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1 НАЗНАЧЕНИЕ МЕТОДИКИ
Настоящий документ методика МИ-16 «Методика испытаний и измерений  комплектных распределительных устройств внутренней и наружной установки» устанавливает методы и порядок проведения испытаний и измерений комплектных распределительных устройств внутренней и наружной установки при вводе их в эксплуатацию (новом включении - НВ), при проведении капитального (К), текущего ремонтов (Т) и межремонтных испытаниях (М).
2 ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
2.1 Настоящая методика распространяется на комплектные распределительные устройства внутренней и наружной установки (КРУ и КРУН) при проведении испытаний и измерений и применяется персоналом отдела электролаборатории ООО «РеалСтрой».
2.2 Цель испытаний: анализ состояния КРУ и КРУН путем сопоставления измеренных параметров с предельно допустимыми значениями, указанными в действующих нормативно-технических документах, и раннее выявление дефектов.
3 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ

	ГОСТ 14694-76
	Устройства комплектные распределительные в металлической оболочке на напряжение до 10 кВ. Методы испытаний

	ГОСТ  1516.2-97
	Электрооборудование и электроустановки переменного тока на 

напряжение 3 кВ и выше. Общие методы испытаний электрической                                        прочности изоляции

	ПОТ РМ-016-2001
	Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности)     при эксплуатации электроустановок (МПОТЭЭ)

	ГОСТ Р 1.4-2004
	Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты  организации. Общие положения

	ГОСТ Р 1.5-2004
	Стандартизация в Российской Федерации. Стандарты  национальные Российской Федерации. Правила построения, изложения, оформления и обозначения

	РД 34.45-51.300-97
	Объем и нормы испытаний электрооборудования

	ПУЭ  
	Правила устройств электроустановок. Седьмое издание. Раздел 1. Общие правила

	ПТЭЭП  
	Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. Министерство энергетики РФ. Энергосервис, М., 2003

	МИ-23
	Методика испытаний и измерений вводов и проходных изоляторов

	МИ-27
	Методика испытаний и измерений измерительных трансформаторов  




4 УСЛОВИЯ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
4.1    При выполнении испытаний и измерений должны соблюдаться климатические условия, приведенные в таблице 1.
Таблица 1 - Климатические условия
	Наименование влияющей величины
	Единица измерения
	Номинальное значение
	Предельное отклонение

	Испытание и измерение изоляции    в    закрытых помещениях
	Температура окружающего воздуха
	°С
	20
	От 10 до 40

	
	Относительная влажность воздуха
	%
	От 45 до 80
	Не более 80

	Испытание и измерение изоляции   на  открытых площадках
	Температура окружающего воздуха
	°С
	20
	От 10 до 40

	
	Относительная влажность воздуха
	%
	От 45 до 80
	Не более 80

	Примечания: 
1. Испытания изоляции на открытых площадках должны проводиться при отсутствии осадков в виде дождя, тумана, мокрого снега, а также росы на поверхности испытательных устройств. 
2. При испытаниях, производимых при метеоусловиях, отличающихся от нормальных, значения испытательного напряжения должны определяться с учетом поправочных коэффициентов на метеоусловия. Поправочные коэффициенты рассчитываются по формулам, приведенным в ГОСТ 1516.2-97 (п. 4.5.).


4.2 Для исключения дополнительных повреждений изоляции испытанию повышенным напряжением должны предшествовать осмотр и оценка технического состояния КРУ и КРУН.
4.3 Проводить испытания не разрешается при наличии видимых дефектов изоляции.

5  ТРЕБОВАНИЯ К КВАЛИФИКАЦИИ И КОЛИЧЕСТВЕННОМУ СОСТАВУ ПЕРСОНАЛА
5.1
К проведению испытаний и измерений допускается электротехнический персонал электролаборатории, прошедший специальную подготовку и проверку знаний и требований, содержащихся в разделе 5 МПОТЭЭ, комиссией по проверке знаний норм и правил работы в электроустановках, определенной приказом ООО «РеалСтрой», в состав которой включаются специалисты по испытаниям, имеющие группу V - в электроустановках напряжением выше 1000 В.
Право на проведение испытаний и измерений подтверждается записью в строке "Свидетельство на право проведения специальных работ" удостоверения о проверке знаний норм и правил работы в электроустановках.
Производитель работ, занятый испытаниями и измерениями электрооборудования, должен пройти месячную стажировку под контролем опытного работника.
Персонал, проводящий испытания и измерения, должен знать применяемое испытательное оборудование, методику испытания и средства измерений (СИ) и уметь ими пользоваться.
5.2
Испытания и измерения проводятся бригадой в составе не менее двух человек, из которых производитель работ должен иметь группу по электробезопасности не ниже IV для электроустановок напряжением выше 1000 В, члены бригады группу по электробезопасности не ниже III для электроустановок напряжением выше 1000 В.

6 ПАРАМЕТРЫ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ, ПОДЛЕЖАЩИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЮ, ИХ ПРЕДЕЛЫ
При выполнении испытаний и измерений определяют параметры, приведенные  в таблице 2.
Таблица 2 – Параметры при выполнении испытаний и измерений
	Испытываемый параметр
	Еди​ница изме​рения
	Норма
	Предельное отклонение
	Причина испытания
	Ссылка на НД

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Сопротивление изоляции первичных цепей с номиналь-ным напряжением 3-10 кВ при эксплуатации
	МОм
	Не менее 300
	Не менее 300
	К,М
	ПТЭЭП

	Сопротивление изоляции первичных цепей с номи-нальным напряжением 3-10 кВ при новом включении
	МОм
	Не менее 1000
	Не менее 1000
	НВ
	ПУЭ

	Сопротивления изоляции вторичных цепей
	МОм
	Не менее 1
	Не менее 1
	НВ, К, М
	ПУЭ ПТЭЭП

	Электрическая прочность изоляции при испытаниях повышенным напряжением промышленной частоты: 

- ячеек с фарфоровой изоляцией при номинальном напряжении: 

        до 0,69 кВ 

           6 кВ 

          10 кВ 

-   ячеек с изоляцией из твердых органических мате​риалов при номинальном напряжении: 

      до 0,69 кВ 

         6 кВ 

        10 кВ
	кВ
	
	
	
	

	
	
	1,0
	0
	К
	

	
	
	32(37)
	
	НВ,К
	ПУЭ ПТЭЭП

	
	
	42(48)
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	1,0
	0
	К
	ПТЭЭП

	
	
	28,8(33,3)
	
	НВ, К
	ПУЭ ПТЭЭП

	
	
	37,8(43,2)
	
	
	

	Электрическая прочность изоляции вторичных цепей при испытаниях повышен​ным напряжением промыш​ленной частоты
	кВ
	1
	0
	НВ,К
	ПУЭ ПТЭЭП


Окончание таблицы 2 - Параметры при выполнении испытаний и измерений

Окончание таблицы 2
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Сопротивление постоянному току втычных контактов первичной цепи с номина​льным током: 

            400 А 

            630 А 

           1000 А 

           1600 А 

          2000 А и выше 

-  разъединяющих контактов вторичной силовой цепи (вы​борочно, только для контактов скользящего типа) 

-  заземления выдвижного элемента с корпусом
	мкОм
	Задаются заводом-изго​товителем
	При отсутствии данных  завода-изготовителя
	НВ,К
	ПУЭ
ПТЭЭП

	
	
	
	Не более 75
	
	

	
	
	
	Не более 60
	
	

	
	
	
	Не более 50
	
	

	
	
	
	Не более 40
	
	

	
	
	
	Не более 33
	
	

	
	мкОм
	Не более 4000
	Не более 4000
	НВ
	ПУЭ

	
	Ом
	Не более 0,1
	Не более 0,1
	К
	ПТЭЭП

	Сопротивление контактных соединений сборных и соеди-нительных шин
	мкОм
	Сопротивление на участке шины 0,7-0,8) м в месте контактного соединения не должно превышать сопротивления участка шин той же длины и того же сечения более чем в 1,2 раза
	НВ,М
	ПУЭ
ПТЭЭП

	Механические прочность: 
- вкатывание и выкатывание выдвижных элементов с проверкой взаимного вхож​дения разъединяющих кон​тактов, а также работы шторок, блокировок, фикса​торов и т. д.; 

-измерение контактов нажа-тия разъемных контактов первичной цепи 

 -проверка работы и состоя-ния контактов заземляющего разъединителя
	раз
	4-5
	
	НВ,К
	ПУЭ
ПТЭЭП

	
	
	Задаются заводом-изготовителем
	НВ
	ПУЭ


Примечания:
1 Измерение сопротивления изоляции первичных цепей ячеек производится мегаомметром на напряжение 2500 В.
2 Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей производится мегаомметром на напряжение 1000 В.
3 При испытаниях повышенным напряжением промышленной частоты значение в скобках распространяются на промежуток между контактами коммутационных аппаратов.
4 Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения:
- для ячеек с элементами изоляции из твердых органических материалов 5 минут;  
- для ячеек с фарфоровой изоляцией 1 минута;
- для вторичных цепей 1 минута.
5
       Измерение сопротивления постоянному току втычных контактов первичной цепи производится выборочно, если позволяет конструкция КРУ или КРУН.
6 Испытания аппаратов КРУ и КРУН (выключателей, измерительных трансформаторов, разрядников и др.) проводятся в соответствии с указаниями соответствующих разделов ПТЭЭП.
7
ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1
При испытаниях и измерениях применяют следующее испытательное оборудование, средства измерения (СИ) и другие технические средства:
-для испытания изоляции - аппарат испытательный типа АИД-70 с допустимой
погрешностью ±4,5 %;
-для измерения времени приложения испытательного напряжения - секундомер типа
"Агат" с допустимой погрешностью на диапазоне измерения К) минут ±0,6 с;
-для измерения сопротивления изоляции - мегаомметры, обеспечивающие погрешность измерения не более 15 %. Этим требованиям отвечают мегаомметры типов ЭСО202/2иФ4102М/2;
-для измерения температуры и влажности - гигрометр типа ИВА-6А. Предел погрешности ±3 % по влажности, ±0,5 °С по температуре;
-измерение сопротивления постоянному току переходных контактов производится микроомметром Ф4104-М1 класса точности 1,5 или микроомметром цифровым МИКО-1 с допустимой абсолютной погрешностью ±(1+0,01*RX);
-для измерения сопротивление связи заземления выдвижного элемента с корпусом ячеек КРУ и КРУН - омметр М-372 класса точности 1,5.
7.2
При испытаниях и измерениях допускается применение другого испытательного оборудования и СИ, не уступающих заявленным в данном разделе по  техническим и метрологическим характеристикам.
8 ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Перед проведением испытаний и измерений от ячейки должны быть отсоединены все силовые кабели. Все выдвижные элементы с выключателями устанавливаются в рабочее положение (выключатели включены), выдвижные элементы с силовыми и измерительными трансформаторами, с разрядниками выкатываются в контрольное положение. Изоляция ячеек не должна иметь видимых повреждений.
8.2 Измерение сопротивления изоляции первичных цепей КРУ и КРУН выполнить по методике.
8.3 При измерениях сопротивления изоляции вторичных цепей КРУ и КРУН необходи-мо выполнить следующие операции:
-собрать схему управления и сигнализации выключателя после окончания всех регу-лировок;
-проверить исправность мегаомметра. При замкнутых накоротко выводах "гх" и "-" включенного мегаомметра стрелка должна установиться на нулевой отметке шкалы, при разомкнутых - в положении "∞";
-подключить мегаомметр к цепи управления и "земле";
-измерить сопротивление изоляции;
-после измерения сопротивления изоляции снять остаточный заряд наложением заземления.
Повторить измерения между цепями сигнализации, блокировки и "землей" на каждой секции распределительного устройства и между цепями различного назначения.
8.4 Испытания повышенным напряжением промышленной частоты изоляции ячеек КРУ и
КРУН выполнить по методике.
8.5 При измерении сопротивления постоянному току втычных контактов цепи ячеек КРУ и КРУН необходимо выполнить следующие операции:
-наконечники щупов микроомметра прижать к токопроводящим элементам с обоих сторон проверяемого контактного соединения. Со стороны проверяемого сопротивления присоединяются потенциальные наконечники (обозначенные "П"), с внешней стороны -токовые наконечники щупов (обозначенные "Т");
        -если в ячейках КРУ затруднен доступ к неподвижным контактам, измерение сопротивлений производится на тележке с помощью вспомогательной медной пластины толщиной (8-9) мм или запасного неподвижного контакта.
8.6 Сопротивление контактных соединений сборных и соединительных шин ячеек КРУ
и КРУН проводится в соответствии с методикой.
8.7 Сопротивление связи заземления выдвижного элемента с корпусом ячеек КРУ и
КРУН проводится в соответствии с методикой.
8.8 При механических испытаниях ячеек КРУ и КРУН необходимо руководствоваться
инструкциями завода-изготовителя. Производится четырех-пятикратное выкатывание и
вкатывание выдвижных элементов. Проверяется соосность разъединяющих контактов главной
цепи, работа шторочного механизма, блокировок, фиксаторов.
8.9
Ячейка КРУ или КРУН считается не выдержавшей испытание если:
-сопротивление изоляции менее приведенных в таблице 2;
-во время испытания произошел пробой изоляции или перекрытие скользящими разрядами. Пробой изоляции характеризуется резким и устойчивым снижением испытательного напряжения (срабатывание защиты испытательного оборудования). Перекрытие скользящими  разрядами сопровождается неустойчивым снижением испытательного напряжения. Явление коронирования на поверхности во внимание не принимается;
-в результате испытания были отмечены местные нагревы изоляции;
-сопротивление постоянному току втычных контактов  не соответствует нормам,
приведенным в таблице 2.
8.10 При неудовлетворительных результатах испытаний и измерений повторные испытания и измерения проводятся поэлементно.
9 ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
9.1
Перечень вредных и опасных производственных факторов, которые могут возникнуть при подготовке, проведении и окончании испытаний и измерений
Опасными факторами при проведении работ по испытаниям и измерениям является:
-повышенное значение напряжения в электрической цепи, замыкание которой может произойти через тело человека. Опасность может представлять возникновение электрической дуги, наличие напряжения на корпусе оборудования в результате нарушения изоляции или заземления. Их воздействие может привести к поражению электрическим током, ожогу;
-повышенное значение напряженности электрического и магнитного поля промышленной частоты при работе вблизи действующего электрооборудования;
-недостаточная освещенность рабочей зоны.
9.2.
Технические и индивидуальные средства защиты от вредных и опасных производственных факторов
9.2.1
При измерениях и испытаниях следует применять средства защиты:
-диэлектрические перчатки;
-диэлектрические ковры; 
-изолирующие штанги;  

-инструмент с изолирующими рукоятками; 
-переносные заземления; 
-защитные очки;   
-плакаты и знаки безопасности. 
Работать без средств защиты и заземления запрещается.
9.2.2 При измерении сопротивления и испытаниях изоляции токоведущих частей соединительные провода следует присоединять к ним с помощью специальных наконечников, кроме того, следует пользоваться диэлектрическими перчатками, диэлектрическими коврами.
9.2.3 При наличии вблизи рабочего места оборудования, создающего электромагнитные поля, должны использоваться экраны в соответствии с паспортом на это оборудование.
9.2.4  При недостаточной освещенности необходимо использовать переносные светильники.
9.3 Требования безопасности при проведении технологических операций при подготовке, проведении и окончании испытаний и измерений
9.3.1 Приступать к работе разрешается только после отключения ячеек КРУ и КРУН от сети с обеспечением видимого разрыва электрической цепи между рабочим местом и питающей сетью, подготовки и принятия рабочего места.
9.3.2 Проводить испытания и измерения необходимо в соответствии с требованиями
МПОТЭЭ.
9.3.3 Пользоваться испытательным оборудованием и средствами измерения необходимо в соответствии с требованиями инструкций заводов-изготовителей.
9.4 Организационные и технические мероприятия, обеспечивающие безопасное проведение испытаний и измерений
9.4.1 Все испытания и измерения проводятся на отключенном оборудовании бригадой, допущенной по наряду-допуску согласно МПОТЭЭ.
9.4.2 Испытываемые ячейки КРУ или КРУН, испытательная установка, соединительные провода между ними должны быть ограждены щитами, канатами или иным способом, обеспечивающим невозможность беспрепятственного доступа в зону испытаний лиц не занятых испытаниями. Ограждения должны быть оснащены предупреждающими плакатами: «Испытание», «Опасно для жизни», обращенными лицевой стороной наружу во все стороны, откуда возможен доступ. При необходимости следует выставить охрану.
9.5 Действия персонала при пожаре, аварии, чрезвычайных ситуациях.
При пожаре, аварии, при возникновении чрезвычайных ситуаций следует руководствоваться "Планом ликвидации аварии в ООО «РеалСтрой»".
10 ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
При проведении испытаний и измерений использованный обтирочный материал должен быть помещен в мусоросборник для последующей утилизации, а элементы ячейки, не выдержавшие испытание, подвергаются разборки и утилизируются в порядке, установленном в ООО «РеалСтрой».
11 ОБРАБОТКА ДАННЫХ И ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
11.1 Обработку результатов испытаний и измерений сопротивления изоляции цепей КРУ
или КРУН выполняют способом сравнения с нормативными документами или с предыдущими
результатами.
11.2 Обработку результатов испытаний повышенным напряжением промышленной
частоты ячеек КРУ и КРУН выполнить в следующем порядке:
-записать в рабочий журнал величину испытательного напряжения, время испытания пофазно, условия проведения испытаний (температуру и влажность);   .
-записать в рабочий журнал данные о напряжении, при котором произошло повреждение изоляции (значение напряжения, длительность его выдержки до момента обнаружения повреждения), о месте и характере повреждения изоляции.
11.3 Обработку результатов измерений сопротивления постоянному току втычных контактов цепи ячеек КРУ и КРУН выполнить следующим способом:
-измеренные значения сопротивления привести к одной температуре, принятой за исходную температуру, по формулам: 
для меди
R2=R1*(235+t2)/(235+t1);
для алюминия
R2=R1*(245+t2)/(245+t1),

где:       R2 - сопротивление обмотки, Ом, приведенное к исходной температуре t2,
                 R1 - сопротивление обмотки, Ом, измеренное при температуре опыта t1; 

сравнить результаты измерения сопротивления с данными завода-изготовителя или. если их нет, с приведенными в таблице 2.
11.4 Обработку результатов измерений сопротивления контактных соединений сборных и соединительных шин ячеек КРУ и КРУН выполнить способом сравнения данных замера сопротивления контактного соединения сборных и соединительных шин с данными замера сопротивления участка шины.
11.5 Результаты испытаний и измерений ячеек КРУ или КРУН оформить протоколом. Записи в протоколе должны выполняться в соответствии с подстрочным текстом или наименованием таблиц точно, четко и недвусмысленно, исправления в протоколе не допускаются.
12 ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ
	Должность
	Фамилия
	Подпись
	Дата
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