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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ПРОВЕДЕНИЮ 

ИЗМЕРЕНИЙ СОПРОТИВЛЕНИЯ ПОСТОЯННОМУ ТОКУ

 Парижмонтажремонт         
1 Общие положения

7.1 Настоящие методические указания определяют порядок оценки сопротивлений постоянному току обмоток электрических машин, пускорегулирующих устройств, силовых и измерительных трансформаторов, контактов коммутационных аппаратов и обмоток электромагнитов управления, разъемных и болтовых соединений сборных шин распредустройств.
7.2 Объемы и сроки проведения различных видов испытаний, допустимые значения характеристик испытываемого оборудования, устанавливаются на основании РД 34.45-51.300-97 и утвержденных многолетних графиков.

7.3 Знание настоящих методических указаний обязательно для следующих работников Службы изоляции и испытаний и измерений: начальник, инженер, электромонтёр по испытаниям и измерениям

2 Нормативные ссылки

В настоящих методических указаниях использованы ссылки на следующие документы:

· Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок ПОТ Р М-016-2001 РД 153-34.0-03.150-00;

· Объем и нормы испытаний электрооборудования РД 34.45-51.300-97;

· Инструкция по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках. СО 153-34.03.603-2003;

· Правила технической эксплуатации электрических станций и сетей Российской Федерации: Утверждены Приказом Министерства энергетики Российской Федерации от 19 июня 2003,  № 229;

· Правила устройства электроустановок – издание 6-е;

· Правила устройства электроустановок – издание 7-е;

3 Обозначения и сокращения

Филиал - Парижмонтажремонт  ;
ПМР – Производственное участок «Парижские МР»;

СССРРР – Служба изоляции и испытаний и измерений.

4 Измерение сопротивления постоянному току прибором Р-333

4.1 Для измерения сопротивлений постоянному току применяется мост постоянного тока типа Р-333, предназначенный для измерения сопротивлений от 0,005 до 999900 Ом по схеме одинарного моста. Схема моста питается постоянным током от встроенного источника питания. 

4.2 Измерение сопротивления до 10 Ом производится по четырехпроводной схеме, а сопротивлений свыше 10 Ом - по двухпроводной в соответствии со схемами рис. 1. При четырехпроводной схеме измерения перемычка между зажимами 1 и 2 моста отсоединяется, а при двухпроводной схеме замыкается. 

4.3 Перед производством измерений необходимо подготовить объект измерений в соответствии с требованиями Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок ПОТ Р М-016-2001 РД 153-34.0-03.150-00.
4.4 Измерение производить в следующей последовательности:
· подключить измеряемое сопротивление R к зажимам моста Rx;

· установить переключатель схемы в положение “МВ”;

· установить переключатели плеч отношений П5 и плеча сравнения П1-П4 в положения, соответствующие измеряемой величине R;

· переключателями П1-П4, при включенном гальванометре, уравновесить мост;

· по лимбам переключателей произвести  отсчет показаний;

· определить величину сопротивлений по формуле:

Rx = n ( R,  Ом

где n - множитель плеча отношений, установленный переключателем  П5;

R - сумма показаний декад сравнительного плеча П1- П4, Ом.


[image: image1.emf]1

4 23

Р333

R<10Ом

1 4 2 3

Р333

R>10Ом


Рис. 1.  Схемы подключения прибора Р333 при измерении омического сопротивления.

5 Измерение сопротивления постоянному току прибором Ф4104

5.1 Микроомметр Ф4104 предназначен для измерения сопротивления постоянному току.

5.2 Прибор обеспечивает измерение сопротивления постоянному току на 12 диапазонах: 0-100 мкОм, 0-1мОм, 0-10 мОм, 0-1 Ом, 0-10 Ом, 0-100 Ом, 0-1 кОм, 0-10 кОм, 0-100 кОм, 0-1 МОм, 0-10 МОм.

5.3 Измерение сопротивления до 10 Ом производится по четырехпроводной схеме, а сопротивлений свыше 10 Ом - по двухпроводной в соответствии со схемами рис. 2. При четырехпроводной схеме измерения перемычка между зажимами 1 и 2 моста отсоединяется, а при двухпроводной схеме замыкается. Суммарное сопротивление токовых проводников не должно превышать 1 Ом. 

5.4 Перед производством измерений необходимо подготовить объект измерений в соответствии с требованиями Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок ПОТ Р М-016-2001 РД 153-34.0-03.150-00.

5.5 Измерение производить в следующей последовательности:
· подсоединить измеряемое сопротивление R к зажимам прибора;

· установить переключатель «мΩ, Ω, кΩ, МΩ» в положение соответствующие выбранному диапазону;

· установить переключатель «ОТКЛ, КЛБ, ПИ» в положение «КЛБ»;

· дождаться прекращения свечения индикатора «Готов»;

· нажать кнопку «УСТ 0» и установить стрелку на отметку «0» шкалы; 

· нажать кнопку «ИЗМ» и установить стрелку на отметку «10» шкалы; 

· установить переключатель «ОТКЛ, КЛБ, ПИ» в одно их положений «0,1», «1», «10»;

· нажать кнопку «УСТ 0» и установить стрелку на отметку «0» шкалы, отпустить кнопку;

· нажать кнопку «ИЗМ» и произвести отсчет;

· после проведения измерений установить переключатель «ОТКЛ, КЛБ, ПИ» в положение «ОТКЛ».
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Рис. 2.  Схемы подключения прибора Ф-4104 при измерении омического сопротивления.
6 Измерение сопротивления постоянному току методом падения напряжения

6.1 Метод заключается в измерении падения напряжения U на сопротивлении R, через которое пропускается постоянный ток I определенной величины. По результату измерений тока и напряжения определяется сопротивление R по закону Ома:  R= U / I

6.2 При измерении малых сопротивлений (до 10 Ом) применяют схему, по которой провода цепи вольтметра присоединяют к выводам обмотки трансформатора непосредственно.

6.3 При измерении больших сопротивлений (более 10 Ом), а также когда сопротивление амперметра и подводящего провода, соединяющего зажимы амперметра и трансформатора, составляют более 0,5% измеряемого сопротивления, применяют схему, при которой измеряют помимо сопротивления обмотки трансформатора, сопротивление амперметра и провода от амперметра до трансформатора.

6.4 В тех случаях, когда измерения производятся с целью выявления неисправности в одной из фаз путем сопоставления результатов измерения на разных фазах, внесение коррективов по сопротивлению амперметра и соединительных проводов не требуется.

6.5 Класс точности измерительных приборов должен быть не ниже 0,5, а пределы измерений этих приборов должны обеспечивать отклонение стрелки на второй половине шкалы.

6.6 Измерение тока и напряжения следует производить при установившихся значениях. За установившийся принимается ток, при котором стрелка амперметра не изменяет своего положения в течение 5 мин.

6.7 При испытании трансформаторов с большой индуктивностью с целью сокращения времени установления тока в измерительной цепи рекомендуется осуществлять кратковременное форсирование тока шунтированием резистора (реостата).

6.8 Чтобы не повредить вольтметр при переходном процессе в измерительной цепи, его включение следует производить лишь после установления тока, а отключение – до отключения тока.
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Рис. 3.  Схемы подключения приборов при измерении омического сопротивления методом падения напряжения.

7 Определение погрешностей измерения

7.1 факторов, вызывающих дополнительную погрешность (установить прибор  практически горизонтально, вдали от мощных силовых трансформаторов).

7.2 Относительная погрешность (() измерения в общем случае вычисляется по формуле:

                      n
                                                    (=   (2  + (*(сп2   ,
      0             n=1
где, (0 - предел допускаемого значения основной относительной погрешности;

(сп - предел допускаемого значения дополнительной погрешности от n-го воздействующего фактора.
7.3 Измерения сопротивлений постоянному току производят при установившемся тепловом режиме, при котором температура измеряемого объекта отличается от температуры окружающего воздуха не более чем на +3 С.

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

· для меди: R2 = R1 (235 + t2)/(235 + t1)

· для алюминия: R2 = R1 (245 + t2)/(245 + t1)

где R2 - сопротивление соответствующее температуре t2;

      R1 - сопротивление соответствующее температуре t1;

      235; 245 - постоянные коэффициенты.

8 Оценка результатов измерений сопротивлений постоянному току 
8.1.1 Силовые трансформаторы

8.1.2 Сопротивление обмоток трансформаторов постоянному току  измеряется для выявления неисправностей и  дефектов в обмоточных проводах, в паяных соединениях обмоток, в контактных соединениях отводов, переключающих устройств. 

8.1.3 Измерение сопротивления следует производить на всех ответвлениях, т.е. во всех положениях переключающих устройств.

8.1.4 Перед измерением сопротивления обмоток трансформаторов, снабженных устройствами регулирования напряжения, следует произвести не менее трех полных циклов переключения.

8.1.5 У обмоток трансформаторов, имеющих нулевой вывод, измеряют фазные сопротивления, а у обмоток, не имеющих нулевого вывода, - линейные сопротивления.

8.1.6 Перед производством измерений контактные соединения выводов испытуемой обмотки должны быть тщательно очищены от грязи, смазки и следов коррозии. Измерения сопротивлений постоянному току производят при установившемся тепловом режиме, при котором температура измеряемого объекта отличается от температуры окружающего воздуха не более чем на +3 С.

8.1.7 Сопротивления обмоток трехфазных трансформаторов, измеренные на одинаковых ответвлениях разных фаз при одинаковой температуре, не должны отличаться более чем на 2%. Если из-за конструктивных особенностей трансформатора это расхождение может быть большим и об этом указано в заводской технической документации, следует руководствоваться нормой на допустимое расхождение, приведенной в паспорте трансформатора.

8.1.8 Значения сопротивления обмоток однофазных трансформаторов после температурного пересчета не должны отличаться более чем на 5% от исходных значений.

8.1 Измерительные трансформаторы

8.2.1 Отклонение измеренного сопротивления обмотки постоянному току от паспортного значения или от измеренного на других фазах не должно превышать 2%. При сравнении измеренного значения с паспортными данными измеренное значение сопротивления должно приводиться к заводской температуре. При сравнении с другими фазами измерения на всех фазах должны проводится при одной и той же температуре.

8.2 Комплектные распределительные устройства.

8.3.1 Сопротивление постоянному току контактного соединения не должно превышать более чем в 1,2 раза сопротивление участка шин той же длины без соединения

8.3.2 Сопротивление постоянному току разъемного соединения первичной цепи (выборочно, если позволяет конструкция КРУ) определяется заводскими инструкциями.

В случаях, если значения сопротивления контактов не приведены в заводских инструкциях, они должны быть не более:

для контактов на 400 А                 —   75 мкОм;

для контактов на 630 А                 —   60 мкОм;

для контактов на 1000 А               —   50 мкОм;

для контактов на 1600 А               —   40 мкОм;

для контактов на 2000 А и выше  —   33 мкОм;

8.3 Масляные и вакуумные включатели

8.4.1 Измеряется  сопротивление токоведущей системы полюса выключателя и отдельных его элементов. Измерения сопротивления постоянному току производятся пофазно. Значения не должны превосходить значений, указанных в табл. 1. Нормы на величины сопротивлений отдельных участков контура должны соответствовать в заводской инструкции.

Таблица 1

	Тип выключателя
	Номинальный ток, А
	Сопротивление контактов,

мкОм, не более

	ВМГ - 133
	600

1000
	100

75

	ВМГ - 10
	630

1000
	75

70

	ВМПП - 10
	630

1000

1600
	55

45

32

	ВМП - 10, ВМП - 10П
	600

1000

1500
	55

40

30

	ВММ - 10
	630
	85

	ВК - 10, ВКЭ - 10
	630

1000

1600
	50/45**
45/40**
25

	С - 35
	630

3200
	310

60

	ВТ - 35, ВТД - 35
	630
	550

	МКП - 110Б
	630

1000
	1300

800

	ВМТ - 110
	—
	115/85***

	ММО - 110
	1250
	180

	ВБЭТ-35
	630
	185

	BB/TEL-10
	1000
	50


**В числителе указаны данные для выключателей на номинальный ток отключения 20 кА, в знаменателе — на 31,5 кА.

***В числителе указано сопротивление дугогасительного устройства для  выключателей  на  номинальный  ток   отключения 25 кА, в знаменателе — на 40 к А

8.4.2 Сопротивление постоянному току шунтирующих резисторов дугогасительных устройств. Измеренное значение сопротивления должно отличаться от заводских данных не более чем на 3%;

8.4.3 Сопротивление постоянному току обмоток электромагнитов включения и отключения. Значение сопротивлений обмоток должно соответствовать данным заводов-изготовителей.

8.4 Разъединители, отделители, короткозамыкатели

8.5.1. Измерение должно выполняться между точками «контактный вывод - контактный вывод».

8.5.2.  Результаты измерений сопротивлений должны соответствовать заводским нормам, а при их отсутствии — следующим данным:

Номинальный ток, А                                                  600      1000     1500-2000

Допустимое значение сопротивления, мкОм           175      200       50

9 Меры безопасности и охрана окружающей среды

9.1 Работы по испытанию измерению сопротивления постоянному току выполняют лица из электротехнического персонала, обученные и аттестованные по ПОТРМ-016-2001, ПТЭМРС, знающие настоящую методику, схему электроустановки, обеспеченные инструментом, индивидуальными средствами защиты и спецодеждой. 

9.2 Перед началом работы оформить организационные и выполнить технические мероприятия, согласно требований  ПОТ РМ-016-2001.

9.3 В электроустановках напряжением выше 1000 В измерения производятся по наряду, в электроустановках напряжением до 1000 В - по распоряжению. 

9.4 Бригада при выполнении работ по и измерению постоянного тока состоит из производителя работ с группой не ниже IV и члена бригады – с группой не ниже III при работах в электроустановках выше 1000 В,  или производителя работ с группой не ниже III и члена бригады – с группой не ниже III при работах в электроустановках до 1000 В.  В случаях предусмотренных ПОТ РМ-016-2001 назначается ответственный руководитель работ.

9.5 Измерение сопротивления постоянному току должно осуществляться на отключенных токоведущих частях, с которых снят заряд путем предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегаомметра.

9.6 Снимать заземление, установленное при подготовке рабочего места и препятствующие проведению измерений, а затем устанавливать вновь разрешается только по указанию производителя работ, руководящего измерениями.

9.7 Разрешение на временное снятие заземлений отражается в стоке «Отдельные указания» наряда.

9.8 При работе на высоте более 1,3 м использовать предохранительный монтерский пояс. Строп пояса прицеплять за металлоконструкции оборудования.

9.9 Для подъема на оборудование использовать приставную деревянную или стеклопластиковую лестницу.

9.10 Заземление испытательных схем и шунтирование обмоток выполнить медным поводом сечением не менее 4 мм2. 

9.11 При измерении сопротивления обмоток постоянному току с использованием аккумуляторной батареи или выпрямительного устройства не следует допускать внезапного разрыва цепи тока измеряемой схемы, так как разряд обмотки с большой индуктивностью представляет опасность.

9.12 При проведении испытаний с использованием постоянного тока (испытание повышенным напряжением, измерение сопротивления изоляции обмоток трансформатора, измерение сопротивления обмоток постоянному току)  после каждого измерения обмотки трансформатора следует заземлить для снятия остаточного заряда. Продолжительность разряда должна быть не менее 2 мин.

9.13 Переносные приборы и оборудование должны быть заземлены. Заземление может быть выполнено непосредственным подключением к заземляющему устройству или через  заземляющую шину передвижной лаборатории гибким медным проводом сечением не менее 4 мм2.

9.14 Проводимые измерения не представляют опасности для окружающей среды.

10 Оформление результатов.

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

10.2 Результаты испытаний оформляют протоколом.

11 Порядок обращения с настоящими методическими указаниями

11.1 Держателем подлинника настоящих методических указаний является Служба изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

11.2 Ответственным за разработку и своевременный пересмотр (поддержание в актуальном состоянии) настоящих методических указаний является начальник Службы изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

11.3 Ответственным за организацию разработки, своевременного пересмотра (поддержания в актуальном состоянии) и внедрение настоящих методических указаний является заместитель начальника по техническим вопросам – главный инженер  Парижмонтажремонт     .

11.4 Контроль за соблюдением требований методических указаний осуществляет начальник  Парижмонтажремонт     .

11.5 Ответственность за исполнение требований методических указаний персонал Службы изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     .

11.6 Предложения по внесению изменений и совершенствованию настоящих методических указаний могут вносить руководители всех уровней и специалисты. Вносимые    предложения    следует   направлять в Службу изоляции и испытаний и измерений  Парижмонтажремонт     . В случае несогласия разработчика с предлагаемым вариантом, предложение должно быть рассмотрено с участием всех заинтересованных сторон на уровне руководителей ПО.
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