МУ 14-601-2010

	СОГЛАСОВАНО

 Парижское       управление Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору

 _______________________________

__________________________2010 г.


	УТВЕРЖДАЮ

Заместитель начальника 

по техническим вопросам – 

главный инженер  Парижмонтажремонт      

 ____________________ П.П. Петров
__________________________2010 г.



МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ПРОВЕДЕНИЮ 

ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

 Парижмонтажремонт         
МУ 14-601-2010 

Парижмонтажремонт
ПО «Парижмонтажремонт»

г. Парижь
Содержание
31 Общие положения


32 Нормативные ссылки


33 Обозначения и сокращения


34 Сущность процесса высоковольтных испытаний изоляции.


65 Измерение сопротивления изоляции мегаомметром.


66 Определение  увлажненности изоляции.


77 Измерение угла диэлектрических потерь.


88 Испытание повышенным напряжением.


109 Меры безопасности и охрана окружающей среды.


1210 Оформление результатов измерений.


1211 Порядок обращения с настоящими методическими указаниями





МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

ПО ПРОВЕДЕНИЮ 

ВЫСОКОВОЛЬТНЫХ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

 Парижмонтажремонт         
1 Общие положения

1.1 Настоящие методические указания определяют общий порядок испытания высоковольтной изоляции электрооборудования.
1.2 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.

1.3 Порядок выполнения работы определяется соответствующей технологической картой.

1.4 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;

· Сборник методических пособий по контролю состояния электрооборудования, Москва СПО ОРГРМР 1997 г.
3 Обозначения и сокращения

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

СССРРР – Служба изоляции и испытаний и измерений.
4 Сущность процесса высоковольтных испытаний изоляции.

4.1 Изоляция токоведущих частей может быть следующих видов: газовой, жидкой, твёрдой или комбинированной.

4.2 Идеальный диэлектрик можно рассматривать как нейтральный атом, который состоит из положительно заряженного ядра и электрически уравновешивающего его электронов. Если электрически нейтральный атом поместить в область, в которой имеется воздействие внешнего электрического поля, то под влиянием последнего, положительно заряженные части сдвинутся в направлении поля, а отрицательные – против поля. При исчезновении внешнего поля они возвратятся в исходное положение. Примером указанных процессов может явиться заряд и разряд конденсатора. В тех случаях, когда энергия, сообщаемая электрону под влиянием внешних условий, превысит некоторое предельное значение, он может стать независимым, то есть атом будет разрушен. Таким образом, при определённых условиях, атомы могут терять или присоединять электроны. 

4.3 На практике встречаются не идеальные диэлектрики, а технические неоднородные, обладающие некоторой степенью электропроводимости. Электропроводимость технических диэлектриков объясняется наличием свободных зарядов в тех случаях, когда внутри атома связи отсутствуют и в этих случаях под воздействием электрического напряжения в изоляционном материале возникает ток проводимости. 

4.4 Все диэлектрики могут работать при напряжениях, не превышающих предельных значений, характерных для них в определённых условиях и состоянии, при превышении предельного значения наступает пробой диэлектрика. Если плотность тока через диэлектрик, находящийся под напряжением в рабочих условиях очень мала, то при превышении напряжения ток резко возрастает и образуется проводящий канал между электродами - изоляционные свойства материала ухудшаются, а затем наступает пробой. Значение напряжения, при котором происходит пробой диэлектрика, называются пробивным напряжением U проб. 

4.5 Факторами, влияющими на пробивное напряжение всех видов диэлектриков, являются: форма поля, длительность приложения напряжения, род тока, климатические условия, температура, давление для газов, вид материала и его толщина. 

4.6 Методика испытаний и оценка состояния изоляции электрооборудования вытекают из физической сущности изоляции. Любая изоляция, применяемая в электрооборудовании, аналогична конденсатору со сложной средой. Обкладками его являются наружные элементы конструкции аппарата (корпус, сердечник) и токоведущие части (жилы кабеля, провода, шина). Среда – изоляционный материал, структура которого определяется используемым материалом (волокно, бумага и т.д.) и её состоянием (наличие дефектов, увлажнение). Физическая сущность изоляции определяется теми процессами, которые протекают в электрическом поле конденсатора.                            Схема замещения диэлектрика представлена на рисунке 1.   

С - геометрическая ёмкость; 

R1- сопротивление сквозной проводимости; 

С абс и R2-цепочка абсорбирующей составляющей и потерь диэлектрика. 
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Рис. 1. Схема замещения диэлектрика.
4.7 В результате воздействия внешнего поля на диэлектрик в нём создаётся особое напряжённое состояние, именуемое электрической поляризацией. Различают несколько видов поляризации: 

· Электронная – возникновение несимметричности атомов под воздействием электрического поля. Подобная поляризация возможна и для молекул; 

· Дипольная – приобретение, по направлению внешнего поля, составляющего момента у дипольных молекул; 

· Внутрислоевая – накопление (абсорбция) зарядов в пограничных слоях, имеющих отличающиеся проводимости и диэлектрические проницаемости. 

4.8 Процессы поляризации в диэлектриках совершаются в течение некоторого конечного времени, а при приложении переменного тока повторяются каждый полупериод. 

4.9 Внутрислоевая поляризация – это медленный процесс, соизмеримый по времени с частотой переменного тока 50 Гц или превышающий его, при условии, что изоляция сухая. При сильном увлажнении изоляции постоянная времени внутрислоевой поляризации резко уменьшается. На этом основано исследование абсорбции изоляции при проведении испытаний – при медленной поляризации энергии поляризации возвращается источнику питания не полностью и часть её рассеивается в виде тепла (коэффициент абсорбции высокий).
4.10 Сопротивление изоляции постоянному току Rиз. является основным показателем состояния изоляции. Наличие грубых внутренних и внешних дефектов (повреждение, увлажнение, поверхностное загрязнение) снижает сопротивление. Определение Rиз (Ом) производится измерением тока утечки I ут., проходящего через изоляцию, при приложении к ней выпрямленного напряжения: 

Rиз = Uприл.выпр  / Iут 
4.11 В связи с явлением поляризации, имеющим место в изоляции, определяемое сопротивление Rиз зависит от времени с момента приложения напряжения. Правильный результат может дать измерение тока утечки через 60 секунд после приложения напряжения, то есть в момент, к которому ток абсорбции в изоляции затухает. 

4.12 Вторым основным показателем состояния изоляции машин и трансформаторов является коэффициент абсорбции. Кабс лучше всего определяет увлажнение изоляции. Коэффициент абсорбции - это отношение Rиз, измеренного мегаомметром через 60 сек с момента приложения напряжения, к Rиз. измеренного через 15 секунд после начала приложения испытательного напряжения от мегаомметра: 

Кабс = R60/R15 
4.13 Если изоляция сухая, то коэффициент абсорбции значительно превышает единицу, в то время как у влажной изоляции коэффициент абсорбции близок к единице. Объясняется это временем заряда абсорбционной емкости у сухой и влажной изоляции. В первом случае (сухая изоляция) время велико, ток заряда изменяется медленно значения Rиз, соответствующие 15 и 60 секундам после начала измерения, сильно различаются. Во втором случае (влажная изоляция) время мало - ток заряда изменяется быстро и уже к 15 секундам после начала измерения достигает установившегося значения, поэтому Rиз, соответствующие 15 и 60 секундам после начала измерения, почти не различаются. 

4.14 Наиболее распространенным методом определения состояния изоляции электрооборудования является измерение тангенса угла диэлектрических потерь. Тангенс (tgδ) это отношение активной составляющей тока (Iа), проходящего через изоляцию при приложении к ней переменного напряжения к реактивной (Iс). 
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Рис. 2. Векторная диаграмма токов в диэлектрике.
4.15 В соответствии с рисунком 2, диэлектрические потери обуславливают наличие активной составляющей токов Iа = Iпр + IабсR из-за чего сдвиг фаз между напряжением U и током Iх отличается от 90 градусов на угол, называемый углом диэлектрических потерь. Чем больше этот угол, тем больше энергия рассеивается и, следовательно, диэлектрик менее качествен, а это может вызвать в свою очередь перегревы и другие различные нарушения в работе оборудования. 
4.16 Исходя из этих соотношений и векторной диаграммы, состояние изоляции можно характеризовать величиной:  tgδ = Ia/Ic.
4.17 Из схемы замещения и векторной диаграммы можно сделать следующие выводы:  

· при увлажнении диэлектрика или нагреве его сопротивления R1 и R2 уменьшаются, а tgδ возрастает;

· угол диэлектрических потерь почти не зависит от геометрических размеров однородного диэлектрика из-за пропорциональности измерения активной и реактивной составляющей тока;

· местный, а также сосредоточенный, дефекты ухудшения диэлектрика, например при увлажнении, могут быть не выявлены при измерении tgδ, так как токи, определяемые дефектом, могут быть значительно меньше токов ёмкости в целом. 

5 Измерение сопротивления изоляции мегаомметром.

5.1 При проведении испытаний следует руководствоваться требованиями «Методических указаний по проведению измерения сопротивления изоляции»

5.2 Для измерения сопротивления изоляции используются мегомметры типа МРО или Е6-24 на напряжение от 500 до 2500 В. 

5.3 При измерении сопротивления изоляции относительно земли с помощью мегомметра зажим «Rх»   (+) должен быть подключен к токоведущей части испытываемой установки, а зажим «-» к ее заземленному корпусу. При измерении сопротивления изоляции электрических цепей, не соединенных с землей, подключение зажимов мегомметров может быть любым.

5.4 Использование зажима «Э» (экран) значительно повышает точность измерения при определении больших сопротивлений изоляции, исключает влияние поверхностных токов утечки и тем самым не  искажает результаты измерения.

5.5 Для присоединения мегомметра к испытываемому объекту необходимо иметь гибкие провода с изолированными и ограничительными кольцами на концах. Длина проводов должна быть, возможно, меньшей. 

5.6 Перед началом измерения необходимо измерить сопротивление изоляции соединительных проводов. Значение этого сопротивления должно быть не менее верхнего предела измерения мегомметра.

5.7 Мегомметры типа МРО дают правильные показания при вращении ручки генератора в пределах 90-150 об, мин. и развивают номинальное напряжение при 120 об./ мин. и разомкнутой  цепи.

5.8 За сопротивление изоляции принимается 60-секундное  значение сопротивления R60, зафиксированное на шкале мегомметра через 60 секунд. Причем отсчет времени надо производить  после достижения нормальной частоты вращения генератора для мегаомметров типа МРО.

5.9 При измерении сопротивления изоляции объектов с большой емкостью  во избежание колебаний стрелки прибора мегаомметров типа МРО необходимо ручку генератора вращать с частотой, несколько выше нормальной, то есть 130-140 об/мин. (увеличивая скорость до  успокоения стрелки) и  отсчет показания производить только после того, как стрелка займет устойчивое положение.

5.10 Перед началом измерений необходимо убедиться в отсутствии напряжения на испытуемом объекте, в частности, проверяемой аппаратуре, проводах, кабельных воронках и т. д., а также в том, что все детали с пониженной изоляцией или пониженным испытательным напряжением отключены и закорочены.

5.11 При производстве измерений в сырую погоду необходимо учитывать возможное искажение показаний мегаомметра за счет увлажнения поверхности изолирующих частей установки. В этом случае необходимо пользоваться зажимом мегомметра «Э», который должен быть присоединен таким образом, чтобы исключить возможность замера поверхностных токов утечки.

5.12 Оценка и сравнение результатов измерения необходимо производить при одной и той же температуре изоляции или близких ее значениях. Если это невозможно, должен применяться температурный перерасчет в соответствии с инструкциями по эксплуатации данного оборудования.

6 Определение  увлажненности изоляции.

6.1 Метод основан на  сравнении показаний мегомметра, снятых через 15 и 60 сек. после приложения напряжения. Метод применяется для определения увлажненности гигроскопической  изоляции электрических машин и трансформаторов.

6.2 Измерение сопротивления изоляции производится между каждой обмоткой и корпусом и между обмотками при изолированных свободных обмотках.

6.3 Коэффициент абсорбции Ка=R60/R15, где R60  и R15 – сопротивление изоляции, измеренные соответственно через 60 и 15 секунд после приложения напряжения мегомметром .

6.4 Для неувлажненных обмоток при температуре 10-30 ºС Ка-1,5:2, для увлажненных обмоток он близок к единице. Измерения производят мегаомметром на напряжение 1000-2500 В. Измерение Ка производится при температуре не ниже 10 ºС.

7 Измерение угла диэлектрических потерь.

7.1 При проведении испытаний следует руководствоваться требованиями «Инструкции по технической эксплуатации передвижной электролаборатории ЛВИ-3 (или ЭТЛ-35)» и Руководством по эксплуатации прибора «Вектор».

7.2 Схемы измерения и нормируемые параметры tgδ отдельных видов оборудования указаны в соответствующих методиках испытаний.  

7.3 Прибор «Вектор» предназначен для автоматических измерений: емкости и тангенса угла диэлектрических потерь высоковольтной изоляции (конденсаторов, вводов, трансформаторов, изоляторов и т.п. объектов) с использованием внешней эталонной меры емкости. Входные сигналы воспринимаются прибором с центральных контактов входных коаксиальных разъемов относительно клеммы заземления. При измерениях по «прямой» схеме клемма заземления должна быть соединена с «землей» (бак или другие заземленные части испытуемого оборудования). При измерениях по «обратной» (перевернутой) схеме клемма заземления должна быть соединена с выводом источника испытательного напряжения. Прибор непосредственно производит измерение следующих параметров входных сигналов: частоты, действующих значений первых гармоник тока и напряжения, фазового сдвига между первыми гармониками сигналов, другие параметры (емкость, тангенс угла диэлектрических потерь, векторные величины и напряжение источника питания) являются расчетными.
7.4 При измерении параметров изоляции при повышенном напряжении по «прямой» и «обратной» (перевернутой) схеме после подачи напряжения на испытуемый объект или измерительный прибор, следует считать, что на корпусе прибора имеется повышенный потенциал и работать с прибором “Вектор” можно только с использованием блока дистанционного управления. При этом питание прибора должно осуществляться от встроенных аккумуляторов.

7.5 При измерениях по обратной (перевернутой) схеме измерительный блок и образцовый конденсатор должен располагаться на изоляторе в огражденной зоне. Управление прибором в этом случае осуществляется только от дистанционного блока управления.

7.6 При измерении емкости и тангенса угла диэлектрических потерь объекта он должен быть подключен к входу «Х», а к входу «О» должен быть подключен образцовый конденсатор с известными параметрами - емкостью и тангенсом угла диэлектрических потерь. Перед измерением оператор должен ввести с помощью кнопок значение емкости и угла диэлектрических потерь образцового конденсатора. По результатам измерений встроенный микропроцессор рассчитывает значения емкости и тангенса угла диэлектрических потерь объекта измерений. 
Измерительный блок автоматически производит процедуру измерения и выводит результаты измерений на индикатор. Измеренные величины индицируются попарно. Переключение индицируемых величин осуществляется оператором с блока дистанционного управления.

7.7  На практике применяется две основные схемы включения прибора прямая и обратная (перевернутая). 

7.8 Прямая схема (Рис.3) применяется, если измерение tgδ проводится между двумя объектами, изолированными от земли. Обратная (перевернутая) схема (Рис.4) применяется, если один из выводов объекта соединен с заземленными частями. 
7.9 Оценка и сравнение результатов измерения необходимо производить при одной и той же температуре изоляции или близких ее значениях. Если это невозможно, должен применяться температурный перерасчет в соответствии с инструкциями по эксплуатации данного оборудования.
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	Рис. 3. Схема измерения tgδ изоляции по прямой схеме.
	Рис. 4. Схема измерения tgδ

изоляции по обратной схеме.


8 Испытание повышенным напряжением.

8.1 При проведении испытаний следует руководствоваться требованиями «Инструкции по технической эксплуатации передвижной электролаборатории ЛВИ-3 (или ЭТЛ-35)».

8.2 Испытание изоляции повышенным напряжением позволяет убедиться в наличии необходимого запаса прочности изоляции, отсутствии местных и общих дефектов, не обнаруживаемых другими способами. Испытанию изоляции повышенным напряжением должны предшествовать тщательный осмотр и оценка изоляции другими методами (внешний осмотр, измерение сопротивления изоляции, измерение тангенса угла диэлектрических потерь и т. п.).

8.3 Величина испытательного напряжения для каждого вида оборудования определяется установленными нормами ПУЭ, ПТЭМРС.

8.4 Электрооборудование и изоляторы электроустановок, в которых они эксплуатируются, испытываются повышенным напряжением по нормам, установленным для класса изоляции  данной установки.

8.5 Изоляция считается выдержавшей  электрическое испытание повышенным напряжением в том случае, если не было пробоя, перекрытий по поверхности зарядов, увеличения тока утечки выше нормированного значения, наличия местных нагревов от диэлектрических потерь. В случае несоблюдения одного из этих факторов -  изоляция электрического испытания не выдержала.

8.6 В зависимости от вида оборудования и характера испытания изоляция может быть испытана приложением повышенного напряжения переменного или постоянного тока. При отсутствии необходимой испытательной аппаратуры переменного тока большой мощности электрооборудование распределительных устройств напряжением до 20 кВ допускается испытывать повышенным выпрямленным напряжением, которое должно быть равно полутора кратному  значению испытательного напряжения промышленной частоты.

8.7 Испытание повышенным напряжением переменного тока промышленной частоты проводят по схеме, представленной на рисунке 5. 

8.8 Величины испытательного напряжения указаны в табл. 1.

8.9 Испытательная установка состоит из регулирующего устройства (автотрансформатора), повышающего трансформатора, аппарата защиты (автоматического выключателя), средств измерения тока и напряжения (в некоторых случаях измерение тока может не проводиться) и дополнительного сопротивления (резистора), который необходим для защиты установки при пробое изоляции испытуемого объекта. 

8.10 Измерение напряжения может производиться как косвенным методом – с применение специальных измерительных трансформаторов, при этом измерительный трансформатор и прибор включаются во вторичную цепь повышающего трансформатора (на рисунке 5, таким образом, включен вольтметр V), а также включением вольтметра в первичную цепь повышающего трансформатора (на рисунке 5, таким образом, включен киловольтметр), так и методом прямого измерения испытательного напряжения непосредственно на испытуемом объекте – с применением киловольтметров типа С-197, С-196.  

8.11 Подъем напряжения на испытуемом оборудовании следует начинать с наименьшего возможного значения, но не превышающего 30% испытательного напряжения, а затем плавно до полного значения со скоростью позволяющей получить отсчет по приборам, порядка 2-3 кВ в секунду.  После установленной выдержки времени производится быстрое плавное снижение напряжения до нуля; допустимо отключение напряжения при его значении, не превышающем 30% испытательного. Изоляция считается выдержавшей испытание на  электрическую прочность, если при испытании не наблюдалось пробоя или частичных нарушений изоляции, которые определяются по звуку разрядов, выделению газа и дыма и по показаниям приборов.
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Рис. 5. Схема испытания изоляции электрооборудования 

повышенным напряжением переменного тока.

Испытательные напряжения промышленной частоты электрооборудования классов

 напряжения до 35 кВ с нормальной и облегченной изоляцией

                                                                                                                                  Таблица 1

	Класс напряжения электрооборудования, кВ


	Испытательное напряжение, кВ

	
	Силовые трансформаторы, шунтирующие и дугогасящие реакторы


	Аппараты, трансформаторы тока и напряжения, токоограничивающие реакторы, изоляторы, вводы, конденсаторы связи, экранированные токопроводы, КРУ и КТП

	
	На заводе-изготовителе


	При вводе в эксплуатацию


	В эксплуатации


	На заводе-изготовителе


	Перед вводом в эксплуатацию и в эксплуатации

	
	
	
	
	
	Фарфоровая изоляция
	Другие виды изоляции

	До 0,69

3

6

10

15

20

35
	5,0/3,0

18,0/10,0

25,0/16,0

35,0/24,0

45,0/37,0

55,0/50,0

85,0
	4,5/2,7

16,2/9,0

22,5/14,4

31,5/21,6

40,5/33,3

49,5/45,0

76,5
	4,3/2,6

15,3/8,5

21,3/13,6

29,8/20,4

38,3/31,5

46,8/42,5

72,3
	2,0

24,0

32,0(37,0)

42,0(48,0)

55,0(63,0)

65,0(75,0)

95,0(120,0)
	1

24,0

32,0(37,0)

42,0(48,0)

55,0(63,0)

65,0(75,0)

95,0(120,0)
	1

21,6

28,8(33,3)

37,8(43,2)

49,5(56,7)

58,5(67,5)

85,5(108,0)


8.12 Испытательные напряжения, указанные в виде дроби, распространяются на электрооборудование: числитель — с нормальной изоляцией, знаменатель — с облегченной изоляцией.

8.13 Испытательные напряжения для аппаратов и КРУ распространяются как на их изоляцию относительно земли и между полюсами, так и на промежуток между контактами с одним или двумя (цифра в скобках) разрывами на полюс.

8.14 Если электрооборудование на заводе - изготовителе было испытано напряжением, отличающимся от указанного, испытательные напряжения при вводе в эксплуатацию и в эксплуатации должны быть соответственно скорректированы.

8.15 Для испытания изоляции постоянным (выпрямленным) напряжением используются испытательные установки, которые схематично аналогичны установкам для испытания изоляции повышенным напряжением промышленной частоты, только в схему вводиться выпрямительное устройство. Примерная схема испытательной установки для проведения испытаний с использованием постоянного (выпрямленного) тока представлена на рисунке 6. Установка отличается от предыдущей наличием диода. 

8.16 Для сглаживания пульсации выпрямленного напряжения применяются  конденсаторы. В большинстве случаев (например, при испытаниях силовых кабелей) роль конденсатора выполняет собственная ёмкость объекта, и применение специальных устройств отпадает. Конкретная необходимость установки сглаживающего конденсатора оговаривается в соот​ветствующих методиках испытаний.
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Рис. 6. Схема испытания изоляции электрооборудования повышенным напряжением выпрямленного переменного тока

9 Меры безопасности и охрана окружающей среды. 

9.1 Работы по испытанию оборудования повышенным напряжением 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 Лица, допущенные к проведению испытаний, должны иметь отметку об  этом в удостоверении в графе «Свидетельство на право проведения специальных работ».

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

9.4 Испытания электрооборудования, в том числе и вне электроустановок, проводимые с использованием передвижной испытательной установки, выполнять по наряду.
9.5 Работы по испытаниям и измерениям, выполнять только на оборудовании указанном в строке «Поручается» наряда. Запрещается расширение рабочего места.

9.6 Бригада при выполнении работ по испытаниям и измерениям состоит из производителя работ с группой не ниже IV и члена бригады – с группой не ниже III. При необходимости охраны испытываемого оборудования и соединительных проводов  в наряд может быть включен работник с группой не ниже II. В случаях предусмотренных ПОТ РМ-016-2001 назначается ответственный руководитель работ.

9.7 Перед допуском  удалить с рабочих мест другие бригады, работающие на подлежащем испытанию оборудовании.

9.8 Место проведения испытаний, электролабораторию, оборудование и соединительные провода ог​радить канатами. На канатах, через промежутки не более 6 м, вывесить плакаты «Испытание! Опасно для жизни».

9.9 При необходимости выставить охрану, состоящую из членов бригады, имеющих группу II, для предотвращения приближения посторонних людей к испытательной установке, соединительным проводам и испытательному оборудованию. Члены бригады, несущие охрану, должны находиться вне ограждения и считать испытываемое оборудование находящимся под напряжением. Покинуть пост эти работники могут только с разрешения производителя работ.

9.10 При размещении испытательной установки и испытуемого оборудования в различных помещениях или на разных участках РУ разрешается нахождение членов бригады, имеющих группу III, ведущих наблюдение за состоянием изоляции, отдельно от производителя работ. Эти члены бригады должны находиться вне ограждений и получить перед началом испытаний необходимый инструктаж от производителя работ.

9.11 Снимать заземление, установленное при подготовке рабочего места и препятствующие проведению испытаний, а затем устанавливать вновь разрешается только по указанию производителя работ, руководящего испытаниями, после заземления вывода высокого напряжения испытательной установки.

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

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

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

9.15 При сборке испытательной схемы, прежде всего, выполнить защитное и рабочее заземление испытательной установки. Корпус передвижной испытательной установки заземлить отдельным заземляющим проводником из гибкого медного провода сечением не менее 10 мм2. Перед испытанием проверить надёжность заземления корпуса электролаборатории.

9.16 Заземлить переносные приборы и оборудование. Заземление выполнить непосредственным подключением к заземляющему устройству или через  заземляющую шину передвижной лаборатории гибким медным проводом сечением не менее 4 мм2.

9.17 Перед присоединением испытательной установки к сети напряжением 380/220В заземлить вывод высокого напряжения.

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

9.19 Сборку и разборку схем измерений производить в диэлектрических перчатках, предварительно сняв остаточный заряд наложением разрядно заземляющей штанги.

9.20 Подключить электролабораторию к  сети напряжением 380/220В, через установленный в этой сети предохранитель или автоматический выключатель. Подключать к сети передвижную испытательную установку должны представители организации, эксплуатирующие эти сети. 

9.21 Соединительный провод между испытательной установкой и испытуемым оборудованием сначала подключить к заземлённому выводу высокого напряжения, а затем к объекту испытания.

9.22 До проведения испытаний закрыть дверь в высоковольтный отсек лаборатории.

9.23 Проверить исправность блокировки дверей высоковольтного отсека, исправность световой и звуковой сигнализации в соответствии с «Инструкцией по технической эксплуатации передвижной электролаборатории».

9.24 Работу выполнять стоя на изолирующем ковре.

9.25 Закрепить соединительный провод так, чтобы избежать приближения (подхлёстывания) к находящимся под напряжением токоведущим частям на расстояние менее допустимого.

9.26 Запрещается приближение людей, испытательного оборудования и соединительных проводов к токоведущим частям действующего оборудования и на расстояния менее допустимых.

9.27 Присоединять соединительный провод к фазе, полюсу испытуемого оборудования или к жиле кабеля и отсоединять его допускается по указанию руководителя испытаний и только после их заземления, которое выполнить включением заземляющих ножей или установкой переносных заземлений.

9.28 Перед каждой подачей испытательного напряжения производитель работ должен:

· проверить правильность сборки схемы и надёжность рабочих и защитных заземлений;

· проверить, все ли члены бригады и работники, назначенные для охраны, находятся на указанных им местах, удалены ли посторонние люди, и можно ли подавать испытательное напряжение на оборудование;

· предупредить бригаду о подаче напряжения словами «Подаю напряжение» и, убедившись, что предупреждение услышано всеми членами бригады, снять заземление с вывода испытательной установки и подать на нее напряжение 380/220В.

9.29 С момента снятия заземления с вывода установки вся испытательная установка, включая испытываемое оборудование и соединительные провода, считается находящейся под напряжением, и проводить какие – либо пересоединения в испытательной схеме и на испытываемом оборудовании не допускается.

9.30 Не допускается с момента подачи напряжения на вывод установки находиться на испытываемом оборудовании, а также прикасаться к корпусу испытательной установки, стоя на земле, входить и выходить из передвижной лаборатории, прикасаться к кузову передвижной лаборатории.

9.31 После окончания испытаний производителю работ необходимо снизить напряжение испытательной установки до нуля, отключить её от сети напряжением 380/220В, заземлить вывод установки и сообщить об этом бригаде словами «Напряжение снято». Только после этого допускается пересоединять провода или в случае полного окончания испытания отсоединять их от испытательной установки и снимать ограждения.

9.32 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.

9.33 При изменении схемы и при перевозке выводы высоковольтных  конденсаторов используемых при испытаниях должны должны быть зашунтированы и заземлены.

9.34 При измерении параметров изоляции по «прямой» и «обратной» (перевернутой) схеме после подачи напряжения на испытуемый объект или измерительный прибор, следует считать, что на корпусе прибора и образцового конденсатора имеется повышенный потенциал и работать с прибором “Вектор” можно только с использованием блока дистанционного управления. При этом питание прибора должно осуществляться от встроенных аккумуляторов. При измерениях по обратной (перевернутой) схеме измерительный блок и образцовый конденсатор должны располагаться на изоляторе в огражденной зоне. 

9.35 Проводимые измерения и испытания повышенным напряжением не представляют опасности для окружающей среды.

10 Оформление результатов измерений.

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

10.2 По результатам проверки составляется протокол испытаний повышенным напряжением изоляции частей и элементов электроустановки.

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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