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1
НАЗНАЧЕНИЕ МЕТОДИКИ
Настоящий документ методика МИ-27 «Методика испытаний силовых выключателей нагрузки» устанавливает методы и порядок проведения испытаний и измерений выключателей нагрузки при вводе их в эксплуатацию (новом включении - НВ), при проведении капитального (К), текущего (Т) ремонтов и межремонтных испытаниях (М).
2
ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

2.1 Выключатели нагрузки относятся к коммутационным аппаратам, снабженными к коммутационным аппаратам, снабженными автогазовыми дугогасительными устройствами. Принцип работы выключателей основан на гашении электрической дуги, возникающей при размыкании контактов потоком газа, образующего в результате воздействия высокой температуры дуги на твердое газогенерирующее вещество. 

Выключатели нагрузки предназначены для работы в шкафах комплектных распределительных устройств (КРУ), камерах стационарных одностороннего обслуживания (КСО) и комплектных трансформаторных подстанциях (КТП) внутренней установки на класс напряжения до 10кВ трехфазного переменного тока частоты 50 и 60Гц для систем с заземленной и изолированной нейтралью.
Выключатели нагрузки предназначены для включения и выключения токов нагрузки.
         2.2 Цель испытаний: анализ выключателей нагрузки 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

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

	ГОСТ 17717-79
	Выключатели нагрузки переменного тока на напряжение от 3 до 10 кВ. 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 ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
4.1    При выполнении испытаний и измерений должны соблюдаться климатические условия, приведенные в таблице 1.
  Таблица 1
	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 испытаниям повышенным напряжением должны предшествовать осмотр и оценка технического состояния.
          Проводить   испытания   не   разрешается  при   наличии   видимых  дефектов   изоляции, загрязнении и увлажнении наружных поверхностей изоляционных конструкций.
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 1000В, члены бригады группу по электробезопасности не ниже III в электроустановках напряжением выше 1000 В.
6  ПАРАМЕТРЫ    И    КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ    ПОКАЗАТЕЛИ,    ПОДЛЕЖАЩИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЮ, ИХ ПРЕДЕЛЫ
При испытания  выключателей нагрузки определяют следующие параметры:

1) Ход подвижных ножей в дугогасительных камерах - 160мм. Подвижные контакты
рабочего контура при включении должны мягко без боковых ударов касаться неподвижных контактов, а во включенном положении - располагаться строго вертикально.
2) Отключение выключателя под действием отключающей пружины должно происходить при повороте рукоятки привода вниз на угол не более 15°
3) Контактное давление между главными подвижными и неподвижными контактами
должно быть 23 (-2/+4 кгс)
4) Наименьшее расстояние между торцами камер и главными подвижными контактами
в отключенном положении выключателя должно быть не менее 120мм.
5) Зазоры между главными подвижными и неподвижными контактами после
сопротивления дугогасительных контактов должны быть не менее 20мм.
          6) Контактное давление заземляющих ножей во включенном положении должно быть
23 (-2/+4 кгс)
7) Электрическое сопротивление постоянному току главной цепи полюсов выключателя должно быть не более 100 мкОм, а заземляющего контура не более 0,01 Ом
8) Скорость включения выключателя должна быть 7,5 ±1,0 м/с
Скорость отключения выключателя должна быть 2,3 ±0,5м/с

9) Степень износа дугогасительных вкладышей:
минимальная толщина должна быть не менее 0,5мм
10) Сопротивление изоляции вторичных цепей должна быть не менее 1МОм
11) Минимальное напряжение срабатывания катушек отключения приводов должно быть
не менее 35%, а напряжение надежной работы - не более 65% uhom.
7 ИСПЫТАТЕЛЬНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ
7.1 При выполнении испытаний и измерений применяют следующее испытательное оборудование, средства измерения и технические средства:
Для измерения параметров, регулирования и настройки необходимо иметь следующие приборы и приспособления.
- динамометр на 980 Н.
- микроомметр до 100 мкОм класс точности не ниже 3,5
· виброграф электромагнитный
· приспособление для замера скоростей
· мегаомметр 1000В, 2500В
· испытательную установку АИИ-70, АИД-70
· регулятор напряжения
· термогигрометр
· секундомер
8 ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ И ИЗМЕРЕНИЙ
8.1 Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей, обмоток включающей и отключающей катушек. 

Сопротивление изоляции вторичных цепей, обмоток включающей и отключающей катушек измеряется мегаомметром на 1000 В. 

Измеряются сопротивления изоляции жил кабеля, проводов, всевозможных зажимов, катушек электромагнитов и контакторов, контактов КСА и реле в полностью собранной схеме относительно "земли" (оболочки кабеля, корпуса панели или щита). Проверяется также изоляция между различными цепями, электрически не связанными (между цепью электромагнита включения и цепями отключения и т.п.). Проверка сопротивления изоляции производится отдельно по цепям электромагнита включения, цепи отключения и включения, цепям сигнализации. Также отдельно проверяется изоляция магистралей и шинок управления, мигания, звуковой сигнализации и электромагнитов включения.

Сопротивление изоляции должно быть не менее 10 МОм для всех шинок постоянного и переменного тока на щитах управления (при отсоединенных вторичных цепях) и не менее 1 МОм для каждого присоединения вторичных цепей и цепей питания приводов выключателя.

8.2    Испытание повышенным напряжением промышленной частоты.

8.2.1. Испытание повышенным напряжением производится для выключателей до кВ – испытательным напряжением 29 кВ, для выключателей нагрузки на 10 кВ - 38 кВ. Продолжительность испытания 1 мин.

Испытание изоляции выключателя повышенным напряжением переменного тока производится в следующем порядке.

Повышенное напряжение от испытательного аппарата подается:

на все выводы включенного выключателя (проверяется одновременно изоляция изоляторов и изоляция подвижных частей);

на выводы одной стороны отключенного выключателя  при заземленных выводах другой стороны (проверяется изоляция между подвижными и неподвижными контактами выключателя).

Напряжение поднимается сразу до 40% Uисп, а затем (при отсутствии потрескиваний, разрядов) плавно (1-2 кВ/с) поднимается до испытательной величины и остается постоянным в течение всего периода испытаний.

При пробое изоляции показания вольтметра испытательного аппарата будут резко изменяться от Uисп до нуля. В этом случае необходимо снизить испытательное напряжение до нуля и отключить испытательную установку. Если пробой изоляции отсутствует, но во время испытаний обнаружено потрескивание, частичное перекрытие или другие дефекты изоляции, необходимо определить точное место дефекта и устранить, если возможно, причины повреждения изоляции.

Выключатель считается выдержавшим испытание, если при испытании не было пробоев, перекрытий внутри выключателя или поверхностных разрядов по изоляции. После окончания испытания напряжение плавно снижается до нуля и отключается испытательный аппарат.

После испытания повышенным напряжением необходимо измерить сопротивление изоляции выключателя. 

8.2.2 Изоляция цепей вторичных устройств после предварительной проверки сопротивления изоляции подвергается испытанию повышенным напряжением с помощью испытательной установки типа ИВК или с использованием трансформаторов напряжения типа НОМ-3.

Вторичные цепи и обмотки включающей и отключающей катушки испытываются напряжением 1000 В в течение 1 мин.

Перед испытанием необходимо провести следующие операции: тщательно осмотреть всю аппаратуру, панели, кабели и зажимы, на которые будет подаваться повышенное напряжение, и принять  необходимые меры по ТБ; отключить все заземления, которые имеются в схемах, и аппараты, испытательное напряжение которых ниже 1000 В; шунтировать конденсаторы, так как они могут получить повреждения при испытании, и катушки с большой индуктивностью (обмотки ТТ, электромагниты и катушки реле) во избежании появления резонанса напряжения и связанных с ним перенапряжений при определенных емкостей кабелей; закоротить обмотки напряжения приборов, счетчиков, реле напряжения; отсоединить все источники постоянного и переменного тока.

Испытание производится следующим образом: автотрансформатором медленно поднимают напряжение до 500-600 В и проверяют утечку тока, напряжение на выходе, отсутствие в испытуемой цепи скользящих разрядов и других видимых источников пробоя. В случае отсутствия пробоя поднимают испытательное напряжение до 1000 В и держат его в течение 1 мин, а затем плавно снижают до нуля. Изоляция считается выдержавшей испытание, если при напряжении 1000 В не было пробоев и скользящих разрядов, резких толчков и утечек тока. В случае пробоя изоляции отыскивается место повреждения и после устранения его вновь производится испытание этих цепей.

После испытания измеряется сопротивление изоляции цепей и восстанавливается схема.

8.3   Измерение сопротивления постоянному току.

8.3.1. После ревизии и регулировки необходимо измерить величину переходного сопротивления подвижных и неподвижных контактов выключателей. Перед измерением омического сопротивления контактов необходимо не менее чем 5-7-кратное включение и отключение. При этом от ударов соприкасающихся контактов поверхности их самоочищаются и тем самым уменьшается величина их переходного сопротивления. Измерение сопротивления контактов можно производить микроомметром Ф-415 или методом амперметра-вольтметра.

При производстве измерения омического сопротивления контактов включается выключатель, производится измерение сопротивления каждой контактной системы фазы выключателя. Результаты измерений не должны превышать максимально допустимых величин омических сопротивлений контактов для данного типа выключателя 9табл.1). Если омическое сопротивление контактов превышает величину, указанную в табл.1, то необходимо выяснить причину повышения омического сопротивления. С этой целью проверяют поэлементно токоведущие цепи контактов и определяют дефектный контакт, производят опиловку, подтяжку и регулировку его и после устранения дефекта измеряют повторно омическое сопротивление контактов.

8.3.2 Измерение сопротивления постоянному току шунтирующих резисторов дугогасительных устройств производится до установки их на выключатель с помощью моста типа М-333. Мост М-333 применяется для измерения сопротивлений в пределах 5х10-3+999,9х103 Ом. Конструктивно мост выполнен так, что позволяет производить измерения по двухзажимной схеме и по четырехзажимной схеме, в которой почти исключается влияние сопротивления соединительных проводов, так как два из них входят в цепь гальванометра, а два других – в цепь сопротивления плеч моста, имеющих большое сопротивление.

8.4.Определение степени износа дугогасящих вкладышей и определение степени обгорания контактов.

Определение степени обгорания дугогасительных контактов и степени износа вкладышей дугогасительных камер производится после выполнения выключателем допустимого количества отключений. Допустимое количество отключений в зависимости от значений отключаемых токов приводится в инструкциях заводов – изготовителей выключателей.

Степень износа вкладыша определяется толщиной его стенки, которая должна быть не менее 

0,5 – 1 мм.

Степень обгорания подвижного и неподвижного контактов определяется как расстояние между Подвижными и неподвижными контактами в момент замыкания дугогасительных. Измеренное расстояние должно быть не менее 4,0 мм.

8.5 Проверка действия механизма свободного расцепления.

Механизм свободного расцепления привода должен позволять проведение операции отключения на всем ходе контактов, т.е. в любой момент от начала операции включения.

Механизм свободного расцепления проверяется при полностью включенном положении привода и в двух-трех промежуточных его положениях. Для этого включающее устройство привода медленно доводится рычагом или домкратом до соответствующего положения, после чего подается команда на отключение. Выключатель должен отключиться. Если выключатель не отключился, необходимо определить и устранить затирания деталей привода.

8.6 Проверка срабатывания привода на пониженном напряжении.

Проверка минимального напряжения срабатывания электромагнитов управления и контакторов производится путем постепенного снижения напряжения ступенями по 5 В, начиная с нормированного минимального до отказа в работе выключателя в операциях включения и отключения. Минимальным напряжением соответствующего электромагнита считается напряжение на 5 В выше напряжения, при котором произошел отказ в работе полюса.

Минимальное напряжение срабатывание привода выключателя должно быть не менее 0,35 номинального при отключении, и напряжение надежной работы, которое должно быть не более 0,65 номинального напряжения обмотки привода. Контакторы включения должны обеспечивать надежное включение выключателя при напряжении не более 0,8 номинального. Учитывая, что в процессе срабатывания привода изменяется индуктивность обмотки, а следовательно и соотношение L и R, для проверки рекомендуется схема с реостатом.

8.7 Испытание выключателя многократными включениями и отключеньями.

Завершающим для выключателей является испытание многократными включениями и отключеньями, которое проводится при напряжениях на зажимах привода 1,1; 1,0; 0,8 номинального в момент включения и 1,2; 1,0; 0,65 номинального в момент отключения.

Выключатель на каждом напряжении опробуется 3-5 раз, и кроме того, подвергается опробыванию в циклах включение – отключение (В-О), отключение – включение (О-В) и отключение – включение – отключение (О-В-О) при автоматическом повторном включении (отключении) и номинальном напряжении на зажимах привода.

При проверке многократными опробываниями работы выключателя электрическое включение приводом допускается не более 10 раз подряд, после чего необходим перерыв, достаточный для охлаждения обмоток, так как электромагниты рассчитаны на кратковременное протекания тока по ним.

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;
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;
- защитные каски;
- 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    недостаточной    освещенности    необходимо    использовать    переносные светильники.
9.2.4 При снятии абсорбционного заряда с испытываемого трансформатора при наложении   на   выводы   заземления   необходимо   пользоваться   изолирующей   штангой   и защитными очками.
9.2.5 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 трансформаторов от сети с обеспечением видимого разрыва электрической цепи между трансформаторами и питающей сетью со всех сторон, откуда может быть подано напряжение. 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 трансформаторы, 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 в  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
Данные испытаний сравниваются с нормативными, и дается заключение о возможности дальнейшей эксплуатации или недопустимости эксплуатации до выполнения предлагаемых мероприятий. Фиксация данных измерений и испытаний происходит в протоколе.
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