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1
НАЗНАЧЕНИЕ МЕТОДИКИ
Настоящий документ методика МИ-20 «Методика испытаний и измерений высоковольтных вводов и проходных изоляторов» устанавливает методы и порядок проведения испытаний и измерений высоковольтных вводов и проходных изоляторов при вводе их в эксплуатацию (новом включении - НВ), при проведении капитального (К), текущего (Т) ремонтов и межремонтных испытаниях (М).
2
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
2.1 Настоящая методика распространяется на высоковольтные вводы и проходные изоляторы при проведении испытаний  и измерений и  применяется персоналом электролаборатории ООО «РеалСтрой».
2.2 Цель испытаний: анализ состояния высоковольтных вводов и проходных изоляторов путем   сопоставления   измеренных   параметров   с   предельно   допустимыми   значениями, указанными   в   действующих   нормативно-технических   документах,   и   раннее   выявление дефектов.
3  НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
	ГОСТ  1516.2-97
	Электрооборудование и электроустановки переменного тока на 

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

	ГОСТ 22229-83
	Изоляторы керамические проходные на напряжение св. 1000 В. Общие технические условия

	ГОСТ 20454-85 
	Изоляторы керамические проходные на напряжение свыше 1000 В. Типы, основные параметры и размеры 

	ГОСТ 4.316-85 
	Система показателей качества продукции. Трансформаторы силовые, нулевого габарита, измерительные. Подстанции комплектные трансформаторные. Вводы высоковольтные. Номенклатура показателей 


	ПОТРМ-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

	ПУЭ  
	Правила устройств электроустановок. Шестое издание, переработанное и дополненное, с изменениями;

Седьмое издание. Раздел 1. Общие правила.

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


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

	Температура окружающего воздуха
	°С
	20
	От 10 до 40

	Относительная влажность воздуха
	%
	От 45 до 80
	Не более 80


4.2 При    испытаниях     внешней    изоляции,     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).
4.3 Для исключения дополнительных повреждений изоляции испытанию повышенным
напряжением должны предшествовать осмотр и оценка технического состояния вводов и
проходных изоляторов.
Проводить   испытания   не   разрешается   при   наличии   видимых   дефектов   изоляции, загрязнении и увлажнении наружных поверхностей изоляционных конструкций.
4.4
Испытания изоляции на открытых площадках должны проводиться при отсутствии
осадков в виде дождя, тумана, мокрого снега, а также росы на поверхности испытываемой
изоляции и испытательного оборудования.
4.5
При   испытаниях   и   измерениях   параметров   изоляции   следует   помнить,   что
конструкция   вводов   имеет   ряд   частичных   емкостей   относительно   его   конструкций   и
окружающих предметов, образующих паразитные связи и влияющих на результат измерений.
Основными   критериями   достоверности  результатов   измерений,   подлежащих   сравнению,
являются стабильность погодных условий и отсутствие в зоне измерений (1,5-2) м посторонних
предметов.
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 директора 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 методику испытания, применяемое испытательное оборудование, 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 в электроустановках напряжением выше 1000 В, члены бригады группу по электробезопасности не ниже III в электроустановках 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 испытаний и измерений
	Испытываемый параметр
	Единица измере​ния
	Норма
	Предельное отклонение
	Причина испытания
	Ссылка на НД

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Сопротивление изоляции
	МОм
	Не менее 500
	Не менее 500
	К,М
	ПТЭЭП

	
	
	Не менее 1000
	Не менее 1000
	НВ
	ПУЭ


Продолжение таблицы 2 - Параметры испытаний и измерений
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Тангенс угла диэлектрических потерь (tgδ) изоляции вводов и проходных изоляторов:
	%
	
	
	
	

	- с бумажно-масляной изоля​цией на номинальное напряжение 110кВ, основная изоляция (С1);
	
	Не более 

0,7
	Не более 0,7
	НВ
	ПУЭ

	
	
	1,5
	Не более 1,5
	К,М
	ПТЭЭП

	-   последние   слои   изоляции

(Сз);
	
	1,2
	Не более 1,2
	НВ
	ПУЭ

	
	
	3,0
	Не более 3,0
	К,М
	ПТЭЭП

	- с твердой изоляцией, основная изоляция с масляным заполнением (С1) напряжением (35-110) кВ
	
	1,0
	Не более 1,0
	НВ
	ПУЭ

	
	
	1,5
	Не более 1,5
	К,М
	ПТЭЭП

	- с твердой изоляцией, основная изоляция с мастичным заполнением (C1) напряжением 35 кВ
	
	3,0
	Не более 3,0
	НВ
	ПУЭ

	
	
	9,0
	Не более 9,0
	К,М
	ПТЭЭП

	Емкость основной (C1) изоляции вводов и проходных изоляторов с бумажно-масляной и твердой изоляцией на номинальное напряжение 110 кВ
	пФ
	Соответ​ствие паспорт​ным данным
	Превышение не более 5% от значений, измеренных при вводе в эксплуатацию
	К,М
	ПТЭЭП

	
	
	
	Превышение не более 5% от значений, измеренных на заводе-изготовителе
	НВ
	ПУЭ

	Электрическая прочность при испытаниях        повышенным напряжением  промышленной частоты   изоляции  вводов  и проходных      изоляторов     с фарфоровой  изоляцией напряжением до: 

6кВ 

10 кВ 

35 кВ
	кВ
	32
	0
	НВ, К, М
	ПУЭ

ПТЭЭП

	
	
	42
	0
	
	

	
	
	95
	0
	
	

	Электрическая прочность при испытаниях        повышенным напряжением  промышленной частоты   изоляции  вводов  и проходных      изоляторов     с другим      видом      изоляции напряжением до: 

6кВ 

10 кВ 

 35 кВ
	кВ
	28,8
	0
	НВ, К, М
	ПУЭ

ПТЭЭП

	
	
	37,8
	0
	
	

	
	
	85,5
	0
	
	


Окончание таблицы 2 - Параметры испытаний и измерений
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Электрическая прочность при испытаниях        повышенным напряжением  промышленной частоты  изоляции  вводов  и проходных      изоляторов     с керамической         изоляцией, испытываемых         отдельно, напряжением до: 

6кВ 

10 кВ 

35 кВ
	кВ
	32
	0
	НВ
	ПУЭ

	
	
	42
	0


	
	

	
	
	100
	0


	
	

	Показатели качества трансформаторного масла
	
	По методике

	Температура нагрева вводов и проходных изоляторов
	°С
	В соответствии с инструкциями  завода-изготовителя.
	М
	ПТЭЭП


Примечания к таблице 2:
1 Сопротивление изоляции вводов и проходных изоляторов измеряется мегаомметром
на напряжение 2500 В.

2 Измерения тангенса угла диэлектрических потерь tgδ и емкости основной изоляции
(C1) у вводов и проходных изоляторов производятся при напряжении 10 кВ, последних слоев
изоляции (Сз) при напряжении 5 кВ.
 3  Вводы, установленные на силовых трансформаторах испытываются повышенным напряжением промышленной частоты совместно с обмотками этих трансформаторов по нормам, принятым для силовых трансформаторов в течение 1 минуты.
Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения для вводов с основной фарфоровой изоляцией 1 минута, для вводов и изоляторов из органических твердых материалов и кабельных масс - 5 минут.
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 допускаемой погрешностью ±4,5 %;
-для измерения времени приложения испытательного напряжения - секундомер типа "Агат" с допускаемой погрешностью на диапазоне измерения 10 минут ±0,6 с;
-для измерения сопротивления изоляции - мегаомметры типа Ф4108/2 или ЭСО202/2 напряжением 2500 В класса точности 1,5;
-для  измерения  температуры  и  влажности  -  гигрометр  типа  ИВА-6А.   Предел погрешности ±3 % по влажности, ±0,5 °С по температуре;
-для измерения тангенса угла диэлектрических потерь изоляции - мост переменного тока СА7100-2 класса точности 1 или Р5026 класса точности 1;
-для проведения тепловизионного контроля - инфракрасный термометр Raynger MX4 с пределом допускаемой относительной погрешностью не более ±1 %.
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 вводы и проходные изоляторы должны быть   отключены   от   шин,   токоведущие   части   заземлены,   на   поверхность   изоляторов измерительных  выводов  наложены  проволочные  бандажи  для  исключения  погрешности измерений   и   испытаний   изоляции   зоны  С3,   проводимых   по   перевернутой   схеме.   При проведении испытаний и измерений необходимо пользоваться технической документацией завода-изготовителя на вводы и проходные изоляторы.
8.2 При    измерениях    сопротивления   изоляции   вводов    и   проходных   изоляторов необходимо выполнить следующие операции:
- соединить с "землей" не менее чем на 5 минут контролируемую зону для снятия остаточного (абсорбционного) заряда;
- проверить исправность мегаомметра на напряжение 2500 В. При замкнутых накоротко выводах "гх" и "-" включенного мегаомметра стрелка должна установиться на нулевой отметке шкалы, при разомкнутых - в положении "∞";
- подключить выводы мегаомметра "гх", "-"и "Э" к вводу или проходному изолятору согласно схемы таблицы 3;
Таблица   3  - Основные   схемы   измерения   сопротивления   изоляции   и   тангенса   угла диэлектрических потерь вводов и проходных изоляторов
	Контроли​руемая зона изоляции
	Схема измерений
	Точки присоединения зажимов мегаомметра
	Примечание

	
	
	гх
	-
	Э

	

	С1
	  Прямая
	ИВ
	ВН
	Заземление
	

	Сз
	Перевернутая
	ИВ
	Заземление
	ВН и бандаж
	Бандаж на выводе ИВ

	С1+С3
	Перевернутая
	ив
	Заземление
	Бандаж
	ВН - заземлен; бандаж на выводе ИВ


-снять заземления с измеряемого вывода ввода или проходного изолятора; 

-измерить сопротивление изоляции. Отсчет величины сопротивления   следует производить через 60 с после начала подачи напряжения в измерительную цепь;
-после измерения сопротивления изоляции необходимо наложить заземление на измеряемый вывод ввода.
Измерение сопротивления изоляции проводят до испытания повышенным напряжением промышленной частоты и после проведения испытаний.

Примечания к таблице 3: 

а) ВН - вывод высокого напряжения; ИВ - измерительный вывод 

б) Типовой является схема измерения сопротивления изоляции зоны Сз. Остальные схемы применяются для уточнения характера дефекта. 

в) При прямой схеме измерений зоны C1 контролируется главная изоляция (остов). Для реализации этой схемы необходимо снимать с ввода ошиновку, т.к. большой ток влияния, стекающий   через   источник   напряжения   мегаомметра,   может   привести   к   недопустимой погрешности измерений. Поэтому предусмотрено совместное измерение зон С1, Сз (эквивалент емкости  последней  обкладки остова относительно  соединительной  втулки.  В  этой  схеме заземление   ошиновки   существенно   снижает   уровень   помех   от   токов   влияния.   Схема рекомендуется для общей оценки состояния изоляции.
8.3 Измерения тангенса угла диэлектрических потерь (tgδ) и емкости (С1) основной изоляции, тангенса угла диэлектрических потерь верхних слоев изоляции (tgδ) вводов и проходных изоляторов необходимо провести согласно  п.6, п.7 "Технического описания и руководства по эксплуатации моста переменного тока Р5026".
Измерение тангенса угла диэлектрических потерь и емкости основной изоляции производится одновременно.
При испытании вводов, установленных на трансформаторе, для устранения влияния индуктивности обмоток на результат измерения необходимо соединять между собой все выводы каждой обмотки одного напряжения.
Наличие резкой зависимости tgδ от температуры (отличие в два - три раза) свидетельствует об ухудшении характеристик залитого в ввод масла. В этом случае необходимо отобрать пробы масла для измерения tgδ при температуре 20 °С и 70 °С и хроматографического анализа растворенных в масле газов.
8.4 При испытаниях повышенным напряжением промышленной частоты вводов и проходных изоляторов необходимо выполнить следующие операции:
-присоединить защитное заземление к испытательному оборудованию; 

-присоединить соединительный провод испытательного напряжения к вводу или проходному изолятору;
-проверить правильность сборки схемы и надежность защитных заземлений; присоединить испытательное оборудование к сети 220 В;
-проверить работу защиты испытательного оборудования, для чего включить напряжение и, вращая ручку регулятора испытательного напряжения по часовой стрелке, подать высокое напряжение на испытываемый ввод или проходной изолятор, при этом должна сработать защита испытательного оборудования, которая отключит высокое напряжение;
-вернуть ручку регулятора в крайнее левое положение и отключить испытательное оборудование от сети 220 В;
-предупредить бригаду о подаче напряжения словами "Подаю напряжение" и, убедившись, что предупреждение услышано всеми членами бригады, снять заземление с испытываемого ввода или проходного изолятора;
-подключить испытательное оборудование к сети 220 В;
-подать повышенное напряжение. Скорость подъема напряжения до 1/3 испытательного 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 неизменным в течение времени испытания. Под продолжительностью испытания подразумевается время приложения полного испытательного напряжения согласно таблице 2;
-после окончания испытаний производитель работ должен снизить напряжение до значения не менее 1/3 испытательного, отключить напряжение и отключить испытательное оборудование от сети 220 В;
-наложить заземление на испытываемый ввод или проходной изолятор; отсоединить  испытательный  провод  от  испытываемого  ввода  или  проходного изолятора.
Операцию   испытаний  повторить  со   всеми  вводами  или  проходными  изоляторами, подлежащими испытаниям.
При испытаниях руководствоваться требованиями инструкций по эксплуатации завода-изготовителя на испытательное оборудование.
8.5
Испытания   трансформаторного   масла   должны   проводиться   в   стационарной высоковольтной лаборатории в соответствии методикой МИ-14 «Методика испытаний трансформаторного масла».
Испытания трансформаторного масла у герметичных вводов не производится.
8.6 Температуру нагрева вводов  и  проходных изоляторов  измерить инфракрасным термометром Raynger MX4 согласно паспорта завода-изготовителя при рабочей нагрузке ввода.
8.7 Вводы и проходные изоляторы считаются выдержавшими испытания если:
-во время испытания не происходило пробоя изоляции или перекрытия ее 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;
-не было отмечено частичных разрушений изоляции, выявленных по показаниям приборов испытательной установки или наблюдениям (одиночные разряды, выделение дыма, скользящие разряды по поверхности и т.п.);
-не были отмечены местные нагревы изоляции;
-измеренные параметры изоляции не хуже приведенных в паспорте или таблице 2.
8.8
Если вводы и проходные изоляторы не выдержали испытания, производится более тщательная   чистка,   обезжиривание,   при   необходимости   ремонт   изоляции.   Повторные испытания производятся в порядке, изложенном выше.
8.9    Если после повторных испытаний результат не изменяется, проводится отбраковка неисправного ввода или проходного изолятора.
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;
возможность падения при работе на высоте;
возможность травмирования падающими с высоты-инструментами и предметами;
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; предохранительный пояс;
-защитная каска;
-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.
9.2.5 При  снятии  абсорбционного  заряда  с  испытываемого  ввода  или   проходного изолятора при наложении на нее заземления необходимо пользоваться изолирующей штангой и защитными очками.
9.2.6 При работах, связанных с подъемом на высоту, необходимо пользоваться каской и предохранительным поясом.

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 вводов или проходных изоляторов от сети с обеспечением видимого разрыва электрической цепи между вводами или проходными изоляторами и питающей сетью. Началу работ должна предшествовать подготовка и принятие рабочего места.
9.3.2 Проводить испытания и измерения необходимо в соответствии с требованиями
МПОТЭЭ.
9.3.3
Пользоваться испытательным оборудованием и средствами измерений 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  вводы  и  проходные  изоляторы, 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 руководствоваться "Планом ликвидации аварии ООО «РеалСтрой»".
10 ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
При проведении испытаний и измерений использованный обтирочный материал должен быть помещен в мусоросборник для последующей утилизации, а ввода или проходные изоляторы, не выдержавшие испытаний, подвергаются разборке 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 вводов и проходных изоляторов выполняют способом сравнения в следующем порядке:
в рабочий журнал заносятся результаты измерения сопротивления изоляции в МОм до и после испытания повышенным напряжением, а также значение температуры и влажности окружающего воздуха при измерениях;
в случае измерения сопротивления изоляции при температуре отличающейся от
температуры 20 °С, полученное значение сопротивления следует привести к нормированной температуре 20 °С с помощью коэффициента К1 приведенного в таблице 4. При приведении к более высокой температуре измеренное значение R60 надо разделить на соответствующее значение К1 а при приведении к более низкой температуре - умножить на К1.
Таблица 4 - Значения коэффициента K1 для пересчета значений сопротивления изоляции
	Разность температур
t2-t1 °C
	K1
	Разность температур t2-t1 °C
	K1
	Разность температур
t2-t1 °C
	K1

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1,04
	5
	1,22
	20
	2,25


Окончание таблицы 4 - Значения коэффициента K1 для пересчета значений сопротивления изоляции
	2
	1,08
	10
	1,50
	25
	2,75

	3
	1,13
	15
	1,84
	30
	3,40

	4
	1.7
	
	
	
	


Примечания к таблице 4:

t2 - наибольшая температура; 

t1- наименьшая температура.
Сравнить приведенное значение R60 с указанным в таблице 2. 
11.2 Обработку результатов измерения тангенса угла диэлектрических потерь и емкости у вводов и проходных изоляторов выполнить в следующем порядке:
определить температуру ввода или проходного изолятора. Для горизонтально установленных вводов температура ввода равна полу сумме-температур внутренней и наружной части ввода. Для вводов, установленных на трансформаторе температура определяется по формуле:

tиз=k*tB3+(l-k)* tиз,

где:   tиз - температура ввода при измерениях; 

          tB3 - температура окружающего воздуха;
tмт- температура верхних слоев масла трансформатора, по показаниям термосигнализатора, установленного на трансформаторе;
к - коэффициент, зависящий от температуры масла, выбирается из таблицы 5.
Таблица 5 - Коэффициенты, зависящие от температуры масла
	Температура масла, °С
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	Коэффициент 
	0,62
	0,55
	0,45
	0,37
	0,32
	0,3


Если температура ввода или проходного изолятора с бумажно-масляной изоляцией при измерениях отличается от 20°С, то необходимо, пересчитать значение tgδ основной изоляции с помощью графиков, приведенных на рисунке 1. Из точки, соответствующей результату и температуре изоляции при измерениях, по ближайшей кривой или между соседними кривыми следует продвинуться до прямой, соответствующей нормированной температуре (20 °С), и отсчитать по шкале tgδ приведенное значение. В качестве примера на рисунке 1 показан пересчет измеренного при 35 °С tgδ35=2·10-2 в значение, приведенное к 20 °С.
- привести к температуре 20 °С значение tgδ3 верхних слоев изоляции ввода или проходного изолятора с помощью графиков, изображенных на рисунке 2. В качестве примера на рисунке 2 показан пересчет измеренного при 40 °С tgδ3=l,6·10-2 в значение, приведенное к 20 °C    tgδ3=0,7·10-2;

- если температура ввода с твердой изоляцией при измерениях отличается от 20 °С, то необходимо пересчитать значение tgδ1 основной изоляции и tgδ3 верхних слоев изоляции в приведенное к 20 °С умножением измеренного значения на температурный коэффициент Kt, взятый из таблицы 6;
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	Рисунок 1
	Рисунок 2


Таблица 6 - Температурный коэффициент основной изоляции и верхних слоев изоляции
	
Температура ввода, °С
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	Коэффициент Kt
	0,8
	1,0
	1,22
	1,25
	1,25
	1,2


Сравнить приведенные значения tgδ и измеренные значения емкости основной изоляции с нормами, приведенными в таблице 2.
При измерениях tgδ оценка состояния вводов и проходных изоляторов должна производиться не только по абсолютному значению, но и с учетом характера изменения tgδ и емкости по сравнению с ранее измеренными значениями.
11.3 Обработку результатов испытаний повышенным напряжением промышленной частоты вводов или проходных изоляторов выполнить в следующем порядке:
-записать в рабочий журнал величину испытательного напряжения, время испытания, 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.
11.4 Обработку результатов испытаний трансформаторного масла выполнить по методике. 
11.5 Результаты испытаний и измерений вводов и проходных изоляторов оформить протоколом испытаний и измерений. Записи в протоколе должны выполняться в соответствии с подстрочным текстом или наименованием таблиц точно, четко и недвусмысленно, исправления в протоколе не допускаются.
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