмотки, на которых проводят 
измерения           
	Заземляемые части трансформатора  

	Двухобмоточные трансформаторы:                                                      

	1          
	НН              
	Бак (корпус), ВН          

	2          
	ВН              
	Бак (корпус), НН          

	Трехобмоточные трансформаторы:                                                      

	1          
	НН              
	Бак (корпус), СН, ВН        

	2          
	СН              
	Бак (корпус), НН, ВН        

	3          
	ВН              
	Бак (корпус), НН, СН        

	4          
	(ВН + CH)(1)         
	Бак (корпус), НН          

	5          
	(ВН + СН + НН)(1)       
	Бак (корпус)            

	Четырехобмоточные трансформаторы                                                    

	1          
	НН              
	Бак (корпус), CH1, CH2, ВН     

	2          
	СН1              
	Бак (корпус), НН, СН2, ВН     

	3          
	СН2              
	Бак (корпус), НН, СН1, ВН     

	4          
	ВН              
	Бак (корпус), НН, CH1, CH2     

	5          
	(ВН + СН1+СН2)(1)       
	Бак (корпус), НН          

	6          
	(ВН + СН1+СН2+НН)(1)     
	Бак (корпус)            

	(1) Измерение обязательно только для трансформаторов мощностью 16000 кВ·А и более.    
Примечание - Под "ВН", "СН", "НН" понимаются обмотки соответственно высшего,  среднего
и низшего напряжения трансформатора,  под  "СН1"  и  "СН2"  обмотки  средних  напряжений
четырехобмоточного трансформатора.                                                      


7.7.2 Для трансформаторов, прошедших капитальный ремонт, наибольшие допустимые значения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток - в соответствии с таблицей 12.

Для трансформаторов, не прошедших текущий ремонт, значения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции обмоток не нормируются, но должны учитываться при комплексной оценке результатов измерения состояния изоляции.

7.8 Требования к испытанию изоляции повышенным напряжением промышленной частоты

7.8.1 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции обмоток 35 кВ и ниже вместе с вводами должно производиться в течение 1 мин напряжением, составляющим:

- 90 % указанного в таблице 8, если при капитальном ремонте трансформатора производилась частичная замена обмоток;

- 85 % указанного в таблице 8, если при капитальном ремонте трансформатора производилась замена изоляции.

7.8.2 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции доступных для испытания стяжных шпилек, бандажей, полубандажей ярем, прессующих колец, ярмовых балок и электростатических экранов должно производиться напряжением 1 кВ в течение 1 мин, если заводом-изготовителем не установлены более жесткие нормы испытания.

7.8.3 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции цепей защитной аппаратуры должно производиться в течение 1 мин напряжением, кВ:

    цепей манометрических термометров............................0,75;

    всех остальных цепей.........................................1,00.

Испытанию подлежит изоляция относительно заземленных частей цепей с присоединенными трансформаторами тока, газовыми и защитными реле, маслоуказателями, отсечным клапаном и датчиками температуры.

7.9 Требования к проверке сопротивления обмоток постоянному току

7.9.1 Измерение сопротивления обмоток постоянному току должно производиться на всех ответвлениях, если в эксплуатационной документации на трансформатор или его паспорте нет других указаний, и если для этого не требуется выемки активной части. Перед измерениями сопротивления обмоток трансформаторов, снабженных устройствами регулирования напряжения, следует произвести не менее трех полных циклов переключения.

7.9.2 Методика измерений - по ГОСТ 3484.1 (раздел 4).

7.9.3 Измеренные значения сопротивления должны отличаться не более чем на 2 % от значений сопротивления, полученных на соответствующих ответвлениях других фаз, или от значений заводских и предыдущих измерений, если нет особых оговорок в эксплуатационной документации на трансформатор или его паспорте.

7.10 Требования к проверке коэффициента трансформации

7.10.1 Методика измерений - по ГОСТ 3484.1 (раздел 2).

7.10.2 Значения коэффициента трансформации должны отличаться не более чем на 2 % от значений, полученных на соответствующих ответвлениях других фаз, или от значений заводских и предыдущих измерений. Кроме того, для трансформаторов с устройством регулирования напряжения под нагрузкой разница коэффициентов трансформации должна быть не выше значения ступени регулирования.

7.11 Требования к контролю группы соединения обмоток трехфазных трансформаторов и полярности выводов однофазных трансформаторов

7.11.1 Методика измерений - по ГОСТ 3484.1 (раздел 3).

7.11.2 Группа соединения должна соответствовать эксплуатационной документации на трансформатор или его паспорту, а полярность выводов - маркировке на табличке, крышке или корпусе трансформатора.

7.12 Требования к испытанию бака на плотность

7.12.1 Испытание бака на плотность должно производиться:

- у трансформаторов с высшим напряжением до 35 кВ - гидравлическим давлением столба масла, высота которого над уровнем заполненного расширителя принимается равной:

1) для баков волнистых и с пластинчатыми радиаторами - 0,3 м;

2) для баков всех остальных конструкций - 0,6 м.

- у трансформаторов с пленочной защитой масла - созданием внутри гибкой оболочки избыточного давления воздуха 10 кПа;

- у остальных трансформаторов - созданием избыточного давления азота или сухого воздуха 10 кПа в надмасляном пространстве расширителя.

7.12.2 Продолжительность испытания во всех случаях не менее 3 ч. Температура масла в баке должна быть, °С, не ниже:

    у трансформаторов с высшим напряжением до 150 кВ...............10;

    у трансформаторов с высшим напряжением 220 кВ..................20.

Течи масла при испытаниях не должно быть.

7.13 Требования к контролю исправности средств защиты масла от воздействия окружающего воздуха

7.13.1 Термосифонные фильтры и воздухоосушители должны быть заполнены силикагелем по ГОСТ 3956, влагосодержание которого не превышает:

    для термосифонных фильтров....................................1,0%;

    для воздухоосушителей.........................................2,0 %.

7.13.2 Для зарядки патронов воздухоосушителей должен применяться силикагель-индикатор по ГОСТ 8984 влагосодержанием не более 2,0 %. При изменении окраски индикаторного силикагеля с голубого на розовый воздухоосушители необходимо перезарядить.

7.14 Требования к испытанию масла из бака трансформатора

7.14.1 Масло в баке трансформатора по своим показателям должно удовлетворять требованиям столбца "нормально допустимое" таблицы 14.

7.14.2 Испытание масла должно производиться:

- у трансформаторов с высшим напряжением до 35 кВ - по показателям, приведенным в строках с 1 по 5 и 7 таблицы 14;

- у трансформаторов с высшим напряжением 110 кВ и выше - по показателям, приведенным в строках с 1 по 9 таблицы 14, а у трансформаторов с пленочной зашитой, кроме того, в строке 10 той же таблицы.

7.14.3 Методы испытаний масла:

- определение пробивного напряжения и тангенса угла диэлектрических потерь - по ГОСТ 6581 или ГОСТ 982;

- определение кислотного числа - по ГОСТ 5985;

- определение температуры вспышки в закрытом тигле - по ГОСТ 12.1.044;

- определение влагосодержания - по ГОСТ 7822;

- определение содержания механических примесей - по ГОСТ 6370;

- определение содержания антиокислительной присадки, газосодержания и содержания растворимого шлама - по методикам, утверждаемым уполномоченным подразделением;

- определение температуры застывания - по ГОСТ 20287;

- определение фурановых производных - по ГОСТ 1520;

- определение содержания серы - по ГОСТ 1437 или ГОСТ Р 51947.

Таблица 14 - Требования к показателям трансформаторного масла в зависимости от назначения и(или) высшего напряжения электрооборудования

	

N,            
наименование показателя  
	

Назначение электро- 
оборудования    
	Высшее    
напряжение  
электро-   
оборудования, 
кВ      
	Предельно допустимые значения показателей масла: 

	
	
	
	перед заливкой:     
	в эксплуатации:     

	
	
	
	свежее   
	регенери- 
рованное  
	нормально 
допустимое 
	предельно  
допустимое 

	1 Пробивное напряжение, 
кВ, не менее              
	Любое        
	До 15     
	30     
	30     
	-     
	20     

	
	
	Выше 15 до 35 
	35     
	35     
	-     
	25     

	
	
	Выше 35 до 150
	60     
	60     
	40     
	35     

	
	
	220      
	65     
	65     
	60     
	55     

	2 Кислотное число, мг   
KOH/г масла, не более     
	Любое        
	До 220    
	0,02    
	0,05    
	0,1    
	0,25    

	3 Температура вспышки в 
закрытом тигле, °С, не    
ниже                      
	Любое        
	До 220    
	135     
	130    
	Снижение не
более чем 
на 5°С по 
сравнению с
предыдущим 
анализом  
	125     

	4 Влагосодержание, %    
массы (г/т), не более     
	Силовые       
трансформаторы с  
пленочной и азотное 
защитами масла,   
герметичные     
маслонаполненные  
вводы, герметичные 
измерительные    
трансформаторы   
	Любое     
	0,001 (10) 
	0,001   
(10)    
	0,0015   
(15)    
	0,0025   
(25)    

	
	Силовые и      
измерительные    
трансформаторы,   
негерметичные    
масло-       
наполненные вводы  
	Любое     
	-      
	0,002   
(20)    
	-     
	0,003    
(30)    

	
	Электрооборудование 
при отсутствии   
требований     
предприятий-    
изготовителей по  
количественному   
определению     
влагосодержания   
	Любое     
	Отсутствие                    

	5 Содержание            
механических примесей,    
массы (класс чистоты по   
ГОСТ 17216, не более)     
	Любое        
	До 220    
	Отсутствие       
(11)          
	Отсутствие       
(13)          

	6 Тангенс угла          
диэлектрических потерь при
90°С %, не более          
	Силовые       
трансформаторы   
	До 220    
	1,7     
	1,5    
	-     
	5      

	
	Измерительные    
трансформаторы   
	
	1,7     
	-     
	-     
	-      

	
	Любое        
	До 150    
	-      
	-     
	8     
	10     

	
	
	220      
	-      
	5     
	5     
	7      

	7 Содержание            
водорастворимых кислот и  
щелочей                   
	Любое        
	До 220    
	Отсутствие 
	Отсутствие 
	-     
	-      

	
	Силовые       
трансформаторы,   
герметичные     
измерительные    
трансформаторы и  
маслонаполненные  
вводы        
	Любое     
	-      
	-     
	0,014   
	-      

	7 Содержание            
водорастворимых кислот и  
щелочей                   
	Негерметичные    
измерительные    
трансформаторы и  
маслонаполненные  
вводы        
	Любое     
	-      
	-     
	0,03    
	-      

	8 Содержание            
антиокислительной         
присадки(1), % массы, не  
менее                     
	Любое        
	До 220    
	0,2     
	0,18    
	0,1    
	-      

	9 Температура           
застывания(2), °С, не выше
	Любое        
	Любое     
	Минус 60        
	-     
	-      

	10 Газосодержание, %   
объема, не более          
	Трансформаторы с  
пленочной защитой, 
герметичные     
маслонаполненные  
вводы        
	До 220    
	0,1 (0,5)  
	0,1 (0,5) 
	2     
	4      

	11 Содержание          
растворимого шлама, %     
массы, не более           
	Силовые и      
измерительные    
трансформаторы,   
негерметичные    
маслонаполненные  
вводы        
	До 220    
	-      
	-     
	-     
	0,005    

	12 Содержание фурановых
производных, % массы, не  
более (в том числе        
фурфурола)                
	Трансформаторы и  
маслонаполненные  
вводы        
	До 220    
	-      
	-     
	0,0015   
(0,001)  
	-      

	13 Содержание серы, %, 
не более                  
	Любое        
	До 220    
	-      
	0,6    
	-     
	-      

	(1) АГИДОЛ-1 (2,6-дитретбутил-4-метилфенол или ионол).                                                        
(2) Только для арктических масел.                                                                             


7.15 Требования к испытанию масла из бака контакторов устройства переключения ответвлений обмоток

7.15.1 Масло из бака контакторов устройства переключения ответвлений обмоток должно быть заменено, если его пробивное напряжение составляет менее, кВ:

    25,0.............................. в контакторах с изоляцией на 10 кВ;

    30,0.............................. "           "             на 35 кВ;

    35,0.............................. "           "             на 40 кВ;

    65,0.............................. "           "             на 110 кВ;

    110,0.............................."           "             на 220 кВ.

7.16 Требования к испытанию включением на номинальное напряжение

7.16.1 В процессе 3-5 кратного включения трансформатора на номинальное напряжение и выдержки под напряжением в течение времени не менее 30 мин не должны иметь место явления, указывающие на неудовлетворительное состояние трансформатора. Трансформаторы, работающие в блоке с генератором, должны включаться в сеть подъемом напряжения с нуля.

7.17 Требования к оценке влажности твердой изоляции

7.17.1 Метод определения влажности твердой изоляции - в соответствии с приложением Г.

7.17.2 Допустимое значение влажности твердой изоляции:

    для трансформаторов, прошедших капитальный ремонт .................2 %;

    для трансформаторов, находящихся в эксплуатации ...................4 %.

7.18 Требования к оценке состояния бумажной изоляции обмоток по наличию фурановых соединений в масле и по средней степени полимеризации бумаги

7.18.1 Определение средней степени полимеризации бумаги - по ГОСТ 9105.

7.18.2 Допустимое содержание фурановых соединений, в том числе фурфурола - в соответствии с таблицей 14 (строка 12). Ресурс бумажной изоляции считается исчерпанным при снижении степени полимеризации бумаги до 250 единиц.

7.19 Требования к проверке сопротивления короткого замыкания трансформатора

7.19.1 Измерение сопротивления короткого замыкания трансформаторов, имеющих устройство переключения ответвлений обмоток, должно производится на основном и обоих крайних ответвлениях.

7.19.2 Значение сопротивления короткого замыкания при каждом из измерений, указанных в 7.19.1, не должно отличаться более чем на 3 % от значений, полученных при испытаниях на заводе-изготовителе. У трехфазных трансформаторов, кроме того, значения сопротивления короткого замыкания на основном ответвлении и на обоих крайних ответвлениях также не должны отличаться более, чем на 3 %.

7.20 Требования к измерению характеристик частичных разрядов

7.20.1 Метод измерения характеристик частичных разрядов - по ГОСТ 21023. Допускается использование методов, изложенных в публикации Международной электротехнической комиссии [2].

7.20.2 Характеристики частичных разрядов должны соответствовать указанным в документации изготовителя трансформатора.

7.21 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

7.21.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4 (за исключением 6.4.1, перечисление д)). Трансформатор, являющийся объектом исследования, должен работать с нагрузкой не менее 60 % номинальной в течение не менее 4 ч, предшествующих началу обследования.

7.21.2 Объекты контроля и критерии оценки состояния трансформаторов при обследовании на предмет выявления мест повышенного нагрева - в соответствии с таблицей 15.

Таблица 15 - Объекты контроля и критерии оценки состояния трансформаторов при обследовании на предмет выявления мест повышенного нагрева

	Объекты контроля          
	Критерии оценки               

	1 Контактные соединения выводов   
трансформатора с проводами или      
шинами                              
	Температура  и  превышение  температуры   в
соответствии с 6.4.3 и таблицей 6            

	2 Верхняя часть остова            
маслонаполненного ввода             
	Характер   распределения   температуры   по
высоте ввода. Не должно быть резких перепадов
температуры и локальных нагревов             

	3 Крышка бака                     
	Соответствие показаниям датчика температуры

	4 Бак контактора РПН              
	Не  должно  быть  значительных  различий  в
температуре разных фаз                       

	5 Термосифонный фильтр            
	Разность температуры масла на входе фильтра
и выходе из него                             

	6 Трубы радиаторов (охладителей)  
	Не  должно  быть  значительных  различий  в
распределении  температуры  между  отдельными
трубами   и   между    разными    радиаторами
(охладителями)                               

	7 Маслонасосы                     
	Не  должно  быть  значительных  различий  в
температуре корпусов различных маслонасосов  

	8 Болты нижнего фланца бака       
	Температура   болтов   не   должна    иметь
значительных отличий                         

	9 Расширитель                     
	Соответствие  показаниям   датчика   уровня
масла                                        


8 Требования к техническому обслуживанию и ремонту полупроводниковых преобразователей

8.1 Общие требования

8.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для полупроводниковых преобразователей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 16.

8.1.2 Полупроводниковый преобразователь может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 16 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

8.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

8.2.1 При осмотре полупроводникового преобразователя без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие местной сигнализации и положения органов управления режиму работы преобразователя;

- отсутствие постороннего шума, треска и разрядов в шкафах преобразователя и RC-шкафах;

- состояние разрядников или ограничителей перенапряжений.

8.3 Требования к проверке сопротивления изоляции токоведущих частей

8.3.1 Измерение сопротивления изоляции токоведущих частей должно производиться в холодном состоянии преобразователя:

Таблица 16 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для полупроводниковых преобразователей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование технологических 
операций, проверок и испытании 
	Необходимость выполнения при:     
	
Условия выполнения,  
примечания, пояснения,  
ссылки          

	
	
осмотре
	
текущем 
ремонте 
	межре-  
монтных 
испыта- 
ниях   
	капиталь- 
ном    
ремонте  
	

	1 Осмотр без приближения к   
токоведущим частям             
	
+   
	
+    
	
+    
	
+     
	Выполняется по 8.2 и   
приложению А для всех    
преобразователей         

	2 Очистка элементов          
конструкции преобразователя и  
камер (шкафов), в которых он   
размещен                       
	
-   
	
+    
	
+    
	
+     
	Выполняется для всех   
преобразователей         

	3 Проверка сопротивления     
изоляции токоведущих частей    
	-   
	-    
	+    
	+     
	Выполняется по 8.3 для 
всех преобразователей    

	4 Испытание повышенным       
напряжением изоляции главных   
цепей преобразователя          
относительно корпуса и изоляции
между цепями, электрически не  
связанными между собой         
	

-   
	

-    
	

+    
	

+     
	Выполняется по 8.4 и   
приложению Б для всех    
преобразователей         

	5 Проверка коэффициентов     
неравномерности распределения  
тока и напряжения              
	
-   
	
-    
	
+    
	
+     
	Выполняется по 8.5 для 
всех преобразователей    

	6 Проверка отсутствия пробоя 
тиристоров                     
	
-   
	
+    
	
+    
	
+     
	Выполняется по 8.5 для 
управляемых выпрямителей 
и инверторов             

	7 Проверка отсутствия обрыва 
в полупроводниковых приборах   
	-   
	-    
	+    
	+     
	Выполняется по 8.5 для 
всех преобразователей    

	8 Опробование защит от       
пробоя полупроводниковых       
приборов и от прекращения      
обдува                         
	
-   
	
-    
	
+    
	
+     
	Выполняется по 8.6 для 
преобразователей,        
оборудованных            
соответствующими защитами

	9 Испытание разрядников или  
ограничителей перенапряжений   
	
-   
	
-    
	
+    
	
+     
	Выполняется по разделам
23 или 24 для всех       
преобразователей         

	10 Проверка внутреннего      
теплового сопротивления        
штыревых диодов                
	
-   
	
-    
	
+    
	
+     
	Выполняется по 8.7 для 
преобразователей со      
штыревыми диодами        

	11 Контроль исправности      
системы охлаждения             
	
-   
	
+    
	
+    
	
+     
	Выполняется по 8.8 для 
преобразователей с       
принудительным           
охлаждением              

	12 Проверка осевого усилия   
сжатия полупроводниковых       
приборов таблеточной           
конструкции                    
	

-   
	

-    
	

+    
	

+     
	Выполняется при        
превышении коэффициентом 
неравномерности          
распределения тока       
предельного значения,    
указанного в 8.5.3       

	13 Проверка системы          
управления тиристорами         
	
-   
	
+    
	
+    
	
+     
	Выполняется для        
управляемых выпрямителей 
и инверторов             

	14 Снятие рабочих,           
регулировочных, динамических и 
других характеристик           
	
-   
	
-    
	
-    
	
+     
	Выполняется для        
управляемых выпрямителей 
и инверторов             


- главных цепей - мегаомметром на напряжение 2500 В;

- вспомогательных цепей - мегаомметром на напряжение 1000 В.

Полупроводниковые приборы, конденсаторы и обмотки трансформаторов на время измерения должны быть закорочены.

8.3.2 Сопротивление изоляции должно быть не ниже:

- главных цепей - 5 МОм;

- вспомогательных цепей по отношению к земле, а также всех групп электрически не связанных цепей по отношению друг к другу:

1) напряжением 220 В - 10 МОм;

2) напряжением до 110 В - 1 МОм.

8.4 Требования к испытанию повышенным напряжением изоляции главных цепей преобразователя относительно корпуса и изоляции между цепями, электрически не связанными между собой

8.4.1 Главные цепи переменного и выпрямленного напряжений на время испытаний должны быть электрически соединены.

8.4.2 Испытание должно производиться:

- в течение 1 мин напряжением промышленной частоты эффективным значением:

1) преобразователей со схемой "две обратные звезды с уравнительным реактором" (без RC-шкафов) - 15 кВ;

2) преобразователей с эквивалентными двенадцати- и двадцатичетырехфазными мостовыми схемами (без RC-шкафов) - 12 кВ;

3) RC-шкафов - 24 кВ;

- в течение 10 с напряжением промышленной частоты эффективным значением:

1) электродов конденсаторов относительно корпуса - 27 кВ;

2) электродов конденсаторов между собой - 15 кВ;

- в течение 1 мин напряжением 15 кВ постоянного тока - проводов и(или) кабелей, соединяющих шкафы преобразователя с RC-шкафами.

8.5 Требования к проверке коэффициентов неравномерности распре деления тока и напряжения, проверке отсутствия пробоя тиристоров и проверке отсутствия обрыва в полупроводниковых приборах

8.5.1 Измерение коэффициента неравномерности распределения тока по параллельно соединенным силовым полупроводниковым приборам должно производиться методом 105 по ГОСТ 26567 (пункт 3.1.5).

8.5.2 Измерение коэффициента неравномерности распределения напряжений по последовательно соединенным силовым полупроводниковым приборам должно производиться методом 106 по ГОСТ 26567 (пункт 3.1.6).

8.5.3 Коэффициент неравномерности распределения тока по параллельно соединенным силовым полупроводниковым приборам не должен превышать 15 %. Коэффициент неравномерности распределения обратного напряжения по последовательно соединенным силовым полупроводниковым приборам не должен превышать 20 %.

8.5.4 Проверка отсутствия пробоя тиристоров должна производиться путем измерения их обратного сопротивления. Обратные сопротивления тиристоров не должны различаться более, чем на 10 %.

8.5.5  У преобразователей с цепями, шунтирующими вентили, проверка отсутствия обрыва в полупроводниковых приборах должна производиться путем измерения разброса напряжения между последовательно соединенными полупроводниковыми приборами. Разброс напряжения не должен превышать 20 % среднего значения напряжения.

У преобразователей, не имеющих цепей, шунтирующих вентили, проверка отсутствия обрыва в полупроводниковых приборах должна производиться импульсным напряжением, составляющим 0,8 напряжения класса полупроводниковых приборов. Напряжение на каждом полупроводниковом приборе не должно отличаться более чем на 10 % от указанного значения.

8.6 Требования к опробованию защит от пробоя полупроводниковых приборов и от прекращения обдува

8.6.1 Опробование защит должно производиться при снятом рабочем напряжении путем:

- для защиты от пробоя полупроводниковых приборов - замыкания анода и катода одного их полупроводниковых приборов;

- для защиты от прекращения обдува - имитации срабатывания защиты воздействием на якорь соответствующего измерительного реле.

8.7 Требования к проверке внутреннего теплового сопротивления штыревых диодов

8.7.1 Допустимые значения теплового сопротивления штыревых диодов не должны превышать указанных в таблице 17.

8.8 Требования к контролю исправности системы охлаждения

8.8.1 Скорость воздушного потока на выходе из корпуса шкафа преобразователя должна быть не ниже 8 м/с.

8.8.2 Проверка электродвигателей системы охлаждения - в соответствии с разделом 31.

Таблица 17 - Допустимые значения теплового сопротивления штыревых диодов в зависимости от условий работы преобразовательных агрегатов

	


Суточная переработка   
электроэнергии, тыс.   
кВт·ч           
	Допустимые значения теплового сопротивления     
штыревых диодов, °С/Вт, для преобразовательных   
агрегатов:                     

	
	работающих поочередно:       
	

работающих   
параллельно   

	
	без        
автоматического  
включения и    
отключения    
резерва      
	с автоматическим 
включением и   
отключением    
резерва      
	

	До 50           
	0,50       
	-         
	-        

	Свыше 50 до 80      
	0,45       
	0,50       
	-        

	Свыше 80 до 100      
	0,30       
	0,45       
	0,50      

	Свыше 100 до 140     
	0,20       
	0,40       
	0,45      

	Свыше 140 до 170     
	-         
	0,30       
	0,40      

	Свыше 180 до 200     
	-         
	0,20       
	0,35      


9 Требования к техническому обслуживанию и ремонту сглаживающих устройств

9.1 Общие требования

9.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для сглаживающих устройств видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 18.

9.2.1 Сглаживающее устройство может быть признано пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 18 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

9.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

9.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- отсутствие течи диэлектрика, признаков нагрева и деформации корпуса конденсаторов;

- состояние изоляции выводов.

9.3 Требования к проверке сопротивления изоляции и сопротивления разрядного резистора

9.3.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В.

9.3.2 Наименьшее допустимое значение сопротивления изоляции, при котором допускается включение сглаживающего устройства в работу, составляет 20 МОм.

9.3.3 Измерение сопротивления разрядного резистора должно производиться омметром. Значение сопротивления разрядного резистора должно находиться в пределах, установленных в документации изготовителя.

Таблица 18 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для сглаживающих устройств видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование технологических   
операций, проверок и испытаний  
	Необходимость выполнения при:          
	
Условия выполнения,  
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре
	
текущем 
ремонте 
	межре-  
монтных  
испытаниях
	капи-  
тальном 
ремонте 
	теплови- 
зионном  
обсле-  
довании  
	

	1 Осмотр без приближения к      
токоведущим частям                
	
+   
	
+    
	
+     
	
+    
	
+     
	Выполняется по 9.2  и
приложению А  для  всех
сглаживающих устройств 

	2 Очистка элементов конструкции 
сглаживающего устройства и камер  
(шкафов), в которых они размещены 
	
-   
	
+    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется для  всех
сглаживающих устройств 

	3 Проверка сопротивления        
изоляции катушек индуктивности и  
соединительных проводов           
	
-   
	
+    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется  по   9.3
для  всех  сглаживающих
устройств              

	4 Проверка сопротивления        
изоляции конденсаторов, катушек   
индуктивности и соединительных    
проводов, сопротивления           
разрядного резистора,             
сопротивления соединительных      
проводов                          
	


-   
	


-    
	


+     
	


+    
	


-     
	


то же         

	5 Проверка емкости              
конденсаторов                     
	
-   
	
-    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется  по   9.4
для  всех  сглаживающих
устройств              

	6 Проверка индуктивности        
сглаживающего реактора            
(реакторов)                       
	
-   
	
-    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется  по  27.4
для  всех  сглаживающих
устройств              

	7 Настройка резонансных         
контуров                          
	
-   
	
-    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется  по   9.5
для  всех  сглаживающих
устройств              

	8 Испытания трансформаторов     
тока                              
	
-   
	
-    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется        по
разделу  28  для   всех
сглаживающих устройств 

	9 Испытания изоляции повышенным 
напряжением промышленной частоты  
	
-   
	
-    
	
+     
	
+    
	
-     
	Выполняется по 9.6  и
приложению Б  для  всех
сглаживающих устройств 

	10 Обследование на предмет      
выявления мест повышенного        
нагрева реактора и его контактных 
соединений                        
	
-   
	
-    
	
-     
	
-    
	
+     
	Выполняется  по   6.4
для  всех  сглаживающих
устройств              


9.4 Требования к проверке емкости конденсаторов

9.4.1 Измерение емкости конденсаторов должно производиться при температуре от 5 до 35 °С мостом переменного тока или методом амперметра -вольтметра на частоте 50 Гц. Если используется метод амперметра - вольтметра, то напряжение питания цепи не должно превышать 220 В.

Примечание - При определении емкости методом амперметра - вольтметра на частоте 50 Гц используется формула:

                          6

                 C = (I-10  )/(314 * U),                              (9.1)

где С - емкость конденсатора, мкФ;

U - падение напряжения, В, измеренное на выводах конденсатора при протекании через него тока I, А.

9.4.2 Допустимое отклонение емкости конденсаторов от минус 5 до + 10%.

9.5 Требования к настройке резонансных контуров

9.5.1 При настройке резонансных контуров должно быть обеспечено соответствие произведения индуктивности и емкости контура значениям, указанным в таблице 19.

9.6 Требования к испытаниям изоляции повышенным напряжением промышленной частоты

9.6.1 Испытанию повышенным напряжением промышленной частоты подлежит изоляция относительно корпуса при закороченных выводах конденсатора. Испытание конденсаторов, имеющих один соединенный с корпусом вывод, не производятся.

9.6.2 Длительность испытаний должна составлять 1 мин, а испытательное напряжение 6,6 кВ.

Таблица 19 - Значения произведения индуктивности и емкости резонансных контуров в зависимости от частоты

	Частота контура, Гц
	Произведение       
индуктивности и емкости 
контура, мГн·мкФ     
	Частота контура, Гц 
	Произведение    
индуктивности и  
емкости контура,  
мГн·мкФ      

	100        
	2535,6          
	600         
	70,4        

	200        
	633,8          
	900         
	31,3        

	300        
	281,5          
	1200         
	17,6        

	400        
	158,5          
	
	


10 Требования к техническому обслуживанию и ремонту конденсаторов и батарей конденсаторов

Примечания:

1 Требования настоящего раздела распространяются на:

- конденсаторные установки, входящие в состав устройств компенсации реактивной мощности;

- конденсаторы связи;

- конденсаторы в цепях напряжением выше 1000 В составе полупроводниковых преобразователей.

Требования к техническому обслуживанию и ремонту конденсаторов и батарей конденсаторов, входящих в состав сглаживающих устройств, приведены в разделе 9.

2 Далее в настоящем разделе вместо слов "конденсаторов и конденсаторных установок", если не требуется специальное разделение, приводится слово "конденсаторы".

10.1 Общие требования

10.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для конденсаторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 20.

10.1.2 Конденсаторы могут быть признаны пригодными к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 20 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 20 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для конденсаторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических 
операций, проверок и     
испытании          
	Необходимость выполнения при:        
	
Условия выполнения,     
примечания, пояснения,   
ссылки           

	
	
осмотре  
	текущем 
ремонте 
	межремонт- 
ных     
испытаниях 
	капиталь- 
ном ремонте
	

	1 Осмотр без приближения к 
токоведущим частям           
	
+     
	
+    
	
+      
	
+     
	Выполняется  по  10.2   и
приложению       А       для
конденсаторов, доступных для
осмотра                     

	2 Очистка элементов        
конструкции конденсаторов и  
камер (шкафов), в которых они
размещены                    
	
-     
	
+    
	
+      
	
+     
	Выполняется   для    всех
конденсаторов               

	3 Проверка сопротивления   
изоляции между выводами и    
корпусом конденсатора (1)    
	
-     
	
+    
	
+      
	
+     
	то же            

	4 Испытание изоляции       
повышенным напряжением       
промышленной частоты         
	
-     
	
-    
	
-      
	
+     
	Выполняется  по  10.3   и
приложению   Б   для    всех
конденсаторов               

	5 Проверка емкости         
отдельных конденсаторов      
	


-     
	


+    
	


+      
	


+     
	Выполняется по  10.4  для
всех  конденсаторов,   кроме
конденсаторов        фильтр-
устройств.  Не   обязательно
также     в      установках,
оборудованных         схемой
постоянного контроля емкости
конденсаторов               

	6 Проверка тангенса угла   
диэлектрических потерь       
	
-     
	
-    
	
-      
	
+     
	Выполняется    по    10.5
только   для   конденсаторов
связи и делителей напряжения

	(1)  Производится  мегаомметром  на  напряжение  2500  В.  Значение  сопротивления  изоляции  должно
находиться в пределах, указанных в документации изготовителя.                                          


10.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

10.2.1 При осмотре конденсатора без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- отсутствие течи диэлектрика, признаков нагрева и деформации корпуса;

- состояние изоляции выводов.

10.3 Требования к испытаниям изоляции повышенным напряжением промышленной частоты

10.3.1 Испытанию повышенным напряжением промышленной частоты подлежит изоляция относительно корпуса при закороченных выводах конденсатора. Испытание конденсаторов, имеющих один соединенный с корпусом вывод, не производятся.

10.3.2 Значение и продолжительность приложения испытательного напряжения устанавливаются заводскими инструкциями. При отсутствии указаний в документации изготовителя длительность испытаний должна составлять 1 мин, а испытательные напряжения должны приниматься:

- конденсаторов устройств компенсации реактивной мощности - в соответствии с таблицей 21;

- конденсаторов связи - в соответствии с таблицей 8;

- конденсаторов в цепях напряжением выше 1000 В в составе полупроводниковых преобразователей - в соответствии с 8.4.2.

Испытания конденсаторов фильтрустройств могут производиться совместно с испытаниями изоляции катушек индуктивности. Испытания повышенным напряжением промышленной частоты конденсаторов устройств компенсации реактивной мощности и конденсаторов связи могут быть заменены одноминутным испытанием выпрямленным напряжением удвоенного значения.

Таблица 21 - Испытательное напряжение промышленной частоты конденсаторов устройств компенсации реактивной мощности

	Номинальное    
напряжение     
конденсатора, кВ, 
или обозначение  
типа        
	
Испытательное   
напряжение, кВ  
	Номинальное    
напряжение     
конденсатора, кВ, 
или обозначение  
типа        
	
Испытательное      
напряжение, кВ     

	До 0,66      
	2,3        
	6,3        
	10,5          

	1,05        
	4,3        
	СММ-20/3 - 0,107  
	22,5          

	3,15        
	15,8       
	КМ2-10,5 - 24   
	От 22,5 до 25,0     


10.4 Требования к проверке емкости отдельных конденсаторов

10.4.1 Измерение емкости отдельных конденсаторов должно производиться при температуре от 15 до 35 °С.

10.4.2 Полученное в результате измерений значение емкости не должно отличиться от паспортных данных более чем:

- на +/- 10 % - для конденсаторов устройств компенсации реактивной мощности;

- на +/- 5 % для конденсаторов связи.

10.5 Требования к проверке тангенса угла диэлектрических потерь

10.5.1 Измерение тангенса угла диэлектрических потерь должно производиться при напряжении от 9,0 до 11,0 номинального и температуре (20+/-5) °С.

10.5.2 Полученное в результате измерений значение тангенса угла диэлектрических потерь не должно превышать 0,8 %.

11 Требования к техническому обслуживанию и ремонту аккумуляторов

11.1 Общие требования

11.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для аккумуляторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 22.

Таблица 22 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для аккумуляторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:       
	
Условия выполнения, примечания,  
пояснения, ссылки         

	
	
осмотре 
	текущем  
ремонте  
	межремонт-
ных    
испытаниях
	капиталь- 
ном ремонте
	

	1 Осмотр                
	
+    
	
+     
	
+     
	
+     
	Выполняется    по     11.2     и
приложению     А     для      всех
аккумуляторов                     

	2 Очистка элементов     
конструкции аккумуляторов 
и помещения, в которых они
размещены                 
	
-    
	
+     
	
+     
	
+     
	
Выполняется       для       всех
аккумуляторов                     

	3 Проверка плотности    
электролита и воды,       
предназначенной для долива
в аккумуляторы            
	
-    
	
+     
	
+     
	
+     
	
Выполняется  по  11.3  для  всех
аккумуляторов, кроме герметичных  

	4 Химический анализ     
электролита               
	-    
	+     
	+     
	+     
	то же                  

	5 Проверка батареи на   
наличие отстающих         
аккумуляторов             
	
-    
	
+     
	
+     
	
+     
	Выполняется  по  11.4  для  всех
аккумуляторов                     

	6 Уравнительный заряд   
батареи аккумуляторов     
	
-    
	
+     
	
+     
	
+     
	Выполняется по 11.5 для  батарей
кислотных           аккумуляторов,
работающих  в  режиме  постоянного
подзаряда                         

	7 Проверка падения      
напряжения батареи        
аккумуляторов после       
кратковременного разряда  
	
-    
	
+     
	
+     
	
+     
	
Выполняется  по  11.6  для  всех
аккумуляторов                     

	8 Проверка сопротивления
изоляции батареи          
аккумуляторов             
	

-    
	

-     
	

+     
	

+     
	Выполняется    по    11.7    для
аккумуляторов, эксплуатируемых  на
объектах  без  схемы   постоянного
контроля       изоляции       сети
оперативного постоянного тока     

	9 Проверка высоты       
осадка(1)                 
	-    
	-     
	+     
	+     
	Выполняется       для       всех
аккумуляторов, кроме герметичных  

	(1) Между поверхностью осадка и нижним краем положительных пластин должно быть свободное пространство
высотой не менее 10 мм.                                                                                  


11.1.2 Аккумуляторы могут быть признаны пригодными к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 22 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

11.2 Требования к осмотру

11.2.1 При осмотре батареи аккумуляторов должны быть проверены:

- целостность корпусов аккумуляторов;

- высота осадка;

- уровень электролита;

- укомплектованность батареи аккумуляторов средствами измерений, испытательным оборудованием, средствами защиты работающих и съемным инвентарем;

- работоспособность приточно-вытяжной вентиляции и автоматики управления вентиляцией;

- напряжение, температура электролита и его плотность в контрольных аккумуляторах;

- состояние стеллажей и ошиновки аккумуляторов.

11.2.2 Уровень электролита в кислотных аккумуляторах должен быть:

- выше верхнего края электродов на величину от 10 до 15 мм - для стационарных аккумуляторов с поверхностно-коробчатыми пластинами типа СК;

- в пределах от 20 до 40 мм над предохранительным щитком для стационарных аккумуляторов с намазными пластинами типа СН.

11.3 Требования к проверке плотности и химическому анализу электролита и воды, предназначенной для долива в аккумуляторы

11.3.1 Плотность электролита, приведенная к температуре 20 °С, должна быть, г/куб.см:

    для аккумуляторов типа СК................................(1,205+/-0,005);

    для аккумуляторов типа СН................................(1,240+/-0,005).

    для аккумуляторов иных типов - в соответствии с документацией изготовителя.

Примечание - Приведение плотности электролита к температуре 20 °С производится по формуле:

               р   = р  + 0,0007 (t- 20),                            (11.1)

                20    t

    где p   - плотность электролита при температуре 20 °С, г/куб.см;

         20

        p - плотность электролита при температуре t °C, г/куб.см;

         t

        t  -  температура  электролита,  при  которой  производилось

              измерение  его плотности, °С.

Температура электролита при заряде должна быть, °С, не выше:

    для аккумуляторов типа С (СК), СП (СПК)..........................40;

    для аккумуляторов типа СН........................................45.

Плотность электролита в конце разряда должна быть не менее 1,145 г/куб.см.

11.3.2 Показатели серной кислоты и электролита должны соответствовать указанным в таблице 23.

11.3.3 Методы анализа воды, предназначенной для долива в аккумуляторы - по ГОСТ 6709.

Таблица 23 - Показатели серной кислоты и электролита

	Показатель                 
	Серная кислота 
высшего сорта  
	Разведенная   
свежая кислота 
для заливки   
	Электролит из  
работающего   
аккумулятора  

	Внешний вид                       
	Прозрачная    
	Прозрачная   
	Прозрачная   

	Интенсивность окраски             
(определяется колориметрическим     
способом), мл                       
	
0,6      
	
0,6       
	
1,0       

	Плотность при температуре 20°С,   
т/куб.см                            
	от 1,83 до 1,84 
	1,18+/-0,005  
	от 1,2 до 1,21 

	Содержание железа, %, не более    
	0,005     
	0,004      
	0,008      

	Содержание нелетучего осадка      
после прокаливания, %, не более     
	0,02     
	0,03      
	-        

	Содержание окислов азота, %, не   
более                               
	0,00003    
	0,00005     
	-        

	Содержание мышьяка, %, не более   
	0,00005    
	0,00005     
	-        

	Содержание хлористых соединений,  
%, не более                         
	0,0002     
	0,0003     
	-        

	Содержание марганца, %, не более  
	0,00005    
	0,00005     
	-        

	Содержание меди, %, не более      
	0,0005     
	0,0005     
	-        

	Содержание веществ,               
восстанавливающих марганцевокислый  
калий, мл 0,01Н раствора КМnО ,     
не более                     4      
	

4,5      
	
	

	Содержание суммы тяжелых металлов 
в пересчете на свинец, %, не более  
	0,01     
	-        
	-        

	Примечание  -  Обязательной  является  проверка  по  показателям,  которые   обведены
утолщенной линией.                                                                      


11.4 Требования к проверке батареи на наличие отстающих аккумуляторов

11.4.1 Проверка батареи на наличие отстающих аккумуляторов должна производиться путем измерения напряжения на каждом из аккумуляторов при одном и том же режиме работы батареи.

Напряжение на каждом из аккумуляторов должно составлять (2,2+/-0,05) В. Отстающим считается аккумулятор, напряжение на котором отличается более, чем на 1,5 % от среднего арифметического значения напряжения всех аккумуляторов, образующих данную батарею.

Количество отстающих аккумуляторов в батарее не должно превышать 5%.

11.5 Требования к уравнительному заряду батареи аккумуляторов

11.5.1 Уравнительный заряд батареи аккумуляторов должен производиться до достижения установившегося значения плотности электролита, указанного в 11.3.1, во всех аккумуляторах. Продолжительность уравнительного заряда зависит от технического состояния батареи и должна быть не менее 6 ч.

Заряжать батарею допускается током не выше максимального для данной батареи. Температура электролита в конце заряда должна быть не выше указанной в 11.3.1.

11.6 Требования к проверке падения напряжения батареи аккумуляторов после кратковременного разряда

11.6.1 Значения напряжения на выводах батареи (при отключенном подзарядном агрегате) при разряде батареи в течение не более 5 с при наибольшем токе, но не более 2,5 тока одночасового режима разряда, без участия концевых аккумуляторов должны сопоставляться с результатами предыдущих измерений и не могут снижаться более чем на 0,4 В на каждый аккумулятор элемент от значения напряжения в момент времени, предшествовавший началу разряда.

11.7 Требования к проверке сопротивления изоляции батареи аккумуляторов

11.7.1 Проверка сопротивления изоляции батареи аккумуляторов должна производиться:

- перед заливкой электролита - измерением мегаомметром на напряжение 1000 В;

- при тех видах технического обслуживания и ремонта, которые не требуют слива электролита - измерением напряжения между выводами батареи аккумуляторов и землей с последующим вычислением сопротивления изоляции батареи аккумуляторов по формуле:

                      R   = R (U /(U - U )-l),                        (11.2)

                       из    в      +   -

    где R    - сопротивление вольтметра, кОм;

         в

        U    - напряжение  межу  положительным  и  отрицательным  выводами

               батареи аккумуляторов;

    U  и  U  - напряжение  соответственно между положительным и отрицательным

     +     -   выводами батареи аккумуляторов и землей.

11.7.2 Сопротивление изоляции батареи аккумуляторов должно быть не ниже, кОм:

50  ......................................при напряжении батареи 110 В;

100 ......................................"             "        220 В.

12 Требования к техническому обслуживанию и ремонту кабельных линий электропередачи

Примечание - Требования настоящего раздела распространяются в том числе и на выполненные кабелем участки линий электропередачи, питающих, отсасывающих и шунтирующих линий. Далее по тексту раздела, если не требуется специальное разделение, по отношению ко всем перечисленным объектам употребляется термин "кабельная линия электропередачи".

12.1 Общие требования

12.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для кабельных линий электропередачи видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 24.

12.1.2 Кабельная линия электропередачи может быть признана пригодной к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 24 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

12.2 Требования к осмотру кабеля и кабельных сооружений, концевых и соединительных муфт

12.2.1 При осмотре кабеля и кабельного сооружения, концевых и соединительных муфт должны быть проверены:

- отсутствие видимых повреждений брони или оболочки кабеля;

- целостность заземляющих проводников концевых муфт;

- отсутствие признаков неравномерного нагрева кабеля, течи диэлектрика из концевых и соединительных муфт;

- состояние строительной части кабельных сооружений.

Таблица 24 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для кабельных линий электропередачи видах технического обслуживания и ремонтами условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость выполнения при:         
	
Условия выполнения,     
примечания, пояснения,    
ссылки            

	
	
осмотре 
	
текущем
ремонте
	межре-   
монтных  
испытаниях 
	капи- 
тальном
ремонте
	тепло-  
визионном 
обследо- 
вании   
	

	1 Осмотр кабеля(1) и      
кабельных сооружений,       
концевых и соединительных   
муфт                        
	
+    
	
+   
	
+     
	
+   
	
+     
	Выполняется   по   12.2   и
приложению   А    для    всех
электроустановок             

	2 Очистка кабеля(1) и     
кабельных сооружений, шкафов
(камер), в которых          
расположены концевые муфты  
	
-    
	
+   
	
+     
	
+   
	
-     
	Выполняется    для     всех
электроустановок             

	3 Контроль целостности    
жил кабеля и фазировки      
	-    
	+   
	+     
	+   
	-     
	Выполняется  по  12.3   для
всех электроустановок        

	4 Проверка сопротивления  
изоляции                    
	


-    
	


+   
	


+     
	


+   
	


-     
	Выполняется  по  12.4   для
всех     кабельных      линий
электропередачи,        кроме
отсасывающих  линий   тяговых
подстанций  переменного  тока
и        автотрансформаторных
пунктов                      

	5 Испытание изоляции      
	
-    
	
+   
	
+     
	
+   
	
-     
	Выполняются   по   12.5   и
приложению   Б    для    всех
кабелей,    за    исключением
указанных в 12.5.1.1         

	6 Испытание пластмассовой 
оболочки повышенным         
выпрямленным напряжением(2) 
	


-    
	


+   
	


+     
	


+   
	


-     
	Выполняется  по  приложению
Б   для   кабелей,    имеющих
пластмассовую  оболочку   (за
исключением    указанных    в
12.5.1.1)   и   не    имеющих
вставок  из  кабелей   другой
конструкции                  

	7 Проверка                
антикоррозионных защит(3)   
	
-    
	
-   
	
+     
	
+   
	
-     
	Выполняется  для  кабельных
линий        электропередачи,
оборудованных                
соответствующими защитами    

	8 Проверка                
токораспределения по        
параллельно проложенным     
кабелям(4)                  
	

-    
	

-   
	

-     
	

+   
	

-     
	Выполняется  для  кабельных
линий        электропередачи,
состоящих  из  двух  и  более
параллельно       проложенных
кабелей                      

	9 Обследование на предмет 
выявления мест повышенного  
нагрева                     
	
-    
	
-   
	
-     
	
-   
	
+     
	Выполняется  по  12.6   для
концевых муфт всех кабелей   

	(1) Для участков кабеля и соединительных муфт, проложенных (находящихся) в  грунте  и(или)  в  трубах,
производится осмотр трассы кабельной линии электропередачи и ее очистка.                                  
(2)Испытательное выпрямленное напряжение  10  кВ  прикладывается  между  металлической  оболочкой  или
экраном и землей в течение 1 мин.                                                                         
(3) Производится в порядке, установленном инструкцией по защите железнодорожных  подземных  сооружений
от коррозии блуждающими токами [3], и документацией изготовителя защит.                                   
(4) Неравномерность распределения тока между параллельно проложенными кабелями не должна превышать  10
%.                                                                                                        


12.3 Требования к контролю целостности жил кабеля и фазировки

12.3.1 Контроль целостности жил кабеля должен производиться:

- после окончания монтажных или ремонтных работ на кабеле, соединительных или концевых муфтах;

- при плановых видах технического обслуживания и ремонта кабельных линий электропередачи, находившихся в резерве более 10 суток, предшествовавших моменту вывода в ремонт.

12.3.2 Контроль фазировки должно производиться на трехфазных кабельных линиях электропередачи после окончания монтажных или ремонтных работ на кабеле, соединительных или концевых муфтах.

12.4 Требования к проверке сопротивления изоляции

12.4.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться:

- кабелей отсасывающих линий тяговых подстанций и линейных устройств тягового электроснабжения постоянного тока - мегаомметром на напряжение 1000 В;

- всех остальных кабелей - мегаомметром на напряжение 2500 В.

12.4.2 Сопротивление изоляции кабелей напряжением до 1000 В, а также кабелей отсасывающих линий должно быть не ниже 0,5 МОм. Сопротивление изоляции кабелей напряжением выше 1000 В не нормируется.

12.5 Требования к испытанию изоляции

12.5.1 Общие требования

12.5.1.1 Испытанию изоляции подлежат все кабели, за исключением следующих:

- кабелей отсасывающих линий тяговых подстанций переменного тока и автотрансформаторных пунктов;

- кабелей (независимо от назначения) с резиновой изоляцией:

1) на напряжение до 1000 В (во всех случаях);

2) на напряжение выше 1000 В до 10 кВ - если испытание не связано в монтажными или ремонтными работами на кабеле или муфтах;

- кабелей со сроком эксплуатации более 15 лет, на которых удельное число пробоев изоляции составляет более 30 на 100 км в год;

- одножильных кабелей на напряжение до 1000 В с пластмассовой изоляцией без брони (экранов), проложенных на воздухе.

12.5.2 Требования к испытанию кабелей с изоляцией из сшитого полиэтилена

12.5.2.1 Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена подлежат одному из следующих видов испытаний:

- повышенным напряжением частотой 0,1 Гц;

- рабочим напряжением.

Примечание - В данном случае под рабочим напряжением (U(раб)) понимается напряжение, приложенное между жилой и экраном кабеля в нормальном режиме работы электроустановки.

12.5.2.2 При испытании повышенным напряжением частотой 0,1 Гц значение испытательного напряжения должно составлять 3U(paб), длительность приложения испытательного напряжения - 30 мин.

При испытании рабочим напряжением значение испытательного напряжения должно быть равно U(paб), а длительность приложения испытательного напряжения должна составлять 24 ч.

12.5.2.3 Кабели с изоляцией из сшитого полиэтилена на напряжение выше 1000 В, проложенные в земле, в дополнение к указанному выше должны также испытываться выпрямленным напряжением 10 кВ, прикладываемым между металлическим экраном и заземлителем или между броней и заземлителем, в течение 1 мин.

12.5.3 Требования к испытанию кабелей с иными видами изоляции

12.5.3.1 Кабели с иными видами изоляции подлежат испытанию повышенным выпрямленным напряжением.

12.5.3.2 Значения испытательных напряжений для кабелей - в соответствии с таблицей 25.

Длительность приложения испытательного напряжения:

- для кабелей на напряжение до 35 кВ с бумажной или пластмассовой изоляцией, а также кабелей на напряжение выше 1000 В до 10 кВ с резиновой изоляцией - 5 мин;

- для кабелей на напряжение 110 и 220 кВ - 15 мин.

Допустимые значения тока утечки и коэффициента несимметрии при измерении тока утечки - в соответствии с таблицей 26.

Таблица 25 - Значение испытательных напряжений для кабелей

	
Виды изоляции   
кабелей      
	Испытательные напряжения, кВ, для кабелей на номинальное     
напряжение:                            

	
	0,66 
	1  
	2   
	3   
	6   
	10 
	20  
	35(1) 
	110 
	220   

	Бумажная          
	2,5 
	2,5  
	от 10 
до 17 
	от 15 
до 25 
	36  
	60 
	100 
	175  
	285 
	510  

	Пластмассовая     
	-  
	2,5  
	-   
	7,5  
	36  
	60 
	-  
	-   
	285 
	-    

	Резиновая         
	-  
	-  
	-   
	6   
	12  
	20 
	-  
	-   
	-  
	-    

	(1)  К  этому  же  классу  относятся  кабели  напряжением  25(27,5)   кВ   тяговых
подстанций, линейных устройств  тягового  электроснабжения,  питающих  и  шунтирующих
линий.                                                                               


Таблица 26 - Допустимые значения тока утечки и коэффициента несимметрии при измерении тока утечки

	Номинальное  
напряжение   
кабеля, кВ   
	
Испытательное   
напряжение, кВ  
	Допустимое  
значение тока 
утечки, мА  
	Допустимое значение 
коэффициента    
несимметрии для   
трехжильных кабелей 

	6       
	36        
	0,2      
	2          

	
	45        
	0,3      
	2          

	
10       
	50        
	0,5      
	3          

	
	60        
	0,5      
	3          

	20       
	100        
	1,5      
	3          

	

35(2)     
	140        
	1,8      
	3          

	
	150        
	2,0      
	3          

	
	175        
	2,5      
	3          

	110      
	285        
	Не нормируется           

	220      
	510        
	Не нормируется           

	(1) К этому же  классу  относятся  кабели  напряжением  25(27,5)  кВ
тяговых  подстанций,  линейных  устройств  тягового  электроснабжения,
питающих и шунтирующих линий.                                         
Примечание - Для  одножильных  кабелей  коэффициент  несимметрии  не
нормируется.                                                          


12.6 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

12.6.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4 (за исключением 6.4.1, перечисление д)). Кабельная линия электропередачи, являющаяся объектом исследования, должна работать при токе, составляющем не менее 50 % номинального, в течение не менее 1 ч, предшествующего началу обследования.

12.6.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения наконечников кабеля между собой или с шинами и проводами;

- концевые муфты.

12.6.3 При обследовании концевых муфт следует убедиться в отсутствии локальных нагревов на корпусе муфты и прилегающих к ней участках жил кабеля.

13 Требования к техническому обслуживанию и ремонту токопроводов

13.1 Общие требования

13.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для токопроводов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 27.

Таблица 27 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для токопроводов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование       
технологических операций,
проверок и испытании   
	Необходимость выполнения при:          
	
Условия выполнения,  
примечания, пояснения,  
ссылки          

	
	
осмотре  
	межремонт- 
ных     
испытаниях 
	капи-   
тальном  
ремонте  
	тепло-    
визионном  
обследовании 
	

	1 Осмотр без           
приближения к токоведущим
частям                   
	
+     
	
+      
	
+     
	
+      
	Выполняется по 13.2  и
приложению  А  для   всех
электроустановок         

	2 Очистка элементов    
конструкции токопровода  
	-     
	+      
	+     
	+      
	Выполняется  для  всех
электроустановок         

	3 Обследование на      
предмет выявления мест   
повышенного нагрева      
	






+(1)   
	






-      
	






-     
	






+      
	Выполняется по 6.4, за
исключением:             
-   недоступных    для
тепловизора           или
инфракрасного  термометра
контактных со единений  в
закрытых      комплектных
распределительных        
устройствах;             
- цепей, в которых ток
не зависит от  на  грузки
данной   электроустановки
(трансформаторов         
напряжения,  разрядников,
ограничителей            
перенапряжений и т.д.)   

	4 Проверка переходных  
сопротивлений болтовых   
контактных соединений (2)
	
-     
	
+      
	
+     
	
-      
	Выполняется по 6.5  во
всех электроустановках   

	5 Контроль             
опрессованных контактных 
соединений               
	
-     
	
-      
	
+     
	
-      
	Выполняется по 6.9  во
всех электроустановках   

	6 Контроль контактных  
соединений, выполненных с
применением овальных     
соединительных зажимов   
	
-     
	
-      
	
+     
	
-      
	
то же          

	7 Контроль болтовых    
контактных соединений    
	-     
	-      
	+     
	-      
	Выполняется по 6.10 во
всех электроустановках   

	8 Контроль сварных     
контактных соединений    
	-     
	-      
	+     
	-      
	Выполняется по 6.11 во
всех электроустановках   

	9 Проверка             
сопротивления изоляции   
подвесных и опорных      
фарфоровых изоляторов    
	
-     
	
-      
	
+     
	
-      
	Выполняется по 6.6 во 
всех электроустановках   

	10 Испытание изоляции  
повышенным напряжением   
промышленной частоты     
	
-     
	
-      
	
+     
	
-      
	Выполняется по  6.8  и
приложению      Б       в
электроустановках        
напряжением до 35 кВ     

	(1) Только для соединений, хорошо видимых с маршрута обхода без приближения к токоведущим  частям
и заведомо находящихся под током.                                                                   
(2) Не проводится при положительных результатах тепловизионного обследования.                    


3.1.2 Токопровод может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 27 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

13.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

13.2.1 При осмотре токопровода должны быть проверены:

- состояние строительной части (в том числе отсутствие:

1) оседания или вспучивания грунта вокруг фундаментов;

2) трещин и повреждений в железобетонных деталях;

3) наклона опор или смещения их в грунте;

4) нарушений целостности сварных швов, болтовых и заклепочных соединений на металлических деталях, коррозии металла на них;

5) птичьих гнезд, других посторонних предметов);

- наличие и состояние знаков безопасности;

- состояние шин и(или) проводов (отсутствие обрывов и оплавлений отдельных проволок, набросов на шины провода и(или) тросы, недопустимого изменения стрел провеса и расстояний от проводов до заземленных конструкций);

- состояние изоляторов (отсутствие сколов, ожогов, трещин, загрязненности, повреждения глазури, неправильной насадки штыревых изоляторов на штыри или крюки);

- состояние заземляющих проводников.

Примечание - Требования ко всем остальным технологическим операциям, проверкам и испытаниям - в соответствии с разделом 6.

14 Требования к техническому обслуживанию и ремонту вводов и проходных изоляторов

14.1 Общие требования

14.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для вводов и проходных изоляторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 28.

14.1.2 Ввод (проходной изолятор) может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 28 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 28 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для вводов и проходных изоляторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

Примечание редакции.

Нумерация пунктов в таблице дана в соответствии с оригиналом документа.

	
Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:                
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре 
	межре- 
монтных 
испы-  
таниях 
	капи- 
тальном
ремонте
	тепло-  
визионном 
обсле-  
довании  
	испытаниях 
изоляцион- 
ного масла 
	газо-    
хроматогра- 
фическом  
контроле  
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+    
	
+    
	
+   
	
+     
	
-     
	
-      
	Выполняется по 14.2  и
приложению  А  для  всех
вводов        (проходных
изоляторов)             

	2 Очистка ввода         
(проходного изолятора)    
	
-    
	
+    
	
+   
	
-     
	
-     
	
-      
	Выполняется  для  всех
вводов        (проходных
изоляторов)             

	3 Проверка сопротивления
изоляции                  
	
-    
	
+    
	
+   
	
-     
	
-     
	
-      
	Выполняется  по   14.3
для  вводов  с  бумажно-
масляной изоляцией      

	4 Проверка тангенса угла
диэлектрических потерь и  
емкости изоляции (1)      
	




-    
	




+    
	




+   
	




-     
	




-     
	




-      
	Выполняется  по   14.4
для вводов  и  проходных
изоляторов  с   основной
бумажно-масляной,       
бумажно-бакелитовой    и
бумажно-эпоксидной      
изоляцией.              
Проверка      тангенса
утла     диэлектрических
потерь для вводов с мас-
лобарьерной изоляцией не
обязательна             

	5 Испытание изоляции    
повышенным напряжением    
промышленной частоты      
	
-    
	
+    
	
+   
	
-     
	
-     
	
-      
	Выполняется по 14.5  и
приложению  Б  для  всех
вводов        (проходных
изоляторов)             

	6 Испытание             
изоляционного масла       
	
-    
	
+    
	
+   
	
-     
	
+     
	
+      
	Выполняется         по
таблице  14  (строке  4)
для     маслонаполненных
вводов                  

	8 Контроль манометра    
	-    
	+    
	+   
	-     
	-     
	-      
	Выполняется  по   14.6
для герметичных вводов  

	7 Контроль уплотнений   
	

-    
	

-    
	

+   
	

-     
	

-     
	

-      
	Выполняется  по   14.7
для     маслонаполненных
негерметичных  вводов  с
бумажно-масляной        
изоляцией на  напряжение
110 и 220 кВ            

	9 Газохроматографический
контроль масла            
	

-    
	

-    
	

-   
	

-     
	

-     
	

+      
	Выполняется         по
приложению     В     для
маслонаполненных  вводов
на напряжение 110 и  220
кВ                      

	10 Обследование на      
предмет выявления мест    
повышенного нагрева       
	
-    
	
-    
	
-   
	
+     
	
-     
	
-      
	Выполняется  по   14.8
для     маслонаполненных
вводов                  

	(1) Не обязательно для вводов на номинальное напряжение 110 и  220  кВ,  оборудованных  системой  постоянного
контроля тангенса угла диэлектрических потерь и емкости изоляции.                                                


14.2 Требования к осмотру без приближения токоведущим частям

14.2.1 При осмотре ввода (проходного изолятора) без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- целостность наружной изоляции и отсутствие признаков нагрева контактных соединений;

- уровень масла и отсутствие признаков течи (в маслонаполненных вводах);

- давление масла (в герметичных маслонаполненных вводах).

14.3 Требования к проверке сопротивления изоляции

14.3.1 Измерению подлежит сопротивление основной изоляции измерительной и последней обкладок относительно соединительной втулки. Измерение должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В.

14.3.2 Сопротивление изоляции не должно быть ниже 500 МОм.

14.4 Требования к проверке тангенса угла диэлектрических потерь и емкости изоляции

14.4.1 Измерение тангенса угла диэлектрических потерь и емкости должно производиться:

- основной изоляции - при напряжении 10 кВ;

- изоляции измерительного конденсатора (С2) и(или) последних слоев изоляции (С3) - при напряжении 5 кВ.

14.4.2 Емкость изоляции не должна превышать емкость, измеренную при вводе в эксплуатацию, более чем на 5 %. Предельные значения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции вводов - в соответствии с таблицей 29.

Таблица 29 - Предельные значения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции вводов

	

Вид и зона изоляции ввода           
	Предельные значения     
тангенса угла        
диэлектрических потерь, %,  
для вводов на номинальное  
напряжение, кВ, при     
температуре 20 °С      

	
	35    
	110   
	220    

	Бумажно-     
масляная     
изоляция:    
	основная изоляция (С1) и       
изоляция измерительного        
конденсатора (С2)              
	-     
	1,5   
	1,2    

	
	последние слои изоляции (С3)   
	-     
	3,0   
	2,0    

	Твердая изоляция с масляным заполнением:     
основная изоляция                            
	1,5    
	1,5   
	-     

	Бумажно-бакелитовая изоляция с мастичным     
заполнением: основная изоляция               
	9,0    
	-    
	-     

	Маслобарьерная изоляция ввода: основная      
изоляция                                     
	-     
	5    
	4     


14.5 Требования к испытанию изоляции повышенным напряжением промышленной частоты

14.5.1 Вводы, установленные на силовых трансформаторах, должны испытываться совместно с обмотками этих трансформаторов.

Значения испытательного напряжения - в соответствии с таблицей 8. Продолжительность испытания:

- для вводов, испытываемых совместно с обмотками трансформаторов (вне зависимости от материала изоляции), а также для вводов с основной фарфоровой изоляцией - 1 мин;

- для вводов и изоляторов с основной изоляцией из органических твердых материалов и кабельных масс - 5 мин.

14.6 Требования к контролю манометра

14.6.1 Контроль манометра должен производиться путем сличения его показаний с показаниями калиброванного манометра. Отклонение показаний манометра от показаний калиброванного манометра не должно превышать 10 % верхнего предела измерений. Проверка должна производиться в трех оцифрованных точках шкалы: начале, середине и конце.

14.7 Требования к контролю уплотнений

14.7.1 Контроль уплотнений вводов должен производиться путем создания в них избыточного давления масла 0,1 МПа на время 30 мин. Снижение давления на время испытания допускается не более, чем на 5 кПа.

14.7.2 При испытании не должно наблюдаться признаков течи масла. Снижение давления на время испытания допускается не более, чем на 5 кПа.

14.8 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

14.8.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

14.8.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения шин или проводов с выводом наружной части ввода;

- корпус ввода.

14.8.3 При обследовании корпуса ввода следует убедиться в отсутствии локальных нагревов в зоне расположения внутренних контактных соединений, а также резких изменений температуры или локальных нагревов по высоте покрышки (по сравнению с вводами других фаз).

Вывод об исправном состоянии ввода допустимо делать в случае, если его на корпусе отсутствуют локальные нагревы и резкие перепады температуры. Кроме того, различие в температуре разных фаз вводов не должно превышать 10 °С.

15 Требования к техническому обслуживанию и ремонту масляных выключателей

15.1 Общие требования

15.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для масляных выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 30.

15.1.2 Масляный выключатель может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 30 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 30 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для масляных выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:            
	

Условия выполнения,    
примечания, пояснения,   
ссылки           

	
	

осмотре
	

текущем
ремонте
	
межре-  
монтных 
испыта- 
ниях   
	
капи- 
тальном
ремонте
	
теплови- 
зионном  
обследо- 
вании   
	испы-  
таниях 
изоля- 
цион-  
ного  
масла  
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+   
	
+   
	
+    
	
+   
	
+     
	
-    
	Выполняется по 15.2 и    
приложению А для всех      
выключателей               

	2 Очистка элементов     
конструкции выключателя и 
камеры (шкафа), в которых 
он размещен               
	
-   
	
+   
	
+    
	
+   
	
-     
	
-    
	
Выполняется для всех     
выключателей               

	3 Проверка сопротивления
постоянному току          
	-   
	+   
	+    
	+   
	-     
	-    
	Выполняется по 15.3 для  
всех выключателей          

	4 Восстановление смазки 
трущихся частей механизма 
выключателя и привода     
	
-   
	
+   
	
+    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется для всех     
выключателей               

	
5 Испытание             
многократными включениями 
и отключениями            
	

-   
	

+   
	

+    
	

+   
	

-     
	

-    
	Выполняется по 15.4 для  
выключателей с             
электромагнитным приводом, 
предназначенных для работы 
при автоматическом         
повторном включении        

	6 Проверка сопротивления
изоляции вторичных цепей, 
включающей и отключающей  
катушек(1)                
	
-   
	
-   
	
+    
	
+   
	
-     
	
-    
	
Выполняется по 35.2 для  
всех выключателей          

	7 Испытания вводов      
(проходных изоляторов)    
	-   
	-   
	+    
	+   
	-     
	-    
	Выполняется по разделу 14
для всех выключателей      

	8 Проверка хода         
подвижной части,          
совместного хода контактов
и одновременности         
замыкания и размыкания    
контактов выключателя     
	

-   
	

-   
	

+    
	

+   
	

-     
	

-    
	

Выполняется по 15.5 для  
всех выключателей          

	


9 Проверка собственных  
времен включения и        
отключения выключателя,   
разновременности замыкания
и размыкания контактов    
полюсов и разрывов        
	





-   
	





-   
	





+    
	





+   
	





-     
	





-    
	Выполняется по 15.6 для  
всех выключателей за       
исключением следующих:     
- проверка               
разновременности замыкания 
и размыкания контактов     
полюсов не проводится у    
однополюсных выключателей; 
- проверка               
разновременности размыкания
контактов разрывов не      
производится у выключателей
с од ним разрывом на полюс 

	10 Контроль исправности 
механизма свободного      
расцепления               
	
-   
	
-   
	
+    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется по 15.7. для 
всех выключателей          

	
11 Испытание масла из   
баков выключателя         
	
-   
	
-   
	
+    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется по 15.8 для  
многообъемных выключателей 
на напряжение 110 и 220    
кВ(2)                      

	
12 Испытания встроенных 
трансформаторов тока      
	
-   
	
-   
	
+    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется по разделу 28
для выключателей со        
встроенными                
трансформаторами тока      

	13 Проверка             
сопротивления изоляции    
подвижных и направляющих  
частей, выполненных из    
органического материала   
	

-   
	

-   
	

-    
	

+   
	

-     
	

-    
	
Выполняется по 15.9 для  
всех выключателей          

	14 Испытание повышенным 
напряжением промышленной  
частоты опорной изоляции и
изоляции относительно     
корпуса(3)                
	

-   
	

-   
	

-    
	

+   
	

-     
	

-    
	
Выполняется по приложению
Б для всех выключателей    

	15 Испытание повышенным 
напряжением промышленной  
частоты включающей и      
отключающей катушек       
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется по разделу 35
и приложению Б для всех    
выключателей               

	16 Испытание повышенным 
напряжением промышленной  
частоты разрыва между     
главными контактами(3)    
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется для          
маломасляных выключателей  
на напряжение до 10 кВ     

	17 Оценка состояния     
внутрибаковой изоляции и  
изоляции дугогасительных  
устройств                 
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется по 15.10 для 
баковых масляных           
выключателей напряжением 27
и 35 кВ                    

	18 Снятие регулировочных
и установочных            
характеристик механизмов  
приводов выключателей     
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-     
	
-    
	
Выполняется для всех     
выключателей               

	19 Контроль срабатывания
привода при пониженном    
напряжении                
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-     
	
-    
	Выполняется по 15.11 для 
всех выключателей          

	20 Обследование на      
предмет выявления мест    
повышенного нагрева       
	
-   
	
-   
	
-    
	
-   
	
+     
	
-    
	Выполняется по 15.12 для 
всех выключателей          

	(1) Мегаомметром на напряжение 1000 В.                                                                    
(2) Масло из баковых выключателей на напряжение до 35 кВ и маломасляных (мало объемных) всех классов      
испытанию не подлежит. После выполнения выключателем пре дельно допустимого числа отключений тока короткого 
замыкания или нагрузки масло должно заменяться свежим.                                                      
(3) Испытательное напряжение - в соответствии с таблицей 8. Продолжительность приложения испытательного   
напряжения 1 мин.                                                                                           


15.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

15.2.1 При осмотре масляного выключателя без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие сигнализации о положении выключателя его фактическому положению;

- уровень масла баках выключателя и(или) соответствие показаний маслоуказателя или термометра, измеряющего температуру масла, фактическому значению температуры окружающего воздуха;

- уровень масла (в негерметичных вводах) или давление масла (в герметичных вводах);

- состояние изоляторов вводов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние и отсутствие течей масла в местах уплотнения разъемных элементов, баке, вентилях;

- состояние подходящих к выключателю ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние заземляющих проводников;

- работа обогрева привода выключателя и его баков (в зимнее время);

- показания счетчика количества аварийных отключений.

15.3 Требования к проверке сопротивления постоянному току

15.3.1 Должно производиться измерение сопротивления постоянному току:

- контактов главной цепи;

- шунтирующих резисторов дугогасительных устройств;

- включающей и отключающей катушек.

15.3.2 Методы измерения:

- сопротивления постоянному току контактов главной цепи - по ГОСТ 8024 (подраздел 2.6);

- сопротивления постоянному току шунтирующих резисторов дугогасительных устройств - по документации изготовителя;

- сопротивления постоянному току включающей и отключающей катушек - по ГОСТ Р 52565 (пункты 6.3.2 и 9.4.4).

15.3.3 Сопротивление постоянному току контактов главной цепи не должно превышать значений, указанных в таблице 31. Сопротивление постоянному току шунтирующих резисторов дугогасительных устройств, а также включающей и отключающей катушек должно соответствовать документации изготовителя.

15.4 Требования к испытанию многократными включениями и отключениями

15.4.1 Испытание выключателя многократными включениями и отключениями должно производиться при номинальном натяжении отключающих пружин и номинальном напряжении на включающей и отключающей катушках. Количество циклов включения и отключения - от 3 до 5, пауза между циклами не более 10 с.

15.5 Требования к проверке хода подвижной части, совместного хода контактов и одновременности замыкания и размыкания контактов выключателя

15.5.1 Проверка хода подвижной части, совместного хода контактов и одновременности замыкания и размыкания контактов выключателя должна производиться в соответствии с указаниями, содержащимися в документации изготовителя.

Таблица 31 - Предельно допустимые значения показателей масляных выключателей

	
Тип выключателя(1) и его номинальный  
ток, А                 
	Сопротивление 
постоянному  
току контактов 
главной цепи, 
мкОм, не более 
	Собственное время, с,   
не более          

	
	
	включения 
	отключения   

	ВМП-10 (ПЭ-11)          
	630      
	78       
	0,300   
	0,120     

	ВМП-10 (пружинный       
привод)                 
	1000     
	72       
	0,200   
	0,100     

	МГ-10                   
	5000     
	300(2)     
	0,750   
	0,135     

	МГ-20                   
	5000     
	300(2)     
	0,800   
	0,155     

	

МГГ-10                  
	3150     
	18; 240(2)   
	

0,400   
	

0,110     

	
	4000     
	14; 240(2)   
	
	

	
	5000     
	12; 240(2)   
	
	

	
ВМ-14, ВМ-16            
	200      
	350      
	
0,240   
	
0,120     

	
	600      
	150      
	
	

	
ВМ-22                   
	600      
	150      
	
0,240   
	
0,150     

	
	1000, 1500  
	100      
	
	

	
ВМ-23                   
	600      
	150      
	
0,280   
	
0,150     

	
	1000,1500   
	100      
	
	

	ВМГ-133 (ПС-10)         
	

600      
	

100      
	0,230   
	0,100     

	ВМГ-133 (ППМ-10)        
	
	
	0,300   
	0,100     

	ВМГ-133 (ПВ-10)         
	
	
	0,160   
	0,100     

	
ВМГ-10                  
	630      
	75       
	
0,300   
	
0,120     

	
	1000     
	70       
	
	

	
ВПМП-10                 
	530      
	78       
	
0,300   
	
0,120     

	
	1000     
	72       
	
	

	


ВМПЭ-10                 
	630      
	50       
	

0,300   
	

0,070     

	
	1000     
	40       
	
	

	
	1600     
	30       
	
	

	
	3150     
	10       
	0,300   
	0,090     

	

ВМПП-10                 
	630      
	55       
	

0,200   
	

0,100     

	
	1000     
	45       
	
	

	
	1600     
	32       
	
	

	

ВМП-10                  
	600      
	55       
	

0,300   
	

0,100     

	
	1000     
	40       
	
	

	
	1500     
	30       
	
	

	

ВМП-10П                 
	600      
	55       
	

0,200   
	

0,100     

	
	1000     
	40       
	
	

	
	1500     
	30       
	
	

	
ВММ-10                  
	400      
	55       
	
0,200   
	
0,100     

	
	630      
	85       
	
	

	

ВК-10                   
	630      
	50/45(3)    
	

0,075   
	

0,050     


	
	1000     
	45/40(3)    
	
	

	
	1600     
	25       
	
	

	

ВКЭ-10                  
	630      
	50/45(3)    
	

0,300   
	

0,070     

	
	1000     
	45/40(3)    
	
	

	
	1600     
	25       
	
	

	

ВЭ-10,ВЭС-6             
	1600     
	30       
	

0,075   
	

0,060     

	
	2000, 2500  
	20       
	
	

	
	3200, 3600  
	15       
	
	

	С-35 (ШПЭ-12)           
	630      
	310      
	0,340   
	0,050     

	С-35 (ПП-67)            
	630      
	310      
	0,400   
	0,120     

	С-35 (ШПЭ-38)           
	3200     
	80       
	0,640   
	0,055     

	МКП-35                  
	1000     
	250      
	0,430   
	0,050     

	ВТ-35, ВТД-35           
	630      
	550      
	0,350   
	0,120     

	
ВМУЭ-35, ВМУЭ-27,5      
	1000     
	
65       
	
0,300   
	
0,050     

	
	1250     
	
	
	

	МКП-110                 
	630      
	1300      
	0,600   
	0,050     

	МКП-110М                
	630      
	800      
	0,060   
	0,050     

	МКП-110-5(ШПЭ-37)       
	
1000     
	
800      
	0,850   
	0,060     

	МКП-110-5(ШПЭ-44)       
	
	
	0,500   
	0,055     

	У-110-2000-40 (ПШВ)     
	
2000     
	
800      
	0,300   
	0,060     

	У-110-2000-40 (ШПЭ)     
	
	
	0,700   
	0,060     

	У-110-2000-50 (ШПВ)     
	
2000     
	
365      
	0,300   
	0,050     

	У-110-2000-50 (ШПЭ)     
	
	
	0,700   
	0,050     

	ВМТ-110                 
	
	115/85(4)   
	0,130   
	0,035/0,030(4) 

	ММО-110                 
	1250     
	180      
	0,150   
	0,050     

	ВМТ-220                 
	
	115/85(4)   
	0,130   
	0,035/0,030(4) 

	МКП-220                 
	600      
	1200      
	
0,700   
	
0,030     

	МКП-274                 
	600      
	800      
	
	

	У-220-1000/2000-25      
	2000     
	600      
	0,800   
	0,050     

	У-220-2000-40           
	2000     
	450      
	0,750   
	0,045     

	(1) В скобках указан тип привода.                                              
(2) Сопротивление дугогасительных контактов.                                   
(3) В числителе даны  значения  сопротивления  контактов  для  выключателей  на
номинальный ток отключения 20 кА, в знаменателе - на номинальный ток отключения  40
кА.                                                                                
(4) В числителе даны  значения  сопротивления  контактов  для  выключателей  на
номинальный ток отключения 25 кА, в знаменателе - на номинальный ток отключения  40
кА.                                                                                


15.5.2 Предельно допустимые значения хода подвижной части, совместного хода контактов и одновременности замыкания и размыкания контактов выключателей различных типов - в соответствии с таблицей 32.

15.6 Требования к проверке собственных времен включения и отключения выключателя, разновременности замыкания и размыкания контактов полюсов и разрывов

15.6.1 Измерение собственных времен включения и отключения выключателя, а также разновременности замыкания и размыкания контактов полюсов должно производиться секундомером при номинальном напряжении на включающей и отключающей катушках, а для выключателей с пружинным приводом - при нормированном усилии пружин.

15.6.2 Собственные времена включения и отключения выключателя не должны превышать значений, указанных в таблице 31.

Если в документации изготовителя не указано иное, то:

- разновременность замыкания контактов полюсов при включении не должна превышать 0,0050 с;

- разновременность размыкания контактов полюсов при отключении не должна превышать 0,0033 с;

- разновременность размыкания контактов разных разрывов одного и того же полюса при отключении не должна превышать 0,0025 с.

Таблица 32 - Предельно допустимые значения хода подвижной части, совместного хода контактов и одновременности замыкания и размыкания контактов выключателей различных типов

┌─────────────────────────────┬────────────┬────────────┬───────────────┐

│                             │            │ Совместный │Одновременность│

│                             │    Ход     │    ход     │  замыкания и  │

│       Тип выключателя       │ подвижной  │ контактов, │  размыкания   │

│                             │ части, мм  │     мм     │контактов, мм, │

│                             │            │            │   не более    │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВПМ-10                       │  210+/-5   │   45+/-5   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МГ-10                        │  425+/-15  │   90+/-2   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МГ-20                        │ от 475 до  │   90+/-2   │       5       │

│                             │    500     │            │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МГГ-10-3150 (4000, 5000)-45  │  295+/-5   │от 90 до 95 │       4       │

│                             │            │  (18+/2)   │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МГГ-10-5000-63               │  290+/-5   │от 90 до 95 │     6(4)      │

│                             │            │  (22+/-4)  │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМ-14                        │     -      │     -      │       4       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМ-16                        │  133+/-3   │   50+/-5   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМ-22, ВМ-23                 │  200+/-5   │   40+/-5   │       6       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМГ-133                      │  250+/-5   │   40+/-5   │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМГ-10                       │  210+/-5   │   45+/-5   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВПМП-10                      │  210+/-5   │   45+/-5   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМПЭ-10-630 (1000, 1600)     │  204+/-3   │   55+/-4   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМПЭ-10-3150                 │  235+/-5   │   77+/-6   │       7       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМП-10, ВМП-10П              │ от 240 до  │   59+/-4   │       5       │

│                             │    245     │            │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВММ-10                       │    180     │   35+/-3   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМГШ-10                      │  207+/-4   │   59+/-4   │       5       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВК-10, ВКЭ-10                │  158+/-2   │от 29 до 32 │       3       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│                             │            │ от 26 до 31│               │

│ВЭ-10,ВЭ(С)-6                │     -      │ (от 7,5 до │      (1)      │

│                             │            │    9,0)    │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│С-35-630-10                  │  228+/-6   │   10+/-1   │       1       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│С-35-3200-50                 │  280+/-5   │   20+/-1   │       1       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МКП-35                       │  260-275   │   15+/-1   │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВТ-35, ВТД-35                │  230+/-10  │ от 8 до 13 │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│                             │     +5     │            │               │

│ВМУЭ-35, ВМУЭ-27,5           │  300       │   60+/-5   │      10       │

│                             │     -10    │            │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МКП-110                      │  465+/-10  │   8+/-1    │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│У-110-2000-40                │  465+/-10  │   10+/-1   │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│У-110-2000-50                │  485+/-15  │   20+/-1   │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│У-220-1000/2000-25           │  795+/-10  │ от 7 до 10 │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│У-220-2000-40                │  730+/-10  │   20+/-1   │       2       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│ВМТ-110, ВМТ-220             │  492+/-3   │от 57 до 60 │       -       │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│                             │       +10  │            │               │

│ММО-110                      │    420     │   80+/-5   │       5       │

│                             │       -5   │            │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МКП-35 с приводом ШПС-30     │ от 270 до  │     -      │       -       │

│                             │    280     │            │               │

├──────────┬──────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МКП-110М: │с приводом ШПЭ-33 │ от 480 до  │ от 7 до 10 │       1       │

│          │                  │    500     │            │               │

│          ├──────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│          │                  │       +5   │            │               │

│          │с приводом ШПЭ-31 │    510     │   то же    │     то же     │

│          │                  │       -10  │            │               │

├──────────┴──────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МКП-110-5 с приводом ШПЭ-44  │  500+/-10  │    -"-     │      -"-      │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│                             │      +5    │            │               │

│МКП-220                      │   800      │    -"-     │      -"-      │

│                             │      -10   │            │               │

├─────────────────────────────┼────────────┼────────────┼───────────────┤

│МКП-274                      │ 1160+/-25  │   16+/-2   │       2       │

├─────────────────────────────┴────────────┴────────────┴───────────────┤

│Примечание - Значения в скобках относятся к главным контактам.         │

└───────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

15.7 Требования к контролю исправности механизма свободного расцепления

15.7.1 Механизм свободного расцепления проверяется в работе при полностью включенном положении привода и в двух-трех промежуточных положениях. Допускается не производить проверку срабатывания механизма свободного расцепления приводов ПП-61 и ПП-67 в промежуточных положениях.

15.7.2 Механизм свободного расцепления должен позволять проведение операции отключения на всем протяжении хода контактов, т.е. в любой момент от начала операции включения.

15.8 Требования к испытанию масла из баков выключателя

15.8.1 Требования к показателям масла из баков выключателя - в соответствии с таблицей 33.

Таблица 33 - Требования к показателям трансформаторного масла в зависимости от номинального напряжения выключателя

	

N, наименование показателя   
	
Номинальное   
напряжение   
выключателя, кВ 
	Предельно    
допустимые   
значения    
показателей   
масла в     
эксплуатации  

	1 Пробивное напряжение, кВ,
не менее                       
	До 15       
	20       

	
	Выше 15 до 35 
	25       

	
	Выше 35 до 150
	35       

	
	220        
	35       

	2  Содержание  механических
примесей, массы (класс  чистоты
по ГОСТ 17216, не более)       
	До 35      
	Не нормируется 

	
	Выше 35 до 220
	Отсутствие (13) 


15.9 Требования к проверке сопротивления изоляции подвижных и направляющих частей, выполненных из органического материала

15.9.1 Измерение сопротивления изоляции подвижных и направляющих частей, выполненных из органического материала, должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В.

15.9.2 Сопротивление изоляции подвижных и направляющих частей, выполненных из органического материала, должно быть не ниже, МОм:

    выключателей на напряжение до 10 кВ...............................300;

    выключателей на напряжение выше 10 до 110 кВ......................1000;

    выключателей на напряжение 220 кВ.................................3000.

15.10 Требования к оценке состояния внутрибаковой изоляции и изоляции дугогасительных устройств

15.10.1 Оценка состояния внутрибаковой изоляции и изоляции дугогасительных устройств должна производиться путем измерения тангенса угла диэлектрических потерь указанной изоляции.

15.10.2 Если тангенс угла диэлектрических потерь изоляции полностью собранного выключателя превышает значения, указанные в таблице 29 более, чем на 5 %, то изоляция подлежит сушке.

15.11 Требования к контролю срабатывания привода при понижен ном напряжении

15.11.1 Приводы выключателей с электромагнитным приводом должны срабатывать на включение или отключение выключателя при номинальном натяжении отключающих пружин и следующих значениях напряжения на включающей и отключающей катушках:

- на отключение:

1) не более 0,70 номинального напряжения при постоянном и выпрямленном оперативном токе;

2) не более 0,65 номинального напряжения при переменном оперативном токе;

- на включение:

1) не более 0,80 номинального напряжения при постоянном и выпрямленном оперативном токе;

2) не более 0,85 номинального напряжения при переменном оперативном токе.

15.11.2 Минимальные значения напряжения срабатывания приводов выключателей с пружинными приводами - в соответствии с документацией изготовителя привода.

15.12 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

15.12.1 Обследование на предмет выявления мест повышенного нагрева должно производиться при условиях, аналогичных указанным в 6.4.

15.12.2 Требования к узлам выключателей, подлежащим контролю на отсутствие мест повышенного нагрева - в соответствии с таблицей 34, предельно допустимые значения температуры - в соответствии с таблицей 6.

Таблица 34 - Узлы выключателей, подлежащие контролю на отсутствие мест повышенного нагрева

	Виды      
выключателей  
	Узлы, подлежащие контролю 
	Точки измерения температуры   

	






Маломасляные на 
напряжение до 10
кВ       
	Соединительная   шина   -
верхний  токоведущий  вывод
выключателя                
	
Болтовое контактное соединение

	
	Токоведущий         вывод
выключателя - гибкая связь 
	то же              

	
	Гибкая связь -  подвижный
контакт                    
	-"-               

	
	Нижний токоведущий  вывод
- соединительная шина      
	-"-               

	
	
Дугогасительная камера   
	Поверхность   баков   (бачков,
покрышек) полюсов выключателя  в
зоне размещения  дугогасительной
камеры(1)                       

	



Маломасляные на 
напряжение 110 и
220 кВ     
	Соединительная       шина
(провод)   -    токоведущий
вывод                      
	
Болтовое контактное соединение

	
	Токопровод   неподвижного
контакта      к      фланцу
выключателя                
	
Верхний фланец выключателя    

	
	Роликовый токосъем       
	Поверхность         фарфоровой
покрышки   в   зоне   размещения
токосъема   и    дугогасительной
камеры(1)                       

	
	Дугогасительная камера   
	

	

Баковые всех  
напряжений   
	Соединительная       шина
(провод)   -    токоведущий
вывод                      
	
Болтовое контактное соединение

	
	
Дугогасительная камера   
	Поверхность   баков    полюсов
выключателя  в  зоне  размещения
дугогасительной камеры(1)       

	(1) Оценка состояния осуществляется путем сравнения  измеренных  значений
температуры на поверхности баков (покрышек) фаз выключателей. Не должны иметь
место локальные  нагревы  в  точках  измерения  температуры.  Для  однофазных
выключателей сравнение допускается не производить.                           


16 Требования к техническому обслуживанию и ремонту элегазовых выключателей

16.1 Общие требования

16.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для масляных выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 35.

16.1.2 Элегазовый выключатель может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 35 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 35 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для элегазовых выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование          
технологических операций,  
проверок и испытаний     
	Необходимость выполнения при:       
	
Условия выполнения,  
примечания, пояснения, 
ссылки          

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре-  
монтных  
испытаниях
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обсле- 
довании 
	

	1 Осмотр без  приближения  к
токоведущим частям            
	
+   
	
+   
	
+     
	
+   
	
+    
	Выполняется по 16.2  и
приложению  А  для  всех
выключателей            

	2     Очистка      элементов
конструкции   выключателя    и
камеры (шкафа), в  которых  он
размещен                      
	
-   
	
+   
	
+     
	
+   
	
-    
	
Выполняется  для  всех
выключателей            

	3   Восстановление    смазки
трущихся   частей    механизма
выключателя и привода         
	
-   
	
+   
	
+     
	
+   
	
-    
	
то же          

	4   Проверка   сопротивления
постоянному току              
	-   
	+   
	+     
	+   
	-    
	Выполняется  по   16.3
для всех выключателей   

	5   Проверка   сопротивления
изоляции   вторичных    цепей,
включающей    и    отключающей
катушек(1)                    
	
-   
	
+   
	
+     
	
+   
	
-    
	
Выполняется  по   35.2
для всех выключателей   

	6    Снятие    характеристик
выключателей                  
	-   
	+   
	+     
	+   
	-    
	Выполняется  для  всех
выключателей            

	7  Контроль  наличия  утечек
элегаза                       
	-   
	+   
	+     
	+   
	-    
	Выполняется  по   16.4
для всех выключателей   

	8     Испытание     изоляции
повышенным         напряжением
промышленной частоты(2)       
	
-   
	
-   
	
+     
	
+   
	
-    
	Выполняется         по
приложению     Б     для
выключателей          на
напряжение до 35 кВ     

	
9    Испытания    встроенных
трансформаторов тока          
	

-   
	

-   
	

+     
	

+   
	

-    
	Выполняется         по
разделу      28      для
выключателей          со
встроенными             
трансформаторами тока   

	10   Контроль   срабатывания
привода     при     пониженном
напряжении                    
	
-   
	
-   
	
-     
	
+   
	
-    
	Выполняется  по   16.5
для всех выключателей   

	11    Проверка    содержания
влаги в элегазе               
	-   
	-   
	-     
	+   
	-    
	Выполняется  по   16.6
для всех выключателей   

	




12   Проверка    собственных
времен включения и  отключения
выключателя,  разновременности
замыкания     и     размыкания
контактов полюсов и разрывов  
	






-   
	






-   
	






-     
	






+   
	






-    
	Выполняется  по   16.7
для всех выключателей за
исключением следующих:  
-             проверка
разновременности        
замыкания  и  размыкания
контактов  полюсов  не  
проводится    у   одно- 
полюсных выключателей;  
-             проверка
разновременности        
размыкания     контактов
разрывов не производится
у выключателей  с  одним
разрывом на полюс       

	13 Обследование  на  предмет
выявления   мест   повышенного
нагрева                       
	
-   
	
-   
	
-     
	
-   
	
+    
	Выполняется  по   16.8
для всех выключателей   

	(1) Мегаомметром на напряжение 1000 В.                                                           
(2) Испытательное  напряжение  -  в  соответствии  с  таблицей  8.  Продолжительность  приложения
испытательного напряжения 1 мин.                                                                   


16.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

16.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие сигнализации о положении выключателя его фактическому положению;

- давление элегаза и его соответствие фактическому значению температуры окружающего воздуха;

- состояние изоляторов вводов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние подходящих к выключателю ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние заземляющих проводников;

- работа обогрева привода выключателя и его баков (в зимнее время);

- показания счетчика количества аварийных отключений.

16.3 Требования к проверке сопротивления постоянному току

16.3.1 Методы проверки аналогичны изложенным в 15.3 для масляных выключателей.

16.3.2 Сопротивление постоянному току контактов главной цепи не должно превышать значений, указанных в документации изготовителя.

16.4 Требования к контролю наличия утечек элегаза

16.4.1 Контроль наличия утечек элегаза должен производиться с помощью течеискателя при номинальном давлении элегаза. Щупом течеискателя должны быть обследованы места уплотнений в стыковых соединениях и сварные швы баков.

16.5 Требования к контролю срабатывания привода при пониженном напряжении

16.5.1 Контроль срабатывания привода должен производиться при номинальном давлении элегаза в полостях выключателя и наибольшем рабочем давлении в резервуарах привода.

16.5.2 Требования к контролю срабатывания привода при пониженном напряжении аналогичны изложенным в 15.11 для масляных выключателей.

16.6 Требования к проверке содержания влаги в элегазе

16.6.1 Проверка содержания влаги в элегазе должна производиться путем измерения температуры точки росы элегаза перед заполнением выключателя или пробы элегаза.

16.6.2 Температура точки росы элегаза должна быть не выше минус 50 °С.

16.7 Требования к проверке собственных времен включения и отключения выключателя, разновременности замыкания и размыкания контактов полюсов и разрывов

16.7.1 Измерение собственных времен включения и отключения выключателя, а также разновременности замыкания и размыкания контактов полюсов должно производиться секундомером при номинальном напряжении на включающей и отключающей катушках, номинальном давлении элегаза в полостях выключателя, а для выключателей с пружинным приводом - при нормированном усилии пружин.

16.7.2 Собственные времена включения и отключения выключателя должны находиться в следующих пределах:

- для выключателей типа ВГТ на напряжения 110 и 220 кВ:

1) включения - (0,062-0,018) с;

2) отключения - (0,035-0,005) с;

- для выключателей типа ВЭБ на напряжение 110 кВ:

1) включения - не более 0,07 с;

2) отключения - (0,035-0,005) с;

- для выключателей типа ВЭБ на напряжение 220 кВ - в соответствии с документацией изготовителя.

16.7.3 Если в документации изготовителя не указано иное, то:

- разновременность замыкания контактов полюсов при включении не должна превышать 0,0050 с;

- разновременность размыкания контактов полюсов при отключении не должна превышать 0,0033 с;

- разновременность размыкания контактов разных разрывов одного и того же полюса при отключении не должна превышать 0,0025 с.

16.8 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

16.8.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

16.8.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения шин или проводов с выводами главной цепи;

- контактная система.

16.8.3 При обследовании контактной системы следует убедиться в отсутствии локальных нагревов на корпусе полюса выключателя в зоне расположения контактов.

Вывод об исправном состоянии контактной системы допустимо делать в случае, если на корпусе полюса выключателя отсутствуют локальные нагревы и резкие перепады температуры. Для двух- и трехфазных выключателей, кроме того, различие в температуре разных фаз не должно превышать 10 °С.

17 Требования к техническому обслуживанию и ремонту вакуумных выключателей

17.1 Общие требования

17.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для вакуумных выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 36.

17.1.2 Вакуумный выключатель может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 36 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 36 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для вакуумных выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость выполнения при:  
	

Условия выполнения, примечания,
пояснения, ссылки       

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр  без  приближения
к токоведущим частям        
	
+   
	
+   
	
+   
	
+    
	Выполняется   по    17.2    и
приложению    А    для     всех
выключателей                   

	2    Очистка     элементов
конструкции  выключателя   и
камеры (шкафа), в которых он
размещен                    
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
Выполняется     для      всех
выключателей                   

	3  Восстановление   смазки
трущихся  частей   механизма
выключателя и привода       
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
то же             

	4   Снятие   характеристик
выключателей                
	-   
	+   
	+   
	-    
	-"-              

	
5 Замена масла            
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется    только     для
выключателей, имеющих  масляную
изоляцию              вакуумных
дугогасительных камер          

	6  Проверка  сопротивления
изоляции  вторичных   цепей,
включающей   и   отключающей
катушек(1)                  
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	
Выполняется по 35.2 для  всех
выключателей                   

	7    Испытание    изоляции
повышенным       напряжением
промышленной частоты(2)     
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется по  приложению  Б
для всех выключателей          

	
8 Испытание  многократными
включениями и отключениями  
	

-   
	

-   
	

+   
	

-    
	Выполняется   по   15.4   для
выключателей с электромагнитным
приводом,  предназначенных  для
работы    при    автоматическом
повторном включении            

	9 Обследование на  предмет
выявления  мест  повышенного
нагрева                     
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	Выполняется   по   17.3   для
выключателей           открытых
распределительных устройств    

	(1) Мегаомметром на напряжение 1000  В.  Испытательное  напряжение  -  в  соответствии  с
таблицей 8. Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин.                    


17.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

17.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие сигнализации о положении выключателя его фактическому положению;

- состояние изоляторов вводов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние подходящих к выключателю ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние заземляющих проводников;

- работа обогрева привода выключателя и его баков (в зимнее время);

- показания счетчика количества аварийных отключений.

17.3 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

17.3.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

17.3.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения шин или проводов с выводами главной цепи;

- контактная система.

17.3.3 При обследовании контактной системы следует:

- убедиться в отсутствии локальных нагревов на корпусе полюса выключателя в зоне расположения вакуумной дугогасительной камеры;

- оценить состояние контактной системы по характеру распределения температуры по высоте вакуумной дугогасительной камеры.

Вывод об исправном состоянии контактной системы допустимо делать в случае, если на корпусе полюса выключателя отсутствуют локальные нагревы и резкие перепады температуры. Для двух- и трехфазных выключателей, кроме того, различие в температуре разных фаз не должно превышать 10 °С. Такой же критерий применим для выключателей, имеющих в составе конструкции одной фазы несколько соединенных последовательно вакуумных дугогасительных камер.

18 Требования к техническому обслуживанию и ремонту выключателей нагрузки

18.1 Общие требования

18.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для выключателей нагрузки видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 37.

18.1.2 Выключатель нагрузки может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 37 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

18.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

18.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие сигнализации о положении выключателя нагрузки его фактическому положению;

- состояние изоляторов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние подходящих к выключателю нагрузки ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние главных и дугогасительных контактов;

- состояние заземляющих проводников.

Таблица 37 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для выключателей нагрузки видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость выполнения при:  
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр без приближения  
к токоведущим частям        
	
+   
	
+   
	
+   
	
+    
	Выполняется по 18.2  и
приложению  А  для  всех
выключателей нагрузки   

	2 Очистка элементов       
конструкции выключателя     
нагрузки и камеры (шкафа), в
которых он размещен         
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется  для  всех
выключателей нагрузки   

	3 Восстановление смазки   
трущихся частей механизма   
выключателя нагрузки и      
привода                     
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	то же          

	4 Проверка сопротивления  
изоляции вторичных цепей,   
включающей и отключающей    
катушек(1)                  
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по   35.2
для  всех   выключателей
нагрузки                

	5 Испытание изоляции      
повышенным напряжением      
промышленной частоты(2)     
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется         по
приложению  Б  для  всех
выключателей нагрузки   

	6 Определение степени     
износа дугогасящих          
вкладышей(3)                
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  для  всех
выключателей нагрузки   

	7 Определение обгорания   
контактов                   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по   18.3
для  всех   выключателей
нагрузки                

	8 Контроль исправности    
механизма свободного        
расцепления                 
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по   15.7
для  всех   выключателей
нагрузки                

	9 Контроль срабатывания   
привода при пониженном      
напряжении                  
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по  15.11
для  всех   выключателей
нагрузки                

	10 Испытание              
многократными включениями и 
отключениями                
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по   15.4
для  всех   выключателей
нагрузки                

	11 Обследование на        
предмет выявления мест      
повышенного нагрева         
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	Выполняется  по   21.8
для  всех   выключателей
нагрузки                

	(1) Мегаомметром на напряжение 1000 В.                                            
(2) Испытательное напряжение - в  соответствии  с  таблицей  8.  Продолжительность
приложения испытательного напряжения 1 мин.                                           
(3) Толщина стенок дугогасящих вкладышей должна находиться в пределах             
(1,00+/-0,51)мм.                                                                      


18.3 Требования к определению обгорания контактов

18.3.1 Обгорание контактов, определяемое как расстояние между подвижным и неподвижным главными контактами в момент их замыкания, не должно превышать 4 мм.

19 Требования к техническому обслуживанию и ремонту автоматических выключателей постоянного тока

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "автоматических выключателей постоянного тока" употребляется слово "выключатели".

19.1 Общие требования

19.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 38.

19.1.2 Выключатель может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 38 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 38 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для выключателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:      
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испы- 
таниях 
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+   
	
+   
	
+   
	
+   
	
+    
	Выполняется по 19.2 и 
приложению А для всех   
выключателей            

	2 Очистка элементов     
конструкции выключателя и 
камеры (шкафа), в которых 
он размещен               
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется для всех  
выключателей            

	3 Контроль износа,      
зачистка контактов,       
дугогасительных рогов,    
перегородок, экранов,     
устья дугогасительной     
камеры                    
	

-   
	

+   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется по 19.3   
для всех выключателей   

	4 Проверка основных     
механических параметров   
	-   
	+   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется по 19.4   
для всех выключателей   

	5 Удаление загрязнений  
из труднодоступных        
полостей выключателя      
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется для всех  
выключателей            

	6 Проверка всех         
механических параметров   
	-   
	-   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется по 19.4   
для всех выключателей   

	7 Проверка сопротивления
изоляции вторичных цепей, 
включающей и отключающей  
катушек(1)                
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется по 35.2   
для всех выключателей   

	8 Проверка сопротивления
изоляции деталей в узле   
крепления магнитропровода 
магнитного дутья(2)       
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется только для
выключателей ВАБ-43     

	9 Проверка тока держащей
катушки                   
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется по 19.5   
только для выключателей 
ВАБ-2, АБ-2/4 и ВАБ-43  

	10 Проверка уставок     
выключателя и датчиков    
тока                      
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется по 19.6   
для всех выключателей,  
кроме катодных          

	11 Испытание изоляции   
повышенным напряжением    
промышленной частоты      
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется по 19.7 и 
приложению Б для всех   
выключателей            

	12 Восстановление смазки
трущихся частей механизма 
выключателя и привода     
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется для всех  
выключателей            

	13 Ремонт               
дугогасительных камер с   
полной разборкой          
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	то же          

	14 Обследование на      
предмет выявления мест    
повышенного нагрева       
	



-   
	



-   
	



-   
	



-   
	



+    
	Выполняется по 19.8   
для выключателей,       
расположенных на тяговых
подстанциях и доступных 
для обследования по     
конструктивным          
особенностям камер      
(шкафов), в которых они 
размещены               

	(1) Мегаомметром на напряжение 1000 В.                                                    
(2) Мегаомметром на напряжение 500 В.                                                     


19.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

19.2.1 При осмотре без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие сигнализации о положении выключателя его фактическому положению;

- состояние подходящих к выключателю ошиновки и кабелей и отсутствие признаков нагрева контактных соединений;

- состояние заземляющих проводников;

- показания счетчика количества аварийных отключений.

19.3 Требования к контролю износа, зачистке контактов, дугогасительных рогов, перегородок, экранов, устья дугогасительной камеры

19.3.1 При зачистке контактов должны быть удалены наплывы меди, заусенцы и подгары. У контактов выключателей ВАБ-2 и АБ-2/4, а также у дугогасительных контактов выключателей всех остальных типов должна быть, кроме того, измерена высота контактной площадки. Если высота контактной площадки превышает 12 мм, то контакты должны быть обточены с приданием им первоначальной формы.

19.3.2 При зачистке дугогасительных рогов, перегородок, экранов и устья дугогасительной камеры должны быть:

- удалены наплывы меди и пятна сажи;

- проверено отсутствие сквозных прогаров, местного износа дугогасительных рогов (более чем на 1/3 первоначальной площади поперечного сечения) и стенок перегородок дугогасительной камеры (глубиной более 1 мм);

- проверено отсутствие сваренных между собой деионизационных пластин и сквозных прогаров на этих пластинах (предельно допустимое количество сваренных между собой деионизационных пластин, а также количество, размеры и глубина прогаров - в соответствии с указаниями изготовителя).

19.4 Требования к проверке механических параметров

19.4.1 Подлежащие проверке механические параметры:

- для выключателей ВАБ-2, АБ-2/4 и ВАБ-28 - в соответствии с таблицей 39;

- для выключателей ВАБ-43 - в соответствии с таблицей 40;

- для выключателей ВАБ-49 - в соответствии с таблицей 41;

- для выключателей Gerapid 4207 2x4 - в соответствии с таблицей 42;

- для выключателей ВАБ-206 - в соответствии с таблицей 43.

19.4.2 Измерение должно производиться:

- зазоров до 4,0 мм - с помощью набора щупов с шагом не более 0,1 мм;

- прочих линейных размеров - металлической измерительной линейкой по ГОСТ 427 с пределом измерения не более 500 мм или штангенциркулем по ГОСТ 166;

- нажатий и натяжений пружин - динамометром по ГОСТ 13837 с пределом измерения 500 Н.

19.5 Требования к проверке тока держащей катушки

19.5.1 Измерение тока держащей катушки должно производиться амперметром прямого включения.

19.5.2 Ток держащей катушки должен находиться в следующих пределах, А:

от 0,90 до 1,00 для выключателей ВАБ-2;

от 0,42 до 0,50 для выключателей АБ-2/4;

от 0,50 до 0,55 для выключателей ВАБ-43.

Таблица 39 - Механические параметры выключателей ВАБ-2, АБ-2/4 и ВАБ-28

	
Наименование параметра     
	Допустимые значения для выключателей:       

	
	ВАБ-2     
	АБ-2/4     
	ВАБ-28       

	1 Расстояние между контактами в
отключенном положении        
выключателя, мм              
	
От 19,0 до 21,0        
	От 9,0 до     
10,0(1)(2)     

	2 Провал контактов, мм         
	От 4,0 до 5,0*
	От 1,5 до 2,5* 
	От 1,4 до 2,2(3)* 

	3 Зазор свободного расцепления 
	Не менее 4,0*         
	Не менее 4,0(4)*  

	4 Остаточная   
толщина        
контактов, мм: 
	подвижного   
	Не менее 14          
	
Не нормируется   

	
	неподвижного  
	Не менее 8          
	

	5 Контактное нажатие, Н        
	От 200 до 350*
	От 300 до 350* 
	От 230 до 250(1)* 

	6 Свободный ход тяги блок-     
контактов, мм                
	От 4 до 8*                    

	(1) Нормируется для главных контактов.                                        
(2)  Дугогасительные  контакты  должны  замыкаться,  когда  расстояние   между
главными составляет (2+/-0,5) мм.                                                 
(3) Зазор между толкателем  и  подвижным  контактом  во  включенном  положении
выключателя.                                                                      
(4) Нормируется для дугогасительных контактов.                                
Примечания:                                                                   
1  Механические  параметры,  значения  которых  обведены  утолщенной   линией,
являются основными и  подлежат  проверке  как  при  текущем  ремонте,  так  и  при
межремонтных  испытаниях  и  капитальном  ремонте.  Все   остальные   механические
параметры должны проверяться только при межремонтных испытаниях.                  
2 При регулировке, производимой в ходе межремонтных испытаний  и  капитального
ремонта, значения параметров, отмеченных  знаком  "*",  следует  устанавливать  из
верхней половины допустимого диапазона.                                           


Таблица 40 - Механические параметры выключателя ВАБ-43

┌────────────────────────────────────────────┬───────────────────────────────┐

│                                            │     Допустимые значения:      │

│                                            ├───────────────┬───────────────┤

│   Наименование параметра (для зазоров в    │               │      при      │

│ скобках указано обозначение по технической │  при текущем  │ межремонтных  │

│         документации изготовителя)         │    ремонте    │ испытаниях и  │

│                                            │               │  капитальном  │

│                                            │               │    ремонте    │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  1 Провал главного контакта (Дельта ), мм  │ От 1,5 до 3,0 │От 2,0 до 2,4* │

│                                    1       │               │               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  2 Провал дугогасительного контакта        │ От 2,0 до 3,5 │От 2,8 до 3,0* │

│(Дельта ), мм                               │               │               │

│       2                                    │               │               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  3 Зазор между дугогасительными контактами │ От 3,0 до 5,0 │ От 4,0 до 4,5 │

│в предвключенном положении выключателя      │               │               │

│(Дельта ), мм                               │               │               │

│       6                                    │               │               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  4 Зазор между главными контактами в       │  От 12 до 26  │  От 18 до 20  │

│отключенном положении выключателя           │               │               │

│(Дельта ), мм                               │               │               │

│       7                                    │               │               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  5 Нажатие главных контактов, Н            │ От 300 до 450 │От 320 до 360* │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  6 Нажатие дугогасительных контактов, Н    │ От 110 до 200 │От 120 до 140* │

├──────────────────────────┬─────────────────┼───────────────┴───────────────┤

│  7 Износ контактов:      │главных          │ Не более 2 мм по толщине или  │

│                          │                 │        1/3 по площади         │

│                          ├─────────────────┼───────────────────────────────┤

│                          │дугогасительных  │         Не более 3 мм         │

├──────────────────────────┴─────────────────┼───────────────────────────────┤

│  8 Зазор между подвижным контактом и       │           От 1 до 4           │

│упором в отключенном положении выключателя  │                               │

│(Дельта ), мм                               │                               │

│       8                                    │                               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  9 Суммарный зазор между шейками оси и     │           От 1 до 8           │

│торцами пазов в рычаге якоря (Дельта ), мм  │                               │

│                                    3       │                               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  10 Свободный ход тяги блок-контактов, мм  │        От 1,5 до 2,5*         │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  11 Площадь прилегания главных контактов,  │              70               │

│%, не менее                                 │                               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  12 Площадь прилегания якоря к магнитопро- │              70               │

│воду, %, не менее                           │                               │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  13 Натяжение отключающих пружин, Н        │          От 30 до 50          │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  14 Длина отключающих пружин во включенном │        От 195 до 205*         │

│положении выключателя, мм                   │                               │

├────────────────────────────────────────────┴───────────────────────────────┤

│    Примечания:                                                             │

│    1 Механические параметры, значения которых обведены  утолщенной  линией,│

│являются основными и подлежат проверке как при текущем ремонте,  так  и  при│

│межремонтных испытаниях и капитальном ремонте.  Все  остальные  механические│

│параметры должны проверяться только при межремонтных испытаниях.            │

│    2  При  регулировке,  производимой  в  ходе  межремонтных  испытаний   и│

│капитального ремонта, значения параметров, отмеченных  знаком  "*",  следует│

│устанавливать из верхней половины допустимого диапазона.                    │

└────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

Таблица 41 - Механические параметры выключателя ВАБ-49

┌────────────────────────────────────────────┬─────────────────────────────┐

│                                            │     Допустимые значения:    │

│                                            ├───────────────┬─────────────┤

│    Наименование параметра (для зазоров в   │               │     при     │

│ скобках указано обозначение по технической │  при текущем  │межремонтных │

│         документации изготовителя)         │    ремонте    │испытаниях и │

│                                            │               │ капитальном │

│                                            │               │   ремонте   │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼─────────────┤

│  1 Провал дугогасительного контакта        │               │             │

│(Дельта ), мм                               │               │             │

│       1                                    │ От 1,0 до 3,0 │  От 1,5 до  │

├────────────────────────────────────────────┤               │    2,5*     │

│  2 Провал главного контакта (Дельта ), мм  │               │             │

│                                    2       │               │             │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼─────────────┤

│  3 Зазор между главными контактами в       │               │             │

│Отключенном положении выключателя           │  От 16 до 30  │От 17 до 25* │

│(Дельта ), мм                               │               │             │

│       7                                    │               │             │

├────────────────────────────────────────────┼───────────────┼─────────────┤

│  4 Зазор между дугогасительным контактом и │               │             │

│рогом в предвключенном положении            │   От 4 до 6   │ От 4 до 6*  │

│выключателя, мм                             │               │             │

├────────────────────┬───────────────────────┼───────────────┴─────────────┤

│  5 Износ контактов:│  главных              │Не более 2 мм по толщине или │

│                    │                       │       1/3 по площади        │

│                    ├───────────────────────┼─────────────────────────────┤

│                    │  дугогасительных      │        Не более 3 мм        │

│                    │                       │                             │

├────────────────────┴───────────────────────┼─────────────────────────────┤

│  6 Зазор между верхним концом              │                             │

│дугогасительного контакта и рогом           │       От 2,0 до 6,0*        │

│(Дельта ), мм                               │                             │

│       3                                    │                             │

├────────────────────────────────────────────┼─────────────────────────────┤

│  7 Зазор между корпусом блок-контактов и   │                             │

│рычагом переключения (Дельта ), мм          │        От 1,5 до 2,0        │

│                            4               │                             │

├────────────────────────────────────────────┼─────────────────────────────┤

│  8 Зазор между подвижным контактом и       │                             │

│упором в отключенном положении выключателя  │        От 2,0 до 4,0        │

│(Дельта ), мм                               │                             │

│       5                                    │                             │

├────────────────────────────────────────────┼─────────────────────────────┤

│  9 Зазор между краем рога и крайней        │       От 3,0 до 6,0*        │

│пластиной дугогасительного блока камеры, мм │                             │

├────────────────────────────────────────────┼─────────────────────────────┤

│  10 Длина контактных пружин во включенном  │        От 96 до 100         │

│положении выключателя, мм                   │                             │

├────────────────────────────────────────────┴─────────────────────────────┤

│  Примечания:                                                             │

│  1 Механические параметры, значения которых обведены  утолщенной  линией,│

│являются основными и подлежат проверке как при текущем ремонте, так и  при│

│межремонтных испытаниях и капитальном ремонте. Все остальные  механические│

│параметры должны проверяться только при межремонтных испытаниях.          │

│  2  При  регулировке,  производимой  в  ходе  межремонтных  испытаний   и│

│капитального ремонта, значения параметров, отмеченных знаком "*",  следует│

│устанавливать из верхней половины допустимого диапазона.                  │

└──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

Таблица 42 - Механические параметры выключателей Gerapid 4207 2x4

┌───────────────────────────────────┬─────────────────────────────────┐

│                                   │      Допустимые значения:       │

│    Наименование параметра (для    ├────────────────┬────────────────┤

│     зазоров в скобках указано     │                │      при       │

│    обозначение по технической     │  при текущем   │  межремонтных  │

│    документации изготовителя)     │    ремонте     │  испытаниях и  │

│                                   │                │  капитальном   │

│                                   │                │    ремонте     │

├───────────────────────────────────┼────────────────┼────────────────┤

│    1 Провал дугогасительного      │  Не менее 3,0  │  Не менее 3,0  │

│контакта (Дельта ), мм             │                │                │

│                1                  │                │                │

├───────────────────────────────────┼────────────────┼────────────────┤

│    2 Износ дугогасительных рогов  │  Не более 1/3  │  Не более 1/3  │

│                                   │площади сечения │площади сечения │

├───────────────────────────────────┼────────────────┴────────────────┤

│    3 Размер дугогасительного рога │           Не менее 10           │

│в наименьшем сечении, мм           │                                 │

├───────────────────────────────────┼─────────────────────────────────┤

│    4 Износ стальных пластин       │           Не более 15           │

│дугогасительной камеры (прогар), мм│                                 │

├───────────────────────────────────┴─────────────────────────────────┤

│    Примечание - Механические параметры, значения которых обведены   │

│утолщенной линией, являются основными и подлежат проверке как при    │

│текущем ремонте, так и при межремонтных испытаниях и капитальном     │

│ремонте. Все остальные механические параметры должны проверяться     │

│только при межремонтных испытаниях.                                  │

└─────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

Таблица 43 - Механические параметры выключателей ВАБ-206

┌───────────────────────────────────────────┬───────────────────────────────┐

│                                           │     Допустимые значения:      │

│                                           ├───────────────┬───────────────┤

│   Наименование параметра (для зазоров в   │  при текущем  │      при      │

│скобках указано обозначение по технической │    ремонте    │ межремонтных  │

│        документации изготовителя)         │               │ испытаниях и  │

│                                           │               │  капитальном  │

│                                           │               │    ремонте    │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  1 Провал дугогасительного контакта       │ От 2,0 до 4,0 │От 3,0 до 3,5* │

│(Дельта ), мм                              │               │               │

│       1                                   │               │               │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────┼───────────────┤

│  2 Провал главного контакта (Дельта ), мм │ От 1,5 до 2,5 │От 2,0 до 2,5* │

│                                    2      │               │               │

├─────────────────┬─────────────────────────┼───────────────┴───────────────┤

│  3 Износ        │  главных                │ Не более 2 мм по толщине или  │

│  контактов:     │                         │        1/3 по площади         │

│                 ├─────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│                 │  дугогасительных        │         Не более 3 мм         │

├─────────────────┴─────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  4 Зазор между верхним краем              │         От 1,0 до 4,0         │

│дугогасительного контакта и рогом, мм      │                               │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  5 Нажатие главных контактов, Н           │         От 200 до 220         │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  6 Площадь прилегания главных контактов,  │              70               │

│%, не менее                                │                               │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  7 Площадь прилегания якоря к             │              70               │

│магнитопроводу, %, не менее                │                               │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  8 Зазор между дугогасительным контактом и│          От 8 до 12           │

│рогом в предвключенном положении, мм       │                               │

├───────────────────────────────────────────┼───────────────────────────────┤

│  9 Зазор между краем рога и крайней       │         От 3,0 до 6,0         │

│пластиной дугогасительного блока камеры, мм│                               │

├───────────────────────────────────────────┴───────────────────────────────┤

│  Примечания:                                                              │

│  1 Механические параметры, значения которых  обведены  утолщенной  линией,│

│являются основными и подлежат проверке как при текущем ремонте, так  и  при│

│межремонтных испытаниях и капитальном ремонте. Все  остальные  механические│

│параметры должны проверяться только при межремонтных испытаниях.           │

│  2  При  регулировке,  производимой  в  ходе  межремонтных   испытаний   и│

│капитального ремонта, значения параметров, отмеченных знаком  "*",  следует│

│устанавливать из верхней половины допустимого диапазона.                   │

└───────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

19.6 Требования к проверке уставок выключателя и датчиков тока

19.6.1 Уставка выключателей и датчиков тока должна проверяться прямым током с помощью специальных генераторов импульсного тока. При проверке тока уставки выключателей ВАБ-2, АБ-2/4 и ВАБ-43 источник тока должен подключаться к сети таким образом, чтобы падение напряжения в этой сети в момент подачи тока не вызывало снижения напряжения на держащей катушке проверяемого выключателя.

19.6.2 Следует добиваться срабатывания выключателя (датчика тока) при токе от 0,97 до 1,00 значения тока уставки, заданного для данного присоединения.

Выключатель (датчик тока) может считаться отрегулированными правильно, если при трех измерениях тока срабатывания подряд этот ток находится в указанных выше пределах.

19.7 Требования к испытанию изоляции повышенным напряжением промышленной частоты

19.7.1 Значения испытательных напряжений - в соответствии с таблицей 44. Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

19.8 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

19.8.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

Таблица 44 - Значения испытательного напряжения промышленной частоты для выключателей постоянного тока

	

Точки и условия приложения испытательного  
напряжения                 
	Значения испытательного напряжения    
промышленной частоты, кВ, для       
выключателей:               

	
	ВАБ-2,  
АБ-2/4, 
ВАБ-28  
	
ВАБ-43 
	
ВАБ-49
	Gerapid 
4207  
2x4   
	
ВАБ-206

	Между включающей и держащей катушками и   
быстродействующим приводом                  
	10,5  
	10,5  
	-   
	-    
	-   

	Между разомкнутыми 
контактами главной   
цепи:                
	при камере, поднятой
в ремонтное положение 
	10,5  
	10,5  
	12,0 
	-    
	-   

	
	при камере,         
опущенной в рабочее   
положение             
	
8,4   
	
8,4   
	
8,4  
	
10,5  
	
10,5  

	Между быстродействующим приводом и        
заземленными частями                        
	-   
	10,5  
	-   
	-    
	-   

	Между блок-контактами и быстродействующим 
приводом                                    
	10,5  
	10,5  
	-   
	-    
	-   

	Между главной цепью и заземленными частями
	25,0  
	25,0  
	25,0 
	15,8  
	25,0  

	Между разомкнутыми блок-контактами        
	2,1   
	2,1   
	2,1  
	-    
	-   

	Между цепями управления и заземленным     
основанием                                  
	-   
	-    
	-   
	2,1   
	2,1  


19.8.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения соединительных шин с выводами главной цепи выключателя;

- контактная система;

- контактные соединения внутри выключателя.

19.8.3 При обследовании контактной системы и контактных соединений внутри выключателя следует убедиться в отсутствии локальных нагревов на корпусе выключателя в зоне устья дугогасительной камеры.

Вывод об исправном состоянии контактной системы и контактных соединений внутри выключателя допустимо делать в случае, если на корпусе выключателя отсутствуют локальные нагревы и резкие перепады температуры. Для сдвоенных выключателей, кроме того, различие в температуре аналогичных узлов первого и второго выключателей не должно превышать 10 °С.

20 Требования к техническому обслуживанию и ремонту предохранителей и предохранителей-разъединителей напряжением выше 1000 В

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "предохранители и предохранители-разъединители напряжением выше 1000 В" употребляется слово "предохранители".

20.1 Общие требования

20.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для предохранителей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 45.

20.1.2 Предохранители могут быть признаны пригодными к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 45 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 45 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для предохранителей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость выполнения при:  
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр без приближения  
к токоведущим частям        
	
+   
	
+   
	
+   
	
+    
	Выполняется по 20.2 и 
приложению А для всех   
предохранителей         

	2 Очистка элементов       
конструкции предохранителя и
камеры (шкафа), в которых он
размещен                    
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
Выполняется для всех  
предохранителей         

	3 Испытание опорной       
изоляции повышенным         
напряжением промышленной    
частоты(1)                  
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется по        
приложению Б для всех   
предохранителей         

	4 Контроль целостности    
плавкой вставки             
	-   
	-   
	+   
	-    
	Выполняется по 20.3   
для всех предохранителей

	
5 Проверка сопротивления  
постоянному току токоведущей
части патрона               
	

-   
	

-   
	

+   
	

-    
	Выполняется только    
для выхлопных предо-    
хранителей при наличии  
указаний в документации 
изготовителя            

	6 Проверка контактного    
нажатия в разъемных         
контактах предохранителя    
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется для всех  
предохранителей         

	7 Проверка внутреннего    
диаметра дугогасительной    
части патрона(2)            
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется только    
для предохранителей-    
разъединителей          

	8 Испытание многократными 
включениями и отключениями  
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется по 20.4   
только для предохра-    
нителей-разъединителей  

	10 Обследование на        
предмет выявления мест      
повышенного нагрева         
	
-   
	
-   
	
	
+    
	Выполняется по 20.5   
для всех предохранителей

	(1) Испытательное напряжение  -  в  соответствии  с  таблицей  8.  Продолжительность
приложения испытательного напряжения  1  мин,  если  в  документации  изготовителя  не
указано  иное.   Рекомендуется   совмещать   с   испытанием   повышенным   напряжением
промышленной  частоты   изоляции   распределительного   устройства   (или   отдельного
присоединения), к которому относится предохранитель.                                  
(2)  Диаметр  должен   находиться   в   пределах,   установленных   в   документации
изготовителя.                                                                         


20.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

20.2.1 При осмотре предохранителя без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- состояние изоляторов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние подходящих к предохранителю ошиновки и кабелей и отсутствие признаков нагрева контактных соединений;

- состояние заземляющих проводников;

- состояние указателя срабатывания.

20.3 Требования к контролю целостности плавкой вставки

20.3.1 Контроль целостности плавкой вставки должен производиться путем измерения ее сопротивления омметром.

20.4 Требования к испытанию многократными включениями и отключениями

20.4.1 Испытание предохранителя-разъединителя многократными включениями и отключениями должно производиться путем выполнения 5 циклов включения и отключения с паузой не более 10 с. Каждая операция включения и отключения должна быть успешной с первой попытки.

20.5 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

20.5.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

20.5.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения шин или проводов с выводами главной цепи;

- изоляционные трубки.

20.5.3 При обследовании изоляционных трубок контактной системы следует убедиться в отсутствии локальных нагревов в средней части трубок.

21 Требования к техническому обслуживанию и ремонту разъединителей и отделителей

21.1 Общие требования

21.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разъединителей и отделителей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 46.

21.1.2 Разъединитель (отделитель) может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 46 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 46 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разъединителей и отделителей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:      
	
Условия выполнения, 
примечания,     
пояснения, ссылки  

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	

+   
	

+   
	

+   
	

+   
	

+    
	Выполняется по    
21.2 и приложению А 
для всех            
разъединителей и    
отделителей         

	2 Очистка элементов     
конструкции разъединителя 
(отделителя) и камеры     
(шкафа), в которых он     
размещен                  
	

-   
	

+   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется для   
всех разъединителей 
и отделителей       

	3 Контроль работы       
механической блокировки(1)
	

-   
	

+   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется для   
разъединителей      
(отделителей),      
оборудованных       
механической        
блокировкой         

	4 Очистка и смазка      
контактов и трущихся      
частей разъединителя      
(отделителя) и привода    
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется для   
всех разъединителей 
и отделителей       

	5 Контроль исправности  
обогрева привода          
	

-   
	

+   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется для   
разъединителей      
(отделителей),      
оборудованных       
обогревом привода   

	6 Проверка сопротивления
изоляции вторичных        
цепей(2)                  
	


-   
	


+   
	


+   
	


+   
	


-    
	Выполняется по    
35.2 для            
разъединителей      
(отделителей) с     
двигательным или    
электромагнитным    
приводом            

	7 Испытание изоляции    
повышенным напряжением    
промышленной частоты(3)   
	

-   
	

-   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется по    
приложению Б для    
разъединителей      
(отделителей) на    
напряжение до 35 кВ 

	8 Испытания на          
определение отсутствия    
внутренних дефектов       
изоляционной части опорных
изоляторов                
	


-   
	


-   
	


+   
	


+   
	


-    
	Выполняются по    
21.3 для            
разъединителей и    
отделителей, имеющих
в составе           
конструкции         
фарфоровые опорные  
изоляторы           

	9 Проверка сопротивления
изоляции поводков и тяг,  
выполненных из            
органических материалов   
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется по    
21.4 для всех       
разъединителей и    
отделителей         

	10 Проверка             
сопротивления изоляции    
многоэлементных изоляторов
	


-   
	


-   
	


-   
	


+   
	


-    
	Выполняется по    
21.4 для            
разъединителей      
(отделителей),      
имеющих в составе   
конструкции         
многоэлементные     
изоляторы           

	11 Испытание повышенным 
напряжением промышленной  
частоты вторичных цепей   
	


-   
	


-   
	


-   
	


+   
	


-    
	Выполняется по    
35.5 и приложению Б 
для разъединителей  
(отделителей) с     
двигательным или    
электромагнитным    
приводом            

	12 Проверка             
сопротивления постоянному 
току контактов главной    
цепи                      
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется по    
21.5 для всех       
разъединителей и    
отделителей         

	13 Проверка             
вытягивающего усилия      
размыкаемых контактов     
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется для   
всех разъединителей 
и отделителей       

	14 Испытание            
многократными включениями 
и отключениями            
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется по    
21.6 для всех       
разъединителей и    
отделителей         

	15 Проверка времени     
движения подвижных частей 
	-   
	-   
	-   
	+   
	-    
	Выполняется по    
21.7 для отделителей

	16 Обследование на      
предмет выявления мест    
повышенного нагрева       
	
-   
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	Выполняется по    
21.8 для всех       
разъединителей и    
отделителей         

	(1) Блокировка не должна позволять оперирование  главными  контактами  при  включенных
заземляющих контактах.                                                                  
(2) Мегаомметром на напряжение 1000 В.                                                
(3)  Испытательное  напряжение  -  в  соответствии  с  таблицей  8.  Продолжительность
приложения испытательного напряжения:                                                   
- для фарфоровых и стеклянных изоляторов - 1 мин;                                     
- для всех остальных изоляторов - 5 мин.                                              


21.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

21.2.1 При осмотре разъединителей и отделителей без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- соответствие сигнализации о положении разъединителя (отделителя) его фактическому положению;

- состояние опорных изоляторов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние подходящих к разъединителю (отделителю) ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние функционального и защитного заземлений.

21.3 Требования к испытаниям на определение отсутствия внутренних дефектов изоляционной части опорных изоляторов

21.3.1 Испытания на определение отсутствия внутренних дефектов изоляционной части опорных изоляторов должны производиться акустико-эмиссионным методом по ГОСТ Р 52034 (приложение Е).

21.3.2 Для изоляторов, не имеющих маркировки о соответствии ГОСТ Р 52034 (выпущенных до ввода указанного стандарта в действие), значения нагрузки первого и второго цикла нагружения - в соответствии с таблицей 47.

Таблица 47 - Значения нагрузки первого и второго цикла нагружения при испытаниях на определение отсутствия внутренних дефектов изоляционной части опорных изоляторов

	


Тип изолятора     
	

Минимальная   
разрушающая   
нагрузка, кН  
	Значения нагрузки при  
испытаниях на определение
отсутствия внутренних  
дефектов, кН:      

	
	
	первого   
цикла    
	второго   
цикла    

	ИОС-110-300            
	
3,00      
	
1,30    
	
1,20    

	ОНС-110-300            
	
	
	

	ИОС-110-400            
	


4,00      
	


1,75    
	


1,60    

	С-4                    
	
	
	

	СТ-110                 
	
	
	

	УСТ-110                
	
	
	

	ИОС-110-600            
	

6,00      
	

2,60    
	

2,40    

	С-6                    
	
	
	

	АКО-110-600            
	
	
	

	С-8                    
	8,00      
	3,50    
	3,20    

	ИОС-110-2000           
	

10,00      
	

4,40    
	

4,00    

	ОНС-110-1000           
	
	
	

	КО-400                 
	
	
	

	ИОС-110-1250           
	

12,50      
	

5,50    
	

5,00    

	С-12,5                 
	
	
	

	КО-110-1250            
	
	
	


21.4 Требования к проверке сопротивления изоляции

21.4.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В.

21.4.2 Сопротивление изоляции поводков и тяг, выполненных из органических материалов, должно быть не ниже:

- разъединителей на напряжение до 10 кВ - 300 МОм;

- разъединителей (отделителей) на напряжение выше 10 до 110 кВ - 1000 МОм;

- разъединителей (отделителей) на напряжение 220 110 кВ - 3000 МОм.

21.4.3 Сопротивление изоляции каждого элемента многоэлементного изолятора должно быть не менее 300 МОм.

21.5 Требования к проверке сопротивления постоянному току

21.5.1 Должно производиться измерение сопротивления постоянному току:

- контактов главной цепи;

- включающей и отключающей катушек.

21.5.2 Методы измерения:

- сопротивления постоянному току контактов главной цепи - по ГОСТ 8024 (подраздел 2.6);

- сопротивления постоянному току включающей и отключающей катушек - по методике, приведенной в документации изготовителя.

21.5.3 Сопротивление постоянному току контактов главной цепи не должно превышать значений, указанных в документации изготовителя, а при их отсутствии - приведенных в таблице 48. Сопротивление постоянному току включающей и отключающей катушек должно соответствовать документации изготовителя.

Таблица 48 - Предельно допустимые значения сопротивления постоянному току контактов главной цепи разъединителей и отделителей

	
Тип       
разъединителя  
(отделителя)  
	

Номинальное   
напряжение, кВ  
	

Номинальный  
ток, А    
	Допустимое    
значение     
сопротивления   
постоянному току 
контактов главной 
цепи, мкОм    

	РЛН             
	от 35 до 220  
	600      
	220        

	

Остальные типы  
	
Все классы    
напряжения    
	600      
	175        

	
	
	1000     
	120        

	
	
	1500 и выше  
	50        


21.6 Требования к испытанию многократными включениями и отключениями

21.6.1 Испытание разъединителей (отделителей) с двигательным или электромагнитным приводами многократными включениями и отключениями должно производиться при номинальном натяжении отключающих пружин и номинальном напряжении:

- для разъединителей (отделителей) с двигательным приводом - на двигателе;

- для разъединителей (отделителей) с электромагнитным приводом - на включающей и отключающей катушках.

Количество циклов включения и отключения - 5, пауза между циклами не более 10 с.

Каждая операция включения и отключения должна быть успешной с первой попытки.

21.7 Требования к проверке времени движения подвижных частей

21.7.1 Измерение времени движения подвижных частей отделителя (от момента подачи напряжения на отключающую катушку до размыкания контактов главной цепи) должно производиться электрическим секундомером.

21.7.2 Время движения подвижных частей должно находиться в следующих пределах:

- для отделителей на напряжение 35 кВ - 0,5 с +/- 10 %;

- для отделителей на напряжение 110 кВ - 0,7 с +/- 10 %;

- для отделителей на напряжение 220 кВ - 1,0 с +/- 10 %.

21.8 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

21.8.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

21.8.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения шин или проводов с выводами главной цепи;

- контакты главной цепи.

21.8.3 Оценка состояния контактов главной цепи осуществляется путем сравнения измеренных значений температуры на аналогичных узлах разъединителей, отделителей и выключателей нагрузки, относящихся к разным фазам.

Вывод об исправном состоянии контактов главной цепи допустимо делать в случае, если различие в температуре разных фаз не превышает 10 °С.

22 Требования к техническому обслуживанию и ремонту короткозамыкателей переменного тока

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "короткозамыкатели переменного тока" употребляется слово "короткозамыкатели".

22.1 Общие требования

22.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для короткозамыкателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 49.

22.1.2 Короткозамыкатель может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 49 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 49 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для короткозамыкателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость         
выполнения           
при:              
	

Условия выполнения,   
примечания, пояснения,  
ссылки          

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется по  22.2  и
приложению  А  для   всех
короткозамыкателей       

	2 Очистка элементов     
конструкции               
короткозамыкателя         
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется  для   всех
короткозамыкателей       

	3 Очистка и смазка      
контактов и трущихся      
частей короткозамыкателя и
привода                   
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	
то же          

	4 Контроль исправности  
обогрева привода          
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется         для
короткозамыкателей,      
оборудованных   обогревом
привода                  

	5 Проверка сопротивления
изоляции вторичных        
цепей(1)                  
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется по 35.2 для
всех короткозамыкателей  

	6 Восстановление смазки 
трущихся частей механизма 
короткозамыкателя и       
привода                   
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется  для   всех
короткозамыкателей       

	7 Испытание изоляции    
повышенным напряжением    
промышленной частоты(2)   
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется          по
приложению     Б      для
короткозамыкателей     на
напряжение до 35 кВ      

	8 Проверка сопротивления
изоляции поводков и тяг,  
выполненных из            
органических материалов   
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	Выполняется по 21.4 для
всех короткозамыкателей  

	9 Проверка сопротивления
изоляции многоэлементных  
изоляторов                
	

-   
	

-   
	

-   
	

+   
	Выполняется по 21.4 для
короткозамыкателей,      
имеющих     в     составе
конструкции              
многоэлементные изоляторы

	10 Испытание повышенным 
напряжением промышленной  
частоты вторичных цепей   
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	Выполняется по  35.5  и
приложению  Б  для   всех
короткозамыкателей       

	11 Испытание            
многократными включениями 
и отключениями            
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	Выполняется по 21.6 для
всех короткозамыкателей  

	12 Проверка времени     
движения подвижных частей 
	-   
	-   
	-   
	+   
	Выполняется по 22.3 для
всех короткозамыкателей  

	(1) Мегаомметром на напряжение 1000 В.                                          
(2) Испытательное напряжение - в соответствии с  таблицей  8.  Продолжительность
приложения испытательного напряжения:                                               
- для фарфоровых и стеклянных изоляторов - 1 мин;                               
- для всех остальных изоляторов - 5 мин.                                        


22.3 Требования к проверке времени движения подвижных частей

22.3.1 Измерение времени движения подвижных частей короткозамыкателя (от момента подачи напряжения на включающую катушку до замыкания контактов главной цепи) должно производиться электрическим секундомером.

22.3.2 Время движения подвижных частей должно находиться в следующих пределах:

    0,4 с +/- 10%............ для короткозамыкателей на напряжение до 110 кВ;

    0,5 с +/- 10%............ "           "          на напряжение 220 кВ.

23 Требования к техническому обслуживанию и ремонту вентильных разрядников

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "вентильные разрядники" употребляется слово "разрядники".

23.1 Общие требования

23.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разрядников видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 50.

23.1.2 Разрядник может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 50 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

23.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

22.2.1 При осмотре разрядников и ограничителей перенапряжений без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- состояние корпусов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения), целостность предохранителя от многократных срабатываний;

- состояние подходящих к разряднику ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние функционального и защитного заземлений;

- состояние указателей срабатывания и показания регистраторов срабатывания.

23.3 Требования к проверке сопротивления разрядника

23.3.1 Измерение сопротивления должно производиться при положительной температуре окружающего воздуха:

- разрядников на напряжение менее 3 кВ - мегаомметром на напряжение 1000 В;

- разрядников на напряжение 3 кВ и выше - мегаомметром на напряжение 2500 В.

Таблица 50 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разрядников видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость выполнения при:  
	

Условия выполнения,     
примечания, пояснения, ссылки

	
	
осмотре
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр без приближения  
к токоведущим частям        
	
+   
	
+   
	
+   
	
+    
	Выполняется   по   23.2   и
приложению   А    для    всех
разрядников                  

	2 Очистка разрядника и    
камеры (шкафа), в которых он
размещен                    
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется для всех       
разрядников                  

	3 Проверка сопротивления  
разрядника                  
	-   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется  по  23.3   для
всех разрядников             

	4 Проверка сопротивления  
изолирующего основания      
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по  23.4   для
разрядников с  регистраторами
срабатывания                 

	5 Проверка тока           
проводимости при            
выпрямленном напряжении     
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по  23.5   для
всех разрядников             

	6 Проверка пробивного     
напряжения                  
	-   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется  по  23.6   для
всех разрядников             

	7 Контроль герметичности  
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	Выполняется  по  23.7   для
разрядников,   подвергавшихся
разборке                     

	8 Обследование на предмет 
выявления мест повышенного  
нагрева                     
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	Выполняется по 23.8 для    
разрядников на напряжение 110
и 220 кВ (включая            
многоэлементные)             


23.3.2 Сопротивление должно быть:

- разрядников РВН, РВП, РВО и GZ - не менее 1000 МОм;

- элементов разрядников РВС - в пределах, установленных в документации изготовителя;

- элементов разрядников РВМ, РВРД, РВМГ - в соответствии с таблицей 51.

23.4 Требования к проверке сопротивления изолирующего основания

23.4.1 Требования к измерению сопротивления изолирующего основания аналогичны указанным в 23.3.1.

23.4.2 Сопротивление изолирующего основания должно быть не менее 1 МОм.

23.5 Требования к проверке тока проводимости при выпрямленном напряжении

23.5.1 Измерение тока проводимости - по ГОСТ 16357 (пункт 6.2.14).

23.5.2 Ток проводимости разрядников должен находиться в пределах, указанных в таблице 52.

Таблица 51 - Предельно допустимые значения сопротивления разрядников и элементов разрядников

	

Тип разрядника или элемента 
	Предельно допустимые   
значения сопротивления, 
МОм           
	Допустимые изменения по
сравнению с заводскими 
данными или данными  
первоначальных     
измерений       

	
	не менее  
	не более  
	

	Разрядник РВМ-3              
	15     
	40     
	



+/- 30%        

	Разрядник РВМ-6              
	100     
	250     
	

	Разрядник РВМ-10             
	170     
	450     
	

	Разрядник РВМ-15             
	600     
	2000    
	

	Разрядник РВМ-20             
	1000    
	10000    
	

	Разрядник РВРД-3             
	95     
	200     
	
В пределах значений,  
указанных       
в столбцах 2 и 3    

	Разрядник РВРД-6             
	210     
	940     
	

	Разрядник РВРД-10            
	770     
	5000    
	

	Элемент разрядника РВМГ-110М 
	400     
	2500    
	

+/- 60%        

	Элемент разрядника РВМГ-150М 
	400     
	2500    
	

	Элемент разрядника РВМГ-220М 
	400     
	2500    
	


23.6 Требования к проверке пробивного напряжения

23.6.1 Измерение пробивного напряжения - по ГОСТ 16357 (пункт 6.2.1), при этом напряжение к разряднику должно прикладываться 10 раз.

23.6.2 Пробивное напряжение разрядников должно находиться в пределах, указанных в таблице 52.

Таблица 52 - Допустимые диапазоны изменения тока проводимости и пробивного напряжения разрядников

	



Тип разрядника или элемента 
	Допустимый диапазон изменения  
тока проводимости        
разрядников при температуре 20°С
и значении испытательного    
напряжения:           
	

Допустимый    
диапазон     
изменения    
пробивного    
напряжения    
разрядников, кВ 

	
	испыта-   
тельное   
напряжение, 
кВ     
	допустимый    
диапазон изменения
тока проводимости 
разрядников, мкА 
	

	Разрядник РМВУ-3,3          
	





4,0     
	от 70 до 130   
	от 10,5 до 13,0 

	Разрядник РМБВ-3,3          
	
	от 350 до 620   
	от 10,0 до 11,5 

	Разрядник РВПК-3,3          
	
	до 5       
	от 7,5 до 8,5  

	Разрядник РВВМ-3            
	
	от 400 до 620   
	от 7,5 до 9,5  

	Разрядник РВКУ-3,3А01       
	
	

от 170 до 220   
	от 5,3 до 6,0  

	Разрядник РВКУ-3,3А101      
	
	
	от 5,0 до 6,0  

	Разрядник РВКУ-3,3Б01       
	
	
	от 6,0 до 7,1  

	Разрядник РВКУ-1,65ГО1      
	2,0     
	
до 6       
	от 4,0 до 4,6  

	Разрядник РВКУ-1,65ДО1      
	
	
	от 3,4 до 4,0  

	Разрядники РВП-6 и РВО-6    
	6,0     
	
до 6       
	от 16,0 до 19,0 

	Разрядники РВП-10 и РВО-10  
	10,0    
	
	от 26,0 до 30,5 

	Разрядник РВО-35            
	42,0    
	от 70 до 130   
	от 78,0 до 98,0 

	Разрядник РВС-15            
	16,0    
	

от 450 (200) до  
620 (340)     
	от 35,0 до 51,0 

	Разрядник РВС-20            
	20,0    
	
	от 42,0 до 64,0 

	Разрядник РВС-33            
	
32,0    
	
	от 66,0 до 84,0 

	Разрядник РВС-35            
	
	
	от 71,0 до 103,0 

	Разрядник РВМ-3             
	4      
	от 380 до 450   
	

	Разрядник РВМ-6             
	6      
	от 120 до 220   
	от 14,0 до 19,0 

	Разрядник РВМ-10            
	10     
	от 200 до 280   
	от 24,0 до 32,0 

	Разрядник РВМ-15            
	18     
	от 500 до 700   
	от 33,0 до 45,0 

	Разрядник РВМ-20            
	28     
	от 500 до 700   
	от 45,0 до 59,0 

	Разрядник РВЭ-25М           
	28     
	от 400 до 650   
	

	Разрядник РВМЭ-25           
	32     
	от 450 до 600   
	

	Разрядник РВРД-3            
	3      
	от 30 до 85    
	от 7,5 до 9,0  

	Разрядник РВРД-6            
	6      
	от 30 до 85    
	от 15,0 до 18,0 

	Разрядник РВРД-10           
	10     
	от 30 до 85    
	от 25,0 до 30,0 

	Элемент разрядника РВМГ     
	30     
	от 1000 до 1350  
	от 60,5 до 72,5 

	Примечание - Значения токов в скобках относятся к  разрядникам  для  сетей  с
изолированной нейтралью  и  компенсацией  емкостного  тока  замыкания  на  землю,
изготовленных после 1975 г.                                                      


23.7 Требования к контролю герметичности

23.7.1 Контроль герметичности - по ГОСТ 16357 (пункт 6.2.18).

23.8 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

23.8.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4 (за исключением 6.4.1, перечисление д)). Обследуемый разрядник должен находиться под рабочим напряжением в течение не менее 10 ч, предшествующих моменту начала обследования.

23.8.2 Оценка состояния осуществляется путем сравнения измеренных значений температуры на поверхности корпусов разрядников. Измерение температуры на поверхности фарфоровой покрышки элемента разрядника необходимо осуществлять в местах размещения блоков с искровыми промежутками и шунтирующими резисторами, для чего следует учитывать конструктивные особенности разрядников. Не должны иметь место локальные нагревы в точках измерения температуры.

Если разность значений температуры элементов одной фазы разрядника не превышает 5 °С, то он может быть признан исправным.

24 Требования к техническому обслуживанию и ремонту ограничителей перенапряжений

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "ограничители перенапряжений" употребляется аббревиатура "ОПН".

24.1 Общие требования

24.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для ОПН видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 53.

24.1.2 ОПН может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 53 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 53 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для ОПН видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических 
операций, проверок и     
испытаний          
	Необходимость выполнения при:  
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения,  
ссылки          

	
	
осмотре
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Осмотр без приближения к 
токоведущим частям           
	+   
	+   
	+   
	+    
	Выполняется по 23.2 и  
приложению А для всех ОПН

	2 Очистка ОПН и камеры     
(шкафа), в которых он        
размещен                     
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется для всех  
ОПН                     

	3 Проверка сопротивления   
ОПН                          
	-   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется по 24.2 для
всех ОПН                 

	4 Проверка тока            
проводимости при напряжении  
промышленной частоты         
	

-   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется по 24.3 для
тех ОПН на напряжение 110
и  220  кВ,  для  которых
такое          требование
содержится в документации
изготовителя             

	5 Контроль элементов,      
входящих в комплект          
приспособлений для измерения 
тока проводимости ОПН под    
рабочим напряжением          
	

-   
	

+   
	

+   
	

-    
	Выполняется  для   ОПН,
имеющих   соответствующие
комплекты приспособлений 

	6 Обследование на предмет  
выявления мест повышенного   
нагрева                      
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	Выполняется по 24.4 для
ОПН на напряжение  110  и
220 кВ                   


24.2 Требования к проверке сопротивления ОПН

24.2.1 Требования к измерению сопротивления аналогичны указанным в 23.3.1.

24.2.2 Сопротивление ОПН должно быть:

- ОПН на напряжение менее 3 кВ - не ниже 1000 МОм;

- ОПН на напряжение от 3 до 35 кВ - в пределах, установленных в документации изготовителя;

- ОПН на напряжение 110 и 220 кВ - не ниже 3000 МОм и, кроме того, не должно отличаться более, чем на 30 % от данных, приведенных в паспорте или полученных при предыдущих межремонтных испытаниях или капитальном ремонте.

24.3 Требования к проверке тока проводимости при напряжении промышленной частоты

24.3.1 Измерение тока проводимости ОПН должно производиться по методике, приведенной в документации изготовителя.

24.3.2 Ток проводимости ОПН не должен превышать значений, указанных в таблице 54.

24.4 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

24.4.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

24.4.2 Оценка состояния должна производиться по характеру распределения температуры по высоте корпуса ОПН. Не должно быть резких перепадов температуры и локальных нагревов.

Таблица 54 - Предельно допустимые значения тока проводимости ОПН

	

Тип ограничителя   
перенапряжений    
	

Наибольшее   
рабочее     
напряжение, кВ 
	Ток проводимости, мА,   
при температуре 20 °С:  

	
	
	ограничивающий
область    
нормального  
состояния   
	
предельно 
допустимый 

	ОПН-110У1             
	73       
	1,0      
	1,2    

	ОПН-1-110ХЛ4          
	73       
	2,0      
	2,5    

	ОПН-110ПН             
	73       
	0,9      
	1,2    

	ОПН-150У1             
	100       
	1,2      
	1,5    

	ОПН-150ПН             
	100       
	1,1      
	1,5    

	ОПН-220У1             
	146       
	1,4      
	1,8    

	ОПН-1-220УХЛ4         
	146       
	2,0      
	2,5    

	ОПН220ПН              
	146       
	1,3      
	1,8    


25 Требования к техническому обслуживанию и ремонту трубчатых разрядников

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "трубчатые разрядники" употребляется слово "разрядник".

25.1 Общие требования

25.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разрядников видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 55.

Таблица 55 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разрядников видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций,
проверок и испытаний   
	Необходимость     
выполнения при:    
	

Условия выполнения,  
примечания, пояснения,
ссылки        

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	

	1 Осмотр без           
приближения к токоведущим
частям                   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется по  25.2
и  приложению  А   для
всех разрядников      

	2 Очистка              
	-   
	+   
	+   
	Выполняется для всех
разрядников           

	3 Контроль состояния   
поверхности              
	-   
	+   
	+   
	Выполняется по  25.3
для всех разрядников  

	4 Проверка размеров    
дугогасительного канала и
искровых промежутков     
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется по  25.4
для всех разрядников  

	5 Контроль расположения
зон выхлопа              
	-   
	+   
	+   
	Выполняется по  25.5
для всех разрядников  


25.1.2 Трубчатый разрядник может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 55 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

25.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

25.2.1 При осмотре разрядников без приближения к токоведущим частям

должны быть проверены:

- положение разрядника на опоре и величина внешнего искрового промежутка;

- положение указателя срабатывания;

- состояние поверхности изолирующей части разрядника (наличие признаков действия электрической дуги, оплавления, загрязнения);

- состояние электродов и арматуры;

- состояние функционального и защитного заземлений.

25.3 Требования к контролю состояния поверхности

25.3.1 Наружная поверхность разрядника не должна иметь ожогов электрической дугой, трещин, расслоений и царапин глубиной более 0,5 мм по длине не более 1/3 расстояния между наконечниками.

25.4 Требования к проверке размеров дугогасительного канала и искровых промежутков

25.4.1 Измерение размеров дугогасительного канала и искровых промежутков должно производиться мерительным инструментом на расстоянии от пластинчатого электрода, мм, не менее:

    150..........................у разрядников на напряжение от 60 до 110 кВ;

    70..........................."                "                    35 кВ;

    30..........................."                "                до 110 кВ.

У разрядников типа РТВС измерение должно производиться на расстоянии не более 10 мм от выхлопного конца.

25.4.2 Предельно допустимые размеры дугогасительного канала и искровых промежутков - в соответствии с таблицей 56.

Таблица 56 - Предельно допустимые размеры дугогасительного канала и искровых промежутков

	
Тип    
разрядника
	
Номинальное
напряжение,
кВ     
	
Ток отключения,  
кА        
	Внешний   
искровой   
промежуток, 
мм      
	Диаметр      
дугогасительного 
канала, мм    
	Длина внутреннего 
искрового     
промежутка, мм  

	
	
	
	
	начальный
	конечный
	начальная
	конечная

	РТФ-6   
	6     
	от 0,5 до 10,0  
	20      
	10    
	14   
	150+/-2 
	153+/-2 

	
РТВ-6   
	
6     
	от 0,5 до 2,5   
	10      
	6    
	9    
	60    
	68   

	
	
	от 2,0 до 10,0  
	10      
	10    
	14   
	60    
	68   

	
РТФ-10  
	
10     
	от 0,5 до 5,0   
	25      
	10    
	11,5  
	150+/-2 
	153+/-2 

	
	
	от 0,2 до 1,0   
	25      
	10    
	13,7  
	225+/-2 
	225+/-2 

	
РТВ-10  
	
10     
	от 0,5 до 2,5   
	20      
	6    
	9    
	60    
	68   

	
	
	от 2,0 до 10,0  
	15      
	10    
	14   
	60    
	68   

	РТВ-20  
	20     
	от 2,0 до 10,0  
	40      
	10    
	14   
	100   
	110   

	

РТФ-35  
	

35     
	от 0,5 до 2,5   
	130     
	10    
	12,6  
	250+/-2 
	250+/-2 

	
	
	от 1,0 до 5,0   
	130     
	10    
	15,7  
	200+/-2 
	200+/-2 

	
	
	от 2,0 до 10,0  
	130     
	16    
	20,4  
	220+/-2 
	227   

	РТВ-35  
	35     
	от 2,0 до 10,0  
	100     
	10    
	16   
	140   
	150   

	
РТВ-110  
	
110    
	от 0,5 до 2,5   
	450     
	12    
	18   
	450+/-2 
	452+/-2 

	
	
	от 1,0 до 5,0   
	450     
	20    
	25   
	450+/-2 
	452+/-2 


25.5 Требования к контролю расположения зон выхлопа

25.5.1 Зоны выхлопа разрядников разных фаз не должны пересекаться, и в них не должны находиться элементы конструкций и провода воздушных линий электропередачи. В случае заземления выхлопных обойм разрядников допускается пересечение их зон выхлопа.

26 Требования к техническому обслуживанию и ремонту разрядных устройств

26.1 Общие требования

26.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для разрядных устройств видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 57.

26.1.2 Разрядное устройство может быть признано пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 57 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

26.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

26.2.1 При осмотре разрядного устройства без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- состояние изоляции и корпуса, отсутствие признаков нагрева контактных соединений;

- состояние функционального и защитного заземлений;

- показания регистратора срабатываний.

26.3 Требования к проверке сопротивления изоляции

26.3.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В между закороченными выводами и корпусом разрядного устройства.

26.3.2 Сопротивление изоляции должно быть не ниже 50 МОм.

Таблица 57 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для раз рядных устройств видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость         
выполнения           
при:              
	

Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется по 26.2  и
приложению  А  для  всех
разрядных устройств     

	2 Очистка разрядного    
устройства и камеры       
(шкафа), в которых оно    
размещено                 
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется  для  всех
разрядных устройств     

	3 Контроль исправности  
защиты от пробоя          
тиристоров                
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	то же          

	4 Проверка сопротивления
изоляции                  
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется  по   26.3
для    всех    разрядных
устройств               

	5 Контроль целостности  
диодов и тиристоров       
омметром                  
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется  для  всех
разрядных устройств     

	6 Испытание изоляции    
повышенным напряжением    
промышленной частоты(1)   
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется         по
приложению  Б  для  всех
разрядных устройств     

	7 Проверка напряжения   
открытия тиристоров в     
каждой ветви(2)           
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется  для  всех
разрядных устройств     

	(1) Испытательное напряжение 12  кВ  должно  прикладываться  между  закороченными
выводами и корпусом разрядного устройства. Продолжительность испытания 1 мин.      
(2)  Напряжение  открытия  тиристоров  при  температуре   (20+/-10)   °С   должно
находиться в пределах от 0,9 до 1,0 кВ.                                            


27 Требования к техническому обслуживанию и ремонту сухих реакторов

Примечания:

1 Требования настоящего раздела распространяются на сухие реакторы самостоятельной установки, предназначенные для ограничения тока короткого замыкания обмоток силовых трансформаторов, а также на сухие реакторы, входящие в состав:

- сглаживающих устройств;

- устройств компенсации реактивной мощности.

2 Далее в настоящем разделе вместо слов "сухие реакторы", если не требуется специальное разделение, приводится слово "реакторы".

27.1 Общие требования

27.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для реакторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 58.

Таблица 58 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для реакторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических 
операций, проверок и     
испытаний          
	Необходимость выполнения при:       
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения, 
ссылки         

	
	
осмотре 
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови- 
зионном 
обследо- 
вании  
	

	1 Осмотр без приближения к 
токоведущим частям           
	
+    
	
+   
	
+   
	
+   
	
+    
	Выполняется по 27.2  и
приложению  А  для  всех
реакторов               

	2 Очистка реактора и       
камеры (шкафа), в которых он 
размещен                     
	
-    
	
+   
	
+   
	
+   
	
-    
	Выполняется  для  всех
реакторов               

	3 Проверка сопротивления   
изоляции                     
	-    
	-   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется  по   27.3
для всех реакторов      

	4 Проверка индуктивности   
	-    
	-   
	+   
	+   
	-    
	Выполняется  по   27.4
для всех реакторов      

	5 Испытание изоляции       
повышенным напряжением       
промышленной частоты(1)      
	



-    
	



-   
	



-   
	



+   
	



-    
	Выполняется         по
приложению  Б  для  всех
реакторов,            за
исключением    тех,    у
которых   недопустимость
испытания       изоляции
повышенным   напряжением
указана  в  документации
изготовителя            

	6 Обследование на предмет  
выявления мест повышенного   
нагрева                      
	
-    
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	Выполняется  по   27.5
для всех реакторов      

	(1) Испытательное напряжение:                                                                  
- для реакторов, входящих в состав сглаживающих устройств - 6,6 кВ;                            
- для всех остальных реакторов - в соответствии  с  таблицей  8.  Продолжительность  приложения
испытательного напряжения:                                                                       
- для фарфоровых и стеклянных изоляторов -1 мин;                                               
- для всех остальных изоляторов - 5 мин.                                                       


27.1.2 Реактор может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 58 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Примечание редакции.

Нумерация пунктов дана в соответствии с оригиналом документа.

26.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

26.2.1 При осмотре реактора без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- состояние изоляции и корпуса, а также отсутствие признаков нагрева контактных соединений;

- состояние функционального и защитного заземлений.

27.3 Требования к проверке сопротивления изоляции

27.3.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В между одним из выводов реактора и заземленными частями (для реакторов, имеющих токопроводящий корпус - между одним из выводов и заземленным корпусом).

27.3.2 Сопротивление изоляции должно быть не ниже 0,5 МОм.

27.4 Требования к проверке индуктивности

27.4.1 Индуктивность реактора должна измеряться методом амперметра - вольтметра на частоте 50 Гц.

Примечание - При определении индуктивности используется формула:

                                   3

                       L  = (U · 10 ) / (314 · I), (27.1)

                        р

    где L  - индуктивность реактора, мГн;

         p

    U  -  падение  напряжения,  В, измеренное на выводах реактора при протекании

через него тока I, А.

27.4.2 Индуктивность реактора не должна отличаться от данных, приведенных в документации изготовителя, или результатов предыдущих измерений более, чем на 5 %.

27.5 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

27.5.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

27.5.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения соединительных шин (проводов, кабелей) с выводами реактора;

- провода обмотки реактора.

27.5.3 При обследовании проводов обмотки реактора следует убедиться в отсутствии локальных нагревов.

Вывод об исправном состоянии реактора допустимо делать в случае, если на корпусе реактора отсутствуют локальные нагревы и резкие перепады температуры. Для трехфазных комплектов реакторов одинаковой конструкции, кроме того, различие в температуре разных фаз не должно превышать 1 °С.

28 Требования к техническому обслуживанию и ремонту трансформаторов тока

28.1 Общие требования

28.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для трансформаторов тока видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 59.

28.1.2 Трансформатор тока может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 59 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

28.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

28.2.1 При осмотре измерительного трансформатора без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- режим работы трансформатора, фактическое значение его нагрузки по отношению к номинальному току первичной обмотки (по показаниям постоянно включенных измерительных приборов);

- уровень масла в расширителе и соответствие показаний маслоуказателя фактическому значению температуры окружающего воздуха;

- состояние корпусов (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние и отсутствие течей масла в местах уплотнения разъемных элементов;

- состояние подходящих к трансформатору тока ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений и недопустимого увеличения или уменьшения стрелы провеса гибкой ошиновки;

- состояние функционального и защитного заземлений;

- отсутствие неравномерного шума и потрескивания.

Таблица 59 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для трансформаторов тока видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций,
проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:               
	

Условия выполнения, 
примечания,     
пояснения, ссылки  

	
	

осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	
капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	испыта- 
ниях  
изоляци-
онного 
масла  
	газо-  
хромато-
графиче-
ском  
контроле
	

	1 Осмотр без           
приближения к токоведущим
частям                   
	




+   
	




+   
	




+   
	




+   
	




+    
	




+    
	




-    
	Выполняется     по
28.2 и приложению  А
для             всех
трансформаторов     
тока, за исключением
трансформаторов тока
на напряжение до  10
кВ, расположенных  в
шкафах     (отсеках)
комплектных         
распределительных   
устройств           

	2 Очистка элементов    
конструкции транс-       
форматора тока и камеры  
(шкафа, отсека комплек-  
тного распределительного 
устройства), в которых он
размещен                 
	


-   
	


+   
	


+   
	


+   
	


-    
	


-    
	


-    
	Выполняется    для
всех трансформаторов
тока                

	3 Проверка             
сопротивления изоляции   
обмоток                  
	




-   
	




-   
	




+   
	




+   
	




-    
	




-    
	




-    
	Выполняется по 28.3.
Проверка          
сопротивления       
изоляции   первичной
обмотки  выполняется
для  трансформаторов
тока  на  напряжение
выше     1000     В,
вторичных обмоток  -
для             всех
трансформаторов тока

	4 Испытание масла(1)   
	

-   
	

-   
	

+   
	

+   
	

-    
	

+    
	

-    
	Выполняется    для
масляных            
трансформаторов тока
напряжением  110   и
220 кВ              

	5 Проверка тангенса    
угла диэлектрических     
потерь изоляции первичной
обмотки                  
	


-   
	


-   
	


+   
	


+   
	


-    
	


-    
	


-    
	Выполняется     по
28.4  для   масляных
трансформаторов тока
напряжением  110   и
220      кВ      при
неудовлетворительных
показателях качества
залитого в них масла

	6 Испытание повышенным 
напряжением промышленной 
частоты изоляции обмоток 
	

-   
	

-   
	

+   
	

+   
	

-    
	

-    
	

-    
	Выполняется     по
28.5 и приложению  Б
для  трансформаторов
тока напряжением  до
35 кВ               

	7 Снятие характеристик 
намагничивания           
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
-    
	
-    
	Выполняется     по
28.6    для     всех
трансформаторов тока

	8 Проверка коэффициента
трансформации(2)         
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
-    
	
-    
	Выполняется    для
всех трансформаторов
тока                

	9 Проверка             
сопротивления обмоток    
постоянному току(2)      
	
-   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	
-    
	
-    
	то же        

	10 Газохроматографичес-
кий контроль масла       
	

-   
	

-   
	

-   
	

-   
	

-    
	

-    
	

+    
	Выполняется     по
приложению   В   для
маслонаполненных    
трансформаторов тока
на напряжение 110  и
220 кВ              

	11 Обследование на     
предмет выявления мест   
повышенного нагрева      
	
-   
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	
-    
	
-    
	Выполняется     по
28.7    для     всех
трансформаторов тока

	(1) Масло должно испытываться на соответствие показателям, указанным в таблице 14 (строки с 1 по 3).   
(2) Отклонение измеренных коэффициента  трансформации  и  сопротивления  обмоток  постоянному  току  от
паспортных или от измеренных на исправном  трансформаторе  тока,  однотипном  с  проверяемым,  не  должно
превышать 2 %.                                                                                           
Примечание - Для трансформаторов тока,  встроенных  в  силовые  трансформаторы  и  выключатели,  должны
выполняться технологические  операции,  проверки  и  испытания,  указанные  в  строках  3, 5 (только  для
вторичных обмоток), 8 и 9.                                                                               


28.3 Требования к проверке сопротивления изоляции обмоток

28.3.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром:

- на напряжение 2500 В - первичной обмотки;

- на напряжение 1000 В - вторичных обмоток.

28.3.2 У трансформаторов тока, имеющих вывод экрана вторичных обмоток, измерению подлежит также сопротивление изоляции между экраном и вторичной обмоткой.

28.3.3 Сопротивление изоляции первичной обмотки не нормируется. Сопротивление изоляции каждой из вторичных обмоток вместе с присоединенными к этой обмотке цепями, а также сопротивление изоляции между экраном и вторичной обмоткой должно быть не ниже 1 МОм.

28.4 Требования к проверке тангенса угла диэлектрических потерь изоляции первичной обмотки

28.4.1 Измерение тангенса угла диэлектрических потерь должно производиться на напряжении (10+/-0,2) кВ.

28.4.2 Предельно допустимые значения тангенса угла диэлектрических потерь - в соответствии с таблицей 12.

28.5 Требования к испытанию повышенным напряжением промышленной частоты изоляции обмоток

28.5.1 Испытание должно производиться в течение:

- первичных обмоток:

1) трансформаторов тока с фарфоровой внешней изоляцией - 1 мин;

2) трансформаторов тока с органической изоляцией - 5 мин;

- вторичных обмоток - 1 мин. Значения испытательного напряжения:

- для первичных обмоток - в соответствии с таблицей 8 с учетом требований 28.5.2;

- для вторичных обмоток - 1000 В.

28.5.2 Допускается испытывать:

- измерительные трансформаторы - совместно с ошиновкой, при этом испытательное напряжение должно приниматься наинизшим из нормированных для каждого элемента соответствующей цепи;

- трансформаторы тока на напряжение до 10 кВ, соединенные с кабелями - без расшиновки, при этом испытательное напряжение должно приниматься по нормам, установленным для кабелей.

28.6 Требования к снятию характеристик намагничивания

28.6.1 Характеристика намагничивания должна сниматься при повышении напряжения на одной из вторичных обмоток до начала насыщения, но не выше 1800 В. При наличии у обмотки ответвлений характеристика должна сниматься на рабочем ответвлении.

Допускается снятие только трех контрольных точек.

28.6.2 Снятая характеристика должна сопоставляться с типовой характеристикой намагничивания или с характеристиками намагничивания исправных трансформаторов, однотипных с проверяемым.

Отличия от значений, измеренных на заводе-изготовителе, или от измеренных на исправном трансформаторе тока, однотипном с проверяемым, не должны превышать 10 %.

28.7 Требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева

28.7.1 Общие требования к обследованию на предмет выявления мест повышенного нагрева - по 6.4.

28.7.2 К подлежащим обследованию узлам относятся:

- контактные соединения шин или проводов с выводами главной цепи;

- корпус измерительного трансформатора.

28.7.3 При обследовании корпуса следует убедиться в отсутствии локальных нагревов.

Вывод об исправном состоянии измерительного трансформатора допустимо делать в случае, если на корпусе трансформатора тока отсутствуют локальные нагревы и резкие перепады температуры. Для двух- и трехфазных комплектов измерительных трансформаторов, кроме того, различие в температуре разных фаз не должно превышать 1 °С.

29 Требования к техническому обслуживанию и ремонту электромагнитных трансформаторов напряжения

Примечание - Далее в настоящем разделе вместо слов "электромагнитные трансформаторы напряжения" употребляются слова "трансформаторы напряжения".

29.1 Общие требования

29.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для электромагнитных трансформаторов напряжения видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 60.

Таблица 60 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для трансформаторов напряжения видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование      
технологических     
операций, проверок и  
испытании        
	Необходимость выполнения при:       
	
Условия выполнения,     
примечания, пояснения,    
ссылки            

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	испытаниях
изоляцион-
ного масла
	

	1 Осмотр без          
приближения к токо-     
ведущим частям          
	



+   
	



+   
	



+   
	



+    
	



+     
	Выполняется   по   28.2   и
приложению   А    для    всех
трансформаторов   напряжения,
за                исключением
трансформаторов    напряжения
на  напряжение  до   10   кВ,
расположенных    в     шкафах
(отсеках)  комплектных   рас-
пределительных устройств     

	2 Очистка элементов   
конструкции трансфор-   
матора напряжения и     
камеры (шкафа, отсека   
комплектного распреде-  
лительного устройства), 
в которых он размещен   
	


-   
	


+   
	


+   
	


-    
	


-     
	Выполняется    для     всех
трансформаторов напряжения   

	3 Проверка сопротив-  
ления изоляции обмоток  
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
-     
	Выполняется  по  29.2   для
всех          трансформаторов
напряжения                   

	4 Испытание масла(1)  
	
-   
	
+   
	
+   
	
-    
	
+     
	Выполняется  для   масляных
трансформаторов    напряжения
напряжением 110 и 220 кВ     

	5 Контроль исправности
дыхательного           
устройства и воздухо-   
осушительного фильтра   
	
-   
	
-   
	
+   
	
-    
	
+     
	Выполняется  для   масляных
трансформаторов напряжения   

	6 Обследование на     
предмет выявления мест  
повышенного нагрева     
	
-   
	
-   
	
-   
	
+    
	
-     
	Выполняется  по  28.7   для
всех          трансформаторов
напряжения                   

	(1) Масло должно испытываться на соответствие показателям, указанным в таблице 14  (строки  с  1
по 3).                                                                                            


29.1.2 Трансформатор напряжения может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 60 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

29.2 Требования к проверке сопротивления изоляции обмоток

29.2.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мегаомметром на напряжение 2500 В.

29.2.2 Сопротивление изоляции первичной обмотки должно быть не ниже:

- трансформаторов напряжения на напряжение до 35 кВ - 100 МОм;

- трансформаторов напряжения на напряжение 110 и 220 кВ - 300 МОм.

Сопротивление изоляции каждой из вторичных обмоток вместе с присоединенными к этой обмотке цепями должно быть не ниже 1 МОм.

30 Требования к техническому обслуживанию и ремонту датчиков постоянного тока и напряжения

Примечание - Далее в настоящем подразделе вместо слов "датчики постоянного тока и напряжения", если не требуется специальное разделение, приводится слово "датчики".

30.1 Общие требования

30.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для датчиков видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 61.

30.1.2 Датчик может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 61 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

30.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

При осмотре датчика без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- режим работы датчика, фактическое значение его нагрузки по отношению к номинальному току первичной обмотки (по показаниям постоянно включенных измерительных приборов);

- состояние корпуса (целостность изоляции, отсутствие загрязнения);

- состояние подходящих к датчику трансформатору тока ошиновки и кабелей, отсутствие признаков нагрева контактных соединений;

- состояние функционального и защитного заземлений.

Таблица 61 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для датчиков видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций,
проверок и испытаний   
	Необходимость     
выполнения при:    
	

Условия выполнения,      
примечания, пояснения, ссылки 

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	

	1 Осмотр без прибли-   
жения к токоведущим      
частям                   
	

+   
	

+   
	

+   
	Выполняется   по   30.2    и
приложению    А    для    всех
датчиков    за     исключением
расположенных     в     шкафах
(отсеках)          комплектных
распределительных устройств   

	2 Очистка элементов    
конструкции датчика и    
камеры (шкафа, отсека    
комплектного распреде-   
лительного устройства), в
которых он размещен      
	

-   
	

+   
	

+   
	Выполняется для всех        
датчиков                      

	3 Проверка сопроти-    
вления изоляции          
	

-   
	

+   
	

+   
	Выполняется  по   30.3   для
всех датчиков  за  исключением
расположенных     в     шкафах
(отсеках)          комплектных
распределительных устройств   

	4 Испытание повышенным 
напряжением промышленной 
частоты(1)               
	

-   
	

-   
	

+   
	Выполняется по приложению  Б
для    всех    датчиков     за
исключением  расположенных   в
шкафах  (отсеках)  комплектных
распределительных устройств   

	5 Проверка коэффициента
преобразования или       
уставки                  
	

-   
	

-   
	

+   
	Выполняется   по    методике
изготовителя     для      всех
датчиков    за     исключением
расположенных     в     шкафах
(отсеках)          комплектных
распределительных устройств   

	(1) Испытание должно производиться в течение 1 мин напряжением 15 кВ.         


30.3 Требования к проверке сопротивления изоляции

Примечание редакции.

Нумерация пунктов дана в соответствии с оригиналом документа.

30.2.2.1 Измерение сопротивления изоляции должно производиться мега омметром:

- на напряжение 2500 В - первичной цепи;

- на напряжение 1000 В - вторичных цепей.

30.2.2.2 Сопротивление изоляции первичной цепи должно быть не ниже 100 МОм.

Сопротивление изоляции каждой из вторичных цепей вместе с присоединенными к этой обмотке цепями должно быть не ниже 1 МОм.

31 Требования к техническому обслуживанию и ремонту электродвигателей переменного тока

Примечания:

1 Требования настоящего раздела распространяются на асинхронные электродвигатели напряжением до 1000 В:

- обдува силовых трансформаторов и полупроводниковых преобразователей;

- входящие в состав конструкции зарядных агрегатов.

2 Далее в настоящем разделе вместо слов "электродвигатель переменного тока" употребляется слово "электродвигатель".

31.1 Общие требования

31.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для электродвигателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 62.

31.1.2 Электродвигатель может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 62 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

31.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

31.2.1 При осмотре электродвигателей без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- состояние корпуса электродвигателя, соединительной муфты или крыльчатки (при наличии);

- исправность рабочего заземления корпуса.

У электродвигателей обдува силовых трансформаторов и полупроводниковых преобразователей должно, кроме того, быть проверено отсутствие повышенного шума при вращении.

31.3 Требования к проверке сопротивления изоляции

31.3.1 Измерение сопротивления изоляции обмоток должно производиться:

- статора - мегаомметром на напряжение 500 В (у всех электродвигателей);

- ротора - мегаомметром на напряжение 1000 В (только у электродвигателей с фазным ротором).

31.3.2 Сопротивление изоляции обмоток должно быть не менее:

- статора:

1) 1 МОм при температуре от 10 до 30 °С;

2) 0,5 МОм при температуре 60 °С;

- ротора - 0,2 МОм.

31.4 Требования к проверке сопротивления постоянному току обмоток ротора, реостатов и пускорегулирующих резисторов

31.4.1 Измерение сопротивления постоянному току обмоток ротора, реостатов и пускорегулирующих резисторов должно производиться омметром или методом амперметра-вольтметра.

Таблица 62 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для электродвигателей видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование технологических
операций, проверок и    
испытаний          
	Необходимость     
выполнения при:    
	
Условия выполнения,   
примечания, пояснения,  
ссылки          

	
	
осмотре
	текущем
ремонте
	капи- 
тальном
ремонте
	

	1 Осмотр без приближения  
к токоведущим частям        
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется по  31.2  и
приложению  А  для   всех
электродвигателей        

	2 Очистка корпуса         
электродвигателя и доступных
частей                      
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется  для   всех
электродвигателей        

	3 Проверка сопротивления  
изоляции                    
	-   
	+   
	+   
	Выполняется по 31.3 для
всех электродвигателей   

	4 Проверка сопротивления  
постоянному току обмоток    
ротора, реостатов и         
пускорегулирующих резисторов
	
-   
	
-   
	
+   
	Выполняется по  31.4  у
электродвигателей       с
фазным ротором           


31.4.2 Сопротивление различных фаз обмоток ротора, приведенные к одинаковой температуре, не должны отличаться друг от друга и от исходных данных более чем на +/- 2 %.

Сопротивление реостатов и пускорегулирующих резисторов не должно отличаться от исходных значений более чем на +/- 10 %.

32 Требования к техническому обслуживанию и ремонту генераторов постоянного тока

Примечания:

1 Требования настоящего раздела распространяются на генераторы напряжением до 1000 В, входящие в состав конструкции зарядных агрегатов.

2 Далее в настоящем разделе вместо слов "генератор постоянного тока" употребляется слово "генератор".

32.1 Общие требования

32.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для генераторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 63.

32.1.2 Генератор может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 63 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

Таблица 63 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для генераторов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость     
выполнения       
при:          
	

Условия выполнения,    
примечания, пояснения,   
ссылки           

	
	
осмотре
	текущем
ремонте
	капи- 
тальном
ремонте
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется  по  32.2   и
приложению   А   для   всех
генераторов                

	2 Очистка корпуса       
генератора и доступных    
частей                    
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется для всех      
генераторов               

	3 Проверка сопротивления
изоляции обмоток и        
бандажей                  
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется по  32.3  для
всех генераторов           

	4 Проверка сопротивления
постоянному току          
	-   
	-   
	+   
	Выполняется по  32.4  для
всех генераторов           

	5 Снятие характеристики 
холостого хода и испытание
витковой изоляции         
	
-   
	
-   
	
+   
	Выполняется по  32.5  для
всех генераторов           

	6 Проверка воздушных    
зазоров под полюсами      
	-   
	-   
	+   
	Выполняется по  32.6  для
всех генераторов           


32.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

32.2.1 При осмотре генераторов без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- состояние корпуса генератора и соединительной муфты;

- исправность рабочего заземления корпуса;

- отсутствие повышенного шума при вращении.

32.3 Требования к проверке сопротивления изоляции обмоток и бандажей

32.3.1 Сопротивление изоляции обмоток должно измеряться относительно корпуса мегаомметром на напряжение 500 В. Сопротивление изоляции бандажа должно измеряться относительно корпуса и удерживаемых этим бандажом обмоток вместе с соединенными с ними цепями и кабелями.

32.3.2 Сопротивление изоляции обмоток при температуре 20 °С должно быть не ниже 1,85 МОм.

Сопротивление изоляции бандажей должно быть не ниже 0,5 МОм.

32.4 Требования к проверке сопротивления постоянному току

32.4.1 Измерение сопротивления постоянному току должно производиться омметром или методом амперметра-вольтметра в холодном состоянии генератора. Измерению подлежит сопротивление обмотки возбуждения и обмотки якоря (между коллекторными пластинами).

32.4.2 Сопротивление обмотки возбуждения не должно отличаться от исходных значений более чем на 2 %. Сопротивление обмотки якоря не должно отличаться не более чем на 10 % (за исключением случаев, когда это обусловлено схемой соединения).

32.5 Требования к снятию характеристики холостого хода и испытание витковой изоляции

32.5.1 Характеристика холостого хода должна сниматься при подъеме напряжения до значения, составляющего 130 % номинального.

32.5.2 Отклонение характеристики холостого хода от аналогичной характеристики, снятой в заводских условиях, не нормируется.

32.5.3 При испытании витковой изоляции генераторов с числом полюсов более четырех среднее напряжение между соседними коллекторными пластинами не должно быть выше 24 В. Продолжительность испытания витковой изоляции от 3 до 5 мин.

32.6 Требования к проверке воздушных зазоров под полюсами

32.6.1 Измерение воздушных зазоров под полюсами должно производиться с помощью набора щупов с шагом не более 0,1 мм.

32.6.2 Зазоры в диаметрально противоположных точках не должны отличаться один от другого более чем на +/- 10 % среднего значения.

33 Требования к техническому обслуживанию и ремонту дизель-генераторных агрегатов

Примечание - Требования настоящего раздела распространяются на дизель генераторные агрегаты напряжением до 0,4 кВ мощностью до 400 кВт.

33.1 Общие требования

33.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для дизель-генераторных агрегатов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 64.

33.1.2 Дизель-генераторный агрегат может быть признан пригодным к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 64 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

33.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

33.2.1 При осмотре дизель-генераторного агрегата без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- наличие топлива, масла и охлаждающей жидкости в системе охлаждения дизеля, работоспособность устройств автоматического подогрева масла и охлаждающей жидкости;

- состояние системы вывода отработанных газов;

- наличие и состояние стартерных аккумуляторов;

- отсутствие видимых повреждений и течи топлива, масла и охлаждающей жидкости;

- свободность вращения коленчатого вала с помощью механизма проворачивания;

- состояние корпуса генератора и соединительной муфты;

- исправность заземления корпуса генератора.

Таблица 64 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для дизель-генераторных агрегатов видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	
Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	Необходимость      
выполнения при:     
	

Условия выполнения,      
примечания, пояснения, ссылки 

	
	
осмотре 
	текущем
ремонте
	капи- 
тальном
ремонте
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+    
	
+   
	
+   
	Выполняется   по   33.2    и
приложению А для всех  дизель-
генераторных агрегатов        

	2 Очистка дизель-       
генераторного агрегата и  
помещения (камеры), в     
котором он размещен       
	
-    
	
+   
	
+   
	Выполняется для всех дизель-
генераторных агрегатов        

	3 Проверка сопротивления
изоляции                  
	-    
	+   
	+   
	Выполняется по 33.3 для всех
дизель-генераторных агрегатов 

	4 Пробный пуск с работой
на нагрузку               
	-    
	+   
	+   
	Выполняется по 33.4 для всех
дизель-генераторных агрегатов 

	5 Испытание генератора  
повышенным напряжением    
промышленной частоты      
	
-    
	
-   
	
+   
	Выполняется   по   33.5    и
приложению Б для всех  дизель-
генераторных агрегатов        

	6 Проверка сопротивления
цепей генератора          
постоянному току          
	
-    
	
-   
	
+   
	Выполняется по 33.6 для всех
дизель-генераторных агрегатов 

	7 Проверка воздушных    
зазоров под полюсами      
	-    
	-   
	+   
	Выполняется по 32.6 для всех
дизель-генераторных агрегатов 


33.3 Требования к проверке сопротивления изоляции

33.3.1 Измерению подлежит сопротивление:

- обмоток статора (каждой фазы или ветви в отдельности относительно корпуса и других заземленных фаз или ветвей);

- обмотки ротора;

- цепи возбуждения со всей присоединенной аппаратурой без обмоток ротора и возбудителя;

- обмотки возбудителя.

Сопротивление изоляции должно измеряться мегаомметром на напряжение 500 В.

33.3.2 Сопротивление изоляции должно быть:

- обмоток статора - в соответствии с указаниями, содержащимися в документации изготовителя;

- обмотки ротора и обмотки возбудителя - не менее 0,5 МОм;

- цепи возбуждения со всей присоединенной аппаратурой без обмоток ротора и возбудителя - не менее 1,0 МОм.

33.4 Требования к пробному пуску с работой на нагрузку

33.4.1 При пробном пуске с работой на нагрузку дизель-генераторный агрегат должен работать на нагрузку, составляющую не менее 60 % номинальной, в течение от 30 мин до 1 ч. У дизель-генераторных агрегатов, оборудованных схемой автоматического пуска, должна также проверяться работоспособность этой схемы.

33.5 Требования к испытанию генератора повышенным напряжением промышленной частоты

33.5.1 Значения испытательного напряжения для различных элементов генераторов - в соответствии с таблицей 65. Продолжительность испытания для всех элементов 1 мин.

Таблица 65 - Испытательные напряжения промышленной частоты для различных элементов генераторов

┌────────────────────────────────────┬─────────────────────────────────┐

│         Испытуемый элемент         │  Испытательное напряжение, кВ   │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────┤

│    Обмотка статора                 │               1,0               │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────┤

│                                    │6U    возбуждения генератора, но │

│    Обмотка явнополюсного ротора    │  ном                            │

│                                    │           не ниже 1,0           │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────┤

│    Цепи возбуждения                │                                 │

├────────────────────────────────────┤               1,0               │

│    Реостат возбуждения             │                                 │

├────────────────────────────────────┼─────────────────────────────────┤

│    Резистор и автомат гашения поля │               2,0               │

└────────────────────────────────────┴─────────────────────────────────┘

33.6 Требования к проверке сопротивления цепей генератора постоянному току

33.6.1 Измерение сопротивления постоянному току должно производиться омметром или методом амперметра-вольтметра в холодном состоянии генератора.

33.6.2 Требования к проверке сопротивления цепей генератора постоянному току - в соответствии с таблицей 66.

Таблица 66 - Требования к проверке сопротивления цепей генератора постоянному току

	Испытуемый элемент      
	Норма               
	Примечание        

	Обмотка статора            
	Значения сопротивления обмоток   
постоянному току не должны         
отличаться друг от друга более чем 
на 2 %, ветвей - на 5 %. Результаты
измерения сопротив-ления одних и   
тех же ветвей и фаз не должны      
отличаться от исходных данных более
чем на 2 %                         
	Измеряется             
сопротивление каждой фазы
пли ветви в  отдельности.
Сопротивления            
параллельных       ветвей
измеряются            при
доступности    раздельных
выводов                  

	Обмотка ротора             
	Значение сопротивления не должно 
отличаться от исходных данных более
чем на 2 %                         
	У  роторов   с   явными
полюсами,   кроме   того,
измеряются  сопротивления
каждого     полюса      в
отдельности или попарно и
переходного      контакта
между катушками          

	Обмотки возбуждения        
возбудителя                  
	Значение сопротивления не должно 
отличаться от исходных данных более
чем на 2 %                         
	
-            

	Обмотка якоря возбудителя  
(между коллекторными         
пластинами)                  
	Значения сопротивления не должны 
отличаться друг от друга более чем 
на 10 %, за исключением случаев,   
когда это обусловлено схемой       
соединения                         
	

-            

	Резистор цепи гашения поля,
реостаты возбуждения         
	Значение измеренного сопротивле- 
ния не должно отличаться от        
исходных данных более чем на 10 %  
	
-            


34 Требования к техническому обслуживанию и ремонту устройств дистанционного управления разъединителями с двигательными приводами

34.1 Общие требования

34.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для устройств дистанционного управления видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 67.

34.1.2 Устройства дистанционного управления могут быть признаны пригодными к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 67 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

34.2 Требования к осмотру без приближения к токоведущим частям

34.2.1 При осмотре устройств дистанционного управления без приближения к токоведущим частям должны быть проверены:

- у двигательных приводов:

1) внешнее состояние двигательного привода;

2) надежность крепления тяг в шарнирах;

3) состояние кабеля, подходящего к приводу, на доступном для осмотра участке;

4) соответствие положения разъединителя сигнализации на щите (пульте) управления;

5) целостность заземляющих проводников корпуса привода;

6) целостность изоляции между приводом и опорой, на которой он установлен (при наличии такой изоляции);

7) состояние маркировки;

Таблица 67 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для устройств дистанционного управления видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	Наименование       
технологических операций, 
проверок и испытаний   
	
Необходимость выполнения при: 
	Условия выполнения,    
примечания, пояснения,  
ссылки          

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных
испыта-
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	

	1 Осмотр без приближения
к токоведущим частям      
	
+   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется  по  34.2  и
приложению  А   для   всех
устройств   дистанционного
управления                

	2 Очистка приводов и    
щитов (пультов)           
управления, клеммных      
шкафов                    
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	Выполняется   для   всех
устройств   дистанционного
управления                

	3 Контроль контактных   
соединений                
	-   
	+   
	+   
	+   
	то же           

	4 Зачистка коллекторов  
электродвигателей         
	-   
	+   
	+   
	+   
	-"-            

	5 Восстановление смазки 
трущихся частей механизма 
	-   
	+   
	+   
	+   
	-"-            

	6 Контроль исправности  
блокировки крышек приводов
	-   
	+   
	+   
	+   
	-"-            

	7 Опробование включения 
и отключения привода      
совместно с разъединителем
	
-   
	
+   
	
+   
	
+   
	-"-            

	8 Проверка тока,        
потребляемого             
электродвигателем при     
включении и отключении    
разъединителя             
	

-   
	

-   
	

+   
	

+   
	Выполняется   по    34.3
только    для     приводов
разъединителей,           
отключающихся          под
действием земляной  защиты
на тяговых подстанциях    

	9 Проверка напряжения на
зажимах электродвигателя  
при включении и отключении
разъединителя             
	

-   
	

-   
	

+   
	

+   
	Выполняется   по    34.4
только    для     приводов
разъединителей,           
отключающихся          под
действием земляной  защиты
на тяговых подстанциях    

	10 Проверка             
сопротивления изоляции    
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется по 34.5  для
всех             устройств
дистанционного управления 

	11 Контроль исправности 
защиты от самопроизвольных
переключений              
	
-   
	
-   
	
+   
	
+   
	Выполняется по 34.6  для
устройств   дистанционного
управления,  оборудованных
соответствующей защитой   


- у щитов (пультов) управления:

1) целостность корпусов пультов управления и исправность сигнальных ламп;

2) соответствие маркировки на щите (пульте) управления и на приводе разъединителя

3) состояние проводов и кабелей, подходящих к щиту (пульту), на доступном для осмотра участке;

4) состояние разделительного трансформатора;

- у кабельных линий:

1) расстояние от кабеля устройств дистанционного управления до земли, проводов и кабелей иного назначения, опор, элементов конструкции зданий и сооружений;

2) состояние изоляции в узлах подвеса кабеля устройств дистанционного управления;

3) состояние клеммных шкафов.

34.3 Требования к проверке тока, потребляемого электродвигателем при включении и отключении разъединителя

34.3.1 Измерение тока, потребляемого электродвигателем при включении и отключении разъединителя, должно производиться амперметром, включенным в разрыв одного из проводов управления.

34.3.2 Значение тока, потребляемого электродвигателем, не должно превышать значений, полученных при предыдущих измерениях.

34.4 Требования к проверке напряжения на зажимах электродвигателя при включении и отключении разъединителя

34.4.1 Измерение напряжения на зажимах электродвигателя при включении и отключении разъединителя, должно производиться вольтметром.

34.4.2 Значение напряжения не должно быть ниже 170 В.

34.5 Требования к проверке сопротивления изоляции

34.5.1 Требования к проверке сопротивления изоляции - в соответствии с таблицей 68.

Таблица 68 - Требования к проверке сопротивления изоляции устройств дистанционного управления

	
Испытуемый элемент    
	
Напряжение  
мегаомметра, В
	Предельно      
допустимое значение 
сопротивления    
изоляции, МОм    

	Корпус электродвигателя по  
отношению к корпусу привода   
	2500     
	0,5         

	Обмотки электродвигателя по 
отношению к его корпусу       
	1000     
	0,5         

	Жилы кабеля устройств       
дистанционного управления     
совместно с обмоткой          
разделительного трансформатора
и проводкой щита (пульта)     
управления по отношению к     
земле                         
	


1000     
	


1,0         


34.6 Требования к контролю исправности защиты от самопроизвольных переключений

34.6.1 Контроль исправности защиты от самопроизвольных переключений должен производиться в соответствии с указаниями, содержащимися в документации изготовителя.

При отсутствии указаний изготовителя исправность защиты от самопроизвольных переключений должна контролироваться путем имитации замыкания между собой одного из питающих и управляющего проводов на клеммнике одного из приводов. Признаком исправности защиты в этом случае является автоматическое отключение питания и формирование соответствующего сигнала.

35 Требования к техническому обслуживанию и ремонту электропроводок и иных элементов сети собственных нужд и системы оперативного тока

35.1 Общие требования

35.1.1 Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для электропроводок и иных элементов сети собственных нужд и системы оперативного тока видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения - в соответствии с таблицей 69.

34.1.1 Электропроводки и иные элементы сети собственных нужд и системы оперативного тока могут быть признаны пригодными к дальнейшей эксплуатации в течение ближайшего межремонтного срока после выполнения перечисленных в таблице 69 технологических операций и при положительных результатах всех проверок и испытаний.

35.2 Требования к проверке сопротивления изоляции

35.2.1 Измерению подлежит сопротивление изоляции электропроводок и иных элементов сети собственных нужд и системы оперативного тока по отношению к заземленным токопроводящим частям.

35.2.2 Значения сопротивления изоляции, указанной в 35.2.1, не должно быть ниже значений, приведенных в таблице 70.

35.3 Требования к испытаниям повышенным напряжением промышленной частоты изоляции обмоток и токоведущего кабеля переносно го электроинструмента

35.3.1 Испытаниям должна подвергаться изоляция обмоток и токоведущего кабеля переносного электроинструмента по отношению к корпусу и наружным металлическим деталям. Длительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

35.3.2 Эффективное значение испытательного напряжения должно приниматься:

- 550 В - для электроинструмента на напряжение до 50 В;

- 900 В - для электроинструмента на напряжение выше 50 В мощностью до 1 кВт;

- 1350 В - для электроинструмента на напряжение выше 50 В мощностью выше 1 кВт.

Таблица 69 - Номенклатура технологических операций, проверок и испытаний, выполняемых при установленных для электропроводок и иных элементов сети собственных нужд и системы оперативного тока видах технического обслуживания и ремонта, и условия их выполнения

	

Наименование технологических    
операций, проверок и испытаний   
	Необходимость выполнения при:      
	
Условия      
выполнения,    
примечания,    
пояснения, ссылки 

	
	
осмотре
	
текущем
ремонте
	межре- 
монтных 
испыта- 
ниях  
	капи- 
тальном
ремонте
	теплови-
зионном 
обследо-
вании  
	

	1 Очистка шкафов, щитов, зарядно- 
подзарядных преобразователей,       
источников бесперебойного питания и 
клеммных сборок                     
	
-   
	
+   
	
+    
	
+   
	
-    
	Выполняется    во
всех   электроуста-
новках             

	2 Проверка сопротивления изоляции 
	
-   
	
+   
	
+    
	
+   
	
-    
	Выполняется    по
35.2    во     всех
электроустановках  

	3 Испытания повышенным напряжением
промышленной частоты изоляции       
обмоток и токоведущего кабеля       
переносного электроинструмента      
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-    
	Выполняется    по
35.3  и  приложению
Б  во  всех   элек-
троустановках      

	4 Испытания повышенным напряжением
промышленной частоты изоляции       
обмоток понижающих трансформаторов  
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-    
	Выполняется    по
35.4  и  приложению
Б  во  всех   элек-
троустановках      

	5 Испытания повышенным напряжением
промышленной частоты изоляции       
силовых и вторичных цепей рабочим   
напряжением выше 50 В переменного   
тока распределительных устройств,   
элементов приводов выключателей,    
короткозамыкателей, отделителей,    
аппаратов, а также вторичных цепей  
управления, защиты, автоматики,     
телемеханики и т.д.(2)              
	



-   
	



-   
	



-    
	



+   
	



-    
	Выполняется    по
35.5  и  приложению
Б  во  всех   элек-
троустановках      

	6 Испытания повышенным напряжением
промышленной частоты изоляции       
силовых и осветительных             
электропроводок                     
	
-   
	
-   
	
	
+   
	
-    
	Выполняется    по
35.5  и  приложению
Б  во  всех   элек-
троустановках      

	7 Проверка тока однофазного       
короткого замыкания с контролем     
срабатывания защиты                 
	

-   
	

+   
	

+    
	

+   
	

-    
	Выполняется    по
35.6    в    элект-
роустановках       
напряжением      до
1000  В   с   зазе-
мленной нейтралью  

	8 Проверка наличия цепи между     
подлежащими заземлению элементами   
электроустановки и заземляющим      
устройством                         
	



-   
	



+   
	



+    
	



+   
	



-    
	Выполняется    по
5.3   в    электро-
установках,        
срабатывание       
защиты      которых
проверено         в
соответствии     со
строкой  7  настоя-
щей таблицы        

	9 Проверка действия расцепителей  
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-    
	Выполняется    во
всех               
электроустановках  

	10 Проверка работы контакторов и  
автоматических выключателей при     
пониженном и номинальном напряжении 
оперативного тока                   
	
-   
	
-   
	
-    
	
+   
	
-    
	Выполняется    по
35.7    во     всех
электроустановках  

	11 Проверка фазировки             
распределительных устройств         
напряжением до 1000 В и их          
присоединений                       
	



-   
	



-   
	



-    
	



+   
	



-    
	Выполняется     в
электроустановках, 
имеющих 2  и  более
источников         
питания,        где
совпадение       по
фазам         имеет
значение        для
потребителей       
электроэнергии     

	12 Обследование на предмет        
выявления мест повышенного нагрева  
	
-   
	
-   
	
-    
	
-   
	
+    
	Выполняется    по
6.4 во  всех  элек-
троустановках      

	(1) Предназначенных для питания переносного электроинструмента класса III по ГОСТ Р МЭК  60536-2
и(или) сети освещения.                                                                            
(2) Не содержащих устройств с микроэлектронными элементами.                                     


Таблица 70 - Допустимые значения сопротивления изоляции электропроводок и иных элементов сети собственных нужд и системы оперативного тока

	Наименование элемента           
	Напряжение    
мегаомметра, В   
	Допустимые значения    
сопротивление изоляции, МОм 

	Изделия и аппараты на  
номинальное напряжение   
(1), В:                  
	до 50       
	100        
	В соответствии с           
указаниями, содержащимися в  
документации изготовителя,   
но не менее 0,5              

	
	свыше 50 до 100  
	250        
	

	
	свыше 100 до 380  
	от 500 до 1000   
	

	
	свыше 380     
	от 1000 до 2500  
	

	Распределительные устройства, щиты и       
токопроводы(2)                               
	от 1000 до 2500  
	Не менее 1,0         

	Электропроводки, в том числе осветительные 
сети(3)                                      
	1000        
	Не менее 0,5         

	Вторичные цепи распределительных устройств,
цепи питания приводов выключателей и         
разъединителей, цепи управления, зашиты,     
автоматики, телемеханики и т.п. (4)          
	
от 1000 до 2500  
	
Не менее 1,0         

	Стационарные электроплиты(5)               
	1000        
	Не менее 1,0         

	Шинки постоянного тока и шинки напряжения  
на щитах управления(6)                       
	от 500 до 1000   
	Не менее 10,0        

	Цепи, содержащие       
устройства с             
микроэлектронными        
элементами, рассчитанные 
на рабочее напряжение, В:
	до 60       
	100        
	Не менее 0,5         

	
	
выше 60      
	
500        
	
Не менее 0,5         

	(1)При измерениях полупроводниковые приборы в изделиях должны быть зашунтированы.            
(2) Измерения производятся на каждой секции распределительного устройства.                   
(3) При измерениях в силовых цепях должны быть приняты меры  для  предотвращения  повреждения
устройств, в особенности микроэлектронных и полупроводниковых приборов. В  осветительных  сетях
лампы должны быть вывинчены, штепсельные розетки и выключатели присоединены.                   
(4)  Измерения  должны  производиться  со  всеми   присоединенными   аппаратами   (катушками,
контакторами, пускателями, выключателями, реле, приборами вторичными обмотками  трансформаторов
напряжения и тока).                                                                            
(5) Производится при нагретом состоянии плиты.                                               
(6)Производится при отсоединенных цепях.                                                     


35.4 Требования к испытаниям повышенным напряжением промышленной частоты изоляции обмоток понижающих трансформаторов

35.4.1 Испытаниям должна подвергаться изоляция каждой из обмоток поочередно по отношению к заземленным корпусу, магнитопроводу и другим обмоткам. Длительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

35.4.2 Эффективное значение испытательного напряжения должно приниматься:

- 1350 В - при номинальном напряжении первичной обмотки трансформатора 127 и 220 В;

- 1800 В - при номинальном напряжении первичной обмотки 380 и 440 В.

35.5 Требования к испытаниям повышенным напряжением промышленной частоты изоляции силовых и вторичных цепей рабочим напряжением выше 50 В переменного тока распределительных устройств, элементов приводов выключателей, короткозамыкателей, отделителей, аппаратов, а также вторичных цепей управления, защиты, автоматики, телемеханики и т.д., а также изоляции силовых и осветительных электропроводок

35.5.1 Испытаниям должна подвергаться изоляция силовых и вторичных цепей рабочим напряжением выше 50 В переменного тока распределительных устройств, элементов приводов выключателей, короткозамыкателей, отделителей, аппаратов, а также вторичных цепей управления, защиты, автоматики, телемеханики и т.д., а также изоляция силовых и осветительных электропроводок по отношению к заземленным токопроводящим частям. Длительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

35.5.2 Эффективное значение испытательного напряжения 1000 В.

35.6 Требования к проверке тока однофазного короткого замыкания с контролем срабатывания защиты

35.6.1 Ток однофазного короткого замыкания должен, как правило, измеряться непосредственно. При отсутствии средств измерений, дающих возможность непосредственного измерения тока однофазного короткого замыкания, следует производить измерение сопротивления петли "фаза-нуль", а значение тока однофазного короткого замыкания определять расчетом.

35.6.2 Для измерения тока однофазного короткого замыкания или сопротивления петли "фаза-нуль" должны выбираться наиболее удаленные от источника питания точки сетей, отходящих от каждого присоединения распределительного устройства. При наличии в отходящих сетях нескольких уровней защиты от коротких замыканий измерение тока однофазного короткого замыкания или сопротивления петли "фаза-нуль" должно производиться для каждого из уровней защиты в отдельности.

35.6.3 Полученное в результате измерения или расчета значение тока однофазного короткого замыкания должно составлять не менее:

- трехкратного значения номинального тока плавкой вставки предохранителя;

- трехкратного значения номинального тока нерегулируемого расцепителя автоматического выключателя с обратнозависимой от тока характеристикой;

- трехкратного значения уставки по току срабатывания регулируемого расцепителя автоматического выключателя с обратнозависимой от тока характеристикой;

- 1,1 верхнего значения тока срабатывания мгновенно действующего расцепителя (отсечки).

Примечание - Во всех позициях перечисления настоящего пункта под предохранителем (автоматическим выключателем) имеется в виду предохранитель (автоматический выключатель), защищающий данную сеть, а для сетей, имеющих несколько уровней защиты от коротких замыканий - защищающий данный уровень.

35.7 Требования к проверке работы контакторов и автоматических выключателей при пониженном и номинальном напряжении оперативно го тока

35.7.1 Контакторы и автоматические выключатели при пониженном и номинальном значениях напряжения в системе оперативного тока должны выполнять количество операций включения и отключения в соответствии с таблицей 71.

Таблица 71 - Значения напряжения в системе оперативного тока, при которых контакторы и автоматические выключатели должны выполнять заданное количество операций

	Операция         
	Напряжение оперативного 
тока, % от номинального 
	Количество    
операций     

	Включение                
	90            
	5        

	Включение и отключение   
	100           
	5        

	Отключение               
	80            
	10        


Приложение А

(обязательное)

Общие требования к осмотру электроустановок и их частей без приближения к токоведущим частям

А.1 Осмотр электроустановок и их частей должен производиться в соответствии с требованиями безопасности, установленными [4].

А.2 При осмотре в светлое время суток особое внимание должно быть обращено на:

- состояние строительной части электроустановки, исправность дверных, оконных и вентиляционных блоков, отсутствие течи в кровле и междуэтажных перекрытиях, отложений конденсата, грунтовых и талых вод и плесени;

- исправность маркировки;

- температуру во всех помещениях;

- наличие и исправность замков;

- исправность отопления, вентиляции, освещения и видимых элементов заземляющих устройств;

- наличие и состояние средств, необходимых для контроля температуры в помещениях;

- наличие и сроки годности средств защиты, средств первой медицинской помощи и пожаротушения, количество переносных заземлений и места их нахождения, переносных фонарей и приборов, тормозных башмаков (в соответствии с установленными требованиями к комплектованию всеми видами съемного инвентаря каждого конкретного объекта);

- целостность пломб на элементах конструкции, подлежащих пломбированию и доступных для осмотра без приближения к токоведущим частям;

- точность хода встроенных часов в микропроцессорные терминалы присоединений и иные устройства;

- отсутствие повышенного и(или) неравномерного шума, посторонних запахов, признаков выделения дыма и пара;

- отсутствие посторонних предметов в камерах и коридорах закрытых распределительных устройств и на территории открытых закрытых распределительных устройств;

- целостность перекрытий кабельных каналов и покрытий пешеходных дорожек;

- степень заиндевения и обледенения строительных конструкций, проводов, ошиновки, частей аппаратуры и оборудования, необходимость или отсутствие необходимости в расчистке снега (в т.ч. на крышах), скашивании травы, обрезке деревьев и кустарников.

А.3 При осмотре в темное время суток внимание должно быть обращено на отсутствие разрядов, коронирования и нагрева токоведущих частей, а также на эффективность работы освещения.

А.4 Персоналу, выполняющему любой из вводов осмотра, запрещается:

- приближаться к токоведущим частям на расстояние менее указанного в таблице А.1;

- выполнять какие-либо работы, в том числе связанные с устранением выявленных в ходе осмотра неисправностей.

Разрешается открывать двери камер, ячеек, дверцы щитов и сборок, а также снимать постоянные ограждения, если при этом расстояние от работника до находящихся под напряжением токоведущих частей оказывается не менее указанного в таблице А.1 и не создается опасность падения работника.

Таблица А.1 - Допустимые расстояния до токоведущих частей, находящихся под напряжением

	Номинальное напряжение        
электроустановки, кВ         
	Допустимое расстояние, м      

	до 1000 В                            
	без прикосновения не нормируется 

	свыше 1000 В до 35 кВ включительно   
	0,6                

	свыше 35 до 110 кВ включительно      
	1,0                

	150 кВ                               
	1,5                

	220 кВ                               
	2,0                


В случае возникновения у работника, производящего единоличный осмотр, сомнений в работоспособности того или иного оборудования, он должен сообщить о них энергодиспетчеру и лицу административно-технического персонала и действовать по их указаниям.

А.5 Документирование осмотров оборудования каждой из электроустановок должно производиться в форме записи в оперативном журнале электроустановки или ином специальном журнале в соответствии с порядком, установленным лицом, ответственным за электрохозяйство дистанции электроснабжения, для каждого конкретного объекта. Запись должна производиться лицом, непосредственно выполнившим осмотр. Запись должна содержать:

а) дату и время начала осмотра и его окончания;

б) обстоятельства, послужившие причиной осмотра (например, "осмотр при сдаче смены", "осмотр в темное время суток", "осмотр в связи со срабатыванием за щиты такой-то ступени на таком-то присоединении");

в) пронумерованный перечень всех выявленных в ходе осмотра неисправностей либо слова "неисправностей не выявлено";

г) сведения о том, кому, когда и каким образом было сообщено и выявленных неисправностях;

д) личную подпись работника.

Указанное в перечислениях а) и б) должно заноситься в журнал непосредственно перед началом осмотра, все остальное - сразу после его окончания.

Приложение Б

(обязательное)

Общие требования к испытаниям повышенным напряжением

Б.1 Электрооборудование и изоляторы на номинальное напряжение, превышающее номинальное напряжение электроустановки, в которой они эксплуатируются, должны испытываться повышенным напряжением по нормам, установленным для класса изоляции данной установки.

Б.2 Если испытание повышенным выпрямленным напряжением или напряжением промышленной частоты производится без отсоединения ошиновки от электрооборудования, то значение испытательного напряжения принимается по нормам для электрооборудования с самым низким испытательным напряжением.

Испытание повышенным напряжением изоляторов и трансформаторов тока, соединенных с силовыми кабелями напряжением 6 и 10 кВ, может производиться вместе с кабелями по нормам, принятым для силовых кабелей.

Б.3 При отсутствии необходимой испытательной аппаратуры переменного тока допускается испытывать электрооборудование напряжением до 20 кВ распределительных устройств повышенным выпрямленным напряжением, равным полуторакратному значению испытательного напряжения промышленной частоты.

Б.4 Испытания должны проводиться с соблюдением требований безопасности, установленных инструкцией по безопасности при эксплуатации электроустановок тяговых подстанций и районов электроснабжения железных дорог ОАО "РЖД" [4].

Б.5 Испытания изоляции одного и того же экземпляра электрооборудования рекомендуется производить по однотипным схемам и при одинаковой температуре. Сравнение характеристик изоляции должно производиться при одной и той же температуре изоляции или близких ее значениях (разница температур не более 5 °С). Если это невозможно, то должен производиться температурный пересчет в соответствии с инструкциями по эксплуатации конкретных видов электрооборудования.

Б.5 Перед проведением проверок и испытаний электрооборудования (за исключением вращающихся машин, находящихся в эксплуатации) наружная поверхность его изоляции должна быть очищена от пыли и грязи.

Б.6 При испытании изоляции обмоток вращающихся машин, трансформаторов и реакторов повышенным напряжением промышленной частоты должны быть испытаны поочередно каждая электрически независимая цепь или параллельная ветвь (в последнем случае - при наличии полной изоляции между ветвями). При этом один полюс испытательного устройства соединяется с выводом испытываемой обмотки, другой - с заземленным корпусом испытываемого электрооборудования, с которым на все время испытаний данной обмотки электрически соединяются все другие обмотки. Обмотки, соединенные между собой наглухо и не имеющие вывода концов каждой фазы или ветви, должны испытываться относительно корпуса без разъединения.

Б.7 При испытаниях электрооборудования повышенным напряжением промышленной частоты, а также при измерениях тока и потерь холостого хода силовых и измерительных трансформаторов рекомендуется использовать линейное напряжение питающей сети.

Скорость подъема напряжения до 1/3 нормированного значения может быть произвольной. Далее испытательное напряжение должно подниматься плавно, со скоростью, допускающей производить визуальный отсчет по измерительным приборам, и по достижении установленного значения поддерживаться неизменной в течение времени испытания. После требуемой выдержки напряжение плавно снижается до значения не менее 1/3 испытательного и отключается. Под продолжительностью испытания подразумевается время приложения полного испытательного напряжения, установленного настоящим стандартом.

Б.8 До и после испытания изоляции повышенным напряжением промышленной частоты или выпрямленным напряжением рекомендуется измерять сопротивление изоляции с помощью мегаомметра. За сопротивление изоляции принимается одноминутное значение измеренного сопротивления R60.

Если в соответствии с настоящим стандартом требуется определение коэффициента абсорбции, отсчет производится дважды: через 15 и 60 с после начала измерений.

Б.9 Испытание напряжением 1000 В промышленной частоты может быть заменено измерением одноминутного значения сопротивления изоляции мегаомметром на напряжение 2500 В.

Б.10 Проведению испытаний повышенным напряжением изоляции электрооборудования должны предшествовать тщательный осмотр и оценка состояния изоляции другими методами. Электрооборудование, забракованное при внешнем осмотре, независимо от результатов проверок и испытаний, должно быть заменено или отремонтировано.

Б.11 Результаты испытания повышенным напряжением считаются удовлетворительными, если при приложении полного значения испытательного напряжения не наблюдалось скользящих разрядов, толчков тока утечки или плавного нарастания тока утечки, пробоев или перекрытий изоляции, и если сопротивление изоляции, измеренное мегаомметром, после испытания осталось прежним.

Если характеристики изоляции резко ухудшились или близки к браковочной норме, то должна быть выяснена причина ухудшения изоляции и приняты меры к ее устранению. Если дефект изоляции не выявлен или не устранен, то сроки последующих измерений и испытаний устанавливаются ответственным за электрохозяйство дистанции электроснабжения с учетом состояния и режима работы изоляции.

Б.12 После полной замены масла в маслонаполненном электрооборудовании (кроме масляных выключателей) его изоляция должна быть подвергнута повторным испытаниям в соответствии с настоящим стандартом.

Б.13 Температура изоляции электрооборудования определяется следующим образом:

- за температуру изоляции масляного трансформатора, не подвергавшегося нагреву, принимается температура верхних слоев масла, измеренная термометром;

- за температуру изоляции масляного трансформатора, подвергавшегося нагреву или воздействию солнечной радиации, а также сухого трансформатора принимается средняя температура фазы В обмотки высшего напряжения, определяемая по ее сопротивлению постоянному току;

- за температуру изоляции электрических машин, подвергавшихся нагреву, принимается средняя температура обмоток, определяемая по сопротивлению постоянному току;

- за температуру изоляции масляных трансформаторов тока серии ТФЗМ (ТФН) принимается температура окружающей среды;

- за температуру изоляции ввода, установленного на масляном выключателе или на трансформаторе, не подвергавшегося нагреву, принимается температура окружающей среды или температура масла в баке выключателя или трансформатора.

Б.14 Для испытаний должны применяться испытательные установки, оборудованные действующей на отключение максимальной токовой защитой с уставкой (100+/-5)мА.

Б.15 При испытании внешней изоляции электрооборудования повышенным напряжением промышленной частоты, производимом при факторах внешней среды, отличающихся от нормальных, значение испытательного напряжения должно определяться с учетом поправочного коэффициента на условия испытания, регламентируемого соответствующими стандартами, а при отсутствии стандартов - документацией изготовителя.

Примечание - По нормальными факторами внешней среды понимаются температура воздуха 20 °С, абсолютная влажность 11 г/куб.м, атмосферное давление 101,3 кПа.

Приложение В

(обязательное)

Требования к газохроматографическому контролю масла

В.1 Требования к газохроматографическому контролю масла силовых трансформаторов

В.1.1 Состояние трансформаторов при газохроматографическом контроле оценивается:

- путем сопоставления измеренных данных с граничными значениями концентрации газов в масле;

- по отношению концентраций отдельных видов газов;

- по относительной скорости роста концентрации газов в масле.

В.1.2 Граничные значения концентрации газов в масле составляют, ррm:

    водорода (Н ).........................................................100;

               2

    метана (СH )..........................................................100;

              4

    ацетилена (С Н ).......................................................10;

                2 2

    этилена (С Н )........................................................100;

              2 4

    этана (С2Н6) 50;

    оксида  углерода  (СО)  для  трансформаторов с азотной или пленочной защитой

масла 500;

    оксида углерода (СО) для прочих трансформаторов 600;

    углекислого  газа  (С0 )  для трансформаторов со свободным дыханием и сроком

                          2

службы до 10 лет 6000;

    углекислого  газа  (С0 )  для трансформаторов со свободным дыханием и сроком

                          2

службы более 10 лет 8000;

    углекислого  газа  (С0 ) для трансформаторов с азотной или пленочной защитой

                          2

масла и сроком службы до 10 лет 2000;

    углекислого  газа  (С0 ) для трансформаторов с азотной или пленочной защитой

                          2

масла и сроком службы более 10 лет 4000.

    В.1.3  Вид развивающихся в трансформаторах дефектов рекомендуется определять

по  отношению  концентраций  пар  из четырех газов: водорода (Н ), метана (СН ),

                                                               2             4

ацетилена (С Н ) и этилена (С Н ).

            2 2              2 4

    Для  дефектов,  связанных  с  перегревом,  характерно  выполнение  следующих

условий:

      С Н                             СН

       2 2                              4

     ------ < 0,1       и           ------ > 0,5                          В.1

      С Н                             H

       2 4                             2

Если при этом концентрация оксида углерода (СО) составляет менее 0,05 % об., то дефект связан с перегревом масла, если более 0,05 % об. - то с перегревом твердой изоляции.

Для дефектов, связанных с разрядом, характерно выполнение следующих условий:

      СН                             С Н

        4                             2 2

     ------ <= 0,5        и        ------ >= 0,1                        В.2

      H                              С Н

       2                              2 4

Примечание - При определении вида развивающегося дефекта следует учитывать, что условия, выраженные неравенствами В.1 и В.2, обладают необходимой достоверностью, если концентрация хотя бы одного из газов превышает граничную концентрацию, указанную в В.1.2, не менее, чем в 1,5 раза.

Для дефектов, связанных одновременно и с перегревом, и с разрядом, характерно выполнение одного из двух следующих условий:

      СН                             С Н

        4                             2 2

     ------ > 0,5        и          ------ >= 0,1                        В.3

      H                              С Н

       2                              2 4

      СН                             С Н

        4                             2 2

     ------ <= 0,5        и         ------ < 0,1                          В.4

      H                              С Н

       2                              2 4

В.1.4 Характер развивающихся в трансформаторах дефектов рекомендуется определять по таблице В.1.

Таблица В.1 - Рекомендации по определению характера развивающихся в трансформаторах дефектов

┌──────────────────────────────┬──────────────────────────┬───────────────────────────────────────┐

│                              │  Отношение концентраций  │                                       │

│                              │    характерных газов:    │                                       │

│   Характер прогнозируемого   ├────────┬─────────┬───────┤           Типичные примеры            │

│           дефекта            │  С Н   │  СН     │ С Н   │                                       │

│                              │   2 4  │    4    │  2 4  │                                       │

│                              │ ------ │  -----  │------ │                                       │

│                              │  С Н , │   Н     │ С Н   │                                       │

│                              │   2 4  │    2    │  2 6  │                                       │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  1 Нормально                 │  <0,1  │ от 0,1  │ <1,0  │   Нормальное старение                 │

│                              │        │ до 1,0  │       │                                       │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  2 Частичные разряды с низкой│        │         │       │   Разряды    в    заполненных    газом│

│плотностью энергии            │  <0,1  │  <0,1   │ <=1,0 │полостях,   образовавшихся   вследствие│

│                              │        │         │       │неполной   пропитки   или    повышенной│

│                              │        │         │       │влажности изоляции                     │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  3   Частичные   разряды    с│ от 0,1 │         │       │   То же, что и в строке 2, но ведет  к│

│высокой плотностью энергии    │ до 3,0 │  <0,1   │ <=1,0 │оставлению  следа  или  пробой  твердой│

│                              │        │         │       │изоляции                               │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  4 Разряды малой мощности    │        │         │       │   Непрерывное искрение в  масле  между│

│                              │  >0,1  │ от 0,1  │от 1,0 │соединениями различных потенциалов  или│

│                              │        │ до 1,0  │до 3,0 │плавающего  потенциала.  Пробой   масла│

│                              │        │         │       │между твердыми материалами             │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  5 Разряды большой мощности  │ от 0,1 │ от 0,1  │       │   Дуговые  разряды,  искрение,  пробой│

│                              │ до 3,0 │ до 1,0  │ <=3,0 │масла между обмотками или катушками или│

│                              │        │         │       │между катушками на землю               │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  6 Термический дефект  низкой│  <0,1  │ от 0,1  │от 1,0 │   Перегрев изолированного проводника  │

│температуры (до 150 °С)       │        │ до 1,0  │до 3,0 │                                       │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  7   Термический   дефект   в│        │         │       │   Местный  перегрев  сердечника  из-за│

│диапазоне  низких   температур│  <0,1  │  >=1,0  │ <1,0  │концентрации    потока.     Возрастание│

│(от 150 до 300 °С)            │        │         │       │температуры "горячей точки"            │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  8   Термический   дефект   в│        │         │от 1,0 │   То же, что и  в  строке  7,  но  при│

│диапазоне  средних  температур│  <0,1  │  >=1,0  │до 3,0 │дальнейшем    повышении     температуры│

│(от 300 до 700 °С)            │        │         │       │"горячей точки"                        │

├──────────────────────────────┼────────┼─────────┼───────┼───────────────────────────────────────┤

│  9 Термический дефект высокой│        │         │       │   Горячая точка в сердечнике; перегрев│

│температуры (выше 700 °С)     │  <0,1  │  >=1,0  │ >=3,0 │меди  из-за  вихревых   токов,   плохих│

│                              │        │         │       │контактов;   циркулирующие    токи    в│

│                              │        │         │       │сердечнике или баке                    │

└──────────────────────────────┴────────┴─────────┴───────┴───────────────────────────────────────┘

Кроме того, для дополнительного уточнения характера и степени развития того или иного дефекта используются соотношения:

    - если повреждением не затронута твердая изоляция, то:

                   5 <= С0 /СО <= 13                                      В.5

                          2

    - если повреждением затронута твердая изоляция, то:

             С0  / СО <5       или         С0 /СО > 13                    В.6

               2                             2

В.1.5 Относительная скорость роста концентрации i-го газа в масле (% в месяц) определяется по формуле:

                V      = (V     /A    ) · 100,                            В.7

                 отнi      a6ci    m-1

    где:  V     - абсолютная скорость роста концентрации i-го газа, определяемая

           a6ci

по формуле В.8;

    A    - концентрация этого газа при предыдущем измерении.

     m-1

Абсолютная скорость роста концентрации i-го газа в масле (% в месяц) определяется по формуле:

               V    = (A -  А   ) / T  ,                                  В.8

                a6ci    m    m-1     d

    где  A -  А     - концентрация i-го газа в масле при текущем и предыдущем

          m    m-1    измерении соответственно;

    Т - время между двумя измерениями.

     d

    Если V    > 10 % в месяц, то дефект следует считать быстро развивающимся.

          отнi

В.2 Требования к газохроматографическому контролю масла маслонаполненных вводов трансформаторов и выключателей

Б.2.1 Состояние маслонаполненных вводов трансформаторов и выключателей при газохроматографическом контроле оценивается путем сопоставления измеренных данных с граничными значениями концентрации газов в масле.

Б.2.2 Граничные значения концентрации газов в масле составляют, % об.:

    ацетилена...........................................................0,0005;

    суммы концентраций газов углеводородной группы........................0,03.

    Примечание  -  Под  газами  углеводородной  группы  понимаются  метан (СН ),

                                                                             4

ацетилен (С Н ), этилен (С Н ) и этан (С Н ).

           2 2            2 4           2 6

В.2.3 Характер развивающихся во вводах дефектов рекомендуется определять по таблице В.2.

Таблица В. 2 - Рекомендации по определению характера развивающихся во вводах дефектов

┌────────────────────────────────────────────────────┬────────────────────┐

│         Характер прогнозируемого дефекта:          │                    │

├──────────────────────────┬─────────────────────────┤  Характерные газы  │

│       наименование       │        описание         │                    │

├──────────────────────────┼─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Образование           │  Ацетилен (С Н )   │

│                          │углеродосодержащих частиц│             2 2    │

│                          │вследствие разрядов      │                    │

│                          ├─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Появление             │    Водород (Н )    │

│  1 Механические примеси  │незавершенных    искровых│              2     │

│                          │разрядов                 │                    │

│                          ├─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Отложение  загрязнений│   Водород (Н ) и   │

│                          │по     поверхностям     и│             2      │

│                          │прорастание    по     ним│  ацетилен (С Н )   │

│                          │разряда                  │             2 2    │

├──────────────────────────┼─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Появление             │    Водород (Н )    │

│                          │незавершенных    искровых│              2     │

│                          │разрядов                 │                    │

│  2 Острые края деталей в ├─────────────────────────┼────────────────────┤

│масле                     │   Накопление   продуктов│   Водород (Н ) и   │

│                          │деструкции    масла    по│             2      │

│                          │поверхностям            и│  ацетилен (С Н )   │

│                          │прорастание    по     ним│             2 2    │

│                          │разряда                  │                    │

├──────────────────────────┼─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Появление    искрового│       то же        │

│                          │разряда в масле          │                    │

│                          ├─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Отложение    продуктов│                    │

│                          │деструкции    масла    по│                    │

│  3 Нарушение  контактных │поверхностям            и│        -"-         │

│соединений                │прорастание    по     ним│                    │

│                          │разряда                  │                    │

│                          ├─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │   Накопление   продуктов│                    │

│                          │деструкции    масла     -│        -"-         │

│                          │водород и ацетилен       │                    │

├──────────────────────────┼─────────────────────────┼────────────────────┤

│  4 Ослабление контактных │                         │ Метан (СН ) и этан │

│соединений        верхней │   Термическая деструкция│          4         │

│контактной шпильки        │масла (осмоление)        │       (С Н )       │

│                          │                         │         2 6        │

├──────────────────────────┼─────────────────────────┼────────────────────┤

│                          │                         │ Ацетилен (С Н ) и  │

│  5   Локальные   дефекты │   Микроразряды в остове │            2 2     │

│остова                    │                         │    водород (Н )    │

│                          │                         │              2     │

└──────────────────────────┴─────────────────────────┴────────────────────┘

В.3 Требования к газохроматографическому контролю масла трансформаторов тока

В.3.1 Состояние трансформаторов тока при газохроматографическом контроле оценивается:

- путем сопоставления измеренных данных с граничными значениями концентрации газов в масле;

- по отношению концентраций отдельных видов газов.

В.3.2 Граничные значения концентрации газов в масле составляют, ррm:

    водорода (Н ).......................................................100;

               2

    метана (СН ).........................................................20;

              4

    этилена (С Н ).......................................................30;

              2 4

    этана (С Н ).........................................................20;

            2 6

    ацетилена (С Н )......................................................2;

                2 2

    оксида углерода (СО) ...............................................400;

    углекислого газа (С0 ).............................................2000.

                        2

В.3.3 Характер развивающихся в трансформаторах тока дефектов рекомендуется определять по таблице В.3.

Таблица В.3 - Рекомендации по определению характера развивающихся в трансформаторах тока дефектов

┌───────────────────────────────────────┬────────────────────────────────────┐

│                                       │ Отношение концентраций характерных │

│                                       │               газов:               │

│   Характер прогнозируемого дефекта    ├──────────┬───────┬───────┬─────────┤

│                                       │   С0     │ С Н   │  CH   │    О    │

│                                       │     2    │  2 2  │    4  │     2   │

│                                       │  ------  │------ │------ │  -----  │

│                                       │    СО    │ С Н   │  Н    │    N    │

│                                       │          │  2 4  │   2   │     2   │

├───────────────────────────────────────┼──────────┼───────┼───────┼─────────┤

│  1 Частичные разряды                  │    -     │   -   │ <0,1  │    -    │

├───────────────────────────────────────┼──────────┼───────┼───────┼─────────┤

│  2 Разряды малой и средней мощности   │    -     │ >1,0  │   -   │    -    │

├───────────────────────────────────────┼──────────┼───────┼───────┼─────────┤

│  3 Устойчивый дуговой разряд          │    -     │ >5,0  │   -   │    -    │

├───────────────────────────────────────┼──────────┼───────┼───────┼─────────┤

│  4 Термическое повреждение целлюлозы с│          │       │       │         │

│температурой в зоне дефекта до 150  °С,│ >10,0(1) │   -   │ >1,0  │    -    │

│старение масла                         │          │       │       │         │

├───────────────────────────────────────┼──────────┼───────┼───────┼─────────┤

│  5 То же с температурой более 250 °С  │ <3,0(1)  │   -   │ >1,0  │    -    │

├───────────────────────────────────────┼──────────┼───────┼───────┼─────────┤

│  6   Нарушение   герметичности    (для│    -     │   -   │   -   │   >0,5  │

│герметичного оборудования)             │          │       │       │         │

├───────────────────────────────────────┴──────────┴───────┴───────┴─────────┤

│  (1) Результаты носят достоверный  характер  при  концентрации  углекислого│

│газа не ниже 5000 ррm и оксида углерода не ниже 500 ррm.                    │

└────────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

Приложение Г

(обязательное)

Метод определения влажности твердой изоляции силовых трансформаторов

    Влажность  твердой изоляции силовых трансформаторов определяется в следующем

порядке:

    а)  измеряется  тангенс угла диэлектрических потерь изоляции между обмотками

tg Дельта при определенном значении температуры Т;

    б) измеряется тангенс угла диэлектрических потерь масла tg "Дельта " ;

                                                                      м

    Примечание  -  измерения  по перечислениям а) и б) должны быть выполнены при

температуре обмоток и масла, отличающейся не более, чем на 5 °С.

    в) определяется тангенс угла диэлектрических потерь твердой изоляции

tg "Дельта "   по формуле:

          т

    tg "Дельта " =[tg "Дельта" - K  tg "Дельта "] / K ;                   Г.1

              т                   м           м      т

    где  К   и  К   - коэффициенты влияния тангенсов угла диэлектрических потерь

          м      т

соответственно  масла  и  твердой изоляции, определяемые по формулам Г.2 и Г.3

соответственно;

                       2

К = [V (Q  + "Альфа"Q ) + V Q ]/[(Q  + "Альфа"Q )·(V  + Q V  + "Альфа"Q V )]; Г.2

 т    т  т           м     м т     т           м    м    т т           м т

    K = "Альфа"Q V  /[(Q  + "Альфа"Q )·(V + Q V  + "Альфа"Q V )];                Г.3

     м          м т     т           м    м   т т           м т

    где  V   И V  - коэффициенты заполнения промежутка между обмотками низшего и

          т     м

высшего  напряжения  по  окружности  обмоток  соответственно твердой изоляцией и

маслом, определяемые по формулам Г.4 и Г.5;

    Q   и  Q   -  коэффициенты  заполнения  промежутка между обмотками низшего и

     т      м

высшего напряжения по радиусу обмоток соответственно твердой изоляцией и маслом,

определяемые по формулам Г. 6 и Г. 7;

    Альфа - отношение диэлектрической  проницаемости  маслопропитанной  твердой

изоляции к диэлектрической проницаемости масла, принимаемое равным 2;

                              V =S /(S +S );                        Г.4

                               т  т   т  м

                            V  = S /(S  + S );                      Г.5

                             м    м   т    м

                            Q  = L /(L  + L );                      Г.6

                             т    т   т    м

                            Q  = L /(L  + L );                      Г.7

                             м    м   т    м

    где  S  - суммарная  ширина  реек по средней длине окружностей обмоток;

          т

    S   -  суммарное  расстояние  между  рейками  по  средней  длине окружностей

     м     обмоток;

    L  - суммарная толщина барьеров твердой изоляции между обмотками по радиусу;

     т

    L - суммарная толщина масляных барьеров между обмотками по радиусу.

     м

    Правильность   выполняемых   расчетов   можно  проконтролировать  с  помощью

следующих выражений:

                                V  + V =1;                          Г.8

                                 т    м

                                Q  + Q =1;                          Г.9

                                 т    м

                                К  + К =1.                          Г.10

                                 т    м

    При  отсутствии  информации  о  расположении  обмоток  допускается принимать

К ~= 0,4 и К ~= 0,6.

 м          т

    При  имеющихся значениях tg "Дельта "  и Т значение влажности твердой изоляции

                                       т

определяется по диаграмме на рисунке Г.1.

См. рисунок Г.1 - Диаграмма, выражающая зависимость между тангенсом угла диэлектрических потерь твердой изоляции (tg Дельта т), температурой (Т) и влажностью твердой изоляции (Н)
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