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1 НАЗНАЧЕНИЕ МЕТОДИКИ
Настоящий документ методика МИ-22 «Методика испытаний и измерений сухих токоограничивающих реакторов» устанавливает методы и порядок проведения испытаний и измерений сухих токоограничивающих реакторов 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 сухие токоограничивающие реакторы при
проведении испытаний и измерений и применяется персоналом электролаборатории                          ООО «РеалСтрой».
2.2 Цель испытаний: анализ состояния сухих токоограничивающих реакторов путем
сопоставления измеренных параметров с предельно допустимыми значениями, указанными в
действующих нормативно-технических документах, и раннее выявление дефектов.
3 НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ
В настоящем документе использованы нормативные ссылки на следующие стандарты и нормативные документы:

	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 16772-77
	Трансформаторы и реакторы преобразовательные. Общие технические условия

	ГОСТ 22756-77
	Трансформаторы (силовые и напряжения) и реакторы. Методы испы-тания  электрической прочности изоляции

	ГОСТ 8608-96 
	Изоляторы опорные штыревые фарфоровые на напряжение свыше 1000 В. Общие технические условия 

	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. Седьмое издание. Раздел 1. Общие правила

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


4 УСЛОВИЯ ИСПЫТАНИИ И ИЗМЕРЕНИИ
4.1 При выполнении испытаний и измерений должны соблюдаться климатические условия, приведенные в таблице 1.
Таблица 1 – Условия выполнения испытаний и измерений
	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


Примечания к таблице 1: 

а) Испытания изоляции на открытых площадках должны проводиться при отсутствии осадков в виде дождя, тумана, мокрого снега, а также росы на поверхности изоляции и испытательных устройств. 

б) 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   сухих
токоограничивающих реакторов.
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 директора ООО «РеалсСтрой», 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 для
электроустановок напряжением выше 1000 В, члены бригады группу по электробезопасности не
ниже Ш 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 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 обмоток относительно болтов крепления:
	МОм
	Не ниже 0,5
	Не ниже 0,5
	НВ, К
	ПУЭ
ПТЭЭП

	
	
	Не ниже 0,1
	Не ниже 0,1
	М
	ПТЭЭП


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

	Электрическая прочность опорных изоляторов при испытаниях повышенным напряжением промышленной частоты реакторов с фарфоровой изоляцией на номинальное напряжение 6кВ
	кВ
	32
	0
	НВ,К
	ПУЭ
ПТЭЭП

	Индуктивность реакторов типа ФРОС
	мГн
	Согласно паспортным данным завода-изготовителя
	паспорт завода-изго​товителя

	Сопротивление обмоток постоянному току реакторов типа ФРОС
	Ом
	Согласно паспортным данным завода-изготовителя
	паспорт завода-изго​товителя


Примечания к таблице 2:
а) Измерение сопротивления изоляции обмоток реактора производится мегаомметром на напряжение 2500 В.
б) Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 минута.
в) Измерение индуктивности и сопротивления обмоток постоянному току производится только для реакторов типа ФРОС, используемых в фильтрокомпенсирующих устройствах. При необходимости реакторы настраиваются на расчетную величину индуктивности путем переключения отводов обмоток реактора согласно данным таблиц, приведенных в паспорте завода-изготовителя реактора.
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, обеспечивающие погрешность измерения не более 15 %. Этим требованиям отвечают мегаомметры типов ЭСО202/2 и Ф4102М/2;
для измерения индуктивности реактора - мост переменного тока Р5О66, с допускаемой погрешностью ±2 %;
для измерения сопротивления обмоток постоянному току - мост постоянного тока РЗЗЗ класса точности 0,5;
для измерения температуры и влажности - гигрометр типа ИВА-6А. Предел погрешности ±3 % по влажности, ±0,5 °С по температуре.
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 сухие токоограничивающие реакторы должны быть отключены от питающей сети. На выводы и болты крепления должны быть наложены заземления.
8.2 При  измерениях  сопротивления изоляции обмоток сухих токоограничивающих реакторов относительно болтов крепления необходимо выполнить следующие операции:
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 "гх" и "-" мегаомметра к выводу обмотки реактора и болту крепления;
снять заземление с вывода измеряемой обмотки реактора;
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 вывод измеряемой обмотки;
повторить измерения каждой обмотки реактора относительно всех болтов крепления.
8.3 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты опорной изоляции реакторов подлежит каждый опорный изолятор.
8.4 При измерении  индуктивности реактора необходимо выполнить следующие операции:
-заземлить мост переменного тока;
-подключить мост переменного тока Р5066 к выводу обмотки реактора;
-собрать схему минимальной индуктивности в соответствии с паспортом реактора;
-снять заземление с вывода измеряемой обмотки реактора и произвести измерение согласно инструкции по эксплуатации завода-изготовителя на мост Р5066;
-после измерения индуктивности наложить заземление на вывод измеряемой обмотки;
-собрать схему максимальной индуктивности, снять  заземление и повторить измерение;
-наложить заземление на обмотку реактора;
-отключить мост переменного тока.
8.5 При измерении сопротивления обмоток постоянному току реакторов типа ФРОС необходимо выполнить следующие операции:
-снять заземление с измеряемой обмотки реактора;
-зажимы моста постоянного тока соединить с выводами "А" - "а" обмотки реактора в соответствии с инструкцией по эксплуатации на мост РЗЗЗ;
-произвести измерение сопротивления обмотки реактора постоянному току;
-аналогично измерить сопротивление обмоток между выводами "X" - "х", "а2" - "a6 ", "Х2" –« Х6»;
-наложить снятое заземление.
8.6
Реактор считается не выдержавшим испытание если:
-измеренные параметры не соответствуют нормам, указанным в паспорте или в таблице 2 при отсутствии в паспорте на реактор нормативных данных;
-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;
8.7
Если реактор не выдержал испытание, производится более тщательная чистка, обезжиривание изоляционных поверхностей, при необходимости ремонт внешней изоляции и повторные испытания в порядке, изложенном выше. После повторных неуспешных испытаний  реактор выводится в капитальный ремонт.
9 ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА И ПРОМЫШЛЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
При выполнении измерений следует соблюдать следующие требования безопасности:
9.1 Перечень вредных и опасных производственных факторов, которые могут возникнуть при подготовке, проведении и окончании испытаний и измерений
Опасными и вредными факторами при проведении работ по испытаниям и измерениям являются:
-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 реактора 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 Испытываемый реактор, 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 ООО «РеалСтрой»».
10 ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ
При проведении испытаний и измерений использованный обтирочный материал должен быть помещен в мусоросборник для последующей утилизации.

11 ОБРАБОТКА ДАННЫХ И ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
11.1 Обработку результатов испытаний и измерений сопротивления изоляции обмоток
сухих    токоограничивающих   реакторов    выполняют    способом    сравнения    с    нормами,
приведенными в паспорте или в таблице 2.
11.2 Обработку   результатов   испытаний   повышенным   напряжением   промышленной
частоты опорной изоляции реакторов 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.
11.3 Обработку результатов измерения индуктивности реакторов типа ФРОС выполнить
путем сравнения измеренных данных с приведенными в паспорте.
11.4 Обработку   результатов   измерения   сопротивления   обмоток   постоянному   току
реакторов типа ФРОС выполнить путем сравнения измеренных данных с приведенными в
паспорте.   Для   сопоставления  результатов   измерения  сопротивления   привести   к   одной
температуре, указанной в паспорте, по формулам:
                                 для медной обмотки
R2=R1*(235+t2)/(235+t1 );
                      для алюминиевой обмотки
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; 

11.5
Результаты   испытаний   и   измерений   сухого   токоограничивающего   реактора
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.
12 ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ
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13 ЛИСТ ОЗНАКОМЛЕНИЯ
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14 ЛИСТ  РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ МВИ
	Номер изменения 
	Номера листов, страниц
	Всего листов (страниц) в МВИ
	Подпись 
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