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Правила и норхгы испьпаннн электрооборудования рассмотрены 
Министерством юстиции Республики Узбекистан и настоящий документ 
отнесем ктсх10(ческим докумипам.

Настоящие Правш1а согласованы Узбекским государственныл« 
центром стандартизашп!, метрологии и сертификации, ОАО «Узэлектро- 
мо1ггаж» и Государстве»шоП акционерной компанией «Узбекэнерго».

Правила и нормы испыташга электрооборудования. Под общей 
редакцией Л. Г. Салиева- Изд. Ташкент.

В книге приведена периодичность, объем и нормы испытаний 
генераторов, электродвигаггелей, трансформаторов, выключателей и 
другого элекфооборупованля электричесюа станции и сетей.

Настоящее издание Правил содерж1гг требования к испытанию 
электрооборудования, в некоторой части учтены опыт эксплуатации 
Узбекской энергосистемы. В него включены современные методы 
диапюсп1ки электрооборудования, оно дополняю нормами ко^проля 
элегазовой аппаратуры, вакуумных выключателей, ограничителей 
перенапряжений, кабелей с полиэтиленовой изоляцией, предохранителей
-  разъедин1ггелей.

Книга рассч»ггана на инженерно -  технический персонал, 
занимающийся наладкой, эксплуатацией и ремонтом электрооборудова
ния электрических станций и сетей.



Предисловие ^

Правила и нормы испытаний электрооборудования (далее - 
Правила) разработаны Государственным агентством по надзору в 
электроэнергетике (Узгосэнергонадзор) Кабинета Министров Республи
ки Узбекистан при у'гастии института Энергетики и Автоматики 
Академии Неук Республики Узбекистан и дочернего предприятия 
«Узэнергосозлаш» Государственной акционерной компании «Узбекэнер- 
го» на основе пятого издания (1978 г.) «Нормы испытания электрообору
дования».

В разработке Правил участвовали к.т.н: И, С. Лейтес, 
А. Г, Салиев, Б. И. Козырев, А. А. Азизов, А. В. Кротов, инженеры: 
М. Т. Сагдиев, Л. А. Арипов, Э. Р. Трон, X. В. Каримов, Н. Н. Монакова, 
Е. А. Павлов, В, И. Кулаков, А. И. Новикова, А. А. Жененко, В. Г. Гетман, 
С. В. Червяков, Правила рассмотрены эксплуатационными управления
ми ГАК «Узбекэнерго» (В.Н, Елфимов, Ю. М. Исаев, Л. И, Нурулл аев).

В рассмотрении разработок Правил и их редатф овании 
участвовали д. т. н. Т. С. Камалов, к. т. н. С. С. Халиков и научный сотруд
ник З.Э. Юсупов института Энергетики и Автоматики АН. РУз.

В согласован и и  П равил участвовали  У згосстандарт 
(А, Н. Макс>дов, С. К. Жебровский, А. А. Зинатуллаев), ОАО «Узэлектро- 
монтаж» (Н. И. Кучкаров), ГАК «Узбекэнерго» (Р. О. Раимов, 
Т. И. Анваров) и рассмотрены комиссией ГА «Узгосэнергонадзор» 
(Б. М. Тешабаев, Я. Н. Хожиев, Б. X. Тупямов, У. Ш. Абдуллаев, 
R К. Барноев),

Настоящий нормативный документ содержит требования, 
уточненные с учетом опыта эксплуатации энергосистем, наладочных 
организаций, специализированных ремонтных предприятий и научно — 
исследовательских институтов.

В нормативном документе не приводаггся методика испытания и 
метрологические требования, так как они отражены в инструкциях, 
методических указаниях, пособиях и т. п.

Правила предназначены для инженерно -  технического персона
ла, занимающегося наладкой, эксплуатацией и ремонтом электрооборудо
вания электрических станций и сетей и распространяются только на 
территории Республики Узбекистан.

Замечания и предложения по уточнению и совершенствованию 
документа «Правила и нормы испытаний электрооборудования», а также 
вопросы по их использованию следует направлять в агентство «Узгосэ
нергонадзор» (700000, Хорезмская,6.)
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1. ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящими Правилами слсдуег руководствоваться при 
вводе электрооборудования в работу и в процессе , его эксплуатации- 
Наряду с Правилами следует руководствоваться действующими руководя
щими документами, а также инструкциями заводов-изготовитслей 
элсюрооборудования, если они не противоречат требованиям Правки.

1.2. Правилами предусматриваются как традиционные испыта
ния, положительно зарекомендовавшие себя в течение многих лет, так и 
испытания, ранее не предусмотренные, но широко применяемые в 
последние годы, подтвердившие свою эффективность (например, 
хроматографический анализ газов, растворенных в масле, инфракрасная 
диатост1П(а, измеренгге разрядников и др.), и, как правило, не требующие 
вывода оборудования из работы и позволяющие определять степень 
развития и опасность возможных дефектов на ранних стадиях,

и .  В Правилах приняты следующие условные обозначения 
категорий контроля:

И - при вводе в эксплуатацию нового электрооборудования и 
электрооборудования, прошедшего восстановительный или калотальный 
ремонт и реконструкцию наспециализирова1Шом ремонтном предприятии;

К - при капитальном ремонте нaэнepгoпpeдlIpI^ятии;
С - при среднем ремонте;
Т - при текущем ремонте электрооборудования;
М - между ремонтами.
1Сатегория «К» включает ко1ггроль при капитальном ремонте как 

данного вида электрооборудования, так и оборудования данного присое
динения.

Испытания при средних ремонтах турбогенераторов с выводом 
ротора ^poизвoдятcя в объеме и по нормам для катггальиого ремонта (К), 
а без вывода ротора - в объеме и по JwpMaM для текуи1его ремонта (Т).

Периодичность межремонтного контроля электрооборудования, 
если она не указана в ПТЭ urui в соответствующих главах Правил, устанав
ливается ГАК "Узбекэнерго" с учетом условий и опыта эксплуатации, 
TexHiniecKoro состояния и срока службы электрооборудования.

1.4. В Правилах приведен перечень испытаний и предельно 
допустимые значения контролируемых параметров. Техническое состоя
ние электрооборуцова1Н{я определяется не только путем сравнения 
результатов конкретных испытаний с нормируемыми значениями, но и по 
совокупности результатов всех проведе1ты х  испытаний, осмотров и 
д аи ш х  эксплуатации. Значегтая, полученные при испьггаииях, во всех 
случаях должны быть сопоставлены с результатами шмереиий на других
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фазах электрооборудования и иа одкотнпиом оборудовав!и. Однако 
главным является соасстаатение измеренных при испытаниях значений 
параметров электрооборудования с их исходными значениями и оценка 
имеюиите место различий по указанным в Правилах допустимым шмене- 
ииям. Выход значений параметров за устаноапенные границы (предель
ные значения) следует рассматривать как признак н а л ти я  повреждений 
(дефектов), которые могут привести к отказу оборудования.

1.5. В качестве исходных значешш контролируемых параметров 
при вводе в эксплуатадию нового электрооборудования принимают 
значения, указанные в паспорте icin протокаде заводских испытаний. При 
эксплуатационных испытаниях, включая испытапия при выводе в 
капитальный ремонт, в качестве исходтлх принимаются значетш  
параметров, определенные испытаниями при вводе в эксплуатацию 
нового электрооборудования. Качество проводимого на энергопредприя- 
тии ремонта oцe^п^вaeтcя сравнением результатов испьгга1п1й после 
ремонта с даш ьлш , полученными при вводе в эксплуатацию нового 
электрооборудования, прннимаемы.ми в качестве исходных. После 
капнталыюго или восстановительного релю1гта, а также реконструкции, 
проведенных на специалтпированном ремонтнол» предприятии, в качестве 
исходных для ко>ггроля в процессе дальнейшей эксплуатации пртш мают- 
ся значения, патученные по окопчатш ремонта (реконструкции).

1.6. Контроль электрооборудования производства иностранных 
фирм ири наличии экспертного заключения ГАК "Узбекэнерго" о соотве
тствии фупкщюнальных показателей этого оборудоваш1я условиям 
эксплуатации и действующим отраслевым требованиям производится в 
соответствии с требованиями нормативных документов иа данное 
оборудоваш1е.

1.7. Кроме испытаний, предусмотренных Правилами, все 
электрооборудование должно пройти осмотр, проверку работы механи
ческой части и другие нспьггания согласно инструкциям по его эксплуата
ции и ремонту.

1.8. Технические руководители энергопрюдприятий должны 
обеспечить скорейшее внедрение предусмотренного Правилами контроля 
состояния электрооборудования под рабочим напряжением, позволяюще
го выявлять дефекты на ранних стадиях их развития, привлекая при 
необходилюсти оргашоации, акк-редитованные на право проведения 
соответствующих испытаний.

1.9. Теш1овизионньц“1 контроль состояния электрооборудования 
рекомендуется прошводить для распределительных устройств в целом. 
Для закрытых распределительных устройств ко1гтроль производится, если 
это позволяет их ктзнструкция.
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1.10. Оценка состояния резервного электрооборудования, а также 
его частей и деталей, находящихся в резерве, производится в объеме, 
указанном в Правилах. Периодичность контроля устанавливается ГАК 
"Узбскэнерго" в зависимости от условий хранения.

1.11. Испытание повышенным напряже!шем промьпилениой 
частоты обязательно для электрооборудования на напряжение до 35 кВ 
включительно.

При отсутствии необходимой испытательной аппаратуры 
переменного тока допускается испьггывать электрооборудовапле распре
делительных устройств напряжением до 20 кВ повышенным выпрямлен
ным напряжением, которое должно быть равно полуторакратному 
значению испытательного напряжения промышленной частоты,

1.12. Электрооборудование и изоляторы на номинальное напряже
ние, превьгатающее номинальное напряжение электроустановки, в которой 
они эксплуат^фуются, могут испытываться приложеьгным напряжением, 
установленным для класса изоляции данной электроустановки.

Если испытание выпрямленным напряжением или напряжением 
промышленной частоты производится без отсоединения ошиновки 
электрооборудования распределительного устройства, то значение 
испытательного напряжения принимается по нормам для электрооборудо
вания с самым низким уровнем испытательного напряжения.

Испытание повьпиенным напряжением изоляторов и трансформа
торов тока, соединенных с силовыми кабелями 6 -1 0  кВ, может произво
диться вместе с кабелями. Оценка состояния производится по нормам, 
принятым для силовых кабелей.

1.13. После полной замены масла в маслонаполненном электроо
борудовании (кроме масляных выключателей всех напряжений) его 
изоляция должна быть подвергнута повторным испытаниям в соотве
тствии с настоящими Правилами.

1.14. В случаях выхода значений, определяемых при испытаниях 
парамс ,-ров, за установленные тфеделы для выявления причин этого, а 
также при необходимости более полной оценки состояния электрообору
дования в целом и (или) его отдельных узлов рекомендуется использовать 
дополнительные испытания и измерения, указанные в Правилах. Допус
кается также применение испытаний и измерений, не предусмотренных 
настоящими Правилами, при условии, что уровень испытательных 
воздействий не превысит указанного в Правилах.

1.15. Устройства релейной защиты и электроавтоматики проверя
ются в объеме измерении электронной и микропроцессорной аппаратуры 
и по нормам, приведенным в соответствующ|1х нормативно-технических 
flOKyNtcHTax.

1.16. Местные инструкции д а т н ы  быть приведены в соотве
тствие сданными Правилами.
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1.17. Объем и qjoKi! испытания элсктрооСюрудования могут 
изменяться техническим руководитспем ГАК "Узбскэнерго", элеюростан- 
ции и сетей в зависимости от произволе!bchhovI  важности и надежпосп! 
оборудования.

Объем испытаний электрооборудования распределительных 
сетей напряжением до 20 кВ устанавливается техническим руководите
лем прсдприя ГИЯ, ’жсплуалфующсг о электросети.

1.18. ВПрав«иах прнмекякттся следующие понятия:
Предельио-Оопустилше vianeHiic параметра —  наибольшее или

наименьшее значение параметра, когорос может иметь работоспособное 
электрооборудование.

Исправкпе состояние —  состояние электрооборудования, при 
кагором оно соответствует всем требованиям конструкторской и норма- 
тнвно-тсхнической документации.

Ресурс наработка электрооборудования от начала его эксплуата
ции или ее возобновления поате ремонта до перехода в состояние, при 
котором дальнейшая эксплуатация недопустама или нецелесообразна.

Контроль технического состояния (в тексте -  контроль) — 
проверка соответствия значений параметров электрооборудования 
требованиям настоящих Правил.

Ремонт по техническому состоянию —  ремонт, объем и время 
проведс1П1я которого опрсделяклся состоянием электрооборудования по 
результатам контроля, проводимого с периодичностью и в объеме, 
установленньши настоящиш! Прав»1лами.

Испытания — экспериментальное определение качественных и 
(или) количественных характеристик электрооборудоваты в результате 
воздействия на него факторами, регламентированными иастоящиш! 
Правилами.

Комплексные испытания —  испытания в объеме, определяемол! 
специальной профаммой.

Ихиерения — нахождение значения физической величины 
опытным путем с помощью техн1теских средств, имеющих нормирован
ные метрологические свойства.

Погрешность tauepetiuH —  допустимые пределы погрешности, 
определяемые стандартизованной или аггсстовангюй методикой измерений.

Испытательное напрюкение частоты 50 Гц —  действующ ее 
значеш1е напряжения переменного тока, которое должны выдерживать в 
течеш1с заданного времени внутренняя и внешзшя изоляция электрообо- 
рудова1Н1я при определенньгх условиях испытания.

Испытательное выпрямленное напрюкение —  амплитуд»юе 
®“ "Р«'''^’^иного напряжения, прикладываемого к электрообору- 

испыташщ заданного времени при определенных условиях
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Электрооборудование с нормальной изоляцией —  электрообору
дование, предназиачепное для применения в электроустановках, подвер
женных действию атмосферных перенапряжений, при обычных мерах по 
грозозащите.

Электрооборудование с облегченной изоляцией —  электрообору
дование, предназначенное для нрименения лишь в элеюроустановках, не 
подверженных действию атмосферных перенапряжеетш, или при специ
альных мерах по пзозозащите, ограничивающих амплитуду атмосферных 
перенапряжений до значений, не превышающих амплитуду одно\ганутно- 
го испытательного напряжения частоты 50 Гц.

Аппараты —  силовые выключатели, выключатели нагрузки, 
разъединители, отделители, короткозамыкатели, заземлители, предохра
нители, предохранители-разъединители, вентильные разрядники, 
ограничители перенапряжений, комплектные распределительные 
устройства, комплектные экранированные токопроводы, конденсаторы.

2. ОБЩ И Е М ЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ' 
ИСПЫ ТАНИЯМ  ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ

2.1. Испытания электрооборудования долж1П.1 производиться с 
соблюдением правш! техники безопасности и пожарной безопасности.

11змерение изоляционных характеристик электрооборудования под 
рабочим напряжением разрешается осуществлять при условии использова
ния устройств, обеспечивающих безопасность работ и защиту нормально 
заземляемого тпкопотенциального вьгеода контролируемого объекта от 
появления на нем опасного напряжения при нарушении связи с землей.

2.2. Электрические испытания изоляции электрооборудования и 
отбор пробы трансформаторного масла для испытаний необходимо 
проводить при температуре изоляции не ниже 5°С, кроме оговоренных в 
Правилах случаев, когда измерения следует проводить при более высокой 
температуре. В отдельных случаях (например, при приемо-сдаточных 
испытат1ях) по решению ГАК "Узбекзнерго”, измерения тангенса угла 
диэлектрических потерь, сопротивления изоляции и другие измерения 
на мектрооборудовании на напряжение до 35 кВ включительно могут 
пpoвoд^ггьcя при более низкой температуре. Измерения электрических 
характеристик изоляции, произведенные при отрицательных температу
рах, должны быть повторепы в возможно более короткие сроки при 
температуре изоляции не ниже 5“С.

2.3. Сравнение характеристик изоляции должно производиться 
при одной и той же температуре изоляции или близких ее значегшях 

. (расхождение— не более 5“С). Если это невозможно, должен примемться 
температурный перерасчет в соответствии с инструкциями по эксплуата
ции конкретных видов электрооборудования.
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при измерении conponiRiiemu! изоляции отсчет показаний 
мсгаомметра произподется через 60 с после начала нзмеренли. Если в 
соответствии с Правилами требуется определение коэффициента абсор
бции (1VR,,.). отсчет произвол>1тся дважды; через 15 с и 60 с после начала
измсре!жй.

2.4. Испьпаиию повышенным напряжением должны предшес
твовать тщательный осмотр и оценка состояния изоляшш другими 
методами.

Перед пропедением испытаний шоляции электрооборудования 
(за исключением вращающихся машнп, находяшихся в эксплуатации) 
наружная поверхность изоляш«и должна быть очищена от пыли и фязн, 
кроме тех случаев, когда испытания проводятся методом, не требующим
отключения электрооборуаования.

2.5. 11спытаиие изоляции обмоток вращающихся машин, транс
форматоров и реакторов повышенным пршоженным напряжением 
частоты 50 Гц датжно производтъся поочередно для каждой электричес
ки независимой цепи ilih параллельной ветви (в последнем случае при 
наличии полной изоляции между ветвями). При этом вывод испытатель
ного устройства, которьш будет находиться под напряжением, соединяет
ся с выводом испытуемой обмотки, а другой —  с заземленным юэрпусом 
испытуемого электрооборудования, с которым на все время испытаний 
данной обмотки электричесют соедгшяются все друше обмотки.

Обмотки, соединенпые между собой наглухо и не имеющие 
выведенных обои.х концов каждой фазы или ветви, должны испытываться 
относшельно корпуса без их разъединения.

2.6. При испытаниях электрооборуаован$1я повышенным напря
жением частоты 50 Гц, а также при из.мерении тока и потерь холостого 
хода силовых измерительных трансформаторов рекомендуется исполь
зовать линейное иапряже»те п»ггающей сети.

2.7. Испытательное напряжение должно под1Н1маться плавно со 
скоростью, допускающей визуальный контразь по из.мep^rreльным 
приборам, и по достижснга установленного значення поддерживаться 
неизмсш{ым в течение всего времени испытания. После требуемой 
выдержки напряжешсс плавно снижается до значения не более одной 
трети испытательного и отключается.

Под продолжительностью испьггания подразумевается время 
nptuio»'eHUK полного испытательного напряжения, установленного 
Правшами.

2.8. До и после испьггания иза1яцни повышенным напряжением 
частоты 50 Гц шш выпрямленным напряжением следует измерять 
сопроттшление изолящгп. Испытание изоляции повышенным вьптрямлен- 
иым напряжением, если оно предуслютреио Правнлалси, должно произво
диться до испытания повышенным напряжением частоты 50 Гд
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2.9. Испытание напр5гженисм 1 кВ частоты 50 Гц может быть 
заменено измерением одномннутного значения сопротивления изоляции 
мегаомметром па напряжение 2500 В. Эта замена не допускается при 
испытании цепей релейной защиты и электроавтоматики,

3. СИ НХРОННЫ Е ГЕНЕРАТОРЫ, КОМПЕНСАТОРЫ И 
КОЛЛЕКТОРНЫ Е ВОЗБУДИТЕЛИ

3.1. Типовой объем н нормы испытаний .
Типовой объем и нормы измерений и испытаний генераторов во 

время или после монтажа, при капитальных и текущих ремонтах, а также в 
межремонтный период, пртедены  в пп. 3.2-3.34. .

Приведенный типовой объем и нормы измереьпш и испытаний 
генераторов в энергосистеме РУз распространяются на:

- турбогенераторы типа ТГВ-25-2, ТВС-30-2, ТВ-50-2, ТВ-60-2, 
ТВФ-60-2, ТВФ-63-2, ТВФ-100-2. ТВФ-120-2, ТВВ-165-2, ТГВ-200-2М, 
ТВВ-320-2, ТВВ-320-2Е, ТЗВ-800-2 на напряжения 6,3 кВ, 10,5 кВ, 15,75 
кВ, 18 кВ, 20 кВ и 24 кВ.

- гидрогенераторы типа ВГС-325, ВГС-375, ESD-375, СВ-425, СВ- 
546, СВ-550, СВ-570, СВ-750, СВ-808, СВ-850, ВВ-654П, BB-844V-187 
инофирмы на напряжения 6,3 кВ, 6,6 кВ, 10,5 кВ, 13,8 кВ.

- синхронные компенсаторы типа КСВ-50000 на напряжение И к В ,.
Объем и нормы' пооперационных измерений и испытании при

восстановительных ремо1ггах обмоток генераторов сведены в Приложении 1.

3.2. Определение условий включения в работу - - 
генераторов без сушки

После текущего, среднего или капитального ремонтов генерато
ры, как правило, включаются в работу без сушки.

Генераторы, вновь вводимые в эксплуатацию или прошедшие 
ремонт со сменой обмоток, вкточаются без сушки, если сопротивление 
изоляции (R^.) и коэффициет- абсорбции ( i C ^ i r )  обмоток статоров 
имеютзначения не нижеуказанных в табл. 3.1.

После перепайки соединений у генераторов с гильзовой изоляци
ей подсушка является обязательной.

• У вновь вводимых И.1И прошедших ремонт со сменой обмоток • 
генераторов с газовым (в том числе воздушным) охлаждением обмоток • 
статоров, кроме того, должна приниматься во внимание зависимость токов 
утечки от приложенного напряжения по п. 3.4, Если инструкцией завода- 
нзготовитсля вновь вводимого генератора или инструкцией поставщика 
обмоток статора предусматриваются дополнительные критерии отсу
тствия увлажнения изоляции, то они также должны быть использованы.
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; Обмотки роторов гсисраторов, охлаждаемые газом (воздухом «ли 
водородом) не подвергаются сушке, есл» сопротивление изоляции 
обмотки имеет значение не Н1гже указанного в табл. 3.1. Включение в 
работу генераторов, обмотки роторов которых охлаждаются водой, 
производится в соответствии с инструкш1еи завода-изготоветсля.

433 . Измереииесопротивления изоляции
Сопротивление ю ш яш ш  шмеряется мегаомметром, напряжение 

которого выбирается в соответствии с табл. 3.1.
Сопротивление шатяшш обмоток статора с водяным охлаждешкм 

измеряется без воды в обмотхе, посте продувки се водя1юго траста сжатым 
воздухом при сосдине»шых с экра1юм мегаоммстра водосборных коллекто
рах, 1полированных от внешней системы охлаждешш. Стучаи, коща 
>пмсрсния производятся с водой в o6.NioT>r, спсш1ально оговорены в таблтще.

Допустимые значения сопротивления изоляции и коэфф1Щиег«та 
абсорбции при телтературс Ю Х - 30°С приведены в табл. 3 .1.

, , . Д-зя темпергггур выше 30°С допустимое зн ач и те  сопротивления 
И30ЛЯЩ1И снижается в 2 раза на каждые 20°С разности между тсь<перату- 
рой.при которой выполняется измерите, и 30°С.

■ ' Таблица3.1.
Д оп усти м ы е зн а ч е н и я  с о п р о т и в л е н и я  и зо л я ц и и  и 

коэффициента абсорбции (Ш Э ,гл.1 .8) ■
ИспшусмиА Внл н« Долугткмос Приисчалие

■х'кыагт ишсре- nptw - uwieimeoorrpo'
тш иис

мегапм-
urTj)t,B

штн« КЮм *

1 2 J 4 5

1. OOwom . п . 2500 ; HeucnecAccvTK Д и  аокдпй фгш или «спи ■
статора мепоч н» кнло- сгтдслиюстн олюситсльно юр

■ * iaii4  HovHMUTb- пус* и  лрупа тсМлсииых ф п
» Horo лнксйпого )к1и temcfi. Зшчсине

юпрзг«ет1И1 ке1П1же и
• п ' 2500 Поинсфужют 

замш irirmoKit^
Пря npotenmiH днстпллпа 
нсрлобмотжу

tCli
' K.T* 2500 R „ h IC /R „

КС нормнруютс*. ко лопжнм 
учиилиткся npii решении 
■опроса 0 иеобходнмостн

L еушп).
Каж пршнло. не долхмо бшт.

г

cyuiccranmux рюоялениП • 
сопротналсинн юплашт и 
впффн1и1с т и  вбсорбиин
pxuiwx ф а  млн астасй, если 
|10Л0(п1ых расшжлепнй не

- - . нобпиаалоск в  предыдуатх
mwcpeimax при блшхнх 
течлерягури
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продолжение таблицы 3.1

I
2.0б*1от
рогорз

ак.т».
М

1000

(допус
кается
500)

Нсмс|1сс04 
(при воя1 иом 
охлзжлснпк с 
осушсипоП 
обмопфй)

п. к 1000 ТТо ниструкшш 
завода-HiroTO- 
внтсля

Допускастет ввод ■ зхсплуат»- 
11ИЮ micparnpos мощностью 
не выше 300 МВт с нсявнопо- 
люснымп poTcipiMH, прн кос- 
•еннаи или нспосрсдстяснном 
воздушном н водородном oum- 
ж;.1с«нн обмотки, имеющей 
сипротивление толиимн не ниже 
2 кОм прн температуре 75“С или 

20 icOm прм температуре 20*С 
При болыней мощности ввод гене- 
рогор« I  эксплувпшпю с СОТфОГТХВ- 
лспнем нюлншн обмотки ротора 
ннже 0.5 м о и  (прн 10«С -30<>С) 

допусгаегс» только по сопшсованию 
с зажзсоы - кзготояктслем

Прн протскаинн д и с п и л т  черп 
охлаждающие каналы обмотки

3. Цепн н о } ^ -  
дения генератора 
и ктлепориого 
кпбулнтел! со 
кей прнсоедннснко!) 
итзратуроЯ {без 
оСмотох ротора н 
шЯудите.ч»)

П.К.Г
М

1000
(допус
каете*
500)

Не менее 1,0

4. Обмотки «ол- 
лектирных вотбу- 
днгея* н подвозбу- 
знтеи

П. К.
т*

1000 Не менее 0,5

5. Бандажи (кор« 
и «оллектора кол- 

логгорных воз^н *  
теланп ажпбудн-
ТСЛ1

П.К 1000 Не иснее 1,0 Прн заземлешюП обмопж якоря

6. (Ьолнрованкые 
стяжные болты стали 
^™>ра (доступные для 

_и1Мсрення)_______

П.К 1000 Не менее 1,0

7- П0ДШНП1Н1КИ н 
уичотнення вала

П,К 1000 Не мснос 03
ДП» П1Др0ГС«Ср«- 
торовн 1,0 ллл 
турбогенереторог 
и комленслороа

Для гнлрогенераторов взмероим 
пронззодктся. если позволяет 
конструкиня генератора и в 
заводской ннгфухшш не указаны 
более жсстхне нормы

i ‘«‘пы вентиляторов 
«лругнеутлы с т о р »  
fenepjropo*

П.К 500-
1000

В сосггветствии 
с заваики.чи 
трсбованнямн
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Продагжеыие таблицы 3 .1

I
9, Тчлир-ятчиш е
coenKHKTOivHuwM
npotnoaviH. SK.t>mu 
сослииктелшне 
npoMUU, улоаосниш; 
«иутрв reiicpottipj
- е |лсми)1ьп( ох.шх- 
лсмчси оСмтгок

- е нсмос1>елст»стши 
ох/ижлптс* обчпгож 
сттор*

П. К 2S0
цта
iVt

Не »смее 1.0 I^UnpntcHM испюичгтрэ • 
ПО-ЩЦЖСбП инструкции

а к 500

to. КотююЙ
>Ы1СС1 o f i w n v u  

ciwwrm lypOorciiep»- 
Tnpoi ceptiH ТГВ

а к 2500 lono tljMcpcHiie пр01пвШ1Гтс> 
30 соеэинснм ВЫВОЗ! с 
обипттай cTvropa

Примечание'.* Сопротивление юоляци» обмоток статора, ротора и 
систем возбуждения с непосредственным водяным охлаждением измеря
ется при текущих ремонтах только в тех случаях, когда не требуется 
проведение специально для этой цели демонтажных работ. Допускается 
проводить изк1ерения в%!есте с оотновкой.

3.4. Испытание нзатяини об.моткк статора повышенным 
выпрямленным иапряжепнем с измерением тока ^птечки 

Для испытания обмоток статоров впервые вводимых в 
эксплуатацию генераторов зависимость испытательного выпрямленного 
напряжения, кВ, от номинального напряжения генераторов, кВ, 
приведена ниже:

До 6,6 включительно 1,28 • 2,5 Uhom

Свыше 6,6 до 20 включительно I ,28(2Uhom + 3)
Свыше 20 до 24 включ1ггельно 1 ̂ 8(2U hom + 1)
В эксплуатации изоляция обмотки статора испытывается 

выпря%ие(шым напряжением у генераторов, начиная с мощности 5000 
кВт.

Для генераторов, находящихся в эксплуатации, испытательное 
выпрямленное напряжение во время капитальных ремоетов принимается 
равным 1,6 испытательного напряження промышлснгюй частоты, но не 
выше напряження, которым испытывался генератор при вводе в эксплуа
тацию. Испытательное выпрямленное напряжение, от номинального 
напряжения генераторов, с учетом Нор.м испытаний напряжением 
^омышленнои частоты (таблица 3.2. пункт 3) и коэффициента пересчета 

-• 1.6, пршедены ниже: .
• i : 16



для генераторов, проработавших
доЮ лет - 1,7x1,6=--2,7U^
для генераторов, проработавших
болееЮ лет - 1,5x1,6:^2,4
для генераторов с дефектное"»
изоляцией по решению
руководства ГАК "Узбекэнерго" - 1,2х 1 ,6 ~ 2 ,0U ^  
Рекомендуется, чтобы снижение испьггательного напряжения, 

было не более чем на 0,5 Uhom по сравненню со значением, принятым при 
последнем капитальном ремонте. При оценке результатов ток-и утечки не 
нормируются, но по xapaiaepy зависимости их от испьггательного 
напряжения, асимметрии токов по фазам или ветвям и характеру 
изменения токов утечки в течение од1юминутной выдержки судят о 
степени увлажнения изоляции и наличии дефектов.

Токи утечки для построения кривых зависимости их от 
напряжения должны измеряться не менее, чем при пяти равных ступенях 
напряжения. На каждой cTynenit напряжение выдерживается в течение 1 
мин, при этом отсчет токов утечки производится при 15 с и 60 с (I,,  ̂и 1«̂ ). 
Ступени должны быть близкими к 0,5 U ном.. Резкое возрастание тока 
утечки, непропорциональное росту приложенного напряжения, особенно 
на последних ступенях напряжения (перегиб в кривой зависимости токов 
утечки от напряжения) является признаком местного дефекта изоляции, 
если оно происходит при испытании одной фазы обмотки, или признаком 
увлажнения, если оно происходит при испытании каждой фазы.

Характеристикой зависимости тока утечки от напрялсения 
яш1яется коэффициент нелинейности

к„ = ----------- , (1)
-

где Цд —  на11большёе, т.с, полное испьггательное напряжение 
(напряжение последней ступегш); 1,̂ — наименьшее напряжение (напряжение 
первой ступе}ш); 1^, — токи утечки (1«г) при напряжениях и Ц ^ .

Если на первой ступени напряжения ток утечки имеет значение 
менее 10 мкА, то за 1,̂  и допускается принимать напряжение и ток 
первой из последующих ступеней, на которой ток утечки составляет не 
менее 10 мкА. Для вновь вводимых генераторов коэффициент 
нелинейности должен быть неболеетрсх.

Коэффициент нелинейности не учитывается тогда, когда t o k ii 
утечки на всех ступенях напряжения не превосходят 50 мкА. Рост тока

одной из ступеней является признаком дефект
1 7
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иадляции) и в том случае, когда токн не превышакуг 50 мкА. Во избежание 
местных перегревов изоляции токами утечки выдержка напряжения иа 
очч>сдной ступени допускается лишь в том случае, если токи утечки не 
превышают значений, указанных шгже:

крэтность испытательного напряжения
п о  отношению к ином 0,5 1,0 1.5 и выше
ток утечки, мкА 250 500 1000

Примечание. У reHq)aropoB с водяным охлаждением изоляция 
обмотки статора испытывается повышеш1ым выпрямленным напряжени
ем, если это позволяет конструкция.

3^. Испытание повышенным напряжением промышленной
частоты

Значение испытательного напряжения принимается по табл.3.2. 
Продолжпггельность приложепня испытательного напряжения 

составляет 1 мин. Изоляцию обмотки статора машин, впервые вводимых в 
эксш1уатащ1Ю, рекомендуется испытывать до ввода ротора в статор. При 
капитальных ремонтах и межремонтных испытаниях генераторов 
изоляция обмотки статора испытывается после останова генератора и 
снятия торцевых щитов до очистки изоляции от загрязнения.

В процессе нспьгтат{Я необходимо вести наблюдение за состояш- 
ем лобовых частей 0б.\!ОТ0 к у турбогенераторов и синхронных ко\шенсато- 
ров при снятых торцевых ооггах, у пифогенераторов -  при открытых 
люках.

Изоляция обмотки ротора турбогенераторов, впервые вводимых в 
эксатуатацию, испытывается при ном>снальной частоте вращения ротора.

У генераторов с водяным охлаждением изоляция обмотки статора 
испытывается при циркуляш!и в системе охлаждения дистиллята с 
удельным сопротивлением не менее 100 кОм см и номинальном расходе, 
если в инструкции завода-изготовителя генератора не указано иначе,

Дополнитель1ю необходн\ю вьтатнятъ требования Противоава- 
puHi юго прештисагаи X® 1 -17/96 от 24 декабря 1996 года ГАК "Узбекэ! tepro".

При первом включении генератора и послсремонтиых (с частич
ной или полной сменой обмотки) испытаниях генераторов с номинальным 
напряжением 10 кВ и выше после испытания шоляции обмотки статора 
повышенным напряжет1ем Гфомьшхленной частоты в течение 1 мин 
нспытательпое напряжение снижается до номинального значения и 
выдержнмется в течение 5 мин для наблюдения за характером корониро- 
вания лобовых частей обмотки статора. При этом не должны наблюдаться 
сосредоточенное в отдельных точках свечение желтого и к-расноватого

^  цвета, дым, тление бандажей и тому подобные явления. Гатубое и белое 
свеченне допускается. -
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Изоляция обмотки ротора гидрогенераторов во время капиталь
ных ремонтов испытывается на остановленном агрегате напряжением 
промышлепной частоты 2 кВ в течение 1 мин., а затем при развороте 
афегата на ручном управлен1Ш от нуля до срабатывания центробежного 
выключателя и послех1у10щей остановки агрегата ручным торможением. 
Полная продолжительность приложения испытательного напряжения 
составляет fie более 5 мин. Перед и после испытатая повышенным’ 
напряжением измеряется, на остановленном агрегате, сопротиатение 
И30ЛЯЦИИ обмотки ротора мегаомметром 2500 В в течение 1 мин., с 
определением коэффициента абсорбции.

Перед включением генератора в работу по окончании монтажа 
ИЛИ ремонта (у турбогенераторов после ввода ротора в статор и установки 
торцевых щитов) необходимо провести контрольное испытание номи
нальным напряжением промышленной частоты или вьгарямленцым 
напряжением, равным 1,5 . Продолжительность испытания I м ш .

Не допускается совмещение испытаний повышенным напряжени
ем изоляции обмотки статора и других расположенных в нем элементов с 
проверкой газоплотпости корпуса генератора избыточным давлением 
воздуха. ;

Испытания изоляции генераторов перед включением их в работу 
(по окончании монтажа или ремонта после ввода ротора в статор и 
установки торцевых щитов, но до установки уплотнений вала и до 
заполнения водородом) проводятся в воздушной среде при открытых 
люках статора и нaлич^fи наблюдателя у этих люков (с соблюдением всех' 
мер безопасности). При обнаружении наблюдателем запаха горелой 
изоляции, дыма, отблесков огня, звуков электрических разрядов и других 
признаков повреждения или загорании изоляции испытательное напряже-' 
иие должно быть снято, люки быстро закрытьт и в статор подан инертный, 
газ (углекислота, азот). .

Контрольные испытания допускается проводить после установки 
торцевых щитов и уплотнений при заполнении статора инертным газом’ 
или при номинальном давлении водорода. В этом случае перед испытани
ем изоляции повышенным напряжением при заполненном водородом! 
корпусе генератора необходимо произвести анализ газа, чтобы убедиться 
в отсутствии взрывоопасной концентрации.

При испытании повьш1енным напряжением полностью собранной 
машины должно быть обеспечено тщательное наблюдение за изменениями' 
тока и напряжения в цепи испытуемой обмотки и оргаш13овано прослушй-* 

“ корпуса машины с соблюдением всех мер безопасности (например, с  
помощью изолирзЬощего стетоскопа). В случае обнаружения при '  *•- ■“
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Таблица 3,2.
Испытательние напряжения промыш ленной частоты 

(ПУЭ, гл.1.8; ГОСТ 183 -  74)

Испытуемый
vieMCKT

Вил
пстти-
таюи

Хцштсристнка 
■ли тип генср д с̂ ш

Испшжтель» 
н о с  ы п р н ж г и п с ,  

кВ

Примечание

. ОбмОШ СТ1111|Я 
iyp6ofCHCp*TO|*

Мощность вт I МВт
■ ■uiue. яомшилыюе 
юпркжелпе cmumc 3 J  
ев 6.6 tB Bcnmsnsww 
Мошяость irrlMBi
я lume, яоикнж.'шюе 
плрпкспяе свыше 6 ^  

ло 20 «В мляишслыю 
Матностъ<л I МВг
■  Ш АШ !, n O W K H U U H X
илр«жеяиссжише 
20 |В

0 3 *2Jt'HOM

0.8(2Uhou 3)

ОЛгипом-»-!)

2. О бж та сглпра гялро- 
генератор*, шюстош шш 
гти а ха  Ч1СТГ1 сппзрш 
Etntypofo
НА месте моктш , оо 
0П>и<11НН|| полюй cfiopn 
oCwrvN R яталроап 
соелпнеяяЯ

NioomocacrT I МВт 
я (мше, 1кятнж.1Ы1ос 
шпрсжсшЕсжише 3 J 
ао 6.6 жВ «спсп1гге.1ыш 
Мошносл» от I МВг 
я «ишс. кмнлиыю е 
валр(хт»е JM> 20 жВ

Ẑ Uhou

2Uiio>i + 3

Ееян сборка статора 
протм дш ся на несте 
монтажа, но не па фун- 
заиептс, то до y c ra i iD a n i  
iiaiupa на фундамент его 
нспытзина пронтяодттеа 
по п. 2, а после устаиоага - 
по п I -nifiimiH ___

3. Обиотаа статора 
inicpvTupi Гснерспиры 

ест ыотностей Ullou, но яе 
аыше наш пте- 
flVHoro юпржже- 
ЯМ1 п р п  а а о л е  
г с я е р с т с р а  
я жп.туэта1п1ю

Нсльгттс.-|Ьмое muipx- 
жшне npDiiiiuacTca 
и  ином дла турбогеис- 
рэтороа мошностио ,
150 МВт и аыше с нспо- 
ерслственныи охлажде- 
инсм oGuoTXH статора.
Дла гснерагороа других 
мошсостеА. проработав
ших болсс 10 лет, испи- 
тател1Ы1ос нанражсние 
nptnmuaerai 1,5 Umoh. 

Испытзтслыюе нзлра- 
женне прттыаетса ,
1,7 ином дя* генераторов, 
проработаашнх до Юяст, 
кроме турСопснервгороа 
мощностью IjO.MBrii 
более с нспоередствснним 
охлаждением об м тш  
статора. 1,2 Uhou ito ре- 
шешно ГЛК *У1бс«знерго* 
дла генератороа с 
дефсгпюЯ Ю0ЛЯШ1СЙ

М Гснеряюрн всех 
мошностсА U 3 U  Оном. Рспжендуетса, чпйы 

снтаенке испитателкиого 
нанражснна, било не Сояее 
0,2 иной по срзянению 
со энзчекнем, нспоякзуемим 
пря DocnemicM ю ттл ы ю м  
ремонте
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Продохясение таблицы J.2

1 2 3 4 S

4. Обмола
шнополюского
ротор»

П Гакрлоры te a  
моЩ110стеП

S ином во1бужлс- 
HIU генератора, 
ко не ниже 1,2 н 
пе выше 3,11 хВ

Если техт1чссп)«н усяошн 
»мн предуснотрс1п4 более 
жестхке нормы пспшинш, 
нслытвтелмюе (пшрткекне 
должно бьггъ повышено

К Pcuqmapu всех 
мощностей

2.0 На останонпстюкс агрегате 
в ттенне I turn, а штеы при 
рхзоороге ягрепгга от пупа 

до срабаггыишша иогфобсж- 
кого вых.'почв1сл» и нослед)- 
юшеЯ остаповхп. Полгав 
праяоиж1ггелысостк кспит- 
аннЛ НС боясе S ынн.

5. Обмопш
НСМИОИОЛЮСИОГО
ротора

п Генераторы всех 
мощностсП !.0 Испштелгпое вап рп п те  

принимаггсв равный 1 кВ 
то т а , гогда это не противо
речит требовинам техниче
ских услохнП зввода-югото- 
вптелв. Если техническими 
условивин предусмотрены 
бшее жвстхне нормы нснЫ' 
ТШН1», истштателшое имфв- 
жение должно бить повы- 
тено

б. Обмотка 
коллектириых 
■о^йулктвл* и 
подаоз^лител»

п Генерлоры всех 
иощностёл

8UH0U возбужде
нии генератора, 
но не ннже |Д  н 
не нише 2.8 кВ

Оп10С1гтелы10 корпуса 
нбашшжеЛ

к Генераторы кех 
чоитостеЛ

1.0 Тоже

7. Цепи 
возОуждпшя

п,к Гсисригори несх 
кшщцастсй

1.0

8. Рсоствт 
юзбуждення

П.К Генсреторы всех 
иоптостсЯ

1.0 -

9. Резистор 
цепи гвшенш 

П01Ш н АГП ч

п. к Генерлторы всех ~ 
tlouuiocrcD 2.0

10, КоицеаоП 
вывод обмопп! 
стаггаро

а к

Г
ТГВ-200М* 39.0»; « .0 ” Иснытшгиа проводггсв 

до устшювхи концевых 
оиводов IIS турбогенератор

П. Цепи 1пмерси)1я 
■reHnqjonypu reitvparopa п.к Генераторы всех 

мошлостей -
Испытанна проводвтсв 
по методике завода - 
иэпповтгсдя

Примечания:
* Для концевых выводов, испытанных на заводе вместе с 

изоляцией обмотю! статора.
** Для резервных концевых выводов перед установкой на

турбогенератор. .  . -  *
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испытаниях отклонений от иормапьиого режима (толчки стрелок 
измсрителыгых приборов, повышенные злачепия токов утечкя по сравне
нию с ранее наолюдавшнмися, щелчки в корпусе машины и т.п.) испыта- 
т я  должны быть прокрашены и повторены при снятых щитах.

Аналогичным образом датжиы проводиться профилактические 
испытания между ремонтами, если они проводятся без снятия торцевых
1ЩГГОВ.

При испытаниях повышенным напряжением изоляции обмоток 
генераторов следует соблюдать меры протнвопожарноП безопасности.

3.6. Измерение сопротивлеиня постоянному ток7 
Измерение производ1ггся в холодном состоянии генератора. При 

сравнении значений сопротивлений они должны быть приведеньг к 
одинаковой TCSf пературе.

Нормы допустимых отклоие1П1и сопротивлеиня приведены в 
табл.3.3.

Таблица 3.3.
Нормы отклонений значений сопроп1а 1сння постоянному ток7

(ГТУЭ, гл.1.8)

ИспытусыыП
элемент

В и
ястш-
nm ti

Н ора Принршнс

1.06ШШ!1 слпор! а к Зючоли COnpOTWUCUHl} 
пбисгтжя НС аатжтш отзя- 
w n a  Save т а  на 2 %,
■СЛКА IU SV РС1уПкТХШ
m q o r a i  о»тр(тп.1с»н1 
0Л1ИХ > тех ах астаей ■ 
фаз не зазяяи  опкчплас* 
от нстолпл ла»н|л бокс 
чей иа ‘

IbuepfCTca солропилснне юждой фазы вдн 
аетаи ютаелкности. Сопротивлечнш паралле 
лышх *ет«еб ншсрамгтс» при доступности 
раххлъних выаодоа, Длх огаслышх внлоа 
шшнн (генераторов переменного lu u , 
с и т и  а отб^еян а, малых гснсратороа 
R лр.) pajHiiia в еопротавлсннм стяьиных 
ф л  и ветки ножгт 6i>rTv превишена в соот- 
нетстаин с -ввптммн ланпымн

2. Обиотп ротора а к Значение inuepcHimn) 
сопрсггааленн! не лаппю 
отлмчдти! от HOUUIItn 
Ешики более чсч ва 2%

У роторов с аакими поаюсамн, |фоистога, 
нтмеряютса сопротинлент иждого полюса 
в отлелыюстн нлн понарно Н переходного 
«онгагга между аатушкаии

3. OGmotui ioiG)X3e- 
Hia тялсхгариоп) 
•oi6)ajireni

П.К Значеяне ганереввого 
сопротиалети не датжно 
отпичзтъс» от наоопых 
лш ищ  более чем и* 2%

-

4. ОСмотка nvpt 
»о10)литыя(ме*ду

пласт-
ишн)

п ,к Зшчаша измерснноп) 
сопротлмеши не .юлжны 
|цлнчя1кса друг от друга 
бшгссчсчнаЮ’/.та  
нсклкпсянем случаев, 
о ш  л о  обусловлено

Даа aoifiynifre.'tefi с вашювоП обмотюн 
дополп>ттел1.на ттротволнтсл Kwcpenne 
оопрогнвленнх по шагу вотюмП обмояси
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Продолжение таблицы 3.3
1

5. PfiiicTtjp цепи 
rauicHiif поля, реостаты 
аозбужлсши

П.К Значите шмсрсиного 
сопрашвлсния но должно
O n U I 4 H r b C l  o r  11СХ0ЛНЫХ

ЛШ1НЫД 6<Mix чем к» 10%

6 Тсрмосопро- 
-пшення иггрол» 
Tckfticiiinyp генервтора

П,1С CoinacHo задодекоЛ 
миструкцнн

3.7. Измерение сопрот|1&1СИНя обмотки ротора 
переменному току 

Измерение прошводнтся в целях выявления витковых замыканий 
в обмотках ротора. У неявпополгосных роторов измеряется сопротивление 
всей обмотки^а у явнополюсных - каждого патюса обмотки в отдельности 
juiH двух полюсов вместе. Измерение следует производить при подводи
мом напряжении 3 В на виток, но не более 200 В. Сопротивление обмоток 
неявнополюсных роторов определяют на трех-четырех ступенях частоты 
вращения, включая номинальную, и в неподвишюм состояшто, поддер
живая приложенное напряжение или ток неизменным. Сопротивление по 
полюсам или парам полюсов измеряется только при неподвижном роторе. 
Для сравнения результатов сданными предыдущих измерений, измерения 
должны производиться при анаюгич1юм состоянии генератора (вставлен
ный или вынутый ротор, разомкнутая или замкнутая fiaKopoTKO обмотка 
статора) и одних и тех же значениях питающего напряжения или тока. 
Отклонения полученных результатов от данных предыдущих измерений 
или от среднего значения измеренных сопротивлений полюсов более чем 
на 3 - 5%, а также скачкообразные снижения сопротивления при измене
нии частоты вращения, могут указывать на возшжновение междувитко- 
вых замыканий. Окончательный вывод о наличии и числе замкнутых 
витков следует делать fta основании результатов снятия характеристаки 
КЗ и сравнения ее с данными предыдущих измерений. Можно использо
вать также другие методы (измерение пульсации индукции в воздушном 
зазоре между ротором и статором, оценка распределения переменного 
нaпpяжe^raя по виткам соответствующего полюса, применение специаль
ных импульсных приборов).

Примечшшех Измерение сопротивления обмотки ротора перемен
ному току у неявнополюсных роторов (турбогенераторов) необходимо 
производить от разделительного трансформатора. ,

3.8. Измерение воздушного зазора 
Воздушные зазоры между статором и ротором генератора в 

диаметрально противоположных точках не должны отличаться друг от 
друга более чем на ±5% среднего значения, равного их полусумме, у
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турбогенераторов мощностью 150 МВт н выше с непосредственным 
охлаждением проводников; ±10% —  у  остальных турбогенераторов и 
синхронных компенсеторов; ±20% —  у парогенераторов, если заводски
ми инструкциями ие предусмотрены болссжесткие нормы.

Воздушные зазоры между полюсами и якорелг возбущггеля в 
диамстралыю противоположных точках не долж-ны отличаться друг от 
друга болсс чем на ±5% среднего значення у возбуд1ггелеГ1 турбогенерато
ров мощноп ью 300 МВг, ± 10% - у возбудителей остальных генераторов, 
если инструкциями не пpeдyc^toтpcны друтие нормы.

Воздушный зазор у вновь вводнл«ых явнополюсных машш1 
(генераторов и возбуд1ггелей) измеряется под всеми полюсами.

При вводе в эксплуатацию II катггальных ремонтах многополюс
ных генераторов следует определять форму расточки статора измерением 
зазоров под одним и тем же пштюсом, поворачивая ротор каждый раз на 
полюсное деление с одновременным определением формы ротора 
измерением зазора в одной и той же точке статора при поворотах. Результа
ты шмерсипй сравж!ваются с данными предыдущих ncnbrraifHH. При их 
отклонении более чем на 20% пр1шил«аются меры по указаниял! завода- 
НЗГ0Т0В1ГГСЛЯ машины.

3.9. Определение характеристик генератора
3.9.1. П, К. Снятие характеристики трехфазпого короткого 

замыкания (КЗ)
Огклонение характеристики КЗ. снятой при нспытаиш!, от 

исходной датжно наход1ггься в пределах допустимых погреш1Юстей 
измерений.

Если отклонение снятой характеристнкт! превышает пределы, 
определяемые допустимой погрешностью измерения, и характеристика 
располагается ниже исходной, это свидетельствует о наличии витковых 
замыканий в обк«отке ротора.

При приемо-сдаточных испьгганиях характеристику КЗ собствен
но генератора, работающего в блоке с трансформатором, допускается не 
снимать, если они была снята на заводе-изготовителе, и имеется соотве- 
тствующ)п“| протокол испытания.

У генератора, работающего в блоке с трансформатором, после 
монтажа и при каждом капитальном ремо»гте необходимо снимать характе
ристику КЗ всего блока (с установкой закороткн за трансформатором).

Для сравнения с заводской, характеристику генератора допускается 
получать пересчетом данных характеристики КЗ блока по ГОСТ 10 169-77.

Характеристика непосредственно генератора снимается у машин, 
ра отающих на шнны генераторного напряжения, после люнтажа и после 
каждого капитального pcNfoirra, а у генераторов, работающих в блоке с 
трансформатором, после ремоета со сменой обмотки статора или ротора.'
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у  синхронных компенсаторов, не имеющих разгонного электро
двигателя, характеристики трехфазного КЗ снимаются на выбеге и только 
при испытаниях после монтажа (если характеристика не была снята на 
заводс-изготовителе), а также после капиталыгого pewoirra со сменой 
обмотки ротора.

3.9.2. П, К. Снятие xapaicrepncTHKH холостого ход:.(XX)
Характеристика ош мается при убывающем токе возбуждения, 

начиная с наибольшего тока, соответствующего напряжению 1,3 номи
нального для турбогенераторов и синхронных компенсаторов и 1,5 
номинального для пщрогеиераторов. Допускается ctniMaTb характеристи
ку XX Турбо- и гидрогенераторов, начиная от номинального тока возбуж
дения при пониженной частоте вращения генератора при условии, что 
напряжение на обмотке статора будет не более 1,3 номинального. У 
синхронных компенсаторов разрешается снимать характеристику XX на 
выбеге. У генераторов, работающих в блоке с трансформаторами, снима
ется характеристака XX блока, при этом генератор возбуждается до 1,15 
иомииального напряжения (ограничивается трансформаторами).

При вводе в эксплуатацию блока характеристику XX собственно 
генератора (отсоединегаого от трансформатора) допускается не снимать, 
если она была снята на заводе-изгоговителе, и имеются соответствующие 
протоколы. При отсугствии на электростанциях таких протоколов снятие 
характеристики XX генератора обязательно.

В эксплуатации характеристика XX собственно генератора, 
работающего в блоке с трансформатором, снгпиается после катггального 
ремонта со сменой обмотки статора или ротора. -

После определения характеристики XX генератора и полтюго 
снятия возбуждения рекомендуется измерить остаточ^юе напряжение и 
проверить симметричность линейных напряжений непосредственно на 
выводах обмотки статора.

Отклонения значений снятой характеристики XX от исходной и 
различия в значениях линейных напряжений должны находиться в 
пределах точности измерений.

3.10. П, К. Нспытапие к1ежвптковой изоляции об.мотки статора
Производ1ггся при вводе в эксплуатацию, за исключением 

генераторов и синхронных компенсаторов, испытанных на заводс- 
изготовителе, и при наличии соответствующих протоколов.

В эксплуатации производится после ремонтов генераторов и 
синхронных компенсаторов с полной или частичной заменой обмотки 
статора.
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Испытание производится при XX машины (у снихронного 
колтсисетора на выбеге) путем повышения генерируемого напряжения до 
з н а ч е н и я ,  равного 130% номинального, для турбогенератора и синхронно
го компенсатора и до 150% для парогенератора.

Продолжительность испытатш при наибольшем напряжении 5 
мин, а у парогенераторов со стерж*1евои обмоткой 1 М1ш. При проведе
нии испытания допускается повышать частоту вращения машины до 115% 
номинальной. Межв1тчОвую изоляцию рекомендуется испытывать 
одновременно со снятием характеристики XX.

3,11. П. Определение характеристик коллск*торного возб)зптеля
Характерисп1ка XX определяется до наибольшего (потолочного) 

значения напряжения или значения, установленного заводом- 
изготов1ггелем.

Снятие нагрузочной зирактернстпки производ1ггся при нагрузке 
на ротор генератора до значения не тгже номинального тока возбуждения 
генератора.

Ch-клонения характеристт1к от заводских или ранее снятых 
должны быть в пределах допуспшой погрешности измерении.

3.12. К. Испьгганне стали статора
Первые испытания активной стали производятся на всех генерато

рах мощностью 12 МВт и более, проработавших свыше 15 лет, а затем 
через каждые 5-8 лет у турбогенераторов и при каждой выемке ротора у 
гидрогенераторов.

Испытание проводится при повреждениях стали, частичной или 
полной псреклнновке па^ов, частичной или полной замене обмотки 
статора до укладки и после заклиновки новой об.мотки.

У генераторов мощностью менее 12 МВт испытание провод^ггся 
при полтюй 3a.NjcHe обмотки и при рслтонте стали периодически 1 раз в 10 лет.

Генераторы и синхронные компенсаторы с косвенным охлаждени
ем обмоток испытываются при значении индукции в спинке статора 1±0,1 
Тл, генераторы с непосредственным охлаждением обмоток и все турбоге
нераторы, изготовленные после 01,07.1977 г., испытываются при индук
ции 1,4 ±0,1 Тл. Продолжительность испытания при индукции 1,0 Тл —  
90мин,прн 1,4 Тл 45м1ш.

Если индукция отличается от нор.мироваииого значения 1,0 или
1,4 Тл, но не более чем на ±0,1 Тл, то длительность испытания должна
соответственно из.меняться, а определенные при испытаниях удельные 
потерн в стали уточняться по формулам:
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где В„„— индукцня при испытании, Тл; t .„ — продолжительность 
испытания, мин;

Р«п — удельные потери, определенные при В ^) Вт/кг; Р,; и Р,^— 
удельные потери в стали, Вт/кг, приведенные к индукщш 1,0 и 1,4 Тл.

Определяемый с помощью приборов инфракрасной техники или 
термопар наибольший перегрев зубцов (повышение температуры за время 
испытания относительно начальной) и наибатьшая разность нагревов 
разли'гаых зубцов не должны превышать 25 “С и 15°С.' ■

Удельные потери в стали не должны отличаться от исходных 
данных более чем на 10%. Если такие данные отсутствуют, то удельные 
потери не должны быть более приведенных в табл. 3.4..

Для более полной оценки состояния сердечника следует приме
нять в качестве дополнительного электромапштный метод, основанный 
на локации магнитного потока, вытесняемого' ю  активной ‘стали при 
образовании местных контуров замыканий. ‘‘

Если намагничивающая обмотка вьгаолияегся с охватом не только 
сердечш1ка, но и корпуса машины, допустимые удельные потери могут 
быть увеличены на 10% отнооггельно указанных в таблице 3.4,

Измерения производятся также при кольцевом намагничивании, 
но малым током (с индукцией в спинке сердечника около 0,01 - 0,05 Тл).

Метод позволяет выявлять замыканад листов на поверхности 
зубцов и в глубине сердечника й конфрлиров'ать состояние активной 
стали непосредственно при проведении работ по ycTpanefMra дефектов.

р___Лрпустимые улсльиые поте
Таблица 3.4. 

ри сспдечника (ГОСТ 15963-70)
' Марка стали Допустимые уяст.11ые потери. Вт/кг, при

Новое обозначении в =  1.0 Тл Я-1.4ТЛ
1511
1512
1513 
ISM

341
3 4 2
343 
Э43А

2.0 
1.8 

■ 1.6 
1.5

4.0
3.6

• гл
2.9

Натгриакнмс Iipoiarra стали сегчснтов iмоль слнпкп сфде<1т 1ка (iiionqtcK ^ и о в )

3412
3413

Э320
ЭЗЗО

!.•»
\л

2,7
2.3

Наираилсмпс i пош-рск спикхн ссрлсчннка (вло)1ь зубцов)

3412
34П Э 320

ЭЗЗО 2.0 J -------- 12-------
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Примечание.
1, Для генераторов, отрабоггавших свы ш е 30 лет, при удельных 

потерях более указанных в п. 3.12 и табл. 3.4 решение о возможности 
продолжения эксплуаташп! машины н нсобходнмых для этого мерах 
следует прин>1мать с привлечением спеш1ал1Г31фованных организаций с 
учетом данных предыдущих испытаний и результатов испьггауи1Й допол
нительными методами.

2. При испытании стали синхронного компенсатора типа КСВ- 
50000-11 на металлическом удлинетеле, на который ymipacTCH вал ротора 
KONmcHCaTopa при выводе его из расточки статора, индуктируется напря- 
хеиие равное одному Birncy намагничивающей обмотки. Необходимо при 
этих испытаниях изол1фовать один конец вала рютора и измерешш 
температуры нагрева зубцов сердечника прою водтъ только на расстоя
нии, например, пирометром.

3.13. П, м .  Испытание па нагревание
Испытание производится при температурах охлаждающих сред 

по возможности близких к номинальным и нагрузках около 60, 75, 90, 
100% номинальной при вводе в эксплуатацию, но не потже, чем через 6 
мес. после завершения монтажа и включения генератора в сеть.

У турбогенераторов, для которых по ГОСТ и техническим услови
ям допускается длительная работа с повышенной против номинальной 
мощностью при устанонлс1пшсх значениях коэффициента мощности и 
параметров охлаждающих сред, нахревы определяются и для этих усло
вии. Испытания на нагревание проводятся также после пол1ЮЙ замены 
обмотки статора или ротора или реконструхции системы охлаждения.

По результатам испытаний при вводе в эксплуатацию оценивается 
соответствие нагревов требованиям ГОСТ и тех1гических условий, 
устанавливаются на1г5ольшпе допуспгмые в эксплуатации тектературы 
обмоток и стали генератора, составляются карты допустимых нагрузок 
при отклонениях от ном>щальных значений напряжения на выводах и 
температур охлаждающих сред. Испытания и обработка получаемых 
материалов должны выполняться в соответствии с действующими 
Методическими указаниями по проведению испытаний генераторов на 
нагревание (РД 34.45.309-92); при необходилюсти следует привлекать 
специал1П1фовашше организашт.

В эксплуатации контрольные испытания производятся не реже 1 
раза в 10 лет при одной-двух нагрузках, близких к номинальной, а для 
машин, отработавш>1х более 25 лет; не реже 1 раза в 5 лет. Результаты 
сравниваются с исходные даннылш. Отклонения в нагревах нормально не
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да1жны превышать 3°С - 5°С прн номинальном режиме, а температуры не 
должны быть более допускаемых по ГОСТ, ТУ или заводской инструкции.

3.14.. П, К. Определение иплуктпвпых сопротивлений н 
постояиных времени генератора

Опреяелетню производится один раз при вводе в эксплуатацию 
головного образца нового типа генератора, если эти парама ры не могли 
быть получены на заводском сте^ще (например, для крупных пгдрогенера- 
торов, собираемых па месте установки и т.п.).

Индуктивные сопротивления и постояш1ые времени определяют
ся также один раз при капитальном ремонте гюслс проведения реконструк
ции или модернизации, если в результате конструктивных изменений или 
пр1шеняемых материалов могли измениться эти параметры.

Полученные значения ннду ктив1ш х сопротивлений и постоянных 
времени оцениваются на соответствие их требоваш1ям ГОСТ и ТУ,

3.15. П, К, Т, М. Проверка качества дистиллята

Система водяного охла^кдения обмоток генераторов должна 
обеспечивать качество циркулирующего дистиллята в пределах норм, 
приведенных ниже, если в инструкции завода-изготовителя не указаны 
более же сткие требован ия:

Показатель pH при темпер^ре25® С 8,5±0,5(7,0— 9,2)
Уделыюе электрическое сопротивление Не менее 200 (100) 
при температуре 25°С, кОм/см

Содержание кислорода, мкг/кг Неболее400
(для закрытых систем)
Содержание меди, мкг/кг Не более 100 (200)

Приисчапия:
1. В скобках указаны временно допускаемые нормы до ввода в 

эксплуатацию ионообменного фильтра смешанного действия (ФСД). 
Расход дистиллята на продувки контура свежим дистиллятом должен 
составлять не менее 5 м’/сут, а прн необходимости снижения содержания 
меди расход диспгллята может быть увеличен, но во всех случаях не более 
20 м. /сут для закрытых систем.

2. Допускается превышение не более чем на 50% норм содержшшя 
соединений меди и кислорода в течение первых четырех суток при пуске 
•"енератора после ремонта, а также при нахождении в резервй.
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3, при ал(Л1иачной обработке охлаждающей воды >i работе 
фильтров в ЫНдОГГ-форме для пгдрогспсраторов содержание кпслорода в 
контуре допускается не вьппе 50 мкг/кг.

4, При сиижеиин удельного сопротивления дистиллята до 100 кОм 
см должна работать сишализацня.

ЗЛб. Измерение вибрации

Вибрация (размах вибросмешениГг, двойная амплитуда колеба
ний) узлов генераторов и их электромашинных возбудителей при работе с 
номинальной частотой вращения не датжна превышать значеииГг, 
указанных в табл. 3.5.

Эксплуаташюнное состояние обмотки статора генераторов и 
систем се крепления, а также сердечннка статора оцениваются по резуль
татам осмотров при текущих и капитальных ремонтах. При обнаружении 
дефектов, обусловленных лтеханическзш взаимодействием элементов, к-ак 
правило, проводятся измерения вибрации лобовых частей обмотки и 
сердечника.

У гидрогенераторов осмотры и измерения вибрации опорных 
конструкщи1, стальных конструкций и лобовых частей обмотки статора 
должны осуществляться в соответствии с дейетвующиш! Методическил1и 
указаниями по проведению эксплуатационного контроля вибрациотюго 
состояния конструктивиьпс узлов гидроагрегата (МУ 34-70-059-83).

Вибрация подш»тников синхронных ко.мпенсаторов с номиналь
ной частотой вращения ротора 750 -I ООО об/мин не должна превышать 80 
мкм по размаху внбросмещений или 2,2 мм/с’' —  по среднеквадрати
ческому значению вибрационной скорости. Вибрация измеряется при 
вводе в эксплуатацию компенсатора после монтажа, а затем —  по 
необходимости.

3.17. П, К. Испытание газоохладителеГ! ш дравлическим
давлеиис.м

Испытательное П1аравлическое давление должно быть равно 
двукратному наибольшел«у возможгю\гу при работе давлению, но не менее 
0,3 МПа для Турбо- и пщрогенераторов с воздушным охлаждением; 0,6 
МПа для турбогенераторов серии ТГВ;

0,8 МПа для турбогенераторов ТВВ единой серии и 0,5 МПа для 
остальных турбогенераторов и синхронных компенсаторов с водородньпи 
охлаждением.
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продолжительность испытания— 30 мин.
При испытании ite должно наблюдаться снижение испытательно

го давления или течи поды.
Во BpeNfH капитальных ремонтов турбогенераторов ТВГ —  300 

проводятся гилравлт1ческие испьггапня каждой трубки гизоохлад1ггеля в 
отдельности давлением воды 2,5 МПа в течение 1 мин. Количестпо 
дефектных отглушен(п.1х трубок в газоохладителе не должно превышать 
5% общего количества.

3.18. П, К. Проверка илотиосги водяной системы охлаждения
обмотки статора

Плотность системы вместе с коллекторами и сосдин1ггельш.1ми 
шлангами проверяется гидравлическими испытаниями конденсатом или 
обессоленной водой. - Предварительно • через систему прокачивается 
горячая вода (60°С - 80°С) в течение 12 -16 ч. (Желательно, чтобы нагрев и 
остывание составляли 2-3 Ш1кла.)

Плотность системы проверяется" избыточным статическим 
давлением воды, равным 0,8 МПа на машинах с фторопластовыми 
соединительными шлангами наружного диаметра28 мм( D „ ^ = 21 м м )и 1 . 
МПа при наружном диаметре шлангов 21 мм =  15 мм), если в 
заводских инструкщ1ях не указали,! друп1С, более жесткие требования.

" ■ ■ Продолжительиость испытания-24 ч.
При испытаниях падение давления при неизменной температуре и 

утечке воды не должно быть более чем на 0,5%. Перед окончанием 
испыта1шя следует тщательно рассмотреть обмотку, коллекгоры, шланги, 
места их соединеш1я и убедиться в отсутствии просачивания воды.

Если результаты гидравлических испытаний отрицательные, и 
определить место утечки не удается, систему охлаждения необходимо 
продуть сухим воздухом и затем спрессовать смесью сжатого воздуха с 
фреоном - 12. Плотность системы при этом проверяется галоидным 
теченскателель

3.19. П, К. Осмотр II проверка устройств 
жидкостного охлаждения

Осмотр S1 проверка производятся согласно заводским ииструкциям.
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Приме'шиие;
"Временно до оснашения турбоагрегатов аппаратурой ко1ггроля 

ннброскоростн. При налнчнк соотьстств)101ИоП аппаратуры срсдпсквад- 
ратнчсскос значснпс виороскорослt прн вводе в экхплуатацпк» турбогене
раторов посте ^^OIlтaжa н капитальны ч ремонтов не должно превышать 2,8 
мм с ' по вертикальной н поперечной осям и 4,5 мм с ' - п о  продольной оси. 
В межремонгнын период вибрация не до.Т/Kiia бьггьболес4,5 м м с '.

•'В числитсле значсннс вибрации с частотой 100 Гц в нагрузочном 
режиме (ссрдечкик лгорячтТ») н в скобках в режиме холостого хода с 
во-збу/кдением (сердечник «холодлыи»), в знаменателе нпзк-очастотная 
патнгармоническая вибрация (оборотной и кратной ей частот) на холос
том ходу и при нагрузке.

’Вибрация частотой ЮО Гц, приведенная к номинальному
режиму.

'̂В межремо1ггный период размах горизонтальной внорацни 
верхней н тнпкнен кфсстоетга вертнкал1.ного парогенератора, если на них 
расположены напрзаляющие подшипники, не должен превышать следую
щих значений:

частота вращения ротора
П1Лрогснерзтора,об/мин 60 и менее 150 300 428 600 
допустимое значение
вибрации,мм 0,18 0,16 0,12 0,10 0,08

Размах вертикальной вибращш опорного конуса или грузонесу- 
щеП креаов1И1Ы гидрогенератора в зависимости от частоты вибращш не 
должен превышать следующих значений;
частота аиОрации, Гц I имеиее 3 6 10 16 30 и более 
допустимоезначсние
вибрации, мм 0.18 0.15 0,12 0,08 0,06 0,04

3.20. П, К. Проверка гаюилотиости ротора, статора, газомасляпой 
сисгсмы и корпуса генератора в собранном виде

Газоплотность ротора и статора во время монтажа и ремонта 
проверяется согласно заводскчэй ннструкинн.

Газоплотность турбогенераторов н синхронных компенсаторов с 
водородным охлаждением в собранном виде проверяется согласно 
действующей Типовой инструкции по эксплуатации газовой системы 
водородного охлаждения генераторов (ТП 34-70-065-87).

Перед заполнением корпуса генератора водородом после подачи 
масла на уплотнсшм вала производится контрольная проверка газоплот- 
ностн генератора вместе с газомасляпой системой сжатым воздухом под
дав:1снисм, равным номинальному рабочему давлению водорода.
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Продолжительность испытания 24 ч. .
Значение суточной утечки воздуха в процентах определяется по

формуле:
А Г  =  100 J (4)

^ ;; ( э т з + э „ ) '

^ .(2 7 3 + 8 .)^
тае Р„ и Р,-абсолю тное давление в системе водородного охлажде

ния в начале и в конце испытания, МПа; 9;, и 9, -  темпсрат) ра воздуха в 
корпусе генератора в начале и конце испытания.

Вычисленная лр формуле суточная утечка воздуха не должна 
превышать 1,5%.

• .

3.21. П, К, Т, М. Определение с}’точпоГ| утечки водорода
суточная утечка водорода в генераторе, определенная по формуле 

п. 3.20, должна быть iie более 5%, а суточный расход с учетом продувок для 
поддержания чистоты водорода по п, 3.25 не более 10% общего количес
тва газа в машине при рабочем давлении.

. Суточный расход водорода в с>шхронном компенсаторе должен 
быть не более 5% общего количества газа в нем.

3.22. П, К, Т, М. Ко1ггрольиыГ| аиализ чистоты водорода. 
Поступающего в генератор

В поступающем в reijepaTop водороде содержание кислорода по 
объему НС должно быть более 0,5%.

3.23. П, К. Контрольное измерение папора, создаваемого 
компрессором у турбогенераторов серии ТГВ

Измересше производится при номинальной частоте вращения, 
номииаль>юм избыточном давлении водорода, равном 0,3 МПа, чистоте 
водорода 98% и температуре охлаждающего газа 40°С.

Напор должен примерно составлять 8 кПа (850 мм вод. ст.) для 
турбогенераторов ТГВ лющностью 200-220 МВт.

3.24. П, К. Проверка проходимосги вентиляционных каналов
обмотки ротора турбогеиератора

Проверка производ1ггся у турбогенераторов с непосредственным 
охлаждением обмоток по инструкциям заводов-изготовителеи.

3.25. П, К, Т, М. Контрольный анализ содержания водорода и
влажности газа в корпусе генератора

Содержание водорода в охлаждающем газе в корпусах генераторов 
с непосредственным водородным охлаждением обмоток и сигпсронных 
компенсаторов с непосредственным и косвенным водородным охлалсдени-
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CM должно быть не мсисс 98%: в корп>'сах генераторов с косвенным 
водоролным охлаждением при шбыточном давлетп! водорода 50 кПа и 
выше— 9 7 % .при1пбьпочном давлении водорода доЗОкПа —  95%.

Содержание кислорода в газе у турбогенераторов с водородным 
охлаждением всех лш ов и синхронных компенсаторов пе должно превы
шать в эксплуатации 1 Д%, а при вводе в эксплуатацию и после капиталь
ного ремонта при чистоте водорода 98 и 97% соответственно 0,8 и 1,0%, в 
поплавковом пгдрозатворе, бачк-е продувки н водородоотделнтельном 
бакс маслоочиспггельной установки не более 2%.

В газовой системе тутдаотенераюра, в которой происходит 
постоянная циркуляция газа (корп>'с генератора, трубопроводы осуш1гге- 
ля, импульсные трубки газоанализатора), проверяется его влажность. При 
этом температура точки росы водорода в корпусе турбогенератора прн 
рабочем давлешт датжна быть ниже, чем'температура воды на входе в 
газоохлад»гтели, но не выше 15°С

Темперогтура тoчк^  ̂ росы воздуха в корпусе турбогенератора с 
полным водяным охлаждение.м не датжна превышать значения, указанно
го в заводской ннструхшга.

3.26. П, К, Т, М. Контро.1 Ы1ыГ| апа^шз газа на содержание водорода 
в картерах полшипинков, слнвиых маслопроводах, в газовом 

объеме масляного бака н эк*рапироваииых токопроволах

При анализе проверяется содержанпе водорода в указанньпс узлах.
В масляном баке следов водорода быть не датжно. Содержание водорода в 
картерах подшипников, сливных маслопроводах, экранированных ток-опро- 
водах, кожухах Л}П1СЙ1П>1Х и нулевых выводов должно быть менее 1 %.

3.27. П, К, Т, Л1. Проверка расхода масла в сторону водорода в 
уп.1отнеи|1ях генератора 

Проверка производ1ггся у генераторов с водородным охлаждени
ем с помощью патрубков для ко1ггроля масла, установленных на сливных 
маслопроводах уплотнений. Для генераторов, у которьпс не предусмотре
ны такие патрубки, проверка производ1ггся измерением расхода масла в ‘ 
поплавковом затворе прн временно зак-рыгом выходном вентиле за 
опрелеленнын промежуток времени. Расход масла в сторону водорода не 
датжен превышать значений, указанных в заводе wix инструкциях.
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3.28. П, К, Т. Опробование рьчулятора уровня масла в гидрозатворе 
для слива масла из уплотнений в сторону генератора

Опробование производится у генераторов с водородным охлажде
нием при рабочем поминальном давлении воздуха или водорода в корпусе 
генератора. Диапазон изменения уровнен масла в гидрозатворе доожен 
со1Угветствовать требуемым уровням при открытии и закрытии поплавко
вого клапана.

3.29. П, К. Гидравлические испытания буферного бака и 
трубопроводов системы маслосиабжсиия уплотиеиин

Испытание производ1ггся у генераторов с водородным охлажде
нием при давле»гии масла, равном 1,5 рабочего давления газа в корпусе 
генератора.

Трубопроводы системы маслоснабжения уплотнений до регулято
ра перепада давлс^гая, включая последний, испытываются при давлении 
масла, равном 1,25 наибольшего допустимого рабочего давления, создава
емого источниками маслоснабжения.

Продолжительность испытаний 3 мин.

3J0. П, К, Т. П роверка работы регуляторов давления масля в схеме 
маслоснабжения уплотнений

Проверка производется у генераторов с водородным охлаждени
ем. Регуляторы давления уплотняющего, компенсирующего и прижимаю
щего масел проверяются при разл1гчных давлениях воздуха в корпусе 
генератора в соответствии с заводской инструкцией.

3.31. П, к . П роверка паек лобовых часгсй обмотки статора

Проверка производ1ггся у генераторов, пайка лобовых частей 
обмотш! статора которых выполнены оловя1П1Стыми припоям)! (за 
исключением генераторов с водяным охлаждением обмотки).

Проверка паек при капитальных ремонтах, а также при ^наруже- 
иии признаков ухудшения состояния паек в межрсмоетныи период, 
^производится по решс1Н1ю главного инженера предприятия.

Качество паек мягкими и твердыми припоями контролируется при 
ос^аиовительных ремонтах с частичной или пол1ЮЙ заменой обмотки, 

 ̂ ром КВТ, а также для более точных измерений пирометром.
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3 J2 . П, К, iM. Измерение электрического иапряжеиия между
k'cniiaviH вала и на июлнроваппых полшипииках

Произволнтся у работаюших rcuqjaropoB, имеющих один или оба 
иадлированиых от корпуса (земли) коица вала ротора.

Для определения иелосгаости т ш я ш ш  подшитпгка турбогене
ратора измеряются напряжение между стояком (обоймой) подшипника и 
фундаментной плитой (при шунтировании масляных пленок шеек пала 
ротора) и напря/кение л!сжду коица%и1 вала ротора.

При исправной И30ЛЯШ1И значения двух измеренных напряжений 
должны быть практическ-и одинаковы.

Рахаичие более чем па 10% указывает на неисправность изоляции.
При проведении юмерети”! в соответствии с эксплуатацион11ым 

циркуляром Л»Ц-05-88(Э) «О предотвращении электроэроз1П1 турбоаг
регатов» сопротназение изоляции корпуса подшипника датжно быть не 
менее 2 кОм, сопротивлеиис изоляши« масляной пленки —  не менее 1 
кОм.

11справиость 1гзазяш1и подиицтю!Ков и подпятников гидрогенера
торов следует проверять в зависимости от их конструкции, либо по 
указанию завода-изготов1Ггеля, либо способом, применяемым на турбоге
нераторах.

Вел1гчииа напряжения между концами вала не tiopMnpyercH, но 
резкое увеличение его по сравнс1н1ю с измеренным ранее при той же 
нафузке машины может указывать на изменение однородности и симмет- 
ричиосп! в маппгтных цепях статора и ротора.

333. Испытание коипевых выводов обмотки статора 
турбогенератора серии ТГВ

Помимо испытаний, указанных в табл. 3.1 и 3.2, концевые выводы 
с конденсаторной стеклоэпоксидной изоляцией подвергаются испытани
ям по пп. 3.33.1,3.33.2.

3 J3.1. П. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь ( tg 5 )

Измерение производется перед установкой концевого вывода на 
туттбогенератор при испытательном напряжении 10 кВ и температуре 
окружающего воздуха Ю^С-ЗО^С.
1 ^по/ собрангюго концевого вывода не должно превышать
ии/о значения, полученного при измерениях на заводе. В случае измере
ния tgo концевого вывода без фарфоровых пок^рышек его значение не 
должно превышать 3%.

В эксплуатации тмерение tg,S концевых выводов не обязательно и
его значение не 1юрмируется.
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. 3 J3 .2 . П, К. Испытания па i азоплотпость
Испытание на газоплстюсть концевых выводов, нспыгашсых на 

заводе давлсюгсм 0,6 МПа, прощвод1гтсядаштс1 тем  сжатого воздуха 0,5 МПа.
Концевой вывод считается выдержавшим испытание, если при 

давлении 0,3 МПа падение давления не превышает 0,5 ммрт. стУч..

3 J4 . П, К. Контроль состояипя нзоляции обмоткн статора методом 
измерения иптеиснвиости частичных разрядов i

С целью допо-знительной оценки состояния изолящт обмотки 
статора и ее креплешя в пазах генераторов мощностью свьппе 5 МВт 
следует проводить измерения частичных разрядов на остановленной 
машине при ступспчатом повышении испытательного напряжения от 1 кВ 
до номиг1ального фазного напряжения генератора.

Кр|ггерий оценки состояния изоляции по результатам измерений 
частичных разрядов дая каждого пш а генераторов индивидуален и 
зависит от применяемых методов испытаний.

Б случае превышения допустимого уровня частичных разрядов 
необходимо определить источтжразрядов по пазам и устранить его.

4. МАШИТ1Ы ПОСТОЯНИОГО ТОКА (КРОМЕ СО ЗВДН ТЕЛ ЕП )
4.1. Оценка состояния изазяции обмоток машин постоянного тока

Машины постояшого тока включаются без сушки при соблюде
нии следующих условии:

а) для маш^га постоянного тока до 500 В — если значеш1е сопро- 
тивлегая изоляции обмоток не менее приведенного в табл. 4.1;

б) для машин постоянного тока вьппе 500 В —  если значеш1е 
сопротивления изоляции обмоток НС менее приведенного в табл. 4.1 и 
значение коэффициента абсорбции не менее 1,2.

4.2. П, К, Т. Измерение сопротивления нзоляцин
а) Сопротивление изоляции обмоток
Измерение производится при номинальном напряжении обмотки 

до 0,5 кВ включительно мегаомметром на напряжение 500 В, а при 
номинальном налряжешш обмотки выше 0,5 кВ —  мегаомметром на 
напряжение 1000 В,

Измеренное значение сопротивления изоляции должно быть ие 
менее приведенного в табл. 4.1. В эксплуатации сопротивление изоляции 
обмоток измеряется вместе с соединенными с ними цепя ми и кабелями.

б) Сопротивление изоляции бандажей
Измерение производится опюсительно корпуса и удерживаемых 

ими обмоток. Измеренное значение сопротивления изоляции должно быть 
не менее 0,5 МОм.
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Таблица 4. /

Наименьшие доаусш мые знамения сопротивления nsaiHUHH 
обмоток мэшии постоянного тока (ПУЭ, гл. 1.8)

Температуря оомогпси, "С Сопротпвлснне нза1 яш1н R«r, МОм, при номинальном 
налряжсннн машин, В

230 460 650 750 900

10

20

30
40
5П
60
70
75

2,7
U S

U
0.85
0.6
0,4
0 J

0 J 2

5.3
3.7
2.6
1.75
U
0.8
0 ^

0,45

8.0
5.45
3.8
2.5
1.75
1.15
0.8
0.65

9 3
6.3
4.4  
2.9  
2.0 
1.35 
0.9  

0,75

10,8
7.5 
5.2
3.5 
2 ^ 5

1.6
1.0
0.9

4 J .  П, К. Испытапне нзатяини повышенным напряжением 
промышленной частоты

3)1аченис испытательного напряжения устанавливается по табл.
4.2. Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

Таблица 4.2.
Испытательное напряжение промышленной частоты для 

изоляции машин постоянного тока (ПУЭ, гл. 1.8)

Пспыт)'емы{) элсмсит Исгтытэтслыюе 
напряжение, кВ Примечание

1. Обмотки

2. Бш1дажн якоря
3. Реосташ и пусвдрсгу- 
лпровочные решсторы

Принимается по нор:мпм, 
приведенным а табл. 2, п. 6 

1.0 
1.0

Для маишн мощностью более
ЗкВт
Тоже
ИЗОПЯ1ШЮ можно испытывать 
совместно с изоляцией цепей
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4 .4 .  Измерение сопротивления постояпиок1у t o i ^

Измерения производятся у генераторов, а  также элеетродвигате- 
лсй при холодном состоянии обмоток машины. Нормы допу<р1Мьгх 
отклонений сопротивления приведены в табл. 4.3.

4.5. П, К. Измерение воздушных зазоров под полюсами

Измерение производится у генераторов, а таюке электродвигате
лей мощностью более 3 кВт при повороте якоря —  между одной и той же 
точкой якоря и полюсами.

Размеры зазоров в диаметрально противоположных точках не 
должны отл1тчаться друг от друга более чем иа ±10% от среднего размера 
зазора. (Если в заводской инструкции не установлены более жесткие 
тре^вания.)

Таблица 4.3.
Норма отклонения значений сопротнвлення постоянному 

току (ПУЭ, гл. 1.8)

4.6. П, К. Снятие характеристики холостого хода и испытание 
витков изоляции

Подъем ^  с^шмается у генераторов постоянного тока,
напряжения производится до значения, равного 130% номинального.

заводск значений снятой характеристики от значений
иости измере^^^^^*^^^*'”  должны быть больше допустимой погреш-

б о л ееч ^^ ^  испытании витковой изоляции машин-с числом полюсов 
топнч, значение средт1его напряжения между соседними коллек-

и пластинами не должно быть выше 24 В. • 
родолжительность испытания витковой изоляции - 3 мин.
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Испьпуемый
элемент

Вид испы- 
т а т 1я Норма

Ч

■ Примечание

1 . Обмотки 
M i f y A a c H H »

П.К Значсння сопротивления обмоггок 
ис должны отличиться от исходных 
значений более чем на 2%

- 1
1

2. Обмотха якоря 
( ч с ж а у  коллектор
ными апастиндми)

П. К Значения измеренного сопротналс- 
п н я  обмоток не должкм отличаться 
друг от друга более чем иа 10% з в  

нсклнтеиием случаев, юпаа это

Измерения произ- 
вопятся у )̂ тшнн - 

мотностью более 
ЗкВт

»

1

1

3. Реостаты н 
пускорсгулнро- 
вочные резисторы

П

к

Значение шмерсииого сопротивле
ния не должно отличаться от исход
ных дя1тых более чем па 10%

Измереши» произ
водятся на каждом 
ответвлении

1

1

1



4.7. П ,К .П ровсрка работы маш пп на холостом ходу

npOBqwa проювошггся в течение не менее 1 ч. Оценивается 
рабочее состояние машины.

4.8. П, К. Определение пределов рсг>'лироваиия частоты 
вращения м ектродвнгателен

Прсизво.иггся на хатостом ходу и под нагрузкой у  электродвигате
лей с регулируемой частотой вращения. Пределы регулирования должны 
соответствовать техполопшескил! данным механизма.

5. Э11ЕКТР0ДВИГЛТЕЛ1! ПЕРЕМ ЕН Н О ГО  ТОКА

5.1. Измерение сопротивления изоляции
Проюводится мегаоммстром, иапряжение которого указано в 

табл. 5.1, Допустимые значения сопроггивлеиия изоляции и коэффициента 
абсорбши! указаны в табл. 5.1 - 5 3 . Объем и нормы пооперацион
ных измерений и испытании при восстановительных ремонтах обмоток 
электродвигателей переменного тока сведены в Приложении 2.

5.2. Оценка соетояиия изоляции обмоток электродвигателей 
при решении вопроса о необходимости сушки

Электролвт-атели переменного тока включаются без сушки, если 
значения сопротиатеиня изоляции обмоток и коэффициента абсорбции ire 
ниже указанных в табл. 5.1-5,3.

53 . Испытание повышенным напряжением п р о м ы ш л е н н о й
частоты

Значение испытательного напряжения принимается с о г л а с н о  табл.
5.4. Продолж1ггельность приложения испьпательного напряжения 1 мин.

5.4. П, К, Измерение сопротивления постоянному току
Измерение производ»гтся при практически холодном состоянии 

машины.

5.4.1. Обмотки статора и ротора'
Ихмерение производится у электродвигателей па напряжение 3 кВ 

и выше. Приведенные к одинаковой Tevmeparype измеренные значения 
сопрол1алений различных фаз обмоток, а  также обмотки возбуждения 
сиыхрониых двигателеи не датжны отличаться друг от друга и от исход
ных данных больше чем на 2% .
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5.4.2. Реостаты н пускорегулировочные резисторы

Для реостатов и пусковых резисторов, установленных на электро
двигателях Hanpfl'yKeimeNf 3 кВ и выше, сопротивление измеряется на всех 
ответвлениях. Для эяектродветателсй напряжением ниже 3 кВ измеряется 
общее сопротивление реостатов и пусковых резисторов и проверяется 
целостность отпаек.

Значения сопротивления не должны отличаться от исходных 
значений больше чем на 10%.

При капитальном ремонте проверяется целостность цепей.

5.5. П, 1C. Измерение BOX'iyи того  зазора между сталью 
ротора и статора

РТзмерение. зазоров должно производиться, если позволяет 
конструкция электродвигателя. При этом у электродвигателей моптостью 
100 кВт и более, у всех электродвигателей ответственных механизмов, а 
также у электродвигателей с вьпюсными подшипниками и подшипниками 
скольжения величипь! воздушных зазоров в местах, расположенных по 
окружности ротора и сдвинутых друг относительно друга на угол 90°, или 
в местах, специально предусмотренных при изготовлении электродвига
теля, не должны отличаться больше чем на 10% от среднего значения.

5.6. П, К. Измерение зазоров в подшипниках скольжения

Увеличение зазоров в подаоипниках скольжения более значе
ний, приведенных в табл. 5.5, указывает на необходимость перезаливки 
вкладыша.

5.7. П, К. Проверка работы х 1ектродвигателя иа холостом
ходу нли с непагружеиным механизмом

Производится у элеетродвигателей напряжением 3 кВ и выше, 
Значениетока XX для вновь вводимых электродвигателей не нормируется.

Значение тока'ХХ после капитального ремонта электродвигателя 
не должно отличаться больше чем на 10% от значения тока, измеренного 
перед его рсмоетом, при одинаковом напряжении на выводах статора.

Продолжительность проверки электродвигателей должна быть не
- менее 1 ч.

'Измерение сопротиалсгая постоянному току обмотки ротора произ- ‘ 
водится у синхрок1п.1Х электродвигателей и электродвигателей с фазным ротором.
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5.8. П, К, М. П}мерение вибрации подш итш ков  
электродвигателя

Измерение гтро»пводится у а 1ектродвнгателен напряжением 3 кВ 
и выиге, атакжсу всехэлсюродвигателеП ответственных мсхаштзмов.

Верпгкальная и поперечная состаатяющие вибрации (q)eдиcквaд- 
ратичсскос значс1шс виброскорости или раз\1ах вибросмещений), изме
ренные на подшипникал электродвкгапглеи, со'шсненных с механизмами, 
ие должны превышать значении, указанных в заводских инструкциях.

При отсутствш! таких указаш т в тех1шческой докумет-ащш 
вибрация П0ДШ1ШНИК0 В электродвигателей, сочлененных с мехатгзмами, 
не должна быть выше следующих значений:

синхронная частогга
вращения, об/мш1 3000 1500 1000 750и менее
вибрация подшипников, мкм 30 60 80 95

Периодичность измерений вибрации узлов ответственных 
механизмов в межремонтный период должна быть установлена по 
графику, утвержденному техничесетш руководителем электростанцпи.
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Примечания:
* При текущих ремонтах шмсряется, если для этого не трсбустся 

спсциальпо проведения дсмоетажньш работ.
♦♦Сопротивление изоляции измеряется при номинальном напряже

нии обмотки до 0,5 кВ включительно мсгао%шетром на напряжение 500 В, 
при номинальном напряжении обмотки свыше 0,5 кВ до 1 кВ —  мегаом- 
метром на напряжение 1000 В, а при нo^шнaльнoм напряжении обмотки 
выше I кВ— мегаомметром на напряжение 2500 В,

Таблица 5,2,

Допустимые значения сопрол1вления иаоляиии и коэффициента 
абсорбции обмоток статора хтектродвигателей (ПУЭ, гл. 1.8)

Моишосгь. HflMHHUMoe 
иапргжепис хлеггрсовигатсля. 

•ид ю олш ии обмоток

Крктерни оиснш  с о л о я м и  итолииин обмотки статора

3IU4CHHC сопроттилемия 
m aiiiiH iu  МОм

3ita4CUiie юэффиинснта 
абсорбции iO R -

1. Мощность более 5 МВт, 
терморсакткмш  н ыихалснтма* 
п>мпву)1Л1фош1Н11и  и м лаш и
2. Мощность S M B t и ниже, 
колряжснне 1 ыш« I iB.TcpMo- 
рсаклиная ina-uim i

3. Днигятелн с мшилснттюй 
юмпаунлнроваиной ю аиитсЯ , 
наиргжетше саыше i иВ, мощ
ность от I до S NIBt вклю>|1Псльно. 
а также двнппелн ысньшсй иош- 
ностн наружной установки с таю й 
же кхшяиией напргхснисм свыше 
1кВ

4. Двнпгтсли с мккалснтноП 
комп^нднроваимий нюлишсЯ, 
нш1р«жсннс свыше 1 кВ, moui- 
nucib менее 1 МВт, кроме 
укианиых в U. 3.
5. Нилряжснис ннже 1 кВ, 
все виды ижллцни

COITUCHO условняи 
включение синхронных 
генераторов п. 3.2 
При температуре 10°С - 
30°С сопропгвлсннс нзо- 
я«Ш1н НС ниже десяти МОм 
на кВт номннального 
лннсйного напряжения 
Не ннже значений, 
указанных в табл. 5 3 .

Не мснсс 1.3 прн темпера
туре Ю » С -30 »С

Н еннж с IJ2

Не няже тначеннй, 
укаминых в табл. 5.3.

Нешгже 1,0 МОм при 
температуре 1 0 'С -3 0 “С

f Таблица 5.3,
Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции для 

. хтсктродвигателсй (таб.5.2, ппЗ и 4) (ПУЭ, гл. 1.8)
Температура 
обмотю!, “С Сопротивление изоляшт МОм, при номинальном 

_____________ напряжении обмотки, кВ
3-3.15 6 -6 3 10-10.5
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Продолжение таблицы 5.3

Температура 
обмотки, “С Сопротивление изолящш R«r, МОм, при номтаальном 

напряжении обмотки, кВ
• 3-3.15 6-6,3 10-10,5

I 2 3 4
- 10 ■ ■ • 30 —  ‘ 60 '  ■ '  ■ 100

20 20 40 70
- "  30 -■ . '  -1 5 - '  30 . . - -------50

40 10 20 - - • 35
50 7 15 25
60 5 10 17
75 3 6 10

Таблица 5.4

Испытательные напряжения промышлеипой частоты ~
для обмоток электродвигателей псремепного тока (ПУЭ, гл. 1.8)

Испытуемый 
-  элемент

Вид
испы
тания

М ош ю стъ 
апсктролвнга- 

тЕля. кВ т"

Комниальное 
напряжение злек* 
тродвнгвтсля, кВ

Испытотсльное
напряжение

I

I . Обмотха стзтора* Менее 1 .0 .0 т Ниже 0,1 0 ,8 (2U ^ tO,5)
1,0 н до 1000 Н1гже0.1 0,8(2U _+1)

Выше 0,1 ’ 0 ,8 (2 U _ + n .
О т 1000 и бо Д о  3 3  вкпючя- но не менее U

лее , 
О т 1000 и б о - '

-- ТСЯ1Н0
Свыше 3,3 до

0 .8 (2U «+ I)

лее 6.6 вкпюч1[тельно 0 .8 -2 .5 U _
О тЮ О О ибо- Свыше 6,6 0.8(U _+3)

лее
40 п более, а 0,4 и ниже -  1.0 •

также элсктрод- 0.5 U  :
ингетелн отвст- 0.66 1.7
ств«нмых меха- 2.0 • 4.0

ннзкгов* 3.0 - 5,0 .
6,0 10,0
10.0 16,0

Мснсс 40 П.66 и ниже 1.0

2. Обмотка ротора 
синхронных адсктро- 
Д в т  ателей, прсдиаз- 
намыншх для непос
редственного пуска, 
с  обмоткой возбуж
дения, замкнутой ла 
резистор или источ
ник mrrami*

В-кратнос и _  сис
темы возСуждсння, 

но НС менее 1 ,2к  
не бопее 2.8

1.0
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Прода1жение таблицы 5.4

1 7 э 4 - 5

3. ОСиаШ  ротор» 
■»яеггрил»мгжты* 

е ф ин ну рторои

П.К — ---- I^U p * * , но не 
kivKcc t,0

4. pcwcrop ueiiH г«- 
aiciffli П0Я1 сннхрои-

п , к — 5.0

5. Роостяты и пусть- 
регул1фп«о>|ние реш-

п ,к — и  Up* •. ко I* 
wciiee t.O

тотчас после останова хлепродвител* до его очистта от загрпнения.
• • U p  напражение на ю т ы ш  при разомкнутом неподвижном роторе н полном

ншфгжснни на статоре.
• • •  С разрешения технического руковолителя предприятия нспьп-аннс двигатслсП 

напряжением до I (КЮ В при ввозе в зксплуатацню может не производиться.

Таблица 5.5
Допустимые величины зазоров в полшнпинках скольжения

Номииалысый 
диаметр вала, мм

Зазор. Mhi, при частоте вращсиня, об/м ии

Д о 1000 От 1000 д о  1500 
(вклкпитслыю)

Свыше 1500

1 2 3 4

18-30 0.04-0.043 ■ 0.06-0.13 0 ,1 4 -0 ,2 8 '
31-50 0,05-0,112 0,075-0.16 0 .17-0 ,34
51-80 0.065-0.135 0.095-0,195 0 ,2-0 ,4

81-120 0.08-0.16 0.12-0Д 35 О ДЗ-0,46
1 2 М 8 0 0,10-0,195 0,15-0.285 0,26-0 ,53
181-260 0,12-0,225 0 .I8 -0 J 0 3 -0 .6
261-360 0.14-ОД5 0,21-0,38 0 ,34-0 ,68
361-600 0 .17-0305 0,25-0,44 0,38-0 ,76

5.9. П, К. Игмерепне разбега ротора в осевом nanpaB.ieiiiiH
Измерение производится у электродвигателей, имеющих 

подшипники скольжения.
Оссвои разбег ротора двигателя, пс сосдинеиного с механизмом, 

зависит от конструкции двш’ателя, приводится в технической дoкy^teIП■a' 
Ш!И на двигатель и должен составлять от 2 до 4 мм на сторону от нейтраль
ного ааюжения'. определяемого действием магнитного поля при враще- 
НШ1 ротора в уста1ювившемся режиме и фиксируемого меткой на валу.

Разбег ротора проверяется при кaп^гraльнoм ремонте у электро* 
двигателеи ответственных механизмов или в случае выемки ротора.

Если в инструкщт по эксплузташ!и не оговорена другая норма
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Разбег ротора проверяется при капитальном ремонте у электродви
гателей отвсственных механизмов или в случае выемки ротора.

5.10. П, К. Проверка работы элсю-родвигатсля под нагрузкой
Проверка производится при неизменной мощности, потребляе

мой электродвигателем из сети не менее 50% номинальной, и при соотве
тствующей установившейся температуре обмоток. Проверяется тепловое 
и вибрационное состояние дветателя,

5.П . П, К. Гидравлическое испытаине воздухоохладителя
Испытание производится избыточным давлением 0,2 - 0,25 МПа 

в течение 5-10 мин, если отсутствуют другие указания 5авода- 
изготовителя.

5.12. К, М. Проверка нсправности стержиен 
короткозамкнутых роторЪв

Проверка производится у асинхронных электродвигателей при 
капитальных ремонтах осмотром вынутого ротора или специальными 
испытаниями, а в процессе эксплуатации по мере необходимости —  по 
пульсациям рабочего или пускового тока статора. . . .г

5.13. Испытание возбушггелей
Испытание возбудителей дфоизводится у синхронньпс электро

двигателей в соответствии с указаниялт раздела “Синхронные генерато
ры, компенсаторы и коллекторные возбудт-ели”. ■

. 6. СИЛОВЫ Е ТРАНСФОРМАТОРЫ, АВТОТРАНСФОРМАТОРЫ 
И ^U C Л Я H Ы E  РЕАКТОРЫ'

6.1. П. к. Определение уаю вий включения трансформатора
’ общего казначения

При определении условий введения в эксплуатащпо траКсформа- 
торов учитываются результаты измерений, проводимых согласно настоя
щему разделу, Приложениям 5,6 ,7  и инструкций заводов-изготовителей.

6.2. Измерение сопротивлсиия изоляции
6.2.1. П, К, Т, М . Измерение сопротивления изоляции обмоток

Сопротивление изоляции обмоток, с определением отношения 
Я«)Л1,5., измеряется мегаомметром на напряжеиие 2500 В. Измерение 
производится по схемам Приложения 5.

Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции для*, 
обмоток вводимых в эксплуатацию трансформаторов регламентиру»отся • 
указаниями Приложения 5.

' Далсетрансформаторы
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ConponiMciDte юоляции cyxiix трансформаторов 1фи температу- 
рс обмоток 20®С - 30°С должно быть для тpaпcфop^^aтopoв с номниалышм
напряжением (ГОСТ 1516.1-76):

до I кВ включительно —  не менее ЮОМОм;
более I до 6 кВ включительно —  ие менее 300 МОм; 
более 6 кВ — не мспее 500 МОм.
Иаимепьшие допустимые значения сопротивления изоляции, при 

которых допускайся включение трансформаторов в работу после 
капитального ремонта, регламентируются указаниями Приложения 6.

При текущем ремонте и при межремонтных испытаниях сопро- 
тивлен11С »оатяш1и и отношение R«r/Rir че нормируются, но должны 
учиплвяться при комплексном рассмотрешп! результатов измерений 
сопротивлс1гия 1ПОЛЯЦЮ1 и сопостаьпяться с ранее полученными.

Для траисформ^оров на напряжения 220 кВ и вьшде сопротивле
ние изоляции рекомендуется измерять при температуре изоляции не ниже 
20"С, а до 110 кВ включительно—  не ниже 10"С.

6.2.2. П, К. Измерение сопротивления изоляции доступных 
стяжных шпилек, ба1иажей, полубамдажей ярм м прессующих 
колец относительно активной стали и ярмовых балок, а также 

ярмовых ба.1ок относительно активной стали н электростатических 
экранов относительно обмоток и магнитопровода

Измерения во время монтажа производятся в случае осмотра 
аюлвгюи части трансформатора. Используются мегаомметры на напряже
ние 1000— 2500В. * ■

Измеренные значения доЬкны быть не менее 2 МОм, а сопротив- 
ле»и1е изоляции ярмовых балок не менее 0,5 МОм. '

6J. П, К, М. Измерение тангенса угла диэлектрических . 
потерь (tg ) изапяиии обмоток

Для вводимых в эксплуатацию трансформаторов наибольшие 
допустимые значения tg приведены в Приложении 5. .

Дш1 трансформаторов, прошедших капитальный ремонт, наиболь
шие допустимые значения tg приведены в Приложении 6.

В эксплуатации измерение tg производится у силовых трансфор
маторов на напряжение ПО кВ н выше или мопцюстью 25000 кВ‘А и 
юлее, при этом значение tg не нормируется, но должно уч»ггываться при 
комплексной оценке результатов измерения состояния изоляции.

Tpaiic4)opMaTopoB на напряжение 220 кВ и выше tg рекомендуется
измерять прнтсшерагуре,шляции не 1шж-е20"С, а на ПОкВ— нениже 10ГС.
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6.4. Пспытапне изоляции повышенным напряжением * • • 
частоты 50 Гц " ‘ ‘

■ г . ,
6.4.1. П, К. Испытание изоляции обмоток вместе с вводами

Испытание изоляции обмоток маслонаполненш»1х трансформато
ров при вводе их в эксплуатацию и капитальных ремонтах без смены 
обмоток и изоляции не обязательно. Испытание изоляции сухих трансфор^ 
маторов обязательно.

При капитальном ремонте с полной сменой обмоток и изоляции 
испытание обязательно для всех типов трансформаторов. Значение 
испытательного напряжения равно заводскому. При капитальном ремонте 
с частичной сменой изоляции или при реконструкции трансформатора 
значение испытательного напряжения равно 0,9 заводского.

Значения испытательных напряжений приведены в табл. 6.1 и 6.2.
Сухие трансформаторы испытываются по нормам табл. 6.1 как для 

трансформаторов с облегченной изоляцией.
Продолжительность гтриложения испытательного напряжения, 

составляет 1 мин. - j
' Испытание повьиисннЪк! напряжс1шем фарфоровых* изоляторов 
перед их установкой при монтаже или при замене в эксплуатации является 
обязательным (до 35 кВ включительно). J [

6.4.2. П, К. Испытание изоляции цепей защитмон и KoiixpaibHo- , 
измерительной аппаратуры, установленной на трансформаторе '

Испытание производится на полностью собранных трансформа
торах. Испытывается изоляция (относитеш.но заземленных, частей и 
конструкций) цепей с присоединенными трансформаторами • тока, 
газовыми и защитными реле, маслоуказателями,- отсечным клапаном и 
датчиками температуры при отсоединенных разъемах манометрических'^ 
термометров, цепи которьпс испытываются отдельно. , ' ;

■ 'Значение испытательного напряжения— 1кВ. Г
Продолжительность испытания — I мии. . ^  '
Значение испытательного напряжения при испытаниях маномет

рических термометров —750 В. Продолжительность испытания— 1 ь™н. ;

6.5. П, К, М. Измерение сопротивления обмоток постоянному то к у '
Измерение производится на всех ответвлениях, если в паспорте 

трансформатора нет других указаний.
Сопротивления обмоток трехфазных трансформаторов, измерен

ные на одинаковых ответвлениях разных фаз при одинаковой температуре, 
не должны отличаться более чем на 2%. Если из-за конструктивных
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особенностей трансформатора это расхождение может быть большугм и об 
этом указано в заводской тсхпичсскон докумсетации, следует руково
дствоваться нормой на допусп1мое расхождение, приведенной в паспорте
трансформатора.

Значения соггроггивлсния обмоток однофазных трансформаторов 
послетемпсраггурного пересчста не должны отличаться более чем на 5% от
исходных знача 1ИЙ..

Измерения в процессе экхплуэтации производятся при комплек
сных испыташ1ях трансформатора.

Перед измерением сопротивления обмоток трансформаторов, 
снабжен!1ых устройствахто регулирования напряжения, следует произвес
ти не менее трех полных циклов переключения.

Таблица 6.1.

Испытательные напряжения частоты 50 Г ц  электрооборудовання 
с нормальной н облешепиой изоляцией (ГОСТ 1516.1-76)

Класс 
налрпсе- 
ння мск- 
ттюобору-
Л0МНН1,

кВ

Испшатслыюе яалртсн и е, кВ

Силовистрансфориягори, шунти- 
руюшие и лутт>г»с*щле рсастори

Аппараты, трансформаторы тока и на- 
пряжсиня. токоогршшчиваюшис реак
торы, нюляторы, 8В0ЛЫ, конденсаторы 
связи, экраннрованныс токоироооды, 

сборные шкны КРУ и КТП

>1а заводе* 
tnrortriDBH- 

тм е

При вводе 
■ зксплуа- 

тшню

Вэкс-
апутш ш я

На таводе- 
итгагонитсле

Перед ВВ0Д0.М в эксплуата
цию и в эксплуагташт

Фарфоро
вая ижля-

1П1Я

Д рул1С виды 
кшляиим

1 2 3 4 5 6 7
До 0,64 5.0/3.0 4 j . a 7 4J/2,6 2.0 1 t

3 1Я,0/10,0 1Л,2Л.О 15.3Л5.5 24.0 24,0 21.6
6 25.n/|ft.O 22,5'14.4 21.VIJ.6 32.0(37.0) 32.0(37.0) 28.8(33.3)
10 35.0/24.0 31.5/21.Л 29.8<20.4 42.0(48,0) 42.0(48,0) 37.8(43.2) _
и 45.П/37.0 4П.5/33.3 ЗЯ.301.5 55.0<63.0) 55.0(63.0) 49.5(56.7) _
20 55,0/50,0 4О.5/45.0 4А.Я/42.5 65,0<75.0) 65,0(75.0) 58.5(67.5) _
35 85.0 76.5 72.3 95,0< 120.0) 95.0(120.0» 85 5(108.0).
110 200 _ _ 200'265« 238.5* -
1S9 _ '•75П40* 1ПЙ 0*
2?1» ?25 — 4(Ю'4«Ю* 441.0*

^Испытательные напряжения, указанные в виде дроби, 
^ п ^ ^ а н я ю т с я  на электрооборудование; числитель —  с нормальной 
изоляциси.знаменетель— с облегченной изоляцией.
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2. Испытательные напряжешя для ахшаратов и КРУ распрос
траняются как на их изоляцию относительно земли и между полсосами, 
так и на промежзггок между контактами с одним или двумя (цифра в 
скобках) разрывами на полюс.

3. Если электрооборудование на заводе-изготовителе было 
испытано напряжением, отличающимся от указанного, испытательные 
напряжения при вводе в эксплуатацию и в эксплуатации должны быть 
соответственно скорре1Ш1рованы. ' • *'

4. Под другими видами изоляции понимается бумажно- 
масляная изоляция, изоляция из органических твердых материалов, 
кабельшэгх масс и жидких диэлектриков, а также изоляция, состоящая из 
фарфора в сочетании с перечисленными диэлектриками.

Значения напряжений оттюсятся только к изоляторам и
вводам.

6.6. П, К. Проверка коэффициента трансфор!»1ации
Проверка производится на всех положениях переключателей 

ответвлений ПБВ и РШ1. Коэффициент трансформации. не должен 
отличаться более чем на 2 % от значений, измеренных на соответствующих 
ответвлениях друп1х фаз, и от коэффициента трансформации, рассчитан-. 
ного по напряжеш1ям ответвлений. /

• Кроме того, для трансформаторов с РПН разница коэффициентов 
трансформации по фазам не должна превьппать значения ступени регули- • 
рования. • ' • I ••

Проверка проводится при вводе трансформатора в эксплуатацию, 
а также при капитальном ремонте с частичной или полной сменой 
обмоток. ' ' . ■

• Таблица 6.2 -
Нспытатсльпые напряжения частоты 50 Гц герметизированных

Класс напряжения 
трансформатора, кВ

Испытательное напряжение, кВ
На заводе-изгото

вителе
При вводе в экс

плуатацию
В эксплуатации

3 10 9,0 84

6 20 • 18.0
* 1

; 17,0

10 28 25,2 ' ' 23,8

15 , 38 34,2 , •, 32,3

2 0 ‘ • ‘’ 50 45.0' . • 42,5 '
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6.7. П, К, М. Проверка группы соединения обмоток
трехфазпых трансформаторов н полярпостн выводов

однофазных трансформаторов
Проводится при вводе трансформатора в эксплуатацию, при 

капитальном pcMoine с частнчнон или полной сменой обмоток, а также 
при отсутствии паспортных или заводских данных.

6.8. П, К% М. Измерение тока и потерь холостого хода
Производится одно 1П измерений, указаши.1х н иже:
а) при номиналыюм напряжении —  для трансформаторов с 

номииалып>1м напряжением НН 0,4 кВ включительно и шпке. При 
трехфазном возбуждении из^^epяютcя токи холостого хода всех трех фаз. 
Средняя величина этих трех измерениГ! тока холостого хода не датжна 
отличаться от паспортных даниьпс более чем па 10%.

Допускается проведение опыта холостого хода при однофазном 
возбуждении с поочередным закорачиванием фаз, с измерением тока и 
потерь холостого хода.

Опыт хапостого хода при номинальном напряжении проводится 
на пол!юстью собранном и загпггом маслом трансформаторе после 
виполнен1{я остальных измерений и анализа масла. •

б) при пониженном напряжеган« —  для трансформаторов с 
ном1П1альным напряжением НН выше 0,4 кВ, Производятся три опьпа 
холостого хода при однофазном возбуждении с поочередным закорачива
нием фаз. Измеряются ток и лагери холостого хода.

При измерениях с однофазным возбуждением величины тока и 
потерь холостого хода при монтаже не должны отличаться от приведен
ных в заводских протоколах более чем на 5%, в эксплуатации и при 
кшиггальных ремонтах— не нормт!руются.

Опыт холостого хода на пониженном напряжении во избежание 
искажения результатов измерений проводится до измерения сопротивле
ния об.моток nociORUHONiy току.

6.9. Оценка состояния переключающих устройств
Оценка состояния переключающих устройств производится

согпаснотнповым и заводским инструкциям. “  -
I

6.10. П, К. Испытание бака на плотность
Испытаниям подвергаются все трансформаторьг, кроме гермети

зированных и НС имеющих расширителя.
™  ПР01ИВ0Д1ГТСЯ ИЗ пол1юстью собранном трансформа-

пространстве расширителя или,в
гибком оболочкеизбыточного давления сухого воздуха 10кПа(0,1 кг/см^).
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Температура масла в бакетрансформатора неменее20*С. ' >
Продолжительность испытания не менее 1 часа.
Трансформатор считается маслоплотным, если осмотром после 

испытания течь масла не обнаружена.

6.11. II, К, Т, М. Проверка устройств охлаждения
Проверка устройств охлаждения при вводе в эксплуатацию 

производится в. соответствии с требования\ш заводской технической 
документации на данный трансформатор, а при капитальном ремонте -  в 
соответствии с требованиями руководящих документов (РД) на капиталь
ный ремонттрансформаторов,

6.12. П, К. Проверка предохранительных устройств
Проверка предохранительного и отсечного клапанов, а также 

предохранительной (выхлопной) трубы при вводе трансформатора в 
эксплуатацию и капитальном peMOfire производится в соответствии с 

' требованиями заводской технической документации и РД на капитальный 
ремонттрансформаторов.

6.13. П, К. Проверка н испытания газового реле, реле давления
и струнного реле

Проверка и испытания производятся в соответствии с инструкци
ями по эксплуатации соответствующих репе.

* i . • •* •

6.14. П, К, М. Оценка состояния твердой изоляции '
Производится для трансформаторов, имеющих на активной части 

предусмотренные заводом образцы твердой изоляции, перед вводом в 
эксплуатацию и во время капитального ремонта трансформатора. •

Во время эксплуатации — производется в случае ух>ишения 
изоляционных характеристик обмоток и масла? ■ ‘

- -  ' ' . .
6.15. Испытание трансформаторного масла .

6.15.1. П. Испытание остатков масла в баке трансформаторов, 
поставляемых без масла.

При испытаниях проверяется пробивное напряже1ше и влагосо- 
держанне остатков масла. Проб1гвное напряжение должно быть не ниже 50 
кВ, а влагосодержание не выше:

у трансформаторов напряжением И 0-220 кВ 0,0025%; .
"■-у трансформаторов напряжением 500-750 кВ 0,0020%.

Результаты испытаний учитываются при' кокгалексной оценке 
состояния трансформатора после транспортировки. •

55



6.15.2. П. Испытание м ам а в процессе хранения трансформаторов
У трансформаторов напряжением до 35 кВ включительно проба 

масла испытывается в соответствии с трсбоваш1ями п.1 табл.25.2. не реже 
1 раза в 6 мес.

У трапсформзторов напряжением 110 кВ выше масло пспытыва- 
ется в соответствии с требования>ш п. I - 4  не реже 1 раза в 2 мес.

I

6 . 1 5 П, К. Испытание масла перед вводом трансформаторов в
эксплуатацию

У трансформаторов напряжением до 35 кВ включительно масло 
испытывается согласно требованиям пп. 1-3,5,7 табл. 25.2,

У трансформаторов напряженном 110 кВ и вьнле масло испытыва
ется соглааю требованиям пп. 1-7 табл. 25.2, а у трансформаторов с 
пленочной защитой масла— дополнительно по п. 10 табл. 25.2.

У трансформаторов всех напряжений масло из бака контактора 
устройства регулирования напряжения под нагрузкой испытывается в 
соответствии с инструкцией завода-юготов1ггеля регулятора напряжения.

6.15.4. М. Испытание масла после ввода в эксплуатацию 
трансформаторов

У трансформаторов напряжением до 35 кВ включительно масло 
испытывается по требоватим пп. 13, 5, 7 табл. 25.4 в течение первого 
месяца эксплуатации: 1 раз в первой половине и I раз во второй половине 
месяца. В дальнейшем масло испытывается по требованиям пп. 1-3,5,7 
табя. 25.4 не реже I раза в 4 года, а также при комплексном испыташи! 
трансформатора.

У трансформаторов напряже1н1ем 110 кВ и выше масло испытыва
ется по требованиям пп. 1-7 табл. 25.4, а у трансформаторов с пленочной  
защитой масла— дополнительно по п. 10 табл. 25.4 в следующие сроки;

- трансформаторы 110-220 кВ— через 10 дней, 1 месяц;
- трансформаторы 500-75 О кВ— через Юдней, 1 месяц, 3 месяца.

В дальнейшем масло из трансформаторов напряжением 110 кВ и 
выше испытывается согаасно требовштям пп. 1-9 табл. 25.4, а у трансфор
маторов с пленочной защитой масла допалшггельно по п. 10 табл. 25.4 не 
реже 1 раза в 2 года, атакже при KONmneKCHbix испыганняхтрансформатора-

Испытание масла по требова1шям п.З табл.25.4 может не произво- 
дитмя, если с рскомендуелюй периодичностью проводятся нсньггания по 
п.ь. 18 настоящего раздела Норм.
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6.16. П, к , м .  Проверка средств защиты масла от воздействия 
окружающего воздуха

Проверка установок азотной и пленочной защит масла воздухоо- 
сушнтсльного, термоснфониого или адсорбционного фlinьтpa произво
дится в соответствии с требованиями заводской технической документа
ции и РД па капитальный ремонт трансформаторов.

6.17. Оценка состояния бумажной изоляции обмоток
6.17.1. М. Оценка но наличию фурановых соединений в масле

Оценка производится хроматографическими методами.
Допустимое содержание фурановых соедипенин, в том числе 

фурфурола, при ведено в табл. 25.4 (п. И ).
Периодичность контроля наличия фурановых соединений 

составляет — 1 раз в 12 лет, а после 24 лет эксплуатации — 1 раз в 4 года.
г • : • * , '•

6.17.2. К. Оценка по степени полимеризации
Ресурс бумажной изоляции обмоток считается исчерпанным при 

снижении степени полимеризации бумаги до 250 единиц.

6.18. П, К, М. Хроматографический ко1ггроль за состоянием
трансформаторов

Проводится периодически для трансформаторов мощностью 6300 
кВ'А и выше, а также в случаях обнаружения каких- либо ненормальнос
тей в работе трансформагтора (посторонние шумы, трески и разряды в баке 
трансформатора, повышенный нагрев масла, перенесенное трансформа
тором сквозное короткое замыкание, длительная перегрузка по току, 
перенапряжения, появление газа в газовом реле, аварийное отключение 
трансформатора защитами от внутренних повреждений — во всех этих 
случаях рекомищуется провести хроматографический анализ также и для 
трансф зрматоров мощ1Юстью менее 6300 кВ*А).

В случае появления газа в газовом реле кроме испытания его на 
горючесть рекомендуется определять его количественный состав хрома
тографическим способом. ■

Состояние трансформаторов оценивается путем сопоставления 
данных с граничньши значешсями концентращ1Й газов и по скорости
роста концетраций газов.

Первые пробы масла для анализа на хроматофафе после монтажа 
Или капитального ремоггга следует отбирать до включения трансформатора 
в работу, через I, 7 -  10 и 30 суток после включения. Если в процессе 
монтажа или капитального ремо1гга предусмотрено испьггашю трансформа
тора повышенным напряжением, пробы маапа следует огоирать до и после 

испытаний. Для трансформаторов с принудительной циркупяциеи
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масла, кроме того, не0 бх0;1ИМ0  оггоираггь пробы масла до и после опробова
ния работы маслонасосов системы охлаадения.

Периодический (плановый) хроматографическим контроль 
должен осуществляться в следующие сроик

-тра11сформаторы и реакторы 500 кВ—  1 раз в 3 мес.; . 
-трансформаторы 220 кВ всех мощностей и 110 кВ мощностью 25

МВ*А и выше— раз в 6  мес.;
- остальные трансформаторы мощ1юстью 6,3 МВ*А и вьш1е —

1 раз в год.
Внеочеред1Юй проверке подлежат трансформаторы, в которых 

обнаружены какие-либо ненормальности в работе, а также перед капи
тальным ремонтом и в случае переноса срока капетального ремонта 
трансформатора.

6.19. Испытание встроенных трансформаторов тока 
Испытания производятся в соответствии с разделом 7 Норм.

6.20. П. Испытапие вводов 
Нспыташм вводов прошводятся в соответствии с разделом 23 Норм.

I
6.21. П.К.Т.М. Проверка состояиня индикаторного силикагеля 

воздухоочистительных фильтров •
■ Силикагапь должен иметь равномерную голубую окраску зерен. 

Шмснсииё цвета зерен силикагеля на розовый, свидетельствует об его 
уатажнешп!.

6.22. П.К. Фазировка трансформаторов
, Фазировка rpai 1сформатора производ ится при вводе в эксплуатацию, 
после капитального ремонта, а также при из\генениях в первичных цепях.

6.23. П.К. Пспыгание трансформаторов включением н а . .
номинальное напряжение ••

Включение трансформатора с одной из сторон (высшего, среднего 
или низшего напряжения) на номинальное напряжение производится на 
время не менее 30 мин. В течение этого времени осуществляется прослу- 

вашсс и наблюдение за состоянием трансформатора. Трансформаторы»
 ̂генератором, рекомендуется включать с 

место яйп  ̂ ‘‘У™- S процессе испытании не должны иметь
траисфорАот“орг̂  неудовлегвор1аельное состояние
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6.24. М. Тспловнзпоииын контроль состояния трансформаторов
Тепловизнонный ко»проль производится у трансформаторов 

напряжением 110 кВ и выше в соответствии с Приложением 3.

6.25. П, К, М. Измерение сопротивления KopoTKOit) 
замыкания (Zk) трансформатора

Измерение производится у трансформаторов мощностью 125 
МВ'Аиболее.

Для трансформаторов с устройством регулирования напряжения 
под нагрузкой Zk измеряется на основном и обоих крайних ответвлениях.

Значение Zk при вводе трансформатора в эксплуатацию не должно 
отличаться от значения, определенного по напряжению КЗ (Uk) трансфор
матора на основном ответвлении более чем па 5%.

Значение Zk при измерениях в процессе эксалуатации и при 
капитальном ремонте не должно отлттчаться от исходного более чем на 3%. 
У трехфазных трансформаторов дополгательно нормируется различие 
значений Zk по фазам па основном и крайних ответвлениях. Оно не 
должно превышать 3%,

В процессе эксплуатации измерение Zk производится после 
воздействия на трансформатор тока КЗ, превышающего 70% расчетного 
значения.

I
I

6.26. К, Т. Испытание резины для замены уплотнений
трапсфор|\1атора '

Для уплотнений применять резину только марки УМ по ГОСТ 
12855. Испьгганиял! подвергается образец из каждой партии согласно 
требованиям ГОСТ 9.030-74.

7. ТРАНСФОРМАТОРЫ ТОКА

7.1. П, К, М. Измерение сопротивления изоляции
Измерение сопротивления основной изоляции трансформаторов 

тока, изоляции измерительного конденсатора и вывода последней 
обкладки бумажно-масляной изоляции конденсаторного типа производит
ся мегаомметром на 2500 В.

Измерение сопрапшления вторичных сб.моток и промежуточных 
обмоток каскадных трансформаторов тока относительно цоколя произво
дится мегаомметром на 1 ООО В.

В процессе эксплуатации измерения производятся;
• на трансформаторах тока 3 - 35 кВ — при ремонтных работах в 

ячейках (присоединегшях),гце они установлены;
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• на трансформаторах тока 110 - 220 кВ с бумажио-масляной 
изоляцией (без уравнигсльных обкладок) —  при неудовлет ворительных 
ретультатахиспытаикй масла согласно 1рсбованиям —  I раз в 4 года;

• на тралсфор%шорах тока с бумажно-масляной изоляцией 
конденсаторного типа 330 кВ и выше —  при отсутствии контроля 
изоляции под рабочим напряжением—  1 раз в год.

Измеренные значения conpoTuaicmw изоляции должны быть не 
менее приведенных в табл. 7.1.

У каскадных тра1ссформаторов тока сопротивление изоляции 
измеряется для трансформатора тока в целом. При неудовлетворительных 
результатах таких измерений сопротивление изо.г1яцин дополнительно 
измеряется по ступеням — I раз в 4 года.

7.2. П, М. Измерение tgiS изатяиии
Измерения tgo у трансформаторов тока с основной бумажно

масляной изоляцией производятся при напряжении 10 кВ.
В ироцесссэксплуаташп! измерения производятся:

Таблица 7.1

Класс на* 
пряжения, кВ

Допустимые сипротивлснмя изапяинн, МОм, не мснсс

Основная
И30ЛЯШ1Я

llTMcpiac^b- 
ный вывел

Наружные
слон

Вторичные
обмотки*

Промежу
точные об

мотки

3 -3 5 1000.'500 50(!)/50(1) —

110-220 3000/1000 ------- ------- 50(1)/50(1) —
330 - 750 5000/3000 3000/1000 1000/500 50(1)/50(П 1/1

отключенных вторичных цепях, в скобках —  с подключеш»ы- 
мн вторичными цепями.

^  числителе указаны значения сопротивления 

- в  п р о ц е к е э к ^ у а д и .^ ° ‘̂  “ эксплуатацию, в знаменателе

при напряжением до 35 кВ включительно —
отах в ячейках (присоединениях), где они установлены;

(Сн.п уравшгг^Гних^ ПО кВ с бумажно-масляной изоляцией
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. • для траксформаторов тока с бумажно-масляной изо-1яцией 
конденсаторного типа 330 кВ и выше — при отсутствии контроля под 
рабочим напряжением — I рач в год.

Измеренные значения, прнвсдегшые к температуре 20°С, датлсны 
быть не более указанных в табл. 7.2.

У каскадных трансформаторов тока tg6  основной нзоляшш 
измеряется для трансформатора тока в целом. При неудовлетворительных 
результатах таких измерений tg6  основной изоляции дополнительно 
измеряется по ступеням.

13. П, Л1. Исмытапнс повышенным иапряжснмем
73.1. П. Испытание повышенным напряжением основной изоляции

Значения испытательного напряжения основной изоляции приведе
ны в табл. 6.1. Длетельность испытания трансформаторов тока с фарфоро
вой внешней изааяцией— 1 кган, с органической изоляцией— 5 Mini,

Допускается проведение испытаний трансформаторов тока 
совместно с ошиновкой. Трансформаторы тока напряжением более 35 кВ 
не подвергаются испытаниям повышенным напряжением.

7J.2. П, М. Испытание повышенным напряжением изоляции 
вторичных обмоток

Значения испыгагельного напряжения для шоляции вторичных 
обмоток вместе с присоединешшми к ним цепями принимается равным 1 кВ.

Продолжительность приложения испытательного напряжения - 
I мин. - I раз в 4 года.

7.4. П, К. Сиятис характеристик памагиичнванпя
Характеристика снимается повышением напряжения на одной из 

вторичных обмоток до начала насыщения, но не выше 1800 В.
При наличии у обмоток ответвлений характеристика снимается на 

рабочем ответвлении.
В процессе эксплуатации допускается снятие только трех кон- 

трольпыхточек.
Снятая характеристика сопоставляется с типовой характеристи

кой намагничивания ил1Г с характеристиками намагничиван11я исправных 
трансформаторов тока, однотипных с проверяемыми.

Отличия от значений, измеренных па заводе-изготовителе, или от 
измеренных на исправном трансформаторетока, однотипном с проверяе
мым, не должны превышать 10%-1 раз в 4 года.
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Taavnia 7.2

Предельные значения tg^ ifja iflun ii обмоток трансформаторов
тока (при I = 2 0° Q

Тнч итолячнн Прс.тсльныс чначсяия tg... % , основной ш оляипи трансформа- 
торсе то ю  из номкнальнос напряжение. кВ, приведенные 

к температ>рс 20°С

3 - 1 5 2 0 -3 5 iin 220 330 500 750

Бумажно-
баксл1ГГовая

3.0/12,0 2,5/8,0 2,0'5.0 — — — —

Основная бу\шж- 
мс>-масля|1ая и 
нонлсисаторни*
ИКкЛЯИНЯ

— 2 5 '4 j 2 .03 .0 >.0.'U Не более 150% от измеренного 
!ia заводе, но не выше 0,8- 

Не более 150% от измеренного 
при вводе в эксплузташно, 

но не BiiiHie 1.0

При.меча1ше: В числителе указаны значения tgn основной изоляции 
трансформаторов тока при вводе в эксплуатацию, в знаменателе — в 
процессе эксплуатации.

1S. Измерение коэффициента трансформации
Отклонение шмсрспного коэффициента от указанного в паспорте 

или от измеренного на исправном трансформаторе тока, однотипном с 
проверяемым, не датАтю превышать 2%.

7.6. П, К. Измерение сопротивления обмоток постоянному току
Отклонение шмсренного сопротивле>1ня обмотки постоятю м у  

току от паспортного значения luni от lOMqjeHHoro на друпа фазах не 
датжно превышать 2%, При сравнении измеренного значения с  паспортны
ми даит>1ми юмсрешюе значекие сопротивления должно прнвод»пъся к 
заводской температуре. При сравне»ти с другими фазами измерения на всех 
фазах должны провод1ггся при одной и тон же телтерагуре — 1 раз в4 года.

7.7. П, М. Испытания трансформаторного масла
При вводе в эксплуатацию трансформаторов тока свежее сухое 

трансформатор!гое масло перед и после заливки (доливки) в трансформа* 
торы должно быть испытано в соответствии с требованиями раздела 25.

В процессе эксплуатации трансформаторное масло из трансфор" 
маторов тока налряжегтем до 35 кВ включительно допускается не 
испытывать.

Масло из трансформаторов тока 110 -  220 и 330 -  500 кВ. не 
га контроля под рабочим налряжениелт, испьггывает-

согласно требованиям пп. I - 3 с учетом раздела п. 25.3.2 -  1 раз в 2 года
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(для трансформаторов тока герметичного исполнения — соппасно 
инструкции завода изготовителя).

Масло из трансформаторов тока, оснащенных системой контроля 
под рабочим напряжением, по достижении контролируемыми параметра
ми предельных значений, приведенных в табл. 7.3, испытывается согласно 
требованиям табл. 25.4 (пп. 1 - 7),

Таблица 7,3

Класс напря
жения, кВ ,

Предельные значения, %, параметров Д tg 5 i А У

при периодическом контроле при непрерывном контроле

220 2.0 • 3,0 ■ -
330-500 1.5 2,0

750 1,0 1,5

У маслонаполненных каскадных трансформаторов тока оценка 
состояния трансформаторного масла в каждой ступеш проводится по 
кормам, соответствующим рабочему напряжению ступени.

7.8. П, М. испытания всгроеыпых трансформаторов тока
Испытания встроенных трансформаторов тока лроизводятся по пп. 

7.1,7.3.2,7.4-7.6.
Измерение сопротивления изоляции встроенных трансформаторов 

тока производится мегаоммегром на напряжение 1 ООО В.
Измеренное сопротивление изолящш без вторичных цепей должно 

быть • не менее 10 МОм.
Допускается измерение сопротивления изоляции встроенных транс

форматоров тока вместе со вторичными цепями. Измеренное сопротивле
ние изоляции долж>ю быть не менее 1 МОм, ’

7.9. М. Тепловизиоипый к о тр о л ь  
Тепловизионный контроль трансформаторов тока производится в 

соответствии с Приложением 3.
•

. 7-10. П, М. Контроль изоляции под рабочим напряжением
^^нтроль изоляции трансформаторов тока под рабочим напряжением 

производить у трансформаторов тока 220-750 кВ. -
Для 1рансформаторов тока, коетролируемых под напряжением, 

^энтроль по пп. 7.1,7.2 и 7.7 может производиться только при неудовлет
ворительных результатах испытаний по п. 7.10.
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Контролируемые параметры: шмепсния тангенса угла диэлсктрн- 
4CCifHX noTqpb (i ig) и смкостн (iC /Q  основной изоляции 1Ш1 (и) изменение 
ее модуля полиой проводимости (iivy). Допускается контроль по одно.\1у 
из параметров C\tg или лУ7 J").

Изменение значений ююролирусмых параметров определяется 
как разность результатов дв>’х измерений: очередных и при вводе в работу 
системы контроля пол напряжет1см.

Предельные значения увеличения емкостм изоляции составляют 
5% значения, игмерсниого при вводе в работу системы контроля под 
напряжением,

Пернолгтосгь котратя трансформаторов тока пса рабочим напряже
нием в завна1>юсти от величюод контраифуемого параметра до органнзащо! 
испрерьгоного авгомяпслфованного ««пратя приведена в табл. 7.4.

Таблица 7.4

Класс напряже
ния, кВ

Значения. %. 
Atg.i и Л Г/У

П ериодичность
контроля

1 2 3

220 0 £  Л ig.i < 0.5 
0 < Л У /У  <0.5

12 месяцев

0.5<Atg.i < 2.0 
0.5 < А У/Г <2.0

6 месяцев

330-500 0< AtgrtO.5 6 месяцсБ
0<ЛУУУ<0.5

0 J < A tg .U .5
о ^ < д у / г < и

3 месяца

750 0< Algo <0.5 
0 < A y / y < 0 , 5

б ЫССЯЦСВ

0.5<Algij < l.O 
0.5<АУ/У <1.0 3 месяца

7.11. П, К. Проверка качества зилотнения трансформаторов тока 
Проверка качества уплотнения трансформаторов тока производится на 

напряжение 110 кВ и выше с бумажно-масляной изоляцией негерметично- 
го исполнения путем создания в них избыточного давления 0 ,5  кrc/cм^
Длительность испытания - 5 лшн.

При испытании не должно быть течи масла и снижения 1Гспьггательно- 
го давления.
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8 . ТРАНСФОРМАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ .
8 .1. Элекпгромапттные трансформаторы напряжения
8.1.1. П, М. Измерение сопротивления изоляции обмоток
Измерение сопротивления изоляции обмотки ВЫ трансформаторов 

напряжения производится мегаомметром на папряжен11е 2500 В.
Измерение сопротивления изоляции вторичных обмоток, а также 

связу10Щ«тх обмоток каскадных трансформаторов напряжения произво
дится мегаомметром на напряжеше ] ООО В.

В процессе эксплуатации устанавливается следующая периодич
ность проведения измерений:

для трансформаторов напряжения 3 - 35 кВ — при проведении 
ремонттлх работ в ячейках, ще они установлены;

для трансформаторов напряжения 110 - 500 кВ — I раз в 4 года.
Измеренные значения сопротивления изоляции при вводе в 

эксплуатацию и в эксплуатации должны быть не менее приведенных в 
.табл. 8.1. В процессе эксплуатации допускается проведение измерений 
сопротивления изоляции вторичньге обмоток совместно со вторичными 
цепями.

Таблица 8.1.

Класс иалря-/ке- 
ния, кВ

Допустимые сопротивления изоляции, МОм, не менее

Основная изоляция Вторичные обмоткн* Связующие обмотки

3 - 3 5

1 10-500

100

300

50(1)

50(1)

1

1

Примечание:* Сопротивления изоляци1« вторичных обмоток приведены: 
без скобок — при отключе1шых вторичиых цепях; в скобках — совместно с 
подключенными вторичными цепями.

8.1.2. П. Испытание повышенным напряжением частоты 50 Гц
Испытания изоляции' o6.vjotkh ВН повышенным напряжением 

частот 50 Гц проводятся для трансформаторов напряжения с изоляцией 
всех выводов обмотки ВН эт ;а  трансформаторов иа номинальное напря
жение.

Значения испытательного напряжения основной изоляции приве
дены втабл. 6 .1.

 ̂ Длительность испытания трансформаторов напряжения с фарфо
ровой внешней изоляцией— 1 мин, с органической изоляцией— 5 мин.

Значетае испытательного напряжения для изоляции вторичных 
обмоток вместе с гфисоединенными к 1шм цепями принимается равным I кВ.

Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин.
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8.1 J .  П, Измерение сопротивления обмоток постоянному Т0 К7
Измч>спие сопротна1еж1Я обмоток постоянному току производит

ся у свягующих обмоток каскадных трансформаторов напряжения.
С ^ о н а т е  нзмсрешгого сопропгвлення обмотки постоянному току 

or паспортюго значения i u h  от iranepeH iroro на друпос фазах не должно 
превышать 2%. При сравнешп» гомсренного значения с паспоргнылп! 
данными HXMqjeHHOc значение сопрсгтвления датжно привод1ггься к 
температуре заводских »1спьпаннй. При сравнешт с друпп^ш фазалш 
joMepeinw на всех фазах датаиы проволггся при одной и той жете\тера1уре.

8.1.4. П, М. Испытанне трансформаторного масла
При вводе в эксатуатащ1Ю трансформаторов напряжения масло 

должно быть испытано в соответстнш! с требованиями раздела 25.
В процессе эксплуаташп! трансформаторное масло из трансформа

торов напряжения до 35 кВ включ»гтельно допускается неиспъггывагь,
У трансформаторов напряжения flO кВ и выше устанавливается 

следующая периодичность испыташ!й трансформаторного масла:
длятрансформаторовнапряжения 110-220 кВ — 1 разв4года; 
для трансформаторов напряжения 330 - 500 кВ — 1 раз в 2 года.
В процессе эксплуатации масло испытывается на соответствие 

требованиям табл. 25.4 (пп. 1 -3)сучетом пп. 25.3.1 и 25.3.2.
У маслоналаанегшых каскадных трансформаторов напряжения 

оценка состояния масла в отдельных ступенях проводится по )юрмам, 
соответствующим рабочему напряжению ступени.

8.1.5. М. Теп.10внзнонный ко1ггроль
Тсшювизионный юнтрать трансформаторов напряжения произво- 

д»ггся в соответствин с указаниями Приложения 3.

8.2 . Емкостные трансформаторы иапряжеиня
8.2.1. П , М . Испытания конденсаторов делителей н ап р я ж еп н я  

Испытания конденсаторов делителей напряжения проводятся в
соответствии с требованиями раздела 2 0 .

8.2 Л, М. Измерение сопротивления изоляция 
хюктромагнитного устройства

Измерение сопротивления изоляции обмоток проводится мегаом- 
метром на 2500 В,
ц ® процессе эксплуатащш устанавливается следующая периодич
ность проведения измерений:
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первый раз через 4 года после ввода в эксплуатацию;
в дальнейшем 1 раз в 6  лет.

ConpoFnmneiinc изоляции не должно отличаться or указанпого в 
паспорте более чем на 30% в худшую сторону, но составлять не менее 300 МОм.

8.2.3. П. Испытанно электроматнтного устройства повышенным 
напряжением частоты 50 Гц

Испытаниям подвергается изоляция втор1гчных обмоток злектро- 
малштного устройства.

Исш>1таггельное напряжение — 1,8 кВ.
Длительность приложения напряжения— 1 мин.

8.2.4. П, К, М. Измерение сопротивления обмоток 
постоянному току

При вводе в эксплуатацию измерение сопротивления обмоток 
постоянному току производится на всех положеьшях переключающего 
устройства.

Необходимость ’ проведения измерения сопротивления обмоток 
постоянному току в процессе эксплуатации определяется'техническим 
руководителем энергопредприятия.

1Ьмеренные знaчe^шя, приведенные к тслтсратуре при заводских 
испьпаниях, не должны отличатся от указанных в паспорте более чем на 5%.

•

8Л.5. П, М. Измерение тока и потерь холостого хода
Измерения тока и потерь холостого хода производятся при 

напряжениях, указанных в заводской документации.
Измеренные значения не должны отличаться от указанных в 

паспорте более чем на 10%,

8.2.6. П, М. Испытания трансформаторного масла из 
электроматнтного устройства

Перед вводом в эксплуатацию определяется пробивное напряжение 
масла из электромагаипюго устройства.

Значение пробивного напряжения масла должно быть не менее 30 кВ.
При вводе в эксплуатацшо свежее сухое трансформатор«юе масло 

•^ .заливки  (доливки) электромагнитного устройства должно быть
испытано в соответствии с требованиями раздела 25.

В процессе эксплуатации трансформаторное масло из электромаг- 
wirrnoro устройства должно испыгьгааться первый раз через 4 года после 
®вода в эксплуатацито, в дальнейшем — через 6  лет согласно требованиям 

л. 25.4 (пц.1-3) с учетом пп.25.3.1 и 25.3.2.
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8.2.7. П, М. Испытания вентильных разрядников
Испытания вснтнльных разрядтп!Ков проводятся согласно указани

ям раздела21.

8.2.8. П.К. Проверка качества уплотнения трансформаторов
напряжепня

Проверка пронзвод»ггся у трансформаторов напряжения ПО кВ н 
выше с бy^^av :̂иo-мacлянoн изатяшюн нсгермстнчного исполнення путем 
создания в них избыточного давления ш сла 0,5 кгс/см. Длительность 
испытания 5 мин. При испытании не датжно быть течи масла и снижения 
испытательного давления.

9. МАСЛЯНЫЕ И ЭЛЕКТРОМАП1ПТПЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ

9.1. П, К, С, М. Измерение сопротивления изоляции

9.1.1. Измерение сопротивления изоляции подвижных и 
направляющих частей, выполненных из органических материалов

Сопротивление изолящш должно быть не ниже значений, приведен
ных в табл. 9.1. Измерение сопротиатения изоляции должно выполняться 
мсгаомметром па напряжегаге 2500 В.

9.1.2. Измерение сопротивления изоляции вторичных цепей и 
злек*тромап1итов управления 

11змеренне должно выполняться согпасно указа^гиям раздела26.

9.2. Испытания вводов 
Испытания должны вьтолняться согпасно указагшям раздела 23.

Таблица 9.1.

Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляции 
подвижных частей, выпашенных из органических материалов

B iu  испытання Сопротиаясние то л яш ш . МОм, на поминалыгос напряжение, кВ

3 - 1 0 15 -1 50 220 и выше
П ,К 1000 3000 -  5000
С .М 300 1000 , 3000

68



9J- П, К, С. Испыгаине изоляции повышенным напряженном
частоты 50 Гц

9J . 1. Испытание опорной нзоллцнн н изоляции выюиочателей 
относительно корпуса

Испытательное напряжение д м  выключателей каждого класса 
напряжения принимается в соответствии с табл. 6 .1.

Продоапигтельность приложения испьп'агспьного напряження— 1 лпш.
Кроме то1Х>, аналогичному испытанию долисна подвергаться 

изоляция межтсонта1сгных разрывов маломасляных выключателей 6  -10 кВ.

• 9J.2 . Испытанно изоляции вторичных цепей и обмоток 
э-зектромагнитов управления

Испытание долмою вьгаолняться в соответствии с указаниями раздела 26.

9.4. П, К, С, М. Оценка состояния виутрнбаковои изоляции и 
изоляции дугогасцтельных устройств баковых масляных 

выключателей 35 кВ • '
Оценка производится у баковых масляных выключателей на 

напряжение 35 кВ в том случае, если при измерении tgбввoдoв на полнос
тью собранном выключателе получены повышенные значения по сравне- 
ни1оснормами,приведеннымг1втабл.23.1. ‘ ’

Внутрибаковая изоляция и изоляция дугогасительных устройств 
подлежат сушке, если исключение влия11ия этой изоляции снижает 
измеренный tg<3 более чем на4% (абсолютная величина).

9.5. Измерение сопротивления постоянному току
9.5.1. П, К, С, Т. Изк1ерение сопротивления токоведущего контура

контактной системы
Эти измерения сопротивления постоянному току производятся 

пофазно. Их значения не должны превосходить значений, указашых в 
табл. П8.1 - П8.20. • Нормы на величины сопротивлений отдельньгх 
участков KOfrrypa указаны в заводской инструкции.

9.5.2. П, К, С. Измеренне сопротивления шунтирующих 
' ■ резисторов дугогасительпых устройств
Измерен1н.1е значения сопропгалений должны 'соответствоваггь 

заводскил! данным с указанными в них допусками, см. табл. П8.1; П8.3; П8.4.

^•53. П, К, С. Измереиие сопротивления обмоток электромагнитов
управления

Измеренные значения сопротивлений обмоток элекфОЬ(агн»ггов 
Должны соответствовать заводски.м нормам, см. табл. П8.1-П8.20.
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9.6. П, К, С. Измсрепис скоростных и временных характеристик
выключателей

■ Измерения скоростей движения подвижных контактов и времени 
их включения и откл1о̂ 1енггя проводятся при полностью залгггом маслом 
выключателе, за исклюяснисм баковых, к поминалыюм иапряжеьпт 
оперативного тока па выводах электромагнитов управлеши.

Скоростные и врсмепные харакгерисшкн выключателя, пригодно
го к-жсплуатаиии, должны соответствовапъ данным табл. П8.1 -П8.20,

9.7. П, К, С. Измерение хода подоижпых частей, вжнма контактов 
при включении, одновременности замыкания и размыкания

контактов выключателей
Измсрапсые знгрюам датжны соответствовать данным табл, П8.1 - П820.

9 *

9.8. П, С, Т. Проверка рсг>'.1 ировочпых и установочных 
характеристик механизмов приводов и выключателей

Проверка производ;ггся в объеме и по норл{ам заводских инструкций и 
паспортов для каждого типа привода и вьпслючателя. '

9.9. П, К, С, Т. Проверка действия механизма свободного 
расцепления па выключателях, имеющих:

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

Механизм свободного расцепления проверяется в работе при полнос
тью включенном положении привода и в двух-трех промежуточных его 
положениях.

Допускается не нроизвод1пъ проверку срабатывания ‘ механизма 
свободного расцепления приводов ПП-61 и П П -67 в промежуточных 
положениях из-за возн1исновения опасности резкого возврата рычага 
ручного привода.

L '
9.10. П, К , С . Проверка минимального напряжения (д ав л ен и я ) 

срабатывания выключателей 
Проверка минимального напряжения срабатывания производится, 

согласно табл.П8.1- П8.20, пополюсно у выключателей с пополюсиыми 
приводами. .  ̂ г .

Напряжение на электромагшггы должно подаваться толчком.
30"/ срабатывания хтевмопривода должно быть tia 20  -
3 0 /о меньше нижнего предела рабочего давления.
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9.11. П, К, С. Испытание выключателей миогократпымн
опробованиями

Многократные опробования выключателей — выполнение 
операций включения и отключения н сложных ннклов (ВО без выдержки 
врел«ени обязательны для всех выключателей; ОВ и ОВО обязательны для 
выключателей, предназначенных для работы в режиме АПВ) должны 
производиться при номинальном напряжении на выводах SJietopoMaraH- 
тов. Число операции и сложных циклов, подлежащих выполнению 
выключателем, должно составлять:

• 3 - 5 операций включения и отключения;
• 2 - 3 цикла каждого вида. .. . . . . .

9.12. П, К, С, Т. Испытания траисформаторного масла 
выключателей

Испытания должны выполняться по требован>1ялг табл. 25.2 и 25.3, 
если ремонт осуществляется со сливом масла из выключателя и табл. 25.4, 
если ремонт ведется без слива масла из выключателя.

Испытания должны выполняться:
• до и после заливки его в баковые выключатели и маломасляные 

выключатели 35-220 кВ; *
• до заливки его в маломасляные выключатели до 35 кВ.
В процессе эксплуатаций испытания трансформаторного масла 

баковых выключателей на напряжение ПО кВ и вьпие при выпмкении 
ими предельно допустимого без релюнта числа коммутаций (отключений 
и включений) токов КЗ или токов нафузки должны производиться в 
соответствии с требованиями табл. 25.3 (пп. 1 и 5).

Масло из баковых вьпслючатеяей на напряжение до 35 кВ включ]!- 
тельно и маломасляных выключателей на все классы напряжения после 
вьшатаения ими предельгю допуспгмош числа коммутаций тоюэв КЗ (или 
токов нагрузки) испьгганию не подлежат, так как должно заменяться свежим. 
При текущем ремонте баковых выключателей наружной установки испыта
ния масла должны вьтолняться согласно трсбова1гаямтабл. 25.4 (п. 1).

9.13. Испытания пстроеппых трансформаторов тока
Испытания должны выполняться в соответствии с указаниями 

раздела?. • •

9.14. М. Тепловизионнын контроль 
При контроле оценивается нагрев рабочих и дугогасителынлх контак

тов, а также контактных соединений токоведущего контура выключателя. 
Тепловизиотып коьггроль производится в соответствии с указаниями
Приложения 3.
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9.15. П.К. Испытания высоково.1ьтпых вводов и проходных
1по.1яторов

Испытания проводятся согласно раздела 23.

9.16. К.Т. Испытании устройств обогрева привода вык.иомателя 
Испытания проводятся согласно раздела 26.

10- ВОЗДУШНЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ 
10.1. и, к, с . Измерение сопротивления изатяцни

10.1.1. Измерение сопротпатення изатяини воздухопроводов, 
опорных и лодвижных частей, выполненной из органических

материалов
Измсрсш1с датжно про«пвсо1Гш:я мсгаомметром на на1фяженис 2500 В. 
Сопротналсиис изоляшга должно быть не ннже значении, приве- 

дспныхвтабл.9Л.

10.1.2. Измерение сопротивления изоляции миогоэлемситиых
изазяторов

.Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 17.

10.U . Измерение сопротивления изатяции вторичных цепей м 
обмоток хтектрома! иитов управления 

1 (змерснне должно вьта7няты;я согласно указаниям раздела 26.

10.2. И, К, С. Испытание изоляции повышенным напряжением
10.2 .1. Испытание опорной изоляции 

Испытательные напряжет1я для выключателей должны приви- 
маться согласно данным табл. 6.1 и указаниям раздела 17.

10.2.2 Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток 
элек*тромап1итов управления

Испытание должно выполняться в соответствии с указаниями 
раздела 26.

10 Измерение сопротпвления постоянному току
103.1. И, к . С, Т. Измерение сопротивления токоведущего контура

(главной цепи)
Сопротивление токоведущего Koirrypa должно измеряться по 

дугогасительного устройства (модуля), элемсета 
рыва) гасительной камеры и отделителя, внутриполюсной ошиновкй 

ит.п.вотдельноста. .
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при текущих pcMOirrax допускается измерять сопро-пгеленке 
токоведущего контура полюса в целом.

Предельные значения сопротивлений контактных систем воздуиг- 
н ы х в ы к л 10ч а т е л е н  приведены в табл. 10.1,

Таблица 10.1,
Предельные значения сопротнвлепин попояпному току 

контактных систем воздушных выключателей (11ормы испытаиня 
электрооборудования, 1978 г.)

Тип выключателя Сопротиалеиис KOinypa полюса, 
мкОм, лс более

ВВН-110-6.ВВШ -110 
ВВП-220-10 
BBH-220-I5
ВВ-500Б . • .
ВВУ-35,ВВБ-1Ю, ВВБМ-ИОБ, ВВБК-110Б
ВВУ-110Б. ВВБ-220Б. ВВД-220Б, ВВБК-220Б
ВВБК-500А
ВВБ-500А
КАГ-24

140
240
260
500
80

300
600
900
300

Примечания:
1. Предельные значения сопротивлений одного злемента (разрыва) 

гасительной камеры и отделителя и одного дугогасительного устройства модуля: 
выключателей серии ВВН —  20 мкОм, серий BBY, ВВБ, ВВД, ВВБК— 80 мкОм.

2. У вьишочателсй типа ВВ напряжением 500 кВ зпачения сопротивлений’ 
следующих участков токоведущих контуров не должны превышать:'

50 мкОм— для шин, соеди ияюших гас»ггельную камеру с отделителем;
80мк0м — для шины, соединяющей две половины отделителя;
IО мкОм— для перехода с аппаратного вывода отделителя на соединитель

ную шину. '

10J.2. П, К, С. Измерсине сопротивления обмоюк 
элс1стромапттов и цепей управления

 ̂ Измерепныс значения сопрагнвлепий обмоток электромагнитов и 
цепей управлс1шя воздушных выключателей должны соответствовать
чормируемымзначениям:

электромапшты типа ВВ-400-15 с форсировкой: 1-я обмотка - 
*Ji5 0 m; 2-я обмотка- 45 ±2 Ом; обе обмотки— 55±3,5 Ом; 

электромагниты завода «Электроаппарат» — 0,39 ± 0,03 Ом.
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Сопротивление цепей упраалснпя отхлючетш и включения выклкь 
чатслсй серий ВВБ. ВВД и ВВБК ira напряжение 330 кВ и выше должно 
быть таким, чтобы зиачсинс пика onq)3T)iBnoro тока составляло 22 ±0,5 А.

1 0 J J . П, К, С. Пзмерсипе сопротивления постоянному ток7  
де;1ителей напряжения и uiyimipyiomux резисторов 

Результаты измерений сопротивления элементов делителей 
напряжения и шуитнруюших резисторов должны соответствовать 
заводским иорма.\», приведенным в табл. 10.2 , а при отсутствгп! норм — 
данным первоначальны:? юмсрений с отклонением не более 5%.

10.4. П, К, С. Проверка минимального напряжения срабатывания
выключателя

Электромагниты управления воздушных выключателей должны 
срабатывать при напряжении не батсе:

154ВиаВВД— 40атм,ВВБК— 220,500 кВ;
143 В иа ВВП. ВВШ. ВВБ и ВВД— 20 атм;
120 В иа ВВ — 500, ори наибшьшем рабочем давлстн! сжатого 

воздуха в резервуарах выключателя. Напряжение на электромагниты 
Д0ЛЖ1Ю подаваться толчком.

Таблица 10.2
Нормируемые значения сппротнвлснии, постоянному ток7  

омических деиггелсй напряжения и шунтирующих резисторов 
(согласно инструкнин заводов-изготовнтслен)

Тип выключателя Сопротивление одного элемента, Ом

ВВП-110-6 150±5
ВВШ- НОВ 150."

ВВН-220-10.ВВИ-220-15 15000±150
ВВ-500 14144 ±142  •,
ВВУ-35 4,6 -0,25
ВВУ-ПОБ 5 ± 0,3 (иижпий модуль)

100 ±  2 (верхним модуль)
ВВБ-110,ВВБ-220Б 100± 2
ВВБМ-ИОБ. ВВД-220Б 5 0 ± 1
ВВБК-110Б, ВВБК-220Б 47 ,5^ /’
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Примечание. Сопротивления шунтирующих резистороп, подлежащих 
установке на одном полюсе выключателя, не должны отлтагъся друг от друга 
бапсс. чем допускается заводской инструкцией.

10.5. П, К, С . Испытания конденсаторов делителей напряжения

Испытания должны выполняться согласно указаниям раздела 20. 
Разность величин емкости конденсаторов в пределах полюса пыключателя 
не должна превьппать норм завода-нзготовнтеля.

10.6. П, К,.С. Проверка характеристик выключателей
При проверке работы воздушных выключателей должны опреде

ляться характеристики, предписа1п1ые заводскими инструкциями, а также 
паспортами на выключатели. Результаты проверок и измерений должны 
соответствовать заводским нормам, приведенным в табл. 10.3 -10.4. Виды 
операций и сложных щлслов, значения даапений и напряжений оператив
ного тока, при которых должна производиться проверка характеристик 
выключателей, приведены в табл. 10.5.

Нормы на характеристики комплекпюго устройства КАГ-24- 
30/30000!^ приведешь в табл. 1 0 .6 -1 0 .8 .'

10.7. П, К, С, Т. Испытание выключателей многократными
опробованиями

Многократные опробования —  выполнение операций включения и 
отключения и сложных циклов (ВО без выдержки времени обязателен для 
всех выключателей; ОВ и ОВО — для выключателей, предназначенных 
для работы в режиме АПВ) должны производиться при различных 
давлениях сжатого воздуха и напряжениях на зажимах электромагнитов 
управления с целью проверки исправности действия выключателей 
согласно табл. 10.5.

I Таблица 10.3.
Нормы па характеристики воздушных выключателей на 

напряжение 110-500 кВ с воздухоиаполненным отделшгелем

XnpojrrepHcniKD вви-по.б,
ВВШ-ПО

ВВН-220-10 ВВН-220-15 8В-500 
(20 »А)

BU-iUOB
( 3 U kA)

2 3 4 5 6

'•в»нмпочтп<„ых котиков» «ашсры, „к 12±3 12±3 12±3 Ю±4 |0 ± 4

™|>01лслт-сля,„ц Ю ±2 10±2 10±2 8i=3 |0 ± 2

1ГлелТ„ ' "«лором
1.4 1.4 1.4 1.3 U
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Продшжение таблт/ы /О.,

1 2 3 4 S 6
4. /Ья^смис, лрн trmipov Иебпдсе i lc 6u.1CC He 6«>.iev 0.45-0.9 0.45^.9
nqvnuD unirrain 0тх.'пггеп« 1 1 1 1
качиикт Д1мгльс1 м  ш<ы> 1
>амис (Д|11.1сн)1е т .т ш н м ) .
МГЬ
5. Пдлснне fciSpncl ш -тем т n JI-O J) 0 J I -0 J 3 0 J I 4 J 3 Uc 60.11X 0JS413
я p«Tq4i)jpe при иг«.пп»(екпи.
M ill 0.3
При отсутсптн АПВ UJ 5-0.4 n j5 4 l.4 n j5 -0 .4
Л. Г*плл wruyxa 19 •екш-
.ПИНЮ НикЛ|Г*11ГС.11, л 'ч

lUwCHCC
UJO

Нсмеяее
27»Ю

HeucHce
2700

* 1800-3600 I80O.3M0

7. Р1ГЧОЛ M iuyu на утпкн 1-20 120 120 300 300М) илюпелнлм палржпппг
1кпслюч»те.«, * л  КС б а м
8. Pjcrro иш уха Н1 )irn t« 430 430 430 300 300■ (iTc.'tKineiiHow ii«.ir>incHim
пплп>|(№ ». д<ч. шг Саке
9 СсАгтяенное «pewi оп.-п»- O.OS 0,06 0.06 0.06 0.06
чснна (от полпи кпаплы яо
nq<MiTo (шиыкжнт п ю и т т

г»о*теякноА вмсри),с.
НС Болсс •
10 Рашоарокнносп рамы- 0.0П4 0.005 0.007 o.oog 0.00*
«али« пмпасто* петггслиюб (П.005»
имсри полкжа. с. КС 6aiee •
11 .Бесшнгшгтпш luj-u г*си- O.irw.16 O.IO-O.IA 0.l0 t0 .02* 0,16-0.1 R ОЛ-0^9
itiu iad  k>uq<u (от nocjtmero
pi iMWKUiiu BjirnuTo* n iK pu
Л» itcpKTo ЯД iN6piaHoimoro
VMunimii), с

tJ.PiiimpciicHHocTb a u u n -  
uiii tom arrin гаситыьио» 
м>*еры (ot псряого тбра-

ripoicpfci
иялочяп

m  Tn.lkD> ЛрМ t 
слей * pc-imve j

(слпльюаашт 
ЧПВ ••

0.12 O.I

UJioiiHuro пиыонпа шигапоя
до n/i«|uiaeiiHi iHfiinmeH).
с ,11сбоиее

(З.Зшихшшнм рзпшонна 
•пнтахтс* отделтсл! (oi lujc-

0.0ЩО5 O.nUfM O.OJ-0.05 0.025-0.05 0,05-0.07

flMitnx) puMwnumi (umamw
«avepu до псрмко piivucuiHa
ынлисто* отастгела), с

U. P«H0»PC»CHII0CTV р ш и -  
«ч"и« «онтастм ОТПЕЛИ тез*

0,01 0.02 0,02 0.01 S 0,015
«. НС белее

15- PuHoipcMciiBocTboTtno- 
•iciiiu полккоа 1Н)0 )очя1сл| 
с. НС болсс

.  0.01 0.0] 0.01 0,01 O.OJ

14. Дистеаносп, опиючаю- 
lucn) НЧПутлс!»»»  ̂J

П. Собсшенное ipt«u ш ю - 
пчилчи ВОМЯНЛЫ до

Ие пенсе 
0.04

ОД5(0Л)

He MCtwe 
0.04

алз

He менее 
0.04

0J15

0.07-0.11

0J6

0.07-0.11

0J6
псрюп) тРрашминого «имы-
“ »<н*юнтм>го«<пас.111тсм 1 
е .и с^ .х *  '•
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Продолжение таблицы 10.3

|g  рашо»речс1111ость MMU-
(aiiiii тпмпиютлслшся!

псгвош тЛряшштюго м- 
цщшпи до npcKpaittemm «иб- 
риши «oifia«oB), с. не болсс
19. р»т1ю*реыс1М10С1 ь вклк>- 
■кпм полюсов «ыключвтсля. 
е. не более

20. Длкгмккостк ыоночшо- 
шето 11%тяьса с

21. Беоооншлим паум АПВ 
(от послслпгга рахиы тти  
вттаоо» e iicpu при откик>- 
чпнт J0 осрюго (пСрациом- 
м т т ч ы н а п н !  |Ю|ГП1КП>в
отаыигаи прн B№ito*ieiiHiib 
CKcGaue

0,025

0.04

Не мснсе 
0.07

ОЛ

0.04

0,04

Не менее 
0.07

0.3

0.04

0.04

Не мснсе 
0,07

0^

0,04

0,04

0,15-0,24

0,3

0,04

0.04

О.П-ОЛ

0̂ 3-0.3

• Бссконтакпгая пауза мснсе 0,1 с допускается прн запаздываша» огдсгап̂ ля 
не более 0,035с.

•* Вибращ1Я монтактов камеры дсигкна прскраппъся за врс-мя не менсс чем
0,05 с до псриого за̂ 1ыкания Н01шкгов ашсшптам в тпспе ОВ.

Длнтельностн откточаюгцнх и вклютаюшнх импульсов допжны бьпъ пра- 
шчсскн адпаыовы на всех полюсах выктаочагеля.

Примечшаш:
1. Нормы, пр1шодст1ые в скобках (пп. 10,14, 17) оп1ос5ггся к выкгаочагелю “ 

ВВШ-ПО.
2. Пор.ма, прииодснная в графе 5 (п, 12) уч1пъгааст внбращпо котжгов камеры.

^  . Таблица 10.4.
Нормы на характеристики воздушных выключателей

серий ВВС, ВВД, ВВУ и ВВБК на напряжение 35-500 кВ 
(согласно инструкций заводов-изготовителей)

X*poirrepHcmira

^ .“ ‘̂ •"‘шсеаавлснне 
'Р»6<питни, нимюча-
’««приотключетт,МП«.иеба1се
^^ален и е  • uiio'ichiu 

KwtiiurTOB ntm

р^'«»П 0П1.С.,м„ 
^ ^ 1>0»ЯУГОГ.СКГС-

ВВБМ
-110

1.4

0.4-
0,6

1.0-
1Л

ВВБ-
220Б

1.4

0.4-
0,6

1.0-
U

ВВД-
220

1.9

0.4-
0.6

1.0-
1Л

BDS-
500Л

1.4

0.4-
0,6

ВВУ-
35

1.4

0.4-
0,6

ВВУ-
110

1.4

0.4-
0,6

1.0-
U

ВВБК-
1I0G

2.8

1Л5-
U 5

1 .0 -U

ВВБК
-220Б

2,8

1.05-
1.35

J.5-2.

ВВБК-
SOOA

1»
- 2.8

1,05-
135
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1

4. Паление (cfipnc) даи- 
лення н pciqiiiyi|m при 
отыючснин. МП*

2
106-

0 J

3
0.2л-
0 J

4
11.4-
П.45

5
0J4-
02Я

6
0J4-
ЮЯ

7
0.25-
0J!9

X
».W).7

Ч
0.6Ц),7

» IU.4
10

S. Собстйскние «[KW1 
отключен м« ((П ппдачн 
команлн до nq)Mm 
p*niMKim(i пявних 
ИЧП1ГТ0»). с

0.W5-
0.055

0.05-
0.063

0.05-
0.063

0.057-
0.065

0.045-
0.055

0.055-
0.065

0.04-
0.048

0.02-
0.028

о л -
о.о:>8

Л. Гапилярсмепностъ р«»- 
микання naiHux minai* 
т<(», е, не 6aict:
-полюс*
- грех пслюсш 0.0П4

0.104
0.0f>5

0,004
O.OOS

0.004
0.01 0.005

0.004
0.00» 0.01

0.005
0.01

0.005
0.01

7. ')|1л11лимние рпмы* 
ЫНИ1 (oineirroi шунти- 
румппсй оепн викккте- 
Лкно лослсдипо ра'1«ы- 
ииия ГШ1ШХ ож ти-
тп».с

0.027-
0.04

0.027-
0.04

0.027-
0.W

0.027-
0,04

0.025-
0.03

8. PtJiioepevcHiiocTV
ptlMbllOUIHt юкшс-
•№* шуитируюшей 
испи, с. не более

0.001 0.004 0.003 0,003 .0.004 0.005

9. Длнтеяьмот отклю-
•ИЮШГГО НМ11уЛ1л»,
с. НС мсиее

0.03 0.03 0.027 0^3 0.03 0.03 — — —

10. Диггельиот аопол- 
HincvivmN 0 дуги, с  
НС мсмсе "

0,03 0,03 0.03

П. Вреи» от момента 
рпмипнмш гиинил 
w im ix T u i ло
Допалнителыюго jyrM. 
с. вс более

о т 0,02 0.02

12. Собственное шрем»
КЛК»1СН|Ц (or псшчи
«чанли до последнего 
пмикаина глалиич 
«онтакто*). с

Не
билсе

0.2

1(е
более
02

0.15-
0Л5

0J4-
0Л5

fie
более
0,15

Не
боли
0 J

Не
более
0.13

0.065-
0.075

0.06-
0,07

13. PuHoapcMenHOCTv 
liwuiuima пшныл 
» н 1ысто« naiioca, с.
яеСопее

0.005 0.00» 0.01 0,002 0.01 — 0,005 0,01

14. Занидываниепос-
л е л ю т ^  UMWEOHiia

“ WTMrroi uiymwjTvKb 
ЩеВ иепм ошосшё- 
лкно имыюшна т о * . 
«М»Ш1ГТ»ГП>в.в.
исбачсе

0.1 0.08 0.12 0.08 0.12 0.12
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Продолжение таблицы 10.4
1 2 3 4 5 6 7 К 9 10

15. Затшьпапне замы-- 
DIIIII иотикгов Bcpxiicii 
юысрм агаоснтелыю
HUIUIU1IIIUI ПЯГТОКТО!
HHjnicft icaMqiu. с, 
не более

-

0,01
; ~

-

16. Время от последнего 
замыквииа юнтштов 
п1укгнр)ТошеЯ псп и прн 
иокнсиин до первого 
рашыкшио тлаяиых кон- 
TUTOi • инклн в о  II ООО, 
е. мкснсв - - -

0,01

^  1 —

0^)1 0,01

1

- -

-

0,01 0,01
—

17. Вреил от ММЫШ11М 
глииых «оитагтош до 
нх рамысшн! в шпслс 
ВО. с

-
Не

более
0.1

•
0.12-
•0.14

0,12-
-0,14

0,1-
-«,12

IS Бесконтактная пауза 
АПВ (вреыи от размыха- 
И!» главных юитактов 
до их ишининш прн 
iiciMrictiHH), с, не болсс

0.23 0,25 0,25 0Д5 0.19 0.2 0 J 0,3 0 J '

19. Рвсхм с»а7оп> воз- • 
дум на Bcimuuuuio 
полюса, л/ч, КС мспес

333 500 500 1500 1000 1500 900 1080 2400

20. Р1СШД сжатого воз
духа ва утетки, Л/ч, 
не более

liO 240 400 750 150 250 480 800 1500

■ Таблица 10.5 
Условия п число опробовании выключателей при

пп
Олерация или 

цикл
Давленую при 
опробовании

I \10 Ю)
Напряжение на 

выводах злсктро- 
магаитов

Число операш1Й и 
циклов

1. Включение Наименьшее Номинальное 3
- срабатывания - •

2. • Отключение Т о ж е Тоже 3

3. ВО И / /  - 2

4. Вклю<1сние Наименьшее //■ -  - 3

5.
Отключение Т ож е •• 3

6. ВО . - п И . . 2
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Продатжепие таблицы 10.5

7. Включсине Номинальное //

8. Отключение Т ож е II

9. ОП II II

10. Включение Манбольшес
рабочее

0,7 иомина.1 ы 1ого

11. Отключение Тоже Тоже

12. ВО II Номинальное

13. ОБО И Т ож е

14. ОВО Ианменьшее для 
I АПВ

//

ripiLVCuame. При выполнсшш операций и сложных циклов (пп.4-9,12-14) 
должны быть сняты зачетные осш тоф ам м ы .

10.8. Проверка рсг>лнрово<|11Ых и установочных характеристик 
Проверка paaNtepoB, зазоров н ходов дугогаснтельных устройств и 

узлов шкафов управления производится в объеме требований заводских 
инструкции и паспортов на выключатели.

10.9 ТспловизиопиыП коитро.1 ь 
При ко»ггролс оцсинвастся нагрев дугогасительных устройств и 

отделителей, а также контактные соединения токоведущего контура 
выключателя. Тспловизионный контроль производится в соответствда с 
указаниями Приложения 3.

Таблица 10.6
н о р м ы  на характеристики выклю чателя k a i  - 

Характернсшка Нормы

1 .2

1. Сопротивление постоянному току рсаистора, шунтирующего 
разрыв камеры. Ом

1404-0,1

2. Палешю (сброс) давления при отключен>н) выключателя, МПа 0Д5ч-0,35

3. Минимальное давление срабатывания выключателя при вклю- 
чеиин и отключении. МПа, не более

-1 .8  '

4. Длительность командного импульса на вкшоченнс, с, не меыес 0,16
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Продолжение таблицы 10.6

1 2

5. Собственное время вклю<(епия, с, не болсс 0 ^ 4  ~

6. Промежуток времени от «олачц команды па вклгачегше до мо
мента соприкосновения Koirraicroa отделителя, с

* 0,16^0,18

7. Дл1ггельиость командного и^fпyльca на отшпоченис, с, не менее 0,20

8. Собственное время отключения, с, >ie более 0,15

9. Промежуток временн от момента подачи команды на отключе
ние до момента расхождения главных KotfraKtoB, с, не более

0,085

10. Опережение момента расхождения гиавных контактов отно
сительно основных дугогасительпых контактов, с, не менее

0,15

11. Промежуток времени от момс1гга подачи команды на отклю
чение до MOMCirra расхождения основных дугогасительных кон
тактов, с

0.09^^0,12

12. Разновременность расхождегн1я основных дугогасительных 
контактов между полюсами, с, не более

0,01

13. Оперсжеиие м о м е та  расхождения основных яугогасетсльных 
ко1ггактов относительно расхождения всиомогатсльных контак
тов, с

О.О2-Ю.03

14. Промежуток времени от момеггга расхождеш1я вспомогатель
ных дугогасительных контактов до MOMCirra разлатання отдели
теля, с, не более

0,02

15. Разновременность работы трех полюсов, с, не более:
- при включении
- при отключении

0,02
0,01

16. Падение давлеим  в резервуарах пш1юса, вызванное утечками, 
за 1 ч, МПа. не более

.0 ,05

Таблица 10.7
1Торя1Ы па характернстпкн ралсдш ш теля 1САГ-24 

(Согласно ииструкцнн заводов-изютовителей)
Характеристика. •Норма

1. Собственное время включения разъединитедя, с, не более
2 . Собственное время отключения разъединителя, с, не более
3. Длительность командного импульса на включение, с, не менее
4. Длительность командного им1тульса на отключение, с, не менее
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Таблица 10.8
Условия и число опробований выключателей п разъединителей 
КЛГ -24 при наладке (согласно инструкций мвода-нзготовителя)

Операция Давление при опробовании Число опсращн1
1. Включение Наибольшее рабочее 5

2. Отключение Наибольшее рабочее 5

3. Включение Наименьшее рабочее 5

4. Отключение Наименьшее рабочее 5

5. Включение Номинальное 5

6. Отключение Номинальное 5

Пр1шечание: Напряжение на выводах электромагн1ггов - поми
нальное.

II. ВЫКЛЮЧАТЕЛИ ИЛГРУЗК»
ПЛ. П, к, с . Измерение сопротивления изоляции вторичных 

цепей и обмоток электромагнитов управления
1 Ьмереиие должно выполняться согласно указаниям раздела 26.

1.2. П, К, С. Испытания изотяции повышенным 
напряжением частоты 50 Гц

И.2.1. Испытание изатяиии выключателя нагрузки
11спытаггельное i ишряжет1е датжно соотгвстстаовать данным табл. 6.1.

1122. Испытание шазяиии вторичных пепси и обмоток 
311ектромапнггов упраатсния

Испытание должно выполняться согласно указаи>1ям раздела 26.

И И, К, с . Измерение сопротивления постоянному току
11 J .I .  Измерение сопротивления токоведущего контура 

ко1ггактной системы выключателя
Результаты измерения сопротивления токоведущего контура 

полюса долж-ны соответствовать заводским данным, а при их отсутствии  
данным первоначальных измерении, отл{иающнмся не более чем на 10%-
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II J .2 . Измерение сопротивления обмоток электромагнитов
управлення

Результаты должны соответствовать заводским данным, а при их 
отсутствии - данным пq)вoнaчaльныx измерений.

П.4. К, С. Определеннс степени износа дугогасящих вкладышей •
Толщина стенкн вкладышей должна быть в пределах 0,5-1,0 мм.

11.5. К, С. Определеннс степени обгорання контактов
Суммарный размер обгорания подв11жного и неподвижного 

дугогас1ггельных контактов определяется расстоянием между подвижным 
и неподвижным главными контактами в момент замыкания дугогаситель
ных. Расстояние должно быгь не менее 4 мм. I

11.6. П, К, С. Проверка действня механизма свободного 
расцепления

Проверка должна выполняться согласно указаниям п. 9.9. . '

П.7. П, К, С. Проверка срабатывания привода при пониженном 
напряжении на выводах электромагнитов

Проверка должна выполняться в соответствии с указаниями п. 9.10.

- И .8 . П, К, С. Испытание выключателей нагрузки 
миогократиымп опробованиями

Многократные опробования выключателей должны производиться 
при номинальном напряжении на выводах электромаппшзв. Число 
операций, подлежащих выполнению выключателем, должно составлять 
по 3 включения и отключения.

*• .

П.9. М. Теп.ювнзионпый Koirrpovib
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных соедине

ний токоведущего контура выключателя. Тепловизионньга контроль 
производится в соответствии с указаниями Приложения 3.

12. ЭЛЕГАЗОВЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ '
12.1. П, К, С. Измерение сопротивления изоляции вторичных 

цепей и обмоток электромашитов управления
Измерение должно выполняться согласно указаниям раздела 26.
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12.2. Пспытаине ИЗОЛЯЦИИ
12.2.1 П, К, С. Испытание итляиии повышенным напряжением

частоты 50 Гц
Испытание электрической прочности изоляции производится па 

полностью собранном аппарате напряжением 35 кВ и шоке.
Значение испытательного напряжеши пршнлиется согласно табл. 6 .1.

122.2. П, К, С  Испытание шатяции вторичных цепей н 
обмоток неюро.малигтов }1травления

Испытать датжно вьшатнятъся в  c o o t b c t c t b i u i  с  указаниялш разд. 26.

12J. Из^1срснис сопрошьтсния постоянному току
123.1. П, К, С, Т. Измерение сопротивления главной цепи
Сопрогшвлсннс птавной цепи долткно измеряться как в целом всего 

токоведущего Koinypa патюса, так и отдельно каждого разрыва дугогаси- 
тельного устройства (если это позватяет конструктивное исполнение 
аппарата).

' При текущих ремонтах сопротиатенме токоведущего KOiny'pa 
каждого полюса выключателя юмеряется в целом.

123.2. П, К, С, Т. Измерение сопротив.1еиия обмоток 
хтектромагнитов управления и добавочных резисторов в их цепи

Измеренные значения сопротивлений должны соответствовать 
эаводск>1м нормам.

1

12.4. И, К, С. Проверка япишмалыюго напряжения 
срабатывания выключателей

Выключатели должны срабатывать при напряжении не более 
O J U h o m  при питатш привода от источника постоянного тока; 0,65U h o m  
при тггании привода от сети переменного тока ири нo^^инaльиoм давле
нии элегаза в полостях выключателя и наибольшем рабочем давлении в 
резервуарах приводх Напряжение на электро-магаиты должно подаваться 
толчком.

12.5. П, К, С. Испытания конденсаторов делителей напряжения
Пс11ытан>1я Д0ЛЖ1Ш выполняться согласно указаниям раздела 20 .

начсн>1е измеренной емкости должно соответствовать ггорме завода* 
изготовителя.
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12.6. П, К, С. Проверка характеристик выключателя
При проверке работы элегазовых выключателей должны опреде

ляться характеристики, предписанные заводскими инструкциями. _ 
Результаты проверок и измерений должны соответствовать паспортным 
данным. Виды операций и сложных циклов, значения давлешш в резерву
аре привода и напряжений оперативного тока, при которых должна 
производиться проверка характеристик выключателей, приведены в табл.
10.5. Значения собственных времен отключения и включения должны 
обеспечиваться при ном1шальном даачении элегаза в дугогасительных 
камерах выключателя, начальном избыточном давлении сжатого воздуха в 
резервуарах приводов, равном номинальному, и номинальном напряже
нии на выводах цепей электромагнитов управления.

12.7. П, К, С. Испытание выключателей многократными 
опробованиями

Многок-ратные опробования — выполнение операций включения 
и отключения и сложных циклов (ВО без выдержки времени между 
операциями — для всех выключателей; ОВ и ОВО — для выключателей, 
предназначенных для работы в режиме АПВ) должны производиться при 
разлотных давлениях сжатого воздуха в приводе и напряжениях на 
выводах электромагнитов управления с целью проверки исправности 
действия выключателей согласно табл. 10.5,.

12.8. П, К, С, Т. Контроль иалш ня утечки газа
Проверка герметичности производится с помощью течеискателя. 

При контроле нал1гчия jn-ечки щупом течеискателя обследуются места 
уплотнении стыковых соединений и сварных пшов выключателя.

Результат контроля наличия утечки считается удовлетворитель
ным, если выходной прибор течеискателя не показывает утечки. Контроль 
производится при номинальном даатении элегаза. •

12.9. П, К, С. Проверка содержания влаги в элегазе
Содержание алаш в элегазе определяется перед заполнением 

вьпслючагеля элегазом на основашш измерения точки росы. Температура 
точки росы элегаза должна быть не выше минус 50“С.

12.10. П, К, С. Нспытаиия встроенных трансформаторов тока
Испытания должны выполняться в соответсгеии с указаниями 

раздела 7.
12.11. М. Тепловизиоиный контроль ^

При контроле оцеггавается • нагрев контактов и контактных 
соединений токоведущего контура выключателя. Тепловизиоиный
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контроль производится в соответствии с указаш1ями Приложения 3.
Прииечаиие: Э:<сш1уаташ1Я 1легазовых выключателей выполняется 

согласно инструкини завода- изготовителя.

13. а\КУУМ11ЫЕ ВЫКЛЮЧАТЕЛИ
13.1. П, к , с  и  1мереиие сопротивления изоляции вторичных 

цепей и обмоток хтектромапштов управления
Измерение производится согласно указатшм раздела 26.

13.2. П, К, С. Испытание изоляции повышенным 
напряжением частоты 50 Гц

13.2.1. Испытание изоляции выключателя
Зиачсиие испытательного напряжения принимается согласно 

табл. 6 .1.

13.2.2. Испытание изоляции вторичных цепей н обмоток 
тлектромапттов управления

Испытания проводятся согаасно указаниям раздела 26.

13 J .  И, К, с ,  т. Измерение сопротиаления постоянному току 
13J.1. Измерение сопротив.тепия токоведущего KOinypa
Предельное значение сопротивлс1сия каждого полюса выключате

лей приведено в табл. П.820
Сопротивление токоведушего контура полюса выключателеи

типов:
DBB- J 0-2/320должтю быть не более 300 мкОм;
BB/TEL-10(6) датжно бьггь не более 50 мкОм.

13 J.2. И, К, С, Т. Сопротивление постоянному току 
злетромашитов управления

Нормы сопротивлений приведены в табл. П.8.20,

13.4. Iv, С. Допустимый износ контактов
Износ контактов в процессе эксплуатации определяется по 

ширине окрашенной полосы на подвижно.м ко1ггакте камеры.
При износе контактов выключателей ВВЭ-Ю  на 4-4,5 mnj дугога- 

снтельные камеры должны быть заменены.

13.5. И, К, С. Проверка минимального напряжения па 
хзектромашитах управления, при котором срабатывает 

выключатель
Вактумные выключатели должны срабатьгаать при напряжения на:
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• элсктромашнтах включения не мепее 0,85 U ^;
• электромагнитах отключения не менее 0 ,7  U„«.

13.6. П, К, с . Из>1ереи|1С оременнмх харакпгеристни пыключателей
Времеш1ые характеристики должны соответствовать нормам, 

приведенным в пунктах 1 и 2 табл. П.8.20.

• 13.7. П, К, С, Т. Измерение хода подвижных частей м 
одновремепиости замыкапия контактов

IbNfepcHHbie значения должны соответствовать пунктам 4-7 табл.
П.8.20.

13.8. П, К, С. Испытание вык.гцочатслсй многократными 
опробоваинями

Число операции слош1ЫХ циклов, подпсжащкх выполгсншо 
выключателем при номинальном напряжегнш на вьгеодах электромагни
тов, должно составлять:

• 3-5 операций включения и отключения;
• 2-3 цикла ВО без выдержки времени между операциями.

13.9. М. Тепловизиоииын контроль
При когпроле оценивается на]-рев контактх)в и контактных 

соединений = токоведущего контура выключателей. Тепловизионный 
контрать производится в соответствии с указаниями Приложения 3.

14. РАЗЪЕДИНИТЕЛИ, ОТДЕЛИТЕЛИ И
- КОРОТКОЗАМЫКАТЕЛИ

14.1. И, К, С. Измерение сопротивлсиня изоляции поводков и тяг,' 
вииолиеппых из органических материалов

Измерите должно выполняться мегаомметром на напряжеиие 
2500 В. Результаты измерений сопротивления изоляции должны быть не 
нижезначений,приведенных в табл.9.1.

14.1.1, Измерение сопротивления изоляции многозлемситпых
изоляторов

Шмеришедолзкно выполняться согласно указаниям раздела 17.

14.1.2. Измерение сопротив-чеиия изоляции вторичных цепей и
электромагнитов управления

Измерение должно выгюл няться согаасно у казаниял! раздела 26.
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14.2. П, К, С. Испытание шапяиип повышенным 
папря'жсипсм частоты 50 Гц

14.2.1. Испытание основной н]0.1 яцнн
Итоляиня, состояшач из одноэлементных опорных изоляторов, 

должна подвергаться нсггыта1н!ям согласно указаниям табл. 6 . 1.
Пзапяння, состоящая »п м«|пгопеме1гты х  изоляторов, должна 

подвергаться испитаннямсогласноука1а1пшм раздела 17.
Испыганнс повышенным напряжс!п1ем опорно-стержневых 

изоляторов ис обязательно.

14.2.2. Испытапне нзатяции вторичных ueneil н обмоток 
элск'громашитон управления

Испытание ДО.ТЖНО выполняться согласно указаниям раздела26.

14J. П, К, С. Измерение сопротвлення постоянному TOicy
14J.I. Измерение сопротивления контактной системы 

разъединителей п отлс.тнтслей
Измереш!С должно выпазняться меткду точкалт «контактный 

вывод - контактный вывод». Реззстьтаты нзмеретнТ сопротивлений 
должны сооггвстствовать заводским нормам, а при их отсутствии — 
данным табл. !4.1.

Таблица 14.1.

Допустимые значения сопротнв.1снпн контактных систем 
разъедини гелей (согласно инструкций заводов-изготовителей)

Тн11 рал.сл111иггсп« Номиналкнск; на- 
1фяжсние. vB

Номииальиый ток, А Допустимое зиачсвие 
соирогптлсиия. мкОм

РЛ11 35-220 60» 220

Р0113 500 20tjQ 200

(кпальиме шпы 0CC t'laccM пяпря- 
жсмш

Ш 175

Win 120

1500-2000 50

14J.2. Измерение сонротив-зения обмоток электромагнитов 
упраа.'1сння отде.з1ггелей и короткозал1ыкателей

Результаты измерений conpoTf!*_ онин обмоток должны соотве
тствовать заводским нормам.
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14.4. П, К, С. Иэмереиис контакппых давленнГ! в разъемных
контактах (для ОД н при текущих pei îOiiTax)

Результаты измсрепкй должны соответствовать заводским
нормам.

Для ОД-110-15 ̂  1 б кг на нож или 7,5 ■:- 8 кг на пару ла?11елей;
ОД- 220-18 н-20 кг на нож или 9 -f-10 кг на пару ламелей.

14.5. П, К, С. Проверка работы разьсднпнтсля, отделителя и
короткозамыкателя

Аппараты с ручным управлением должны быть проверены 
выпмнением 5 операций включения и 5 операций отключетя.

Аппараты с дистанционным управлением должны быть также 
проверены выполнением 5 операций включения и такого же числа 
операций отключения при номинальном напряжении на выводах электро- 
магн1ггов и электродвигателей управления.

14.6. fl> К» С, Т. Определение вре№1е т 1ых и скоростных
характернсглк ,

Определение временных и скоростных характеристик обязатель
но для отделителей, а для короткозамыкателей только временных характе
ристик.

Результаты измерений должны соответствовать заводским
нормам.

Для отделителей в момент размьпсания, при отключении скорость 
ножа должна быть равной 3 ± 0,6 к»/сек.

14.7. П, К, С, Т. Проверка работы механической блокировки
Блокировка не должна позволять оперирование главными ножами 

при включенных заземляющих ножах и наоборот.

14.8. М. Тепловнзиоииын контроль
При контроле оценивается нагрев контактов и контактных 

соединений токоведущего контура. Тепловизиоиный контроль произво
дится в соответствии с указаниями Приложения 3.

15. КОМПЛЕКТНЫЕ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА 
В1ГУТРЕИИЕЙ II НАРУЖНОЙ УСТАНОВКИ

Объем и нормы испытаний элементов КРУ (выключатели, 
силовые и измерительные трансформаторы, разрядники, разъединетели, 
кабели и т. п,) приведены в соответствующих разделах настоящих Норм.

' Комплект распрслслитсльиые устройства с злегазовон изоляцнсн испмтывяюпгся в
соответствии с требованиями технической покумснтацин И5ГСП0В1ПСЛЯ для каждого типа КРУЭ.
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15Л. П, С. Памер€11!1с coiipoiuB.ienim 1130.1Я11НЦ
15.1.1. IliMcpciiHe conpoiiiBLieniia umifluiiii гпемептоп из 

органических материалов
Измерения производятся мсгаомметром на напряжение 2500 В. 

Сопротивление изоляции лоллло был, НС И1гке зи т 1сниГ|. приведенных в 
табл. 9.1.

15.1.2. Из.мсреьле сопрол1в.1 спия изазяиии вторичны! цепей
lliNtqKJtHC произвилстся мегаоммстром на напряжеит1е 500-1000 

В. Сопргтп1вленне июляцин 1.зжлого присоединения вторичп1.пс цепей со 
ВССМ1Г присоединепными аппаратами (реле, приборы, вторичные обмотки 
зрапсформаторов тока и напряжения и т. п.) должно быть не менее I МОм.

15.2. П, С. Испытание повышенным каиряжением частоты 50 Ги 
15.2.1.11спытаинеизо.1яии11 первичных иепеП ячеек
Испытательное напряжение устанавливается согласно табл. 6 .1, 

Продолжительность приложения испытательного напряжения для 
фарфоровой ИЗШ1ЯЦИИ 1 мин.

Если изапяция ячеек содержз1Т злементы из твердых органичес
ких материалов, продолжительность приложения испытательного 
напряжения составляет 5 мин.

Все выдвижные з̂ '1емс1ггы е выключателями устанавливаются в 
рабочее положение, включают выключатели; выдв1гжныс элементы с 
разрядник-ами, С1и10выми и измер1гтельиыми трансформаторами выкаты
ваются в контрольное иазожение, 11спьгга]^ия повыи1еш1ЫМ напряжением
производятся до присоединения силовых кабелей.

15.2.2 Испытание изатяини оторичиых цепей 
Испытание дазжио выполняться согласно указаниям раздела26.

I5J. П, К, С, Т. Проверка соосности н величины вхождения 
подвижных контак*тоо в неподвижные 
I5J.1. Проверка сопсиости контактов

нчй * *®^оосио^ к'онтактов не должна превышать 4-5 мм. Вертикаль-
ламелей ралединяющих koiпактов выкатной тележки должен 

быть в пределах 8-14 n[m.

15J.2. Вхождение подвижных конгак*тов в неподвижные
неподвижные д о л ж н о  быть

не менее 15 мм. запас хода- не менее 2 мм.
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15.4. П, К, С. Измерение сопротивления постоянному току
15.4.1. Пзмерепме сопрогивленпя постоянному току 

разъемных контактов
Сопротивление разъемньгх контактов не должно превышать 

значеш1Й, приведенных в табл. 15.1.

15.5. П, К, С. Konipo.'ib сборных шнн
Контроль комта!сгиых соединений сборных шин должен вьгаол- 

няться согласно указаниям раздела 17. '

15.6. П, К, С. Механнческнс испытания
Испытания включают 5-кратное вкатыван>:е и выкатывание 

выдвижных элементов с проверкой соосности и усилия нажатия ламелей 
(см. табл. 15.2) разъединяющих контактов главной цепи, работы штороч- 
ных механизмов, блокировок, фиксаторов в соответствии с указаниями 
инструкции завода-изготовителя КРУ.

Таблица 15.1.

Допустимые значения сопротивлепим постоянному току элем€1ггов 
КРУ (согласно инструкций заводов-изготовителеП)

ГЬмсрясмый элемент^ Допустимые значсиия сопротивлеш1Я

1. Втычные контакты 
первичной цепи

Допустимые 3fia4CHna сопротивлешм ко1пакгов приведены 
в заводских инструкциях.
В случаях, если значения сопротивления кот-акгов не 
приведены в заводских инструкциях, они должны быть 
не более;

для контактов на 400 А 75 мкОм; 
для кош-актов на 630 А 60 мкОм; 
для контактов на 1000 А 50 мкОм; 
для к о т ’акюв па 1600 А 40 мкОм; 
для контактов на 2000 А и Biiiiue 33 мкОм;

2. Связь заземления 
выдвижного элемента 
с корпусом

Не более 0,1 Ом

^Измерение выполняется, если позволяет конструкция КРУ
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Таблица 15.2

Тип КРУ VciLIMtf налатня НА КСПК
ьлной пары ламслсП, »тс

Усилие ВЫТЯП1Ш1ИИЯ встав
ки, повторяющей размеры 

II материал втычпого коктакта

1 2 - 3

| .К > 6 .  КЭ-1С
6 3 0 -И Ш  А — - 7.1 ± 0 ,7
2000 Л — 9,7 ± 0 .7
3200 А — \ 2 2 ± 1 . 1

2. КЭЭ-6.КЭЭ-6С
630 1600,2000 Л — J 3 " . ,

3I50A —

З.КЭ-10
630 'Г 1600 А — 7.0 ± 0 .7
2000 А — 9.5 ± 0 .7
3200 А — 12.5 ±1 ,0

4 . К М -Ш  
6 3 0 + 1600 А — 7 ,0 +  0.7

5.K-Viyn К. IX I3-IS _
6. К-ХИ 12-15 ----
7. K-XXV1. K-XXV1I 8 1 0 ,8 --
8. К-47 8 t O , 8 --

Примечания:
1. Усшис нажатия ламелеГ! атычных ко1ггактов КРУ серии К- XII н 

других КРУ с плоскими втычны.ми контактами в пуи*аах 5 8 замеряется 
по методике, указапиой в эксплуатаапотшом Ц1фкуляре Хе Ц -1 /8 6  (Э).

2. На всех типах КРУ в случае получения усилий нажатия ламе;1ск 
или вытяшваюшего усшия выше нормы до 2 0  % допускается оставить, 
если вхождение втычнш контактов и услтие вката соответствугот нормам, 
рехламеитировапным инструкциями заводов-изгаговитслей.
f.

16. КОМПЛЕКТНЫЕ ЭКРАНИРОВАННЫЕ 
ТОКОПРОВОДЫ 6 кВ И ВЫШЕ

Объем и нормы испытании оборудования, встроенного в токопровоД
(измерительные трансформаторы, комл1уташю{шая аппаратура, вентиль(гыс 
разрядники и т. п.). приведены в соотвстств^тоших разделах Норм.

В этол> разделе приведены объе.’л и периодичность испытаний
смонтированных токопроводов.
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16.1. П, к . Измерение сопротивления изоляции
Измерение производится мсгаомметром на напряжение 2500 В.
Сопротивление изоляции, измеренное при вводе токопровода в 

эксплуатацию, используется в качестве исходного для последующего 
кокггроля, проводимого при капитальном ремонте генераторов или КРУ,

16.2. П, К. Испытание изоляции токопровОл1а повышенным 
иапряжеиием промышленной частоты

Значение испытательного напряжения для изоляции токопровода 
при отсоединенных обмотках генераторов и силовых трансформаторов 
приведены в табл. 6.1. Для токопроводов с общим для всех трех фаз 
экраном испытательное г{апряжение прикладывается поочередно к 
каждой фазе токопровода при остальных фазах, соединенньпс с заземлен
ным кожухом.

Дл1ггельность приложения испытательного напряжения фарфоро
вой изоляци и составляет 1 мин.

Если изоляция токопровода содершгг элементы из твердых 
органических материалов, продолжительность приложения испытатель
ного напряжения составит 5 мшь

Испытания в эксплуатации производятся при капитальном 
ремонте генераторов или КРУ.

16J. П, К. Проверка качества выполиепия соединений 
шин м экранов

Проверка качества выполнеш<я соединений шин токопроводов 
должна производиться в соответствии с требованиями инструкции завода- 
изготовитсля. '

Проверка качества сварных соединении при монтаже токопрово
дов должна выполняться в соответствии с инструкцией по сварке алюми
ния илт', при наличии соответствующей установки, методом рентгено- или 
гаммаскопии, Ш1и способом, рекомендованным заводом-изготовителем.

Швы сварных сосд^гаений шин и экранов должны отвечать 
следующим требованиям:

не допускаются трещины, прожоги, нсзаваренные кратеры и 
непровары, составляющие более 10% длины шва при глубине более 15% 
толщины свариваемого металла; - . - ■

суммарное значение непровара, подрезов, газовых пор, окисных и 
вольфрамовых включений сварных шин и экранов из алюминия и его 
сплавов в каждом рассмагривае.мом сечении должно быть не более 15% 
толщины свариваемого металла. В эксплуатации состояние сварных 
ко1ггактных соединений определяется визуально. Контроль осуществля
ется при капитальном ремонте генераторов 1ши КРУ.
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16.4. П, К. Проверка устройств нск>сстве1игой вснтнляцнн
TOKonpoBOja

Проверка производится согласно инструкции завода- 
изготовитсля.

16.5. П, К, М. Провсрк-а отс>тствия короткозамкнутых 
контуров о токопроволах генераторного напря/кения 
Проверка при вводе тошпроводов в эксплуатацию и при капиталь

ных pcMOirrax пронзвод1гтся согласно табл. 16.1. Между ремоэтами 
проверка может быть заменена тепловизнотгым контролем, проводимым 
в соответствии с требоваш1ями Приложения 3.

Таблица 16.1.
Критерии отсутствия коротк*озамкнутых контуров в токопроволах 

(Нормы испытания электрообор)аования, 1978 г.)
Коисгруттш
'lOKDDfiotaii

С HcnpcpunHuttii
7«|41ишм

Сспшоинро-
шиие

Все-талы с
ДЯ)КСДОй|Ш* 
«н 1фОКЛ«Лг 
«»НК СГШ1НН 
>кр«1Н>в

Iipo«7«wuii укл

Ихмшя! 1«р1яоа 
м а  Bipn(io« тошсфо- 
HCU т  Bijmj'ca трапе- 
фпртотпрш ■ гсмерпора 
пр«:

fioipqiwaHoii «ти>та- 
Hmt w o jv  (tucMl Mc*jy 
крианн  TnsMtprwon я 
юрпусом rcnqmcpa:
- ошюсгиронисЯ т л п о ш  
уятисняй прайм а 
•крс&к пж трокш  от «1<р- 
пус» 1|аясфл{пи>п|« и rciKv 
р»гор*;

ляусгоронясА  1п о я * ш т  
ynxmtcmie ncvKwx -Ифшю* 
я аироСо* п ж трокш . ш »
■M U H M CIU IIA I  K > sm )x y  T i w t c -  
форшгор! ■ raicp«n>pa

pmmBux 
Кшиюклороа «фанп» 
T o e n j io in a o »  c t  ю р п у -  
с» 1р1нсфи(»и1с1р« к
ГМвр«Пф4
И талии рпниоаих 
уплолюшП ПСШ1ЫХ я 
патлжньп-лсраноа

Идипшшипные прок- 
лали С1Ш1КИ npiiioi

КрШСрнЛ OltCtlDI «мггмнм*

tricjTcmie нсп.ъ111чесшгго 
ш о и х э й ш  M ccjty  iK p aiiu iH  и
mipfiycOH teNCtOTUpa

U o o c n io c i l i ПОЛППЮ П11ЫХ
> iy :iiic , o T cy icm M c n o u n i f  
mncpuioc-nivR ->срано> tun 
«ирпбо» ta u e e m  |г*алнро»- 
n i | (ортсоа тршсфорнд' 
тпра ■ гскерлора 
CoiipoTHt-ietrtie m o n iu o i 
пеш кяо ифши И.Ш tupuCa 
т и и с т с л л о  шо^туи rpjiic- 
форматора а ткратор«
При jKMnmipoaumux cm c- 
нмх mn«.iu(u N mew.'iiio- 
ши» |ф0к>л11и с » > 1тап10 
был. IK чснсе 10 cTiM

Ззэор а састу мсжзу болтшк 
счксллих пЕкичны! тлш 
рпижяого пятснсатора лол- 
«си 6uTv ие мспсс 5 ми 
Сопр(тпаьтсш№ шолхинн 
ЛТЧ11* относшиьпо метал* 
птопстругаиА iipi ясчшгти> 
роваиных ciasnux inroi- 
■luax ла.тжло бить не 
иеяес ШкОм

Соиротлалснне кю л»Ш 1И 
гч»жлпло* cTHOcfrrc.ibHO ме- 
ткмишнструхипГ) должно 
Сить КС UCHCC 10 жСЫ

Примечание

При •ит)»лы(011 
осмслрс ,

При •11>}Х1Ы1ои 
и с и сп р с

И1ыср«стса 
Мсгашшстром 
на HKipmKomc 
5UO-IOOOB

При аизуалкном 
осмотре

Имсрястс* 
исгяоииетрои 
на напрхжснне 
SOO-IOOOB

гаоммгфом нашшрхжлме S00
.1000 В
2. Состояние и»-
л»цио1П)ь« вгуло* 
болтоа KpctUicHiU 
cn iin iH  и р о в с Г * с ^
вктуалкно
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Продапжение табл. 16.1
\

Все типы Мскдуфазныстяп! 
раэьсдиктслсй н 
шснтгтелсв

Т<гя должны иметь кю- 
латюнцыс ecTosui И.1Н 
лругае 1ЛСМС1ГШ. исмкь 
«1юшие обрашванке юо- 
ротаиамкнугого юнтура

При визуальном 
осмотре

16.6. П, к , Т, м . Контрольным анализ газа на содержаипе 
водорода 113 токонровода

Производится в соответствии с п. 3,26.

17. СБОРНЫЕ И СОЕДИНИТЕЛЬНЫЕ Ш1ШЫ.
17.1. П, К. Измерение сопротивления изоляции подвесных и 

опорных фарфоровых изоляторов
Измерение производится мегаомметром на напряжение 2500 В 

только при положительной телтературе окружающего воздуха.
При монтаже изоляторов сопротивление изоляции измеряется 

непосредственно перед установкой изоляторов.
Сопротивление каждого изолятора или-каждого элемента многоз- 

лемеитного изолятора должно бьггь не менее 300МОм.

17.2. П, К. Испытание изоляции шин повышенным
иапряжеиисм частоты 50 Гц  ̂ . .

Значения испытательного напряжения приведены в табл. 6 .1. 
Вновь устанавливаемые многоэлементные или подвесные 

изоляторы должны испытываться повышенным напряжением 50 кВ_ 
частоты 50 Гц, прикладываемым к каждому элементу изолятора,

Дл1ггельность приложения испытательного напряжения - 1 мин.

17.3. Проверка состояния вводов и проходных изоляторов 
Производится 8 соответствии с положениями раздела 23.

17.4. М. Тепловизионный контроль 
Тепловизионный контроль производится в соответствии с 

указаниями Приложения 3.
t

17.5. Коитроль контактных соединений 
Контроль производится в соответствии с положениями раздела 31.
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18.Т0К00ГРЛ11ПЧИВАЮ Щ ИЕ СУХИЕ РЕАКТОРЫ
18.1. П, К, Т. IIJMepeiine сопротивления изоляции обмоток 

отиоситслыю бо.ттов креплеппя
Измерение производится мегаомметром на напряжение 1000-2500 

В. Значение сопротивления изоляции вновь вводимых в эксплуатацию 
реакторов должно быть не меиее 0,5 МОм и составлять неменееО,! МОмв 
процессе эксплуатации,

18.2. П, К. Испытапие опорных изоляторов реактора
повышенным иапряжеинем промышленной частоты
Испытательное напряжение опорных изоляторов полностью 

собранного реактора принимается согласно табл. 6 .1.
Продолжительпостъ прилакения испытательного напряжения -1 

мин. Испьггание опорных изоляторов реакторов повышенным напряжени
ем промышленной частоты может производиться совместно с изолятора
ми ошиновки ячейки.

19. аЛЕКТРОФПЛЬТРЫ
19.1. П, к , т. Измерение conpoTHB.ieiinH изоляции обмоток 

трансформатора агрегата питания
Измерение пронзвод»ггсямегаомметром на напряжение 1000-2500 

В. Сопротивление >гюляции обмоток напряжением 380(220) В вместе с 
подсоединенными к ним цепями дазжио быть не менее I МОм.

Сопротивление изоляш1и обмоток высокого напряжения не 
должно быть 1шже 50 МОм при температуре 25“ С или не должно быть 
менее 70% значения, указанного в паспорте агрегата.

19.2. Л, К. Испытание изо.1яции цепей 380(220) В 
агрегата питания

Испытание изоляции производ}ггся напряжением 2 кВ частотой 50 
Гцвтеченне1мин.

. 19J .  П, К,Т. Измерение сопротив.1еиия изоляции кабеля 
высокого напряжения

изоляции, измеренное мегаомметром на напря'^с* 
ние 2500 В, не должно быть менее 10 МОм.

19.4. П, К. Испытание изоляции кабеля высокого напряжения н 
концевых кабельных муфт 

течение 30 производотся напряжением 75 кВ постоянного тока в
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19.5. П, К. Испытапис трансформаторного масла
Предельно допустимые зьичеиня пробивного напряжения масла: до 

зал1шки-40 кВ, после -35 кВ. В масле не должно содержаться апедов воды.

19.6. П, К, Т, М. Проверка исправности заземления элементов
оборудования

Производится проверка надежности креплешш заземлительных 
шии к зазе?ллителям и cncfljTomHM элементам оборудования: осадитель
ным элеюродам, положительному полюсу агрегата питания, корпусу 
электрофильтра, корпусам трансформаторов и электродвигателей, 
основанию переключателей, каркасам панелей и щитов управления, 
кожухам кабеля высокого напряжения, люкам лазов, дверкам изатяторных 
коробок, коробкам кабельных муфт, фланцам изоляторов и другим 
металлическим конструкциям согласно проекта.

19.7. П, К, Т. Проверка сопротивлепия зазея1ляющнх устройств
Сопротивление заземлителя не должно превышать 4 Ом, а

переходное сопротивление заземляющих устройств (между контуром 
заземпе1шя и деталью оборудования, подлежащей заземлению)-0,05 Ом.

19.8. П, К, Т. Смятие вольт-ампер1Гых харакперистик
Вольт-амперные характеристики электрофильтра (зависимость 

тока кх»роны полей от приложенного напряжения) снимаются на воздухе и 
дымовом газе согласно указаниям табл. 19.1.

Таблица J9.J,
Указания по снятию характеристик электрофильтров 

(нормы испытания электрооборудования, 1978 г.)

Испытуемый
обьсщ-

Порядок снятия вольтампсрных харак
теристик

Требования к результатам 
испытаний

I 2 3
1. Каждое 
поле электро
фильтра на 
воадухс

Вольтвмпсрная характеристика снима
ется при плавном повышении папряжемня 
с интсрпалами иямснения токовой нагру> 
ки 5-10% номинального значения до пред- 
пробоГнюго уровня. Она снимается при 
включенных в непрерывную работу меха
низмах встряхива1П1я злсшродов и , 
дымососах

Пробивное напряжение 
на электродах должно бить 
не менее 40 кВ при номина
льном токе короны в тече
ние If мнн
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Прода1жеиие таблицы 19J

! 2 3

2. Все поля 
электрофильт
ра на оозду1(с

Тоже XapaicrcpHcniKu, сншые 
в начале и конце 24 ч нспы- 
танн* не должны отпичп- 
тьса лр>т от друга балсе 
чем на 10%

3. Все пол» 
•меггрофильт- 
ра на лммапои 
гате

Вольтампсриа* ирастсристика снима
ете! прн П.1НВН0М повышении нзпря- 
«etm« ло прсдпробойного >ровия 
{аосходяшк кт«ь) с нитсрвола-мя юме- 
ненна ‘РОКОВОЙ кагрутен 5-I0** iioMinia- 
пьного 3HiPicmii н при плавном сниже
нии напряжение (ннсюлишля ветвь) с 
TCVH же ннгтервала.чн тошвой нагрузки. 
Она cHinucTC* при номнихтышП паро
вой ндгруисе штла и вклютенных в не
прерывную работу ыегаиитиах встра- 
хиаали! 1лс(тродов

Характернстаиц спятыс 
в начале я конце 72 ч нспы- 
талня не должны отличать
ся друг от друга более чем 
на 10%

20. КОИДЕИСЛТОРЫ
Объем и нормы проверок и испьггатш, протеденные Н1гже, 

распрос! pai Wются на гонденсапгоры связи, конденсаторы отбора мощности, 
конденсаторы для дслетелен напряжения, ковдснсаторы для повышения 
коэффнш1спта мощиосп!, конденсаторы установок продольной компенса
ции и конденсаторы, испатьзуемые дтя запоггь! от перенапряжений.

20.1. П» К, Т, М. Проверка состояния коадсисатора
П^извод WCH путем в»пуального кокгроля.

кондснсэторбр^к-^’нсм^сн!!^^^*’"^” жидкого диэлектрика7  смвнснмо от результатов остальных испытаний.

*. Измерение сопротпатеиия разрядного резистора 
конденсаторов

npoTiiaiciore разрядного резистора не должно превышать 100 МОм-

Емкость изи^ я «̂ ''КОСТИ
выводом его из paGonn^ifi^ отдельно стоящего конденсатора с
емкостного тока адн namrJ*^ Рабочим напряжением (путем измерения 
соединенных кондеисаторах^^^^”"^ напряжения на последовательно

Измерение емкосп 
и>нденсагора повышенным K anp^j^* обязательным после ^гспытания
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Изменения измеренных значений емкости конденсаторов от 
паспортных не должны выходить за пределы, указанные в табл. 2 0 .1.

При контроле конденсаторов под рабочим напряжением оценка их 
состояния производится сравнением измеренных 3Ha4efrHti емкостного 
тока или напряжения конденсатора с исходными данными иля значения
ми, полученными для конденсаторов других фаз (присоединений) I раз в 
6 лет 35 -  220 кВ. Ежегодно 500 кВ.

Таблица 20.1

Допустимое изменение е1икости конденсаторов
Наименование Допустимое изменение измеренной см то (^  конден

сатора относительно паспорпюго значения, %

При первом включении В эксплуатации

Конденсаторы связи, отбора 
М0ЩИ0СП1 в деятельные 
Конденсаторы для повьниения 
юэ<|к|нн1ие1гта мощности и кон
денсаторы, нспользуемыс для 
заш1гты от перснапряжеииЛ 
Конленсаторы продольной 
компенсаиии

±5

±J

+ 5-10

±5

±10

±10

♦ Измерения по категории «М» производятся при отридатсльных 
результатах контроля по п.20 .7 ,

20.4. П, К. Измерение тангенса угла диэлектрических потерь
Измерение производится на конденсаторах связи, конденсаторах 

отбора мощности ti конденсаторах делителей напряжения.
Измеренное значение tgo не должно превышать 0,3% (при 

температуре 2 0  ®С) при первом включении и 0 ,8% в эксплуатации - 1 раз в 
6 лет. Ежегодно 500 кВ. ,

20.5. П, Испытание повышенным папряжеинем
Испытывается изоляция относительно корпуса при закороченных . 

выводах конденсатора.
Величина и продолжительность приложения испытательного 

’апряжепия регламентируется заводскими инструкциями.
Испытательные напряжения промышленной частоты для 

21ЧЛ1ПИЫХ конденсаторов приведены ниже:
^^енсаторы для повышения Испытательное’

•коэффициента мощности с напряжение, кВ •
номинальным напряжением, кВ
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0,22 2.1 
0 3 8  2,1 
0,5 2,1
1.05 4 3  
3,15 15,8
6 3  223

10.5 30,0 
Коидснсэторы для запо1ты от перенапряжений типа

СММ-20/3-0,10 22.5
KM2-10J-24 22,5-25,0

Испьп^ашм напряжением промыиыспиой частоты могут быть 
заменены QUioMiniynibiM KcnbrraiutcM вьлтрямлснным налряжсн>1см уовосн- 
11огозиача1>1я по алюшсииюкуказа1П{ьгм испытателышом иопряжекиям.

20.6. П. KcnbrraifHe батарей к'оилснсаторов
Испытание прошволгтся трехкратным включением батарей на 

номинальное напряже»н1е с ктиггратем значений токов по фазам. Токн в 
фазах не должны отличаться более чем на 5%.

20.7. М. Теп.1овизионпый контроль конденсаторов
1 Тепловнзионный контроль производится в соответствии с 
указаниями Приложения 3.

21. В Е П тП Ь И Ы Е  Р.ЧЗРЯД11ПКП II ОГРАНИЧИТЕЛИ 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЙ'

21.1. П, К*, М. IIjMepeHue сопротнв.1снкя разрядннков и 
ограничителей перенапряжения

Измерение проводится:
• на разрядниках с номинальным напряжением менее 3 кВ — 

мегаоммегром на напряжение 1 ООО В;
• на разрядниках и ОПН с номинальным напряжением 3 кВ и 

выше-мегаоммегром на напряжение 2500 В;
Измерение сопротивления проводится перед включением в 

работу н при выводе в плановый рсмоет оборудования, к которо^^У 
подключены заш1ггные аппараты, но не реже I раза в 6  лет. 
менее 1(Ю0Мо"^^””^ разрядников РВН, РВП, РВО, GZ должно быть не

Сопротивление элементов разрядников РВС должно соагветство-
””<^укци«. Сопротивление элементов 

ям VKT РВРД. РВМГ, РВМК должно соответствовать значени
ям, указанным в табл. 2 1 .1.
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Сопротивление имитатора пропускной способности измеряется 
мсгаоммстром на напряжение 1000 В. Значение измеренного сопротивле
ния не должно отличаться более qest ua 50% от результатов заводских 
измерении или предыдущих измерений вэксплуатации.

Сопротивление изоляции изолирующих оснований разряд1»1ков с 
penicrpaTOpaNJH срабатывания измеряется мегаомметром на напряжеиие 
1000-2500 В. Значение измеренного сопротивления изоляции должно 
бьпьнеменее! МОм.

Сопротиш1ение ограничителей перенапряжений с иo^raнaльньш 
напряжением до 3 кВ датжно быть не менее 1 ООО МОм.

Сопроггивленне ограничителей перенапряжепий с номш1альным 
напряжением 3 —  3,5 кВ должно соответствовать требованиям инструк
ций заводов-изготовителей. ;

- Сопротивление ограничителей перенапряжений с номинальным 
напряжением 110 кВ и выше должно быть не менее 3000 МОм и не должны 
отличаться более чем на ± 30 % от данных, приведенньк в паспорте или 
полученных в результате предыдущих измерений в эксатуатации.

- Таблица 2 и  
Значение сопротнвленин венр1льиьи разрядников 

(согласно инструкций заводов-нзготовнтелеи)

Тип разрялиика нли элемента Сопропначенис, МОм Допустимые мтменетм в 
эксплуллции по срапнению с 
заводскими данными или дон- 

мымн первоначальных iiiMcpetoiilме мсмсе не более
1 ' 2 3 4

РВМ-3
РВМ-6
РВМ-10 ' ■
РВМ-15
РВМ-20
РВРД-3
РВРД-6
РВРД-10

15
100
170 - 
600 
1000 
95 
210 
770

40 
250 
450 
2000 

• 10000 
200 
940 

5000

±30%

В пределах значений, ’ 
указанных в столбцах 2 н 3

Э.1«|с|гтразр(1л1(|||са РВМГ
ПОМ
I50M
220М -
ЭТОМ
400
500

400
400
400
400
400
400

2500
2500
2500
2500
2500
2500

±60%

сосггветсгвнн с инструкцией поэкспяуатацин завода- изготовителя.
Испытание «К» производится при ремонте разрядника со вскрытием специально

обученным персоналом.
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продолжение таблш1ы 2Ц

1 2 3 4 I
OciiowinB 1лемсят ратрлднны 
РВМК-330. т  
Всшнльный шсиект рлри- 
Ш1КШРВМ1С-ЗД0.50(1150

150
0.010

500
0.035 ±30»i

1

ИскромЛ incMewT рат1«д)1им 
РВМК-330.5fXl

600 ИКЮ ±30%

Э.1см«1гг ратрики» PUMIC- 750М
1300 70(« ±30%

Элемент риримнп 1'ВМК- 1150 (при icvnqjsrype не 
менее ICC » сухую iiorojyl

2ГЮ0 R000 ±30%
1

21.2. П, К, М. Измерение тока проводимости вентильных 
разрядников при выпря»1ленном напряжении 

Измерение проводится у разрял11пков с шутирующими резисто
рами перед вводом в работу, а у разрядников с магнитным гашением дуги 
дополшггелыю не реже I раза в 6 лет. Внеочередное измерение тока 
пооводнмости проволгтся для окончательной оценки состояния разрядни
ка в случае, когда при измерении мегаом метром обнаружено изменение 
сопротивления на величину базееуказанной в п. 2 1 .1.

Значения допустимых токтов проводимости вентильных разряд
ников приведены в табл.2 1.2 .

Таблица 2L2
Допуспшые токи проводимости вептнльиых разрядников при 

выпрямленном иапряжении (ПУЭ, глава 1.8.)

Тип ралрядпнка или incstcin^a
И спш атсльнос 
выпрямлснкос 
напряжение, кВ

Ток проводимости при 
температуре разрядника 

20 "С, мкА

не менее ие более

1 2 3 4
ГВС-15
РВС-15*
РВС-20
РВС-20*
РВС-33
РВС-35
РВС-35*

•

16
16
20
20
32
32
32

450
200
450
200
450
450
200

620
340
620
340
620
620
340
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Продолжение таблицы 21.2

РВМ-3
рВМ-6
рВМ-10
РВМ-15
РВМ-20

4
6
10
18
28

380
120
200
500
500

450
220
280
700
700

РВЭ-25М
РВМЭ-25

28
32

400
450

650
600

РВРД-3
РБРД-б
РВРД-10

3
6
10

30
30
30

85
85
85

Элемент разрядника РВМГ- 
11 ОМ. 150М, 220М, ЗЗОМ, 400, 500

30 1000 1350

Основной эипемснт разрядника 
РВМК-330,500

18 1000 1350

Искровой элемент разрядника 
РВМК-330,500

28 900 1300

Элемент разрядника РВМК- 
750М

64 220 330

3flcsscHT разрядника РВМК-1150 64 180 320

’ Разрядники для сетей с изолированной нейтралью и компенсацией 
емкостного тока замыкания на землю, выпущенные после 1975 г.

Примечание: Для приведения токов проводимости разрядников к 
температуре +20 °С следует внести поправку, равную 3 % на каждые 10 градусов 
отклонения (при температуре больше 20 "С поправка отрицательная).

21J. П, М, Измерение тока проводимости ограничителей 
перепапряжеиии

Измерение тока проводимости ограничителей перенапряжении
производится:

1. Перед вводом в эксплуатацию;
для ограничителей класса напряжения 3-110 кВ при приложешш 

наибольшего длительно допустимого фазного напряжения;
для ограничителей класса напряжения 150,220*, 330,500 кВ при 

‘̂эпряжспии 100 кВ частоты 50 Гц.
2. В процессе эксплуатации;
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для ограничителей класса напряжения 110 кВ н выше без отклю
чения от сстк 1 раэ в гол перед грозовым сезоном;^

для ограинч1ПСлей установленных в неитралп трансформаторов 
110 кВ, при выподе его ю  работы, но не реже I раза в 6 лет;

для о ф а т 1Ч1ггелен класса папряжсння 110 кВ и выше при выводе 
из работы на срок более 1 мес.

Методика проведения измсреиня тока проводимости, а также его 
пределы1ые 1 нзчс1П1Я, при которых ограннч1ггель выводится из работы, 
укатаны в ш1струкшн1 завода 1Пгатов1Гтеля и табл. 21.3 (для иаяболес 
распроараиснных лшовОПН).

*Для огран»ч»пслсн перенапряжения 220 кВ допускается тмсрятьток 
провошпиостн при иапряжаши 75 кВ частоты 50 Гц.

Таблица 21.3
Токи проводимости огранич1аелс1| перенапряжении при 

. перемеипом напряжении частоты 50 Гц 
(согласно инструкнии заводов-нзготовтгслсй)

То« проволшостя прп TCMiicparjpe 20 'С, мА

Тип Офаничтьм 
11срс11а11р|«ений

11з||бАишее рвбачее 
ншфпение чзктоты 

SO Гц. кВ

3IITICHIIC, при кегго 
ром июСЬиадиио па>  
антъ м 1фос 0 laueiic 

огранн'ипсла

Прслельпое значение, iip« 
когораы orpajiii'urtcnfc 

аолжси 6U7V вииелсн *о 
рабогш

) 1 3 4

ОПН-110У1 
ОПИ-1-11ХЛ4
оин-иопн

73
73
73

1.0
г о
0.9

1Д
2JS
\Л

ОГ111-150У1
ОПН-150ПН

100
100

U
1.1

и
1.5

ОПП-020У1
ОПН-1-220ХЛ4
они-глопн

Мб
146
146

1.4
2.0
1.3

1.8
2.5
1.8

они-ш
онн-тюпн

210
210

2.4
и

3.0
3.0

ОПН-500У1
онн-яхтн

303
303

АЛ
3.4

5.5
4.5

ОИИ-750
ОПИО-75и

455
455

6.0
4 J

7 2
5.5

Примечания:
1. Зничемия токов указакы при итмсрсыии миллиамперметром пepc^

нога тока.

2. При аналюе результатов измерений значения токов проводи^ 
следует сравнивать с данными предыдущих тм ереннк.
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3. в случае отклонения напряжения сети и (или) температуры воздуха от 
значений, указанлых в таблице, следует производить пересчет результатов 
измерении по методике прсдприял1я-изготовнтсля.

• для ограничителей класса напряжения 110 кВ при напряжении 
73 кВ частоты 50 Гц;

• для ограничителей класса напряжения 150,220,330,500 кВ при 
напряжении 100 кВ частоты 50 Гц.

Для офаничителей класса напряжения 220 кВ допускается 
измерять ток проводимости при напряжении 75 кВ частоты 50 Гц.

Величина тока проводимости не должна отличаться более чем на 
20% от значений, измеренных на предприятии-изготовителе и приведен- 
1П>тх в паспорте.

Измерение тока проводимости в эксатуатащш производится без 
отключения от сети 1 раз в год перед грозовым сезоном. Зиаченга токов 
проводимости огранич»ггелей перенапряжений приведены втабл. 21.3.

21.4. П, М. Проверка элеметгов, входящих в комплект 
приспособления для измерения тока проводимостп ограпичнтеля

перепапряженин под рабочим напряжением
Проверка производится на отключенном от сети огранич1ггеле 

перенапряжений.
Проверка электрической прочности изолированного вывода 

производется для ограничителей ОПН-330 и 500 кВ перед вводом в 
эксплуатацию и при выводе в ремонт оборудования, к KOTopONty подклю
чен офатчитель, но яе реже 1 раза в 6 лет.

Проверка производится при плавном подъеме напряжения 
частоты 50 Гц до 10 кВ без выдержки времени.

Проверка элеетрической прочности изолятора ОФР-10-750 
производится напряжением 24 кВ частоты 50 Гц в течение 1 nihh.

Измерение тока проводимости защггпюго резистора произво
дится при напряжении 0,75 кВ частоты 50 Гц. Значение тока должно 
находиться в пределах 1,8-4,0 мА.

21.5. К. Измерение пробивного напряжения вентильных
разрядников

Измерение производится специально обученным персоналом при 
ремонте разрядника со вскрытием по методике предприятия-изготовителя 
и наличии установки, обеспечивающей офаничение времени np^L^oжeиия
напряжения.

Значс1гия пробивных цаиря^сений разрядю1К0В приведеш в TaGiL 21.4.
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Пробивные напряжения разрядников н элементов разрядников 
при частоте 50 Гц (П >Э, глава 1.8.)

Тамича 21.4

Тип разрядника или гпемсгтта Действующее значс1П1е пробивного 
напряжения при частоте 50 Гц, кВ

не мснсс не более

1 2 3

РВП, РВО-6 16 19
РВП,РВО-10 26 30,5
РВС-15 35 51
РВС-20 42 64
РВС-33 66 84
РВС-35 71 103

РВМ-6 14 19
РВМ-10 24 32
РВМ-15 33 45
РВМ-20 45 59

РВРД-3 . 7.5 9
РВРД-6 15 18
РВРД-10 25 30

Элемент разрядников РВМГ- 60,5 72,5
ПОМ, 150М, 220М,ЗЗОМ, 
400,500

Основной элемент разрядни 44,5 50 ■
ков РВМК-330.500

Искровой элемент разрядни 76 81
ков РВМК-330,500

Элемент разрядника РВМК- 
750М 163 196

Элемент разрядника РВМК- 
1150 181 212
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21.6. П, К, М. Тепловизпоиный контроль ьептмльпых 
разрядников и ограничителей перенапряжений

Производ»ггся у вентильных разрядников с шунтирующими 
сопрот11влеииями и офаиичнтелсй перенапряжения в соответствии с 
укзза1и1ями Приложения 3.

При межремонтных нспытагшях и случае удовлстворителы1ых 
результатов тепловпзноииого контроля проверка состоян11я вентильных 
разрядников и ограничителей перенапряжений по пп. 21Л - 21.3 может не
ТфОВОДИТЬСЯ.

21.7. К. Проверка герметичности ряэрядииков
Проверка гермепгчности производится в случае проведения 

кашггапьного ремонта разрядника со вскрытием. Проверка производится 
при разрежении 300 - 400 мм рт. ст. Изменение давления при перекрытом 
вснтнлеза 1-2 ч. не должно превышать 0,5 мм рт, ст.

22. ТРУБЧАТЫЕ РАЗРЯДНИКИ

22.1. П, М .Провер ка со стоя и ия поверх н ости разр яд н и ка
. • Наружная .поверхность разрядника не должна иметь ожогов 

электрической дугой, трещин, расслоений и царапин паубиной более 0,5 
мм на длине более трети расстояния между наконечниками.

22.2. П. Измерение поверхностного электрического 
С0 ПР0 ТИВ.1 СННЯ фибробаке.1 Итового разрядника

Проверка производится перед установкой разрядника мегаоммет
ром на напряжение 2500 В. Поверхностное электрическое сопротивление
должно быть не токе 10000 МОм. . ‘ ,

22J .  П, М, Измерение диаметра дугогасительного канала
разрядника

Значение диаметра канала должно соответствовать данным, 
приведенным в табл. 2 2 .1 .

22.4. П, М. Измерение внутреннего искрового промежутка
разридннка

nooMf̂  вводе в эксплуатацию размеры внутреннего искрового 
Пон должны соответствовать данным, приведенным в табл. 22.1.

испытаниях эти размеры не должны превышать 
РТ(Ь в табл. 22.1 для разрядников РТФ 6-10 кВ на 3 мм,
Ha2Mvf ”®^^’^^>РТВ6-10кВ на8мм, РТВ20-35кВ н а  10мм.РТВ-1Ю
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22.5. П, М. IfiMcpcmic внешнего искрового промежутка разрядника 
Размеры внешнего искрового промежугка датжпы соответство

вать данным, приведенным втабл.22.1.
Таблица 22.1. 

Технические данные трубчатых разрядников 
(cofwiacHo илструкцнн заводов-изготовитслеП)

Тип f>av 
р«Л1111ка

IIOMII-
на.1ьнпс
копр»-
жеинс,

кВ

T otoi-
R-IHWC-
мия, кЛ

Ц||сш- 
ннй ис- 
iTfKMon 
npowc-

мм

Н таль- 
ный зи»- 
метр лу- 
гогяси- 

T tuiioro 
DHo.ia. 

мм

Консч- 
ныП диа
метр ду- 
го гаси

тельного 
канала, 

мч

Начальная 
длина 

внутрен
него искро
вого промс- 
укупа, мм

Конечная 
длина 

внутрен
него нсиро- 
кого промс- 
жупса,мм

1 2 ' 3 4 < 6 7 Я

ГТФ-6 6 OJ-IO 20 10 И 150±2 —

РТВ^ 6 0^-24 10 6 9 60 68
2-!0 10 10 14 60 68

ГТФ-10 10 04-5 25 10 114 150 ± 2 —

0J-1 25 10 13,7 225 ± 2 —

РТВ-10 10 04-2J 20 6 9 60 68
2-10 IS 10 14 60 68

РТФ-35 35 04 -24 130 10 12.6 250 ± 2 —

1-5 130 10 15,7 200 ± 2 —

2-10 J30 16 20,4 220 ± 2 ■--

РТО-35 35 2.10 100 10 16 ЫО 150

ГТВ-20 20 2-10 •)0 10 14 100 110

PTB-UO ПО 04-24 450 12 18 450 ± 2 —

1-5 450 20 25 450 ± 2

Зоны выхлопа разрядника
охватывать элем енпТ ш н^ пс долиагы пересекаться к
выхлопных обоим оазоя-1т^ ^ ^ *”* и проводов ВЛ. D случае зазсмлс!»и*

ов допускается пересечение их зон выхлопа.

2 3 .1 .  ** П Р О Х О Д Н Ы Е  И З О Л Я Т О Р Ы

Производится ‘̂ ®"Ротивлення изоляиии

ром на2500 В. последтгх слоев изоляц(ш (Сз) мсгаом-
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Значения С0прашш1С1111я изолящ»! при пиолс в утшуитшшю Л1х ш 1ы 
быть немснсс IOUO МОлг, в процессеэкгплуггпи^ип -  ис мсчссЗиО МОм. 

ПериодичлостьизмсрсниП для вводои:
• 110-220 к В - 1 раз в4 года;
• 330-750 кВ 1 раз в 2 года.

23.2. П. М. Из мерспие tgi' ii емкости нзолипии

Производится измерение /go и емкости:
• осгювноП юоляцни вводов при напряжен;»п 10 кВ;
• изоляции измерительного конденсатора ПИН (С,) ilth (и) 

последних слоев изоляции (Сз) при напряженин 5 кВ.
Предельные значения tg>̂  приведены в табл. 23.1.
Предельное увеличение емкости основной лзолящ1и составляет 

5% измеренного при вводе в эксплуатацию,
В процессе эксплуатации устанавливается следующая периодич

ность проведения измерении для вводов: •
• 35 кВ -  при проведении ремонтных работ на трансформаторах п 

выключателях, гае они установлены;
• 110-220 кВ -1  раз в 4 года;
• 330-750 к В -I  раз в 2 года.

23J, П, М. Испытание повышенным напряжением 
частоты 50 Гц

Испытательное напряжение для проходных 1поляторов н вводов, 
испытываемых отдельно или после установки на оборудование, выо1фаст- 
ся в соответствии с табл .6.1.

T a a v iiu  23.1

Тип и ю н а КМЛЯ1Ш11 овола П редельны е ниичсния ЛЛЯ nBiUO» 
ном инальны м  мипряжоимсм, кВ

35 110-150 220

ь ^ н о - м а с л я 1ю* мюляиня ввода;

“ lUwicaiopa ПИИ (CJ;
’ ""снслинсслоп нюляиии

0.7/1.5 

1.2/З.и 1.о*::.а

О .М .О

0 ,S 1 <

®'"опиая нэа1вш!я (С,>
1.0/1,5 1.П/1.5

,

* ивода
■ocHul “ ‘’ ’ " " ‘" '« ‘•■""см:

3.0/9,0 _
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Примечания:
1, В числнтслс указаны змачстшя ig*' изапяш т при вводе о эксплуатошно, 

в знаменателе - в прокссссЭ1сспл)атаннн.
2, Умсныиснис ig'* ociioBicofi »пл 1яш 111 гермепрнюго ввода по сраииишюс 

рсчультатами прсдылушмх 1 п,чгсрсниП lui Л (ЯЬ) > 0 J  являстся показанием для 
нровслстгня допо-тпитсльных испытаний с целью определения npirnn? снижсиня Igo.

3, Нормируются значения привслспныс к тсмпсратлос 20“С, Приведе
ние произпожпся R соотвггствнн с инструкцией по зксплуаггации впоаов.

В процессе з^сштуэтаиии испытаиия проводятся по решению 
технического руковод1гтсля ЭIIq>roпpcдлpllят^!Я.

Испытание вводов, установленных на силовых трансформаторах, 
производится совместно с испытанием обмоток этих трансформаторов.

11спытзтсльное налряжешге принимается по табл. 6 .1. Продолжи
тельность пршожения нспытательного напряжения для вводов;

• с фарфоровой, масляной и бумажно-масляной 
основной И30ЛЯШ1СЙ —  I мин.;
• с основной иадляцней из органических твердых 
материалов и кабельных масс —  5 мин;
• испьпываемьпс совместно с обмотками 
трансформаторов —  I мич-

23.4. П, К. Испытание избыточным давлением
Пспытанне избыточным давлением производится на негерметич- 

ных маслонапазиенных вводах напряжением 110 кВ н выше избыточным 
давлением масла 0,1 МПа с целью проверки уплотнений.

Продазжительиостъ испытания 30 мин. Допускается сниженне 
давления за время испытаний не более 5 кПа.

23.5. П, К, М. Испытание масла нз вводов 
Перед зал>твкой во вводы (поляционное ^^acлo должно отвечать 

требованиям табл. 252.
Доливаемое во вводы масло должно отвечать требованиям п. 25.

Определение физико-химических характеристик масла из н е г е р м е т и ч н ы х  

вводов производится по требованиям табл. 25.4 (пп. 1 -3):
• для вводов 110-220 кВ -1  раз в 4 года; 

для вводов 330-500 кВ — 1 раз в 2 года.
Определение физико-химических характеристик масла 

иегермеп1чных вводов согласно табл. 25.4 (пп. 4-11) п р о и з в о д и т с я  npi 
получении п^доалетворительных результатов испытаний по табл. 2 
пп. ). Объем необходимого расширения испытаний опред^ля®^  ̂

техническим руководителем энергопредприятия.
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Контроль масла герметичных виолсш проп июдшся (1ри 
J ^(^.удоплетворитсльиьгх рсзулыагов по пп. 23.1 пли (п) 23.2 и.ж (и;

23 7 а также при повышении длвлст«я по ьиодс cuq\x дииустимыл 
зкач’енпн, регламеитиров^ниых заводской догсумсичаикси на вы>ды. 
Объем испытаний определяется решсмис.м тсхинчсскою руководисля 
п р едп ри яти я  исходя 1п  конкрсшых услоинй. Предельные зигчсиуя 
параметров масла в с0 0 твстств1ти с требованиями табл. 25.4.

Необходимость проведения хроматографического анализа раство
ренных в масле газов определяется те.чпическлм руководигслем предпри
ятия по совокупности результатов испытаний ввода. Оценка результатов в 
соответствии с рекомсндашся.мл завода-пзготопитсля и местным опытом 
диагностики состояния вводов.

23.6. М. Проверка манометра
Манометр проверяется у герметичных вводов путем сличения его 

показании споказа1игями аттестованного манометра.
Проверка производится в трех оцифрованных точках шкалы; начале, 

середине, конце. Допустимое отклонение показан1п1 проверяемого 
манометра от аттестованного не более 10% верхнего предела пзмеретш.

Проверка производится в сроки, установленные для контратя 
изоляции вводов. -  - -

Таблица 23.2

Класс напряжения, кВ Предельные значения параметров, "о, 
h A Y /Y

при периодическом контроле при непрерывном коптрапс

ПО-220 
330-500 

750

2,0
1.5
1.0

3.0
2.0 
1,5

Лрчмеиаиия:
^  1. Для вводов 330-750 кВ рекомендуется автоматизированный непрерывный

Т^льссишализацисй о предельных знамениях измеряемых параметров.
сравн значс1н1я Atg'6 осиовмой изоляции герметичного ввода по
покам,”"”*  ̂результатами прсдьцуших нзмерент"! на Д (%) > 0.3 является

проведения дополнительных испытаний с целью определения 
"Р"‘1И11 снижения

^^•7. П, М. Контроль И30ЛЛЦИ11 под рабочим напряжением

"Роизво^°^** изоляции вводов под рабочим напряжением pcKOMefwycTCfl 
’̂ ^ориого' '̂* ̂  110-750 кВ с бумажно-масляной изоляцией конден-

ч напряжением 330
выше,уста'̂  ” "Фансформаторах с номгшальпым Г1апряжепием ПО кВ и 

овлепных на электростанциях и узловых подстанциях.
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Для вйодов, контролируемых под напряжением, контроль по пп. 23,1
23.2 (кроме «1\(срс11ия сопротивления изоляции н tg(\ зоны Сз) и 23.5 
может пронзвод1пься татько при получении неудовлетворителыгых 
результатов испитаний по п. 23.7.

Контролирус.мые параметры: измеиеннетангснеа угла диэлектричес
ких потерьЦ ) и емкости С'С) основиоП изоляции пли (и) изменение 
ее МО,хуля полной проводшюсти {ЛУЛ’’). Допускается кх)нтроль по одному 
из параметров Л или ЛУЛ'

Изменение значсниГ! коитролирусмы.ч параметров определяется как 
разность результатов очередных измерешпТ и изл«сренин при вводе в 
работу системы контроля пол напряжением.

Предельные значения параметров Л tgo и Д У Л' приведены в 
табл. 23.2.

Прсаалное зниснне увелнчешм емьх5сти »поляции составляет 5% 
значения, измеренного при вводе в работу сисгелгы ко1праля под напря-/ыеш1ем.

Периодичность контроля вводов под рабочим напряжением в 
зависимостн от величины контролируемого параметра до органнзатт 
авгоматнзироааиного непрерывного ко»ггроля приведена в табл. 23.3.

Таблица 23.3

Класс напряжения, кВ Значения, %, 
AfgoAY/Y

Периодичность ко1ггроля

110-220
0<^^rзc>^<0^ 
0< ЛУ/У < 0^

12 мссяисв

0.5<1A/^.>I <2,0 
0,5 < ЛУ/У <2,0

6 месяцев

330-500 0<1Л/§6|<0,5 
0< <0,5

6 месяцев'

0,5<р/5.>|< 1,5
0,5< ДУ/У <1,5

3 месяца

750 0llA^go|<0,5 
0< ЛУ/У <0.5

6 мссяцсв

0.5 < 1Л/̂ о| < 1,0 
0.5 < ЛУ/У <1,0

3 месяца

23.8. М. Тепловизиопное обследование 
Тепловизионный контроль вводов производится в соответствии с

Пр11ложс1И1емЗ.
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24. ПРЕДОХРАНИТЕЛИ. ПРЕДОХРАНИТЕЛИ- 
РАЗЪЕДИНИТЕЛИ НАПРЯЖЕНИЕМ ВЫШЕ 1000 В

24.1. П, К. Испытаинс опорной изоляции повышсииьш 
напряжением промышлспиой частоты

Значение испытательного напряжения опорной изоляции предохра- 
тггеля, предохранителя-разъсдннителя принимается согласно табл. 6.1

Продолжительность гршоження испьпжвпыюгонапряжеюм-1 лош.

24.2. П, К. Проверка целостности плавком вставки 
предохранителя

Проверяаотся:
• омметром —  целостность плавкой вставки;
• визуально—  наличие калибровки на патроне.

24 П, К. Измерение сопротивления постоянному току 
токоведущей масти патрона прелохранителя-разъеднпителя

Измеренное значение сопротивления должно соответствовать 
значению номинального тока в калибровке на патроне.

24.4. П, К. Измерение контактного иажатня в разъемных 
контактах предохраннтеля-разъеднишеля

Измеренное значение контактного нажатия должно соответство
вать заводским данным.

24.5. П, К. Проверка состояния дугогасительпой части 
патрона предохраннтеля-разъеднннтсля

Измеряется внутренний диаметр дутогастельной части патрона 
предохранителя-разъединителя.

Измеренное значение диаметра внутренней дугогасительной 
части патрона должно соответствовать заводским данным.

24.6. П, К. Проверка работы предохранителя-разъединителя
Выполняется 5 циклов операции включения и отключения 

'^редохранителя-разъедин ител я.
Выполнение каждой операции доюкно быть ycneujjn»iM с одной

попытки.

24.7. М. Тспловизионный контроль 
Производится в соответствии с указаниями Приложения 3.
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25. ТРАНСФОРМАТОРНОЕ iMACIO
2S.I. Копгроль качества трансформаторных масел при приеме и

xpaiieiiRit
Поступающая на эпсргопрслприятне партия трансформаторного 

масла должна быть подвергнута лабораторным испытаниям в соотве- 
•гстиии с 1 рсГ>огйт«ялт раздела 5.14 Правил тех1и1ческои эксплуатацш» 
ысктримсск-iTx станш«йисетеП(РД34^10.501).

I lopwai нвиыс значения покх1атслеи качества для свежего масла в 
ллг.исимости от его марки приводятся в табл. 25.1. Табл1ща составлена на 
Г'.снпваини требовании лейств>Ю1ш а  ГОСТ и ТУ к качеству свежих 
•I р:»11сформагор1н .1\ масел на момент разработю! настоящего документа.

25.1.1. K onrpoib трансформаторпого масла после 
транспоршровапия

Нз транспортноП емк-ости отбирается проба масла в соответствии 
с фсбованиями ГОСТ 2517-85. Проба трансформаторного масла подвср- 
гаегея лабораторным испытаниям по показателям к-ачества 2 ,3 ,4>  ̂Ь 12, 
14,1«изгабл.25.1.

Показатели качества 2 ,3 ,4 ,14,18 определяются до ачива масла ш 
транспортной смк^ости. а И и 12 можно определять после слива масла.

Показатель 6 датжен допол1п1тельно определяться только для 
сисцма.чьныхарктических масел.

25.1.2. Контроль трэисформаториого маета, сл1ггого в резервуары
Трансформаторное масло, слитое в резервуары маслохозяйства, 

полвергается лабораторным испыта1тиям по пок'азателям качества 2,3,4, 
18 нзтабл. 25.1 сразу после его приема из транспортной ешости.

25.1 Контроль трансформаторного масла, находящегося иа
хранепип

Находящееся иа хранении масло испытывается по показателям 
качества 2 . 3 , 4 . 5 , 14,18из табл. 2 5 .1  с п е р и о д и » ш о с п ы о н е р е ж е 1 р а з а в 4 г о д а .

23.1.4. Расширение объема контроля
Показатели качества масла нзтабл. 25.1, неуказанные в im, 25.1.1-

25. и ,  определяются в случае необходимоспг, п о  решению технического
руководителя эиергопредприятия.

25.2. Контроль качества трансформаторных масел при их 
залпвке в электрооборудование
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25.2.1. Требования к свежему трансформаторному маслу
Свежие трансформаторные масла, подготовленные к заливке в 

новое электрооборудование, должны удовлетворять требованиям табл. 25.2.

25.2.2. Требования к регенерировапным и очищенным маслам 
Регенерированные и(нли) очищенные эксплуатационные масла, а 

также их смеси со свежими маслами, подготовленные к заливке в элек
трооборудование noaie ремонта, должны удовлетворять требованиям 
табл. 25.3.

* 253. Ко1ггроль качества трансформаторных масе.1 при их 
эксплуатации в электрооборудованин

25.3.1. Объем и периодичность испытапнй
Объем и периодгганость проведения испьгганий масла указаны в 

разделах на конкретные виды электрооборудования, нормативные 
значения показателей качества приводятся в табл. 25.4.

Пробу масла перед вводом в эксплуатацию и после капитального 
ремонта трансформаторов с принудительной циркуляцией масла отобрать 
не ранее, чем через 1 час после включегая всех циркуляционных насосов.

На основании полученных результатов лабораторных испьгганий 
масла определяют две области его эксплуатации:

• область «нормального состояния масла» (интервал от предельно 
допустимых значений после заливки масла в электрооборудование, 
приведенных в табл. 25.2, столбец 4, и до значений, ограничтающих 
область нормального состояния масла в эксплуатации, приведенных в 
табл. 25.4, столбец 3), когда состояние качества масла гарантирует 
надежную работу электрооборудования и при этом достаточно минималь
но необходимого контроля показателей 1-3 из табл. 25.4;

• область «риска» (гатервал от значений, офаничиваюших 
область нормального состояния масла, приведенных в табл. 25.4, столбецЗ, 
до предельно допустимых значений показателей качества масла в эксплуа
тации, приведенных в табл. 25.4, столбец 4), когда уз^яшение даже одного 
показателя качества масла приводит к отжению надежности работы 
электрооборудования и требуется более учащенный и расширенный 
контроль для прогнозирования срока его службы и(или) принятия специ- 
^ьных мер по восстановлению эксплуатационных свойств масла с целью 
'Предотвращения его замены и вывода электрооборудоваттия в ремоьгг.
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2SJ.2. Расширенные испытания трансформаторного масла
Необходимость расширения объема испытании показателей 

качества масел и (или) учашсиия периодичности контроля определяется 
решением технического руковод>ггеляэнергопрсдприял1я.

2 5 Требования к трансформаторным маслам, доливаемым в
электрооборудование

Траисформаторпые масла, дативаемые в электрооборудоваипе в 
процессе его :>ксплуатации, датАИЫ удовлетворять требованиям табл.
25,4, столбецЗ.
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Продагженис mau««/N 25.1

I 1 3 4 5 6 7 К 9 10 11 12 и

7. ЗИЛЬНОСТЬ, ?я, НС 
более

— — — — — — 0,005 0.005 — — — ГОСТ I4M -75

8.1 (jTpumu проба, 
оггтмчцсюм rutoT* 
кисть, оаллы, КС 
бил се

0.4

■

0.4 0.4 0,4 0.4 ГОСТ 192Ч6- 73

9. Проэрачносгь tipii 
5 °С

— — Проз
рачно

— — — llpoipivi-
нп

Пршроч-
110

— — — ГГКТ 982- 
КО. п. 5.Л

10. Ilciihrraimc wip-
poiiiDMiioro n o w fic r-
мсли мирки MI lum 
М2 1)0 ГОСТ 859-78

Выдер-
ж тм с т

иыдср-
жииас!

ObLiejv
кивает

Вылср-
ЖИ1ИСТ

DuLup-
жнвлет

Uu.ic{>-
ж н1шет

Ныдер-
ЖП1иС1

Bujicp-
«•CIUCT

1 Ч Х Т 2 9 |7 -
76

И .Т аш сн су гл ад н - 
алсктрпчсскнх потерь, 
%, не более при 9 0 "  С

0.5 0,5 0.5 . 0.5 2.2 2 2 1.7 1.7 0.5 0,5 0.3 ГОСТ 65« 1-75

12. Стябнльносп. 
пропш окисления:
—  wocca лсгучнх ки
слот, мг КОН но 1 г 
мисли, не более
—  еодержпннс осад
ка, %'а массы, ис боиес
—  кислолю е число 
окнслсииого масла, мг 
КОП на 1 г кшела, ис 
более

0.04

0,015

o.to

0,04

0.015

0.10

0,05

Отсут
ствие 

. ОЛО

0.05

Отсут-
с т и е
ОЛО

0,008

0.0)

0.10

0.08

0.01

0,1

0,(Ю5

Огсут-
ствие
0,10

0,005

Огоут-
стпне
0.10

0,15

0,015

0,15

0.(М

Отс>т-
сттю
0.10

0.04

O ity r-
стпие
0,10

ГОСТ
981-75

со

Продолжение таблицы 25.1

1 2 3 А 5 6 7 8 9 10 и 12 13

13. Стабильность npontt 
окнслсння, метод МЭК, 
ннлукиноняыП нсрнод, 
ч, не менее

150 120 — — — — — — 120

t

150 150 МЭК
1125(D)-

92

14. Плотноеп. при 20 ®С 
кг/м‘, не более

895 895 885 885 900 895 895 895 895 ■ 895 — ГОСТ
3900-85

15. Ц вет на колориметре 
ЦНТ, единицы ЦНТ, не 

болсс

1 1 1 ^ 1.5 1 1 1 1 --- ГОСТ
20284-74

1 б. Содержание cqibi, %, 
ис более

— — — 0,3 — — 0,6 0.6 0.3 — • ГОСТ 
19121-73

17. Содержание нонола 
(А П 1ДО Л -1),% . ■ 
не монес

0Д5 0,2 0.4 0,2 ОД 0.2 0,2 0,2 0,3 0 J ОД РДРУз 
34-633- . 

201Ю

18. Внешний вид Чистое, прозрачное, свободное от biuuim ux загрязие1тП  во;1Ы, 
частиц, волокон

В|пуаль- 
иыП контроль

(О

*при 40 °С; **при -40 “С



Ташица 25.2

Требопания к качеству свежих масел, подготон^1 е11пых к заливке в новое ^лек-грообор^дование

Помиотель
Предельно до1!)'сп1Мое значение 

liOKiLUTC'ia KJ4CCTM масле
камсстаа масло 
и номер w iunpTa 
нп метод 
испытпила

Кз1С1х»р|1я аис1п'рообор)'дова11п» прсдиапычен- 
11010 к ш тако  
•  хкчпрмиГп*-

р>',|11№И1ИС

i i o u i e  Ш1ИВК-11 
■ х1Ск-тро1нк>- 

py/iiiiiannc

А

Прячечаин^

5
1

1. П робтию с нипря- 
жение по ГОСТ 6581-75, 
кВ, ПС ML-IICC

2

Эя1Чгпчн1Л»ру'10|цп1но: 
ло 15 кВ пк.'П(>Ч1Пст>мо 
до 35 «Ц BKJiKvniic;n>iio 
отЪОдо 150 к1) вклк>чи ieJii.no 
«г 220 до 500 к11 пкл«о*т1ельио 
750 кП

3

311
35
М)
65
70

25
.10
55
60
(.5

2. Kiiononioe число 
по ГОСТ 5485-79. мг 
КОШ г масла, не болсс*

Элс1спчч)Гн1рудо1шм«с: 
до 220 кВ вклцупггсльпо 
свыше 220 кП

0.02
0.01

0.02
0.01

3. Температура 
вспышки в закрытом 
Т1СГПС по ГОСТ 6356-75, 
*С. ПС ниже

ЭлсктрооСорудошпшс псех
опдов II классов иапряжсипП 

1

По ГОСТ масла По ГОСТ масла
1

TflGii.25.1

о

Продолжение таблицы 25.2

/  I

/ 4. Впагосодсржяиие 
/ по ГОСТ 7822-75,% 
1 массы Сг/г). ме более

• 1 ГОСТ 1547-84 
1 (кичсствеиио)

2
Тронсформяторы с пленочной или 

азотной заи(1ггой. гермстнчные масло- 
наполненные вводы, ivpMervuiiue из
мерительные трансформаторы.

Силовые И измерительные транс
форматоры без специальных защит 
M aaia , негсрметичпые маслошпол- 
нснные вводы

Электрооборудование, при отсут
ствии трсбова1И1н прсд|фиятиЛ- 
пзготов1ггелеН по количестветюму 
определению данного показотслл

э

0.001 (10) 

0,002(20)

Отсутствие

4

0.001 (10) 

0,0025 (25)

Отсутствие

5

Допускается определение дан
ного показателя методом Карла 
Фишера или хромэтогрвфичсекнм 
методом по РД 34.43.107-95

1

1 5. Содержшше меха- 
1 ннчсскмх прилюссй: 

ГОСТ 6370-83,5^1 
1 (класс чистоты по ГОСТ 

17216-71, пебш1ес)
РТМ 34.70.653-83, %,

1 не более (класс чистоты 
по ГОСТ 17216-71, 
не бопее)

Электрооборудование до 220 кВ 
включительно
Электрооборудование свыше 220 до 
750 кВ включительно

Отсутствие
(II)

0,0008 (9)

Отсутствие 
(12) .

0,0010(10) .

*

6. Тангенс у гл а  д п э л е к -  
трлчесю 1Х  п о т е р ь  п р и  
90 “С п о  ГОСТ 6581-75, 
%  н е  бвдсе*

Силовые и 1Ш!ерительныс трансфор
маторы до 220 кВ включительно 
Силовые и шмеритсльные траисфор- 

, маторы свыше 220 до 750 кВ включи
тельно, маслоналолненные вводы 110 
кВ и выше

1,7

0,5

2.0

0,7

Проба масла дополинтсльноГ) 
обработке не полвергостся

N3



Продагжение таатцы 25.2

1
7. Солержаине водо

растворимых кислот и 
щелочей по ГОСТ 6307- 

75 (качсствсико)

Электрооборудование вссх 
Ш1Д0Я к классов ншгряжсинА

Огсутствне Отсутствие

8. Содсржакие aimi- 
ок11сл1ггелы1оП присадкн 
АПЩОЛ-1 (2,6-дн- 
трстбутня-4-метл- 
фсиол |<лн нонол) по РД 
РУ134-633-2000,
%  MilCCbl l i e  МС11С«

Триисформпторы 6 п  спсшальни.х 
181Ш1Г масла, исгсрмспишис «шсло- 
иололнспные вводы класс нипрвжсти 
110 кВ II выше

0,20 0.18 При арбитраж ном KtiinTKvje опрслс- 
«1ГННС д а н т ч в  шжаштел* cjit.T>vr 
lipoiiq>iiiTii 110 c ra iu a p iy  МОК ЬЬ(̂ - 
74 iL'iii (111 РД J4 43.20H.45

К
9. Температура засты
вания, ГОСТ 20287-91, 
“С, НС выше

Элсктро*)боруя1)Ш11111С, 3tuiHBiiex(\»e
«рКТИЧССККМ М|1СЛ01к|

-60

10. Гаюсожржамис в 
соответствии с инст
рукциями предпрн)1Т11я- 
иагрговителя, % объема, 
ие более (по РД 
34.43.107-95.% обьема, 
ис более)

Тр«11сф1’р \1вт\1ры с илеиочиоП wmii- 
той, к'рмстичиыс Mjuioiiiiiiwiiieumjc 
вводы

0.1 (0.5) - { 1.0)

Продшжение таблицы 25.2

1 2 3 4 5

п .  Стабильность Сшювые 11 измерительные Условия процесса: 120 *С,
против окислсння трансформаторы от 110 до 14 ч, 200 мл/мнн 0 ,
по г о с т  981-75: 220 кВ включительно

кнелотнов число ол
окисленного масла.

мг КОН/г масла,
не более;
солсржонне осадка. 0,01
% массы, не более

Для свежего масла до пускаетсяСиловые и измерительные транс в  соатветствнп —
форматоры свыше 220 до 750 кВ с -фебованиями определение по сганлпрту МЭК
включ1ггелы10, маслоиаполненные стандарт на 474-74 нлн 1125(В)-92
вводы 110 кВ и выше коккрстпую 

марку масла, 
допущенного к -

•

npiiMCitciiiiio а 
дашюм оборудо- 
в а т т

N)W

♦Допускастся применять для заливки силовых трансформаторов до 500 кВ вклюадтельно трансформаторное 
масло ТКп по ТУ 38.101.890-81 и до 220 кВ включительно масло ТКп по ТУ 38,401.5849-92, а также их смеси с 
другими свсжимн маслами, если значение tgS'npH 90 °С не будет превышать 2,2% до заливки и 2,6% после 
заливки и кислотного числа не более 0,02 мг КОШг, при полном соответствии остальных показателей качества 
требованиям таблицы.



Таблица 25.3

Требования к  качеству регенерированных н очнщснпых масел, полготовленмых кза .1 ивке в
э.1сктрооборуаование после его ремонта"

riotairurroib 
качества масла

(Сшсгория >лектрио6орудиваиия

Предельно доп>'сп1мо< знамение 
поквш сля кцчсства ыаола

н номер ста11ла[7тп 
на метол 
испытания

прсцналшчси- 
ного к заливке 
в мсьлр«ч>Гч>- 

рулование

IIOCJIC шишки 
в XnCtfTplH'filV

рул<<ш1И1)о

Примечание

1 2 У •) 5

1. ГГробипнос нипря- 
жеинс но ГОСТ 658J-75, 
кВ, Ilf мснес''

Эие|стр(ч>{ч)р>'/'||>ш1тс: 
ло 15 кО кк/ночитсльно 
ло 35 кВ вк.т>ч11телы1о 
от 60 до 150 кВ иклкнттслмю 
от 220 ло 500 кО вклн>‘1итсл1<но 
750 кП

30
35
00
65
70

25
30
55
А»
65

2. Кнслотнос число 
по ГОСТ 5985-79, мг 
KOI 1/г мас/ш, НС болсс'*

Ctinouue трш1с«|)орм11торм до 
220 кП включительно 
11 JMcpHTC-'ibHMc трш1С(|юрм1т>- 
ры до 220 кВ вклю>111тслы|о. 
Силовые и измерительные 
1ринс<|)ормт1оры свыше 220 до 
500 кВ йкликипельно.
Снловыс II изл1ср)ттслы1ыс 
траисформашры свыше 500 до 
750 кВ вклюмительно

0.05

0.02

0.02

0.01

0.У5

0.02

0.02

0.01 

.  . .

N3А

Продачжение таблицы 25.3

I 2 3 4 5

3. Температура 
вспышки в закрытом 
тигле по ГОСТ 6356-75, 
°С, не ниже

Силовые трансформаторы до 220 кВ 
включительно
Силовые и нэмсрительиме трансфор
маторы до 750 кВ вклк^чителыю

130

135

130

135

При применении претического 
масла (АГК) или масла для вы- 
ключателеП (МВТ) значение 
данного показателя определяется 
ствндортом на мирку масла по 
тайл. 25.1

4. Влагосодсржаиис . 
по ГОСТ 7822-75,% 
массы (г/т), не более

Трансформаторы с пленочной или 
азотной зашитой, герметичные масло- 
наполпснные вводы, герметичные из
мерительные трансформаторы..

0.001 (10) 

«

0,001 (10) Допускается определение дан
ного показателя методом Карла 
ф |Ш 1ера или хроматофпфнческим 
методом по РД 34.43.107-95

ГОСТ 1547-84” 
(качссгвеиио)

Сшювые и измерительные транс
форматоры без специальных з а щ т  
масла

Эле1ггрооборудоват)е, при отсут
ствии требовании прсдприяшн- 
изготовнтелей по количественному 
определению данного показателя

0,002 (20) 

Отсутствие

0,0025 (25) 

Огсутствие

5. Содержшше меха
нических примесей'*: 
ГОСТ 6370-83, %>
(класс чистоты по ГОСТ 
17216-71. не более)
РТМ 34.70.653-83, %, 
не более (класс чистоты 
по ГОСТ 17216-71. 
не более)

Электрооборудова>ше до 220 кВ
ВКЛЮЧ1ГГСЛЬН0

Электрооборудование свыше 220 до 
750 кВ включительно

Отсутствие
(И )

0,0008 (9)

Отсутствие
(12)

0,0010(10) •

мсл



Продатлсение таблицы 23.3

I
6. Такгенс угла диопск- 
три'Юских потерь прп 
90 *С по ГОСТ 6581-75, 

не более*

Силовые трансформаторы до
220 leD вклкупггелыю
И лмершельпыс тр1Шсформт>ры до
220 кВ включительно
Силоныс и измирнтслыше трене-
iJiopMaropu свЫшс 220 ао
5UU кВ Biuifu>tHiiuibiiu
Силовые н М1Л1срительмыс трапе*
формигиры свыше 5UU до 75U к1)
включтсльпо.

5

14

0.5

6

1.7

1.7

0,7

Проба масла допшпитеяьпоП 
обработке ив полтгргастсв

1\5о>
7. Соясржшик: водо- 

рпешоримых кислот и 
шслочсИ по ГОСТ 6307- 

75 (ка'1сстш.‘Ипо)

ЭлскгрооГкч'улопимие к ех
В)1Д0В Н lUIUCCOH ПШфШКСКИЯ

Огсутовпс Он'утстппе

8. Содержание aimi- 
OK-naniTCJibtioli прпса;1ки 
ЛП1ДОЛ-1 (2.6-ди. 
трстбут11л-4-мели|- 
I )сиол Ш1И ионол) по ГД 
РУ13-1-633-2000.
% массы ксмепос

Сплоиые трансформаторы до 220 кВ 
иклксттелыю
Силовые и итмернтелкпме троне* 
формап'ры до 750 кП включительно

0.20

0.30

0,18

0,27

При ир«1и)ра*и(1м контроле инрсде- 
ленис допного tiora шгел* следует 
нронолнть но стшширту МЭК 6<'*6- 
7‘;нлн (и)РЛ34.43^0Н-95

9. Температура мсты- 
вапня. ГОСТ 20287-91, 
“С. не выше

Элскгрооборудоианпс. заливаемое 
арктическим маслом

-60 -60

Продолжение таблицы 25.3

1 2 3 4 5

10. Газосодсржа1И!е в 
соответствии с и)1ст- 
рукцняыи предпрнятия- 
изгогон1гтеля. % объема, 
не более (по РД 
34.43.107-95, «/.объема, 
не более)

Трансформатх>ры с пленочной 
зашшоЛ

0,1 (0.5) -(1,0)

11. Сгаб)шьность 
протев окисления 
по ГОСТ 981-75": 
кислотное число 
окисле1нюго мпсла, 
мгКОН /г.веболсс 
Массовая д(М1я осадка.

Сшювые и измерительные 
тралсформлторы свыше 220 
до 750 кВ нклкуигтельно

1 ОД

Отсутствие

«

Условия процесса:
130 'С , 30 ч, 50 мл/мин О,

12. Содержание серы по 
ГОСТ 19121-73,%, 
не болсс

Элсктрооборуяовапне: 
до 220 кВ включительно 
свыше 220 до 500 кВ включи
тельно
свыше 500 до 750 кВ включи
тельно

О.б
0,35

0,3 '

6.6
0,35

0.3 •

го

1) Примененнсрегенерировпнпыл и очищенных эксплуатационных масел для заливки высоковольтных вводов после ремонта не допускает
с я ,  д а н н о е  гпсктрооборудование заливается после ремонта свеиаьмп маслами, отвечающими требованиям табл. 25.2.
2) В масляных выключателях допускается применять регенерированные или очищенные эксплуатационные масла, а также их смеси со 
СВСЖИЛ1И маслами, если они удовлетворяют требованиям настоящей таблицы (пп. I и 4) и имеют класс промышленной чистоты не более 12 
(ГОСТ 17216-71).’
3) В случае исобходимостм, по решению технического руководителя предприятия допускается заливка регенерировашюго н очищенного 
эксплуатационного трансформаторного масла в силовые и измерительные трансформаторы до 500 кВ включительно, если стабильность 
против окиаюпия и кислотное число соответствуют норме на мосло ТКп (см. табл. 25.1), а остальные показатели качества удовлетворяют 
требованиям настоящей таблицы.



Гаатча 25.4

Требования к  качеству эксплуатационных масел

Покамтвл!. качество Китсгорня
злегтрооборудомння

Значение локаителя 
качества масла П р и м с ч и и п е

мислп н номер сгинлпрта 
па метол нспьггяния

опри1И1чиваюшия 
область Mop.MonbHOi-o

СОСТОЯНИЯ

предельно д«*пустнмос

1 2 3 А 5

1. Пробивное HiiitpM- 
жснне по ГОСТ 6581-75, 
кО, не менее

Зяск-грооборудован и с; 
.10 15 кВ яключителыю 
до 35 кВ включигель»ю

20
25

о г  6 0  до 15 0  кВ в к л ю ч и т е .1 Ы 1о 40 35

• ог220до  500 кВ иключигслыш 50 45

750 кВ 60 55

2. Кислотное ЧИСЛО и» 
ГОСТ 5985-79, 
мг KOI 1/г х»аслп, пс Г><> 
л с в

Силовые и 1»мсритслы1Ь1с 
трпнсформаторы. 
исгсрмсти>тыс 
мислоиаполисшидс оиош

U.IO 0.25

1

3, Температура оспышкн 
U закрытом тигле по 
ГОСТ 6356-75, "С. ис 
ниже

Силовые SI шмсритсльиыс 
гриисформатор|>1,
ИС|-СрМ(ГТН'И1иС МиСЛ01Ш- 
П0ЛИС1И1ЫС вноды

С1П1Жсиис ис (нхлес 
чем иа 6 ®С в срипис- 
иии С предыдущим 
а и о л и ю м

125

м
00

Продачжение таблицы 25.4

1 ■ 2 3 4 5

4. В лагосодсрж ш те 
по ГОСТ 7822-75. % 
массы (г/т}, не более

Трансформаторы с пленочной или 
азотной защ 1гтон. герметич1ш е  масло- 
напатнеш 1ме вводы, герметичные иэ- 
мер1ггельные трансформаторы. 
Силовые я  измерительные транс
форматоры без специальных заш ит 
масла, не1х;рметнч11ые маслоиаполнеи- 
яые вводы

0.0020(20) 0,0025 (25) 

0,0030 (30)

Допускается определение дан
ного показателя методом Карла 
Фишера или хроматографическим 
методом по РД 34.43.107-95

но ГОСТ 1547-84 Электрооборудование, при оп-сут- 
ствни требований прсдпрнятхй- 
изготоаотелеП по количественному 
определению даш ю го показателя

Отсугствие
1

Отсутствие

Трансформаторы без специаль
ных средств защ |п ы  с системой 
охлаждения М иД

Отсутствие Отсутствие

5. Содержание меха
нических примесей'*: 
ГОСТ 6370-83. %,
(класс ЧНС101Ы по 
ГОСТ 17216-71. не более) 
РТМ  34.70.653-83,% , 
не белее (класс чистоты 
по ГОСТ 17216-71, 
не более)

Электрооборудование до 220 кВ 
включительно •
Электрооборудование свыш е 220 до 
750 кВ включительно

Отсутствие 
-  (13) 

0 ,0020(11)

Отсутствие 
(13) 

0,0020 (1 1)
-

6. Тангенс уш а диэлек
трических потерь при 
90 “С  по ГОСТ 6581-75, 
%, не более при темпе

ратуре 70'’а 9 0 ‘>С

Силовые н измерительные транс
форматоры, высоковольтные вводы: 
110-150 кВ включительно 
220-500 кВ включительно 
750 кВ

■ 8/12 
. 5/8 

2/3

J0/15
7/10
3/5

Проба масла допалн1ггсльнон 
обработке не подвергается 
Морма /в Б при 70"С факульта
тива - -------------—

мсо
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26. АППАРАТЫ, ВТОРИЧНЫЕ ЦЕПИ И

ЭЛЕКТРОПРОВОДКА ИА НАПРЯЖЕНИЕ ДО 1000 В

26.1. П, Т, М. Измерение сопротнвлеиня изоляции

Измерение сопротиалення изоляции производится в два этапа;
1 этап — предварительное измерение сопротивления изоляции 

отдельных устройств, аппаратов, кабелей и т.д.
2 этап — измерение сопротиалепия изоляции до и после испыта

ний ее электрической прочности согаасно п.26.2 настоящих Норм. ’
Значения сопротивления изоляции датжны быть не менее приве

денных в табл. 26.1.
Таблица 26.1

Испытуемый элемент
Напряжение мега- 

омметра, В

Наименьшее допусти
мое значение сопро- 
т)|влеиия изоляции, 

МОм

1. Шины постоянного тока на щита.\ уп
равления и в распределительных устрой
ствах (при отсоединешых цепях)

1000 - 2500 ..10

2. Вторичные испи каждого присоедине
ния и цепи питаиия приводов вьпапоча- 
тслей и разъединителей*’

1000-2500 1

3. Цепи управления, з а ш п и , автоматики 
и измерений, а также цепи возбуждения 
машин постоянного тока, присоединен
ные к силовым цепям

1000 - 2500 1

1

4. Ото- ичныс цепи и элементы при пита
нии от отдельного источника или через 
разделительный трансформатор, рассчи- 

тшгные на рабочее напряжение 60 В 
и ниже”

500 •

5. Электропроводки, в том числе освети
тельные сети”

1000 0,5

6. Распределетельные устройстна,*’ ииггы 
и токопроводы

1000-2500 0 4  • )

’И1мсрение проюаодится со всеми присоединешыми аппаратами (катушки [фиводов, 
*®1ггакторы. пускатели, аптоматическис выключатени, реле, приборы, вторичные обмотки 
трансформаторов тока и напряжения и т. п.). - . . .

131



’’Должны быть принягш Mqju для рпрсдотврашсни* повреждения устройств, в 
особснистн.микротлсйтрошгых и полулрояодннковып1 элементов.

''Сопротивпснив ИТОЛЯ11И11 итмсрястся между каждым проводом II землей, а также между 
кажлымклвумя проиолами.

' ’Измеряется сопротивление т о л я ш 1и каждой сскш ш  распределительного устройства.

26.2. П, Т. Испмтання повышенным напряжением частоты 50 Гц

Зпачсннс испытательного напряжения для цепей релейной защиты, 
электроайгтоматнки и других вторнчных цепей со всем» присоедшгенными 
аппаратами (катушки приводов, автоматы, маппгтные пускатели, контак
торы, реле, приборы и т.п.) принимается равным 1000 В. При текущем 
ремонте (Т) допускается испытание вынрялиенным напряжением 2500 В 
с использованием мегаомметра или специальной установки. Осветитель
ные сети испытываются указанным напряжением в те.ч случаях, когда 
проводка имеет пониженный по сравнению с нормой уровень изоляции. В 
остальных случаях испытание может быть проюведено мегаомметром на 
напряжение 2500 В.

Продолжтельность приложения испытательного напряжеш1ям 
составляет 1 мин.

Испытание нзоляшш производится с патностью собранной схеме 
при закрытых кожухах, к'рышка.х, дверцах и т.д.

Вторичные цепи, рассчита1шые на рабочее напряжение 60 В и 
ниже, а также цепи, содержащие устройства с микроэлектронными 
элементами напряжением 1000 В частоты 50 Гц, не испытываются,

■ 26J. П,Т. Проверка действия максимальны х, минимальных 
или независимых расцепитслей автоматов

Работа расцепителей долж>1а соответствовать заводским данным и 
требованиям обеспечения защитных характеристик. . _1_

26.4. П, Т. Проверка работы контакторов и автоматов при 
пониженном напряжении оперативного тока

Значение напряжения срабатыват1я и количество операции 
приведены в табл. 26.2. -

Таблица 26.2
(ПУЭ, 6-нздание, гп. 1.8) '

Операщ 1 я Напряжение на шинах Количество операций
операпшного тока

Включение 0,9 ином 5

Отключение 0,8 ином 5
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26^. П, Т. Проверка предохранителей, предохраинтелен- 
рат1>еднинте.'1ен

Плавкая вставка предохранителя должна быть калиброванной. 
Контактное нажатие в разъемных контактах предохранителя- 
разъедннителя должно соответствовать заводским данным и измеренному 
при приемке.

Проверка работы предохранителя-разъединителя производится 
выполнением 5 циклов ВО.

I
27. СТАЦИОНАРНЫЕ СВНПЦОВО-КИСЛОТПЫЕ

АККУМУЛЯТОРНЫЕ БАТАРЕИ I

27.1. П, К. Проверка емкости аккумуляторной батареи
Емкость аккумуляторной батареи при температ)фе 20°С должна 

соответствовать заводским данным.
В конце эксплуатационного срока работы аккумуляторы должны 

иметь емкость не менее 80% от номинальной. t

27.2. П, К, М. Проверка напряжения аккумуляторной 
батареи при толчковых токах

Значения напряжения на вьшодах аккумуляторной батареи (при 
Отключенном подзарядном агрегате) при разряде в течение не более 5 с с 
наибольшим током (но не более 2,5 тока одночасового режилса разряда) без 
участия концевых атементов должны сопоставляться с результатами 
предыдущих измерений и не могут снижаться более чем на 0,4 В на 
каждый элемент от напряжения в момент, предшествующий толчку. Для 
приемников постоянного тока должны обеспечиваться необходимые 
уровни напряжения.

. Испытания проводятся I раз в год.

27.3. П, К, Т. Проверка плотности электролита
Плотность электролита (г/с,м’) полностью заряженного аккумуля

тора в каждом элементе в ко1ще заряда и в режиме постоянного подзаряда, 
приведенная к температуре 20°С, должна соответствовать следующим 
значениям с допустимым отклонением±0,005 г/см’:

• для аккумуляторов типа С (СК) -1,205;
• для аккумуляторов типа СП (СПК)-1,24;
• для аккумуляторов типа С Н -1,24. ^
Температура электролита при зарядке не датжна превышать 40°С,

на аккумуляторах типа СК, а для аккумуляторов типа С Н - 45 "С.
Плотность электролита в конце разряда у исправных аккумулято

ров С (СК) должна быть не менее 1,145 г/см’.
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проверка иа всех элементах проводится 1 раз в месяц. 
Аккумуляторные батареи ярупгх типов датжиы иметь плотность 

электролита и максимально допусти%гую температуру в соответствин с 
и|гструкцисн завода- изготовителя.

Проверка плотности электрол{па иа всех азементах производится 
1 раз в месяц.

27.4. П, К, Т. Измерение напряжения каждого элемента батареи 
I (апряжоше отстающих элементов в ко1ше кошрольного разряда 

НС должгю отличаться батее чем на 1-1.5% от среднего напряжения 
остальных элемс1ггов, а количество отстающих элементов не должно 
превышать 5% их общего числа.

Папряженне в ко1!це разряда должпю составлять, В:
•для аккумуляторов типа С(СК):
-при 3-10-часовом режиме разряда - н е  ниже 1,8; 
-при0,5-1-2-часовомрежимеразряда-нениже 1,75.
• для аккумуляторов типа СП(СПК) с панцирными пластиналт: 
-при 1-часовом режиме разряда -н е  ниже 1,7; 
-при2-б-часовом-до 1,75;
-при 7-10-часовом режиме разряда-до 1,8,
Напряжение каждого гтемента батареи, работающей в режиме 

подзаряда, должно составлять 2,2± 0 ,05 В.
В зависимости от температуры элеетрогпгга напряжение подзаряда 

должно корректировапъся в соответствии с инструкцией завода- изготовителя.
Величина напряжения подзаряда и в конке контролыюго разряда 

других TifflOB аккумуляторов должна сооптветствовать данным завода- 
нзготовителя.

Проверка напряжения на всех элементах производится I раз в
месяц.

27.5. П, К, Т, М. Хнмическии анализ хзестролита и 
дистиллированной волы 

Серная кислота, предназначенная для приготовления электролита, 

должна отвечать требованиям ГОСТ 667-73 для высшего сорта.
Требования к серной кислоте и электротпу приведены в табл. 27.1. 
Анализ электролита из действующих батарей производится на 

на.1ичие железа и хлористых соединении.
Дистиллированная вода или паровой конденсат, применяемые для 

приготоаления электролита и доливок акку\|упяторов, должны соотве
тствовать требованиям ГОСТ 6709-72, приведенных в табл. 27.2.
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Химический анализ серной кислоты должен производится из 
каждой парл1н, анализ электролита пз действующей батареи производит
ся из контрольных элементов I раз в год, аыал113 дистиллированной воды 
н е  реже 1 раза в год из дистиллятора, либо из каждой партии.

Таблица 27.1

Нормы на характеристики серной кислотм и 
свежеприготовленного электролита для стационарных свинцово- 

кислотных аккумуляторных батарей (ГОСТ ЬЫ-1Ъ)

Нормы для Нормы ДТП апсктролнта

Покотель
cepHoil кис
лоты выс- 
шсго сорта

Разкеденная 
евгжая кис* 
лота для за- 
лннки в вх- 
кумупяторы

Элипролн! 
из работаю
щего акку- 
мултозра

I 2 3 4

1. Внешний н и Прозрачная Протр8<шая

2. (Ьггенсивноса окраски (опрсдслкстся ю- 
лорнметричсскнм способом), мл

О.б 0,6 1

3. Плотность при температуре 20 'С , г/см’ I.83-I.84 1,18*0,005 1Д-1Л

4. Содержание железа, %, не батее 0,005 0,006 0,008

5. Ссаержание нелетучего оспгпш после про
каливания. %, не более

0,02 0,03

6. Содержание окислов вэста, %. не более •0,00003 0,00005 —

7. Солсржание мышыка, %, не более 0,00005 0,00005 —

8. Содержа1П(е хлористых соединсинЯ. %. не 
более

0.0002 0,0003 0,0005

9. Содержание марганца, %, не более 0.00005 0,00005 —

10. Содержашге меди, %, не более
Л

0,0005 0.0005 —

11. Содержание всшеств, воестана8пнваюн1Их 
«аргаицспокислын кплнП, ил 0,01 Н раствора 
КМпО„ не более

4,5
•

12. Содержаине суммы тяжелых металлов в 0,01 — —
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Требование кдистиллнрованиой воде, применяемой для
поиготоьлсния 1 лек-тролита и доливки стациоиариых свиицово- 

_______ m m r  ic^nft -f-i

Таблица 27.2

Пиимеиооаии! покаш стсП Нормы

1 .Остаток после випаривани*. мг/л, не б а ш 5
2.0статок после прокаливанн». мг^я. ис более I
З.Лимиак и вммопиймые соли (NHA мг/л. ис батес 0,02
4 )||гтр1ПЪ1 (N0,), иг/п, RC более ОД
З.Сульфагты (SO.), мг/л, не батее 0.5

б.Хлорнли (G), мг/л. НС более 0,02

7.Алюм*1Ний (А1), мг/л, не батее 0.05

в.Желсю (Fe). мг/л, не более 0.05

9.КДЛЫ111Й (Са), иг/л, не более 0,8

Ю.Мсдь (Си), иг/л, НС более 0.02

11 .Crhiicu (РЬ), мг/л, ие белее 0,05

12.Цинк (Zn), мг/л, не более 0.2

13.Вещсавв, воссталаялнваюшие fCMn0.(0), мг/л, не батес 0.08

14. рИ воды 5 .4 -6 ,6

и.Удельнвл элеюрнчсскал проводимости при 20 *С, См/м, ие более 5 ± 1 0 -

27.6. П, К, Т. Измерение сопротивления изоляции батареи

багаос!! со п ^ ш стп м  изатяшш ош»шови( и токоведущих частей
ние 1 ООО ^ le io p Q m n a  проюводится мсгаомАгетром на l^aлpяж e-
»ie 1UTO В. После заливки алектраакга и в ходе эксплуэтации^рси imcpe- 

шгаппл! устройством котратя изоляции.Сопротиапсние 
богаре» на наппя- до 110 В должно быть не менее 60 кОм,
оогарти на напряжсш.с220В-не менее 150 кОм
^ .c н e e X Z ш “" ' « 3-^сплуаташ.и должно быть яе

?5 = b r i = z , : r ; : ^
М. Измерение высоты осадка (шлама) в элелгентах

6ь.тьс“ Х Г п ‘̂ ' ^ ш “ "  гшастав должно

136



28. ЗАЗЕМЛЯЮЩИЕ УСТРОЙСТМ
28.1. П. Проверка выполнения элементов заземляющего

устройства
Проверка конструктивного выполнения заземляющего устройства 

на ОРУ электростанций и подстанций производится после монтажа до 
засьшки грунта и присоединения естественных заземлителей и заземляе
мых ЭЛ емсито в (оборудова н ия, конструкций, сооружени й).

Проверка заземляющих устройств на ВЛ производится у всех опор 
в населенной меспюсти и, кроме того, не менее, чем у 2% опор от общего 
числа опор с заземлителями.

Сечения и проводимости элементов заземляющего устройства 
должны соответствовать Правилам устройства электроустановок.

28.2. П, К, М. Проверка соедннеинн заземлителей с 
заземляемыми элементами, а также естественных 

заземлнтелей с заземляющим усгройством
Проверка производится путем простукивания мест соединений 

молотком и осмотром для выявления обрывов и других дефектов. Произ
водится измерение переходных сопротивлений (при исправ1юм состоянии 
ко1ггакпюго соединения сопротивление не превышает 0,05 Ом).

Проверка состояния цепей и контактных соединений между 
заземлителями с заземляемьп>1и элементами, а также соединений естес
твенных зазеш1ителей с заземляюпщм устройством производится после 
каждого ремонта и реконструкции заземляющих устройств, но не реже 1 
разав12лет.

28 J .  М. Проверка коррознонного состояния элементов 
'заземляющего устройства, находящихся в земле

На ОРУ электростанций и подстанций проверка производится 
вблизи нейтралей силовых трансформаторов, мест заземления короткоза- 
мыкателей, разрядников и ограничителей перенапряжений, а также 
выборочно у стоек конструкций и в местах, где заземлители наиболее 
подвержены коррозии.

В закрытых распределительных устройствах осмотр элементов 
заземлителей со вскрытием грунта производется по решению техническо
го руководителя энергопредприятия.

На ВЛ выборочная проверка со вскрытием грунта производится 
не менее, чем у 2% опор от общего числа опор с заземлителями. Указан
ную проверку следует производить па ВЛ в населенной местности, на
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участках с наиболее аг^зессивнымн. оползневыми, выдуваемыми и плох 
проводящими грунтами. °

Элем«гг заэсмлителя должен быть ммеие»г, если разрушено более 
50% его сечения.

Проофка морразиошюго состояния проюводятся не реже 1 раза в 12 лес

28.4. П, К, М. Измерения сопротиолепия заземляющих устройств
злсктростаицпй, полстаииии и .тинин электропередачи

Иаибаи.шие допустамые значения сопротивления заземляющих 
устройств приведены в табл. 28.1.

Измерение сопротиалсш!я заземляющих устройств электростан
ций и подстаищ»й прошводггся после монтажа, переустройства и 
капитального рсмо»гга, но не реже 1 раза в 12 лет для подстанций ВЛ 
распрсделнтелышх сетей напряжением 35 кВ и ниже. Излгерение произво
дится после присоединения естественных зазс\шителей.

На воздушных линиях пектропередачи измерения производятся:
а) при напряжении выше 1 кВ:
• на опорах с разрядниками, разъединителями и другим хпектроо- 

борудова1п»ем — после кЮ1{тажа, переустройства, ремонтов, а также в 
эксплуаташш не реже 1 раза в 6 лет;

• выборочно у 2% опор от общего числа опор с заземлителямн в 
населенной местности, на участках ВЛ с паиболее агрессивными или 
плохопроводяшими грунтами -  после монтажа, переустройства, ремон
тов, а также в эксплуатации не реже 1 раза в 1 2 лет;

• на тросовых опорах ВЛ 110 кВ и вьпие при обнаружении па них 
следов перекрытий 1ыи разрушеш|й изоляторов электрической дугой;

б) при напряжити до 1 кВ;
• на опорах с заземлнтелями грозозащиты — после монтажа,

переустройства, ремонтов, а также в эксплуатации не реже 1 раза в 6 лет;
• на onopix с повторными заземлениями 1гулевого провода -  после

ремонтов, атакже в эксплуатации не реже 1 раза

выборочно у 2% опор от общего количества опор с заземлителямн 
в населенной местности, на участках ВЛ с наиболее афессивными или 
^ 0 X0  проводящими грунтами -  после мо1ггажа, переустройства, ремон
тов, атакже в эксплуатации не реже 1 разав 1 2 лет.
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Наибольшие допустимые сопротивления заземляющих 
устройств (П Ю , гл. 1.7)

Таблица 28.1.

I

ТЮКМДК 1ШТрЯ>
ш о п к н ы ла е  
I iB. »реше ВЛ*)

XepirtcpKCTwa 1А1гыл1емоп} 
o6i>e«n

2. Эясжтроуств- 
МУЫМ « л и р е» - 
пнем до I iB e  
n q f ira x M o o f*  
нов RC<hpMblO. 
«роУвВЛ'*

Элеггроусттгоока om i о 
зффс1гтк1но шсмлентгаП 
нейтрал М9
Э.1с«троусталоакж с9гн е 
шолирпмтюЛ иЫЬралью 
прн моюлыоралик vtni> 

nflteatero устроЛстш тияисо 
д м  устшиош аише t кО 
Э-юггроустокомся сети е 
uVuDtpOMHKofl неЛтролЬю 
irpu исткшкхпшти 
laxuuiouiero ycrpobcm 
доя злестроугттЕжн ао 1 кВ 
ГТаоспишм с 1ШСШ1ТМ 1ч > » 
Гфпюгнсм 20>15 ж& пр» 
ycTiMOtjce иал1И1сопкш
КА7рШ(С1}юрШГТ0{Ч10и ООрШЛС
Отдельносгоашнй ио&ккеагмд

Хд{шгтсрйстмка шгшишшего 
угтроАстм

I

Эдсттроусталстаа с птумппеи- 
лсгашмм мсАтраляып гс1кр»> 
торов или tp tiic^pu iropo t 
или шшла̂ын ксппняа)» 
«аидфанюготоп

HvX>lXrKHirblR 1ибКЛЮСЛ)| с

шсмлтгтешмк
ИпкуесшгинмЛ aa'tcwurrcxb tuccro 
с ПАКОеЛИКПИ! 
з>эе«4;ипи>ям11

4 ecTtcrteimuwK

ИсвуеспенныИ ж емд1гте.1&с 
Ьалсосфж^пшьгм сстсственпшщ

1ИТСПЖММ

■BaxMmnenv naomnnoiu

Сситратма1мв.0м

ОбособлетишП

250Л% номе боек 
10

] 25/ бри 7IQM должны 
бшъ vunatnictiu требомн- 

iiiii ■ amLHTHmo устиюмя 
до 1 хВ-4, баучет» 

|anoMJtirre.idl. раслолохгмяш 
•КС ш тур« жхмпстш ОРУ

80

V!cKyccT«ctnai4l жжклтттеи» с под- 
кдютенпиым мтеслктиимн sdcw- 
литсАмш и )П1пои ucfionwauiHB 
«ICMAIflUCfi 00«П7р|(Ш шсмпе> 
luiA нуяевоте 1фомшв М  да 1 кВ 
npit «&л11чест»е опшоишп юптй 
иеыагеедяух щн\ идлрпгсккн 
■ стооат. В:
трвф 1»шй оолофвишй 

660 380
380 220
270 127

lEm c.'nnc.’im pacncvioaoittbtft t  не* 
по срелсл тп ю Л  6л11х«П1 от tiailT- 
ршти птсратора ic ih  тртсф орм а-*  
торе ишс tuftQaa нсточшиа о/пиь 
фикюп) TtMo прн iwtpreoiHu 
ticTT̂ uitiaB, В:
трехфдз1шП о«1Ю<1*алп>|П 

660 380
380 220
220 127

15
30
60
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Продагжеиие таблицы 2S.1
1 } *

Э ЙЛю- Э т и г г и ь  ааи^м > JCL»>

п р п к я к м « я п о ю Л  трос м «  Ч>ГП« ш вт ш ш т» ,ж тш м а я ар 9 п ш ^

■umel tB* л т т р к  0 « « «
я гж т п ( т т ж ш ш л ш » - т  1П>. 11Г
я гш а т а а г р ш  &1 J5 сВ * бом с IflO jo 5 0 n ; 15*
n n < « o n c ^ B L l l - } O i B 6 a w  500 »  inno; 20*
■ я а г в к я п *  ш гш рстя. 1 & P R  t m  S I 9000; 30*

бокж  5<nU f t i l O ’ p '
вйоуу» lin n i. щ п в и е » -
■ e n im o n n ^  ВЛ I l f t tB a
ш ч м

З т с ш т с я ь  OK^pu 2301*. «о«*
п ж т а ш м м  м  ояпрп  Я.1 G u n  10
> •1 5 «в

1«яэспгтса овзры вря •
«IHUMM ofK^Xi в л  J -Ю iB ШМ rp^WTVp.
к IK т ш н | к 4  ■вглшетя O ift«

a p w . 30-
6 o » I 0 0 ; 0J|>*

Т р > О т >  p n p u o n  ■ Э п е к а п с А  pvi^uraace u *

)-230«В у э ы м е *  ехшрутжж*то1
r j i> i f n ^ O m c
г г  1------ IV jO; 10

f a * *  l«30 15

4.H.1IU- t*npuiuuni ш  о к с в т в  ЬЛ I n e m m r a  f» i* 3 * ia a 5

Щ тш п -
МО. яа ItB*

Опбр» ВЛ < упрЫ ктж * Э п с н я п а ь о о о р ы  u  гуошпмюпи 30

t^pPSCnBQVn#
Onnptf е K a m f« a ia О б аес о о л р о гк ав ак  w m tx x i a  « с о
ш х ш а п ш м а  ■ p o o ro
ре6^Щ!ГО IVfVSQM

1ра4г<гшЯ
МС JMl 5
3X0 130 ID

1 »  127 20

Э ш тилпс.»  BX Joro m  т ш п р ш л
ш ю и езп й  ш я п р тхю ш  н е т * -
» г а .В ;
тр о ф х ж и ! авю фаяш Я

*ы> 3X0 15

ЗШ| 220 30

Г О  127 АО

Д.1Я злсктроуоаловок аышс 1 кВ при удельном сопротимении 
Ом'И допускали уведичсиие сопрол(влснмя в 0 ,002 р pas, но не болсс дссятикр 

”1 расчспшйтокзамыканняназсмлю,А.
В качестве расчсгаого токи принишется:
* в сетях бс] компенсации емкл>стногт>тока;
—  токммыкакняназслшю;
• в сетях с компенсацией емкостного тока: ^opЫ.
—  для заземляющих устройств, к которым присоединены дугогасяшне ре 

ток.равиыГ1 125% номинального токазтих реактиров; ктопы.
— для зазсмпяюишх устройств, к которым не присоединены ^ о г о  и’ 

ток ммыкання яи зек(лк>. прокодяиин» в ссти при отключении наиболее мо
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дугигасяших pcaiaopon или наиболее развстшгенпого участка ест и. '
"Для установок и Ш1 напряжением до I кВ при удельном еопрошалепии грунта р 

более »00 Ом‘М допускается увеличение укашиных выше норм в 0,01/9 раз, но не более
дссят»1кратно10 .

Сопротевлсние заземлителей опор Ш1 на подходах к подстанциям должно 
соот8етст1Ю»агьтребоиа1т ям  Прав!Ш устроПствазлекгроустаноаок.

“Дпя опор высотой болсс 40 м ип участках ВЛ, защищенных тросами, сопрошпленне 
зазсмлтелсй должно быть в 2 раза меньше приведенных в таблице.

28.5. П, Ку М. Измерение иапряжепил прикосновения 
(о электроустановках, пыполнеииых по нормам на

напряженне прикосновения)

• Измерение напряжения прикосновения производится после 
монтажа, переустройства и капитального ремонта заземляющего устро
йства, но не реже 1 раза в 6 лет. Измерение производится при присоеди
ненных естественных заземпителях и тросах ВЛ.

Напряжение прикосновения измеряется в контрольных точках, в 
которых эти величины определены расчетом при проекпфованин. Под 
длительностью воздействия напряжения понимается суммарное время 
действия релейной защиты и собственного времени отключения выключа
теля. Допустилп>1е значения напряжения прикосновения на ОРУ подстан
ций 110 - П 50 кВ приведены ниже: 
длительность воздействия
напряжения, с 0,1 0,2 0,5 0,7 0,9 1,0 и выше
напряжение прикосновения, В 500 400 200 130 100 65

28.6. П, К, М. Проверка ианряження на заземляющем 
устройстве РУ элекгростанцлй н подстанций при

стекании с него тока замыкаиня на землю

Проверка (расчетная) производится после монтажа, переустро
йства, но не реже 1 раза в 12 лет для электроустановок напряжением выше 
1 кВ в сети с эффеетивно заземленной нейтралью.

Напряжение на заземляющем устройстве:
• не ограничивается для электроустановок, с которых исключен 

BbiHoc поте!гциалов за пределы зданий и внешних ограждений электро- 
Уста!ювки;

• не более 10 кВ, если предусмотрены меры по защ1гте изоляции 
отходящих кабелей связи и телемеханики и по предотвращению выноса 
Г'отенциалов; .

• не более 5 кВ во всех остальных случаях.
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28.7. П, К, М. Проверка пробивпых прслохраиителем в
установках напрнжеипсм до 1 кВ

Проверка исправности прошводптся нерсжс 1 разавблст.
Пробив1гыс предохранители лo.тл^^ы быть нсправны и соответство

вать номинальному напряжению хтешроустановкн,

28.8. fl, М. Проверк*а цепи фаза-пуль (цепи запулеиия) в 
хчсктроустановкаж до 1 кВ с глухим заземлсинсм нейтрали

Проверка производ]гтся одним in  следующих способов:
непосредственным измерением тока однофазного замыкания на 

корпус или нулевой повод;
измерением патного сопротиатення петли фаза-нуль с последую

щим вычиатс1гиемтока одно<|1азного замыкания.
Кратность тока однофазного 3aNrbiKaHHR на землю по отношению к 

номинальному ток7  плавной вставки или расцешггеля автоматического 
выключателя датжны быть не менее значения, указанного в ПУЭ.

В эксплуатации проверка проюводится только на ВЛ с периодич
ностью не реже \ раза в 6 лет.

Проверка цепи фаза*нуль должна также производ1гтся при подклк>- 
чении новых попфсбшгелей и выпатнении работ, вызывающих изменение 
сопротивления цепи.

29. СИЛОВЫЕ КАБЕЛЬНЫЕ ЛПППП

29.1. П, К, М. Измерение сопротивления изоляции
Измерение пронзвод1ггся мегаомметром на напряжение 2500 В. У 

силовых кабелей на напряжение I кВ и ниже значение сопротивления 
изоляции должно быть НС ниже 0,5 МОм. У силовых кабелей на напряже
ние 2 - 500 кВ сопроггнвлсиие изатяции не нормируется.

29.2. П, К, М. Испытание изатяции кабелей повышенным 
выпрямленным напряжением

2 9 . 2 . 1 .  Испытательные папряжеиия, длительность и с п ы т а н и и ,  

токи утечки и  их асимметрия
Испытательное напряжение принимается в соответствии с табл-

29.1. Разрешается техническому руковод|ггелю э н е р г о п р е д п р и я т и я  ^ 

процессе эксплуатации ( М )  исходя и з  местных условий как исключен*'  ̂
уменьшать урове»1ь испытательного напряжения для кабельных лиии 
напряжепием 6-10 кВ до 4 U „ .
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Для кабелей яа напряженнс до 35 кВ с 6 ул1ажной и пластмассовой 
изоляцией  длительность приложения полного испытательного напряже
ния при приемосдаточных 1гспытаннях составляет 1 0  мин, а в пропессе
эксплуатации- 5  мин.

Для кабелей с резиновой изоляцией на напряжение 3 -10 кВ 
дл1ггслыюсть приложения полного испытательного напряжения 5  мин. 
Кабели с резшювой изоляцией ыа напряжение до 1 кВ испытаниям 
повышенным напряжением не подвергаются.

Для кабелей на напряжение 110-500 кВ длительность пршоженйя 
полного испытательного напряжения при приемосдаточных испытаниях и 
вэксплуатациисосташ1яет 15 мин.

Допустимые токн утечки в зависимости от испытательного 
напряжения н допустимые значения коэ<1)фициеета асимметрии при 
измерении тока утечки приведены в табл. 29.2. Абсолютное значение 
тока утечки не является браковочным показателем. Кабельные лилии с 
удовлетвор1Ггсльной изоляцией должны 1гмсть стабильные значения токов 
утечкн. При проведении испытания ток утечки должен уменьшиться. Если 
не происходит уменьшения значения токов утечки, а также при его 
увеличении 1пи нестабильности токов, испытание npoHSBOAffn. до 
выявлепнядефекта.нонеболсечем 15 мин.

При смешанной прокладке кабелей в качестве испытательного 
напряжения для всей кабельной линии принимать наил<еньшес m испыта
тельных наряжений по табл. 29.1.

Таблица 29.1.
Испытательное выпрямленное напряжение для силовых кабелей, 

кВ (данные получены опытным путем)

испытаний до 1 2 3 6 10 20 35 110 150 220 330 500

П б 12 18 36 60 100 175 285 347 510 670 865

К 2,5 10-17 15-25 36 60 100 175 285 347 5)0 670 865

М 10-17 15-25 36 60 100 175 285 347 510 670 865

Кетегория Кабели с бумажкой июляцисй на напряжение, кВ

Категория
испытаний

П

К

М

Кабели с пластмассовой изоляцией 
на напряжение, кВ

0,66*
3.5 5,0

2.5

3 6 10 п о
15 36 60 285

7.5 36 60 285

7,5 36 60 285

Кабели с резиновой 
изоляцией на 

напряжение, кВ

6

6
б**

12

12

12**

10
20

20
20* *
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•Испытание выпрямленным напряжением однсмлоьных кабелей с пластоассовой итоляциеП 6<я брони (э»фа1(ов). проложенных lu  воиухс, не прошвошпся.
•♦После рс<ло)ГТОв. не евгияиыл с с1срсмо*гтажом кабсл*. изоляции npoBq>»CTM

маломмстром иа напряжение 2500 В. а испытание повышенным вынрямлен»1ым напрлжснн- см не проигводите*.

Та6.ш \а 29.2,
Токн yiCMKii и коэффниненты асимметрии для силовых 

кабелей (лаипые справочные)
Каоелн 

папряжеяисм. кВ

10

20
35

МО
150
220
330
500

Пс11ытетслы10с 
напргжспне. сВ

36
45
50
60
IOO
140
150
175
285
347
510
670
865

Допустимые 
значения токов утечки, 

мА

0^
0J
0J
0^
14
1.8
2.0
24

Пс норм1фуется 
Тоже 

//
И
//

Допустимые значения 
коэффициента аиш- 

»«прин. ( I ^ J )
8
8

8
8
10

10
10

10
Ife нормируется 

Тоже 
//
//
//

29.2.2. Периодичность испытаний в лронессс э к с п л у а т а ц и и  

Кабели на налряженне2 - 3 5  кВ:
а) I раз в год -  для кабельных линий в течение первых 2  лет п 

ввода вэксплуаташно, а в дальнейшем: 2

• 1 разв2года-для кабельных линий, у которых в течение перв ^
лет не наблюдалось аварийных пробоев и пробоев при п р о ф и л а к т и ч е  

испытаниях и 1 раз в год для кабельных линий, на т р а с с а х  к от р  ̂
про11звод»инсь строительные и pesjoimiwe работы и на к о т о р ы х  сист 
тически происходят аварийные пробои изоляции; ^

• 1 раз в 3 года — для ка^ты ш х линий на з а к р ы т ы х  т е р р и т о р
(подстанции.заводыиар.); -

• во время капиталь^них ремонтов о б о р у д о в а н и я  для к а б е л ь  ^  
ЛИНИН, присоединенных к агрегатам, и кабельных п е р е м ы ч е к  6- 
между сборными шинадш и трансформаторами в ТП и РП;

б) допускается не проводить испытание:
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• для кабельных линий длиной до 100 м, которые являются вывода
ми из РУ н ТП на воздушные лниин и состоят нз двух параллелы1ых
кабелей;

• для кабельных линий со сроком эксплуатации более 15 лет, на 
которых удельное число отказов из-за электрическ-ого пробоя составляет 
30 и более отказов на 100 км в год;

• для кабельных линий, подлежап1нх реконструкции или выводу из 
работы в ближайшие 5 лет;

в) допускается распоряжением технического руководителя 
энергопредприятия устанавливать другие значения периодичности 
испытаний и исггытательных напряжений:

• для питающих кабелынлх линий со сроком эксплуатации более 15 
лет при числе соединительных муфт более Юна! км длины;

• для кабельных линий иа напряжение 6-10 кВ со сроком эксплуата
ции более 15 лет, на которых смонтированы концевые заделк-и только 
типов КВВ и КЕБ и соединительные муфты местного изготовления, при 
значении испытательного напряжения не менее 4U ^ и периодичности не 
реже 1 раз в 5 лет;

• для кабельных л^ошй на напряжение 20-35 кВ в течение первых 15 
лег испытательное налряжеш1е должно составлять 5 U ^  а в дальнейшем 4

Кабели на напряжение 110 - 500 кВ;
• через 3 года после ввода в эксплуатацию и в последующем 1 раз в 

5лет.Кабели нанапряжениеЗ-ЮкВсрезиновойизоляцией:
а) в стационарных установках-1 раз в год;
б) в сезонных установках -  перед наступлением сезона;
в) после кап(Ггального ремонта агрегата, к которому присоединен 

кабель.

293. П, К. Определение цслостпости жил кабелей и 
фазировка кабельных липпГ!

Производится в зкcплyaтaциil после окончания монтажа, перемон
тажа к!уфтили отсоединения жил кабеля.

29.4. П. Определение сопротпвлсиня жил кабеля

Про1гзводится для линий на напряжение 20 кВ и выше.
Сопротивление жил кабелей постоянному току, приведенное к 

удельному значению (па 1 мм  ̂сечения, 1 м длины, прителтературё20°С), 
должно быть не более 0,01793 Ом для медаюй и 0,0294 Ом для алюмини-

жил. Измеренное сопротивление (приведенное к удельному значе- 
отличаться от указанных значений не болеечем иа5%.
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29.5. П. Определение хкктрической рабочей емкости кабелей
Опрсдслагис про»пвод»гтся лтя л п п т  на иапряжешкг 20 кВ и 

Мт\5срст|ая смностъ, привсдашая к цельному 31гачешпо (на 1 м 
датжна огшпаться отэпачсни»! при заволсюгх нспьтцомх не более чем наЗуГ

29.6. М. K oinpaib  степепн ое}ше11пя вертпка.>1ы 1ых участков 

Ко1Гтроль степени осушения вертикальных участков пронзводшся
по peuiCHHio технического рук-оводства энсргопредпрнятня. ■

Ко.гтроль производится для к-абйлеП с проп.п-анноГг вязким 
составом бумажной изш1яш 1ей на напряжение 20-35 кВ путем измерения и 
сопоставлс1И1я нагрева металлических обаючек в разных точках верти
кального участка линии. Разность в нап>свс отдельных точек при токах, 
близких к номинальным, не датАли быть более 2 - 3 °С.

29.7. П, К. Измерение ток‘ораспреле.1 еиия по одножильным
кабелям

Неравномерность распределения токов по токопроводящим жилам 
и оболочкам (экранам) кабелей не долж-на быть более 10%,

29.8. П, М. Проверка антикоррозийных зашнт
При приемке линий в эксплуатацию и в процессе эксплуатации 

проверяется работа аитнк-оррозионныхзаииггдля:
• кабелей с металлической оболочкой, проложенных в rpyirrax со 

средней и низкой коррозионной аюнвиостью (удельное сопротивление 
Т)унта выше 20 Ом/м), при среднесуточной плотности тока утечки в
землю выше 0 ,15 mA/^j*;

• кабелей с металлической оболочкой, проложенных в rpyirrax с 
сокои коррозионной активностью (удельное сопротивление грунта

любой среднесуточной плотности тока в зелипо;
•j'tim.T ^ незащищенной оболочкой и разрушенными броней и
защитными 1юкрова№|;

■фубопровода кабелей высокого давления независимо
отагресскв,,осп,фу„та,>в,ио.шамш1онных.,оч>ьтй.
И пaDaм̂ -!!̂ Lf°̂ *̂̂ ''*̂  ‘‘змеряются потенциалы и ток-и в оболочках кабелей 
Д р е н а ж а ^ с ^ ^ Г ^ ’^ * ^  “ «спряжение катодной станции, ток 
кой защите пт-, ^ Руководящими указаниями по э л е к т р о х и м и ч е с -

определяются измерений блуждающих токов в земле (М)
раза в 3 года. “‘‘сским руковод»ггелем энергопредприят>5Я не реже

'т,



Оценку K0pp03H0HH0ii активности грунтов и естествен! гых вод 
с л е д у е т  производить в соответствии с требованиями ГОСТ 9.602-89.

29,9. П, К, М. Определение характеристик масла и • 
изоляциоииом жидкости

Определение производется для всех элементов маслонаполнениых 
кабельных линш1 на напряжение 110-500 кВ и для концевых 1.1уфт (вводов 
в трансформаторы и КРУЭ) кабелей с пластмассовой изоляцией на
напряжение 110 кВ.

Пробы масйт марок С-220,5-РА, МЛ-3 и МН-4 и изоляционпой жкдкос- 
■П1 Аирки ПМС должны удовпегворять требопа! 1иям норм табл. 293 и 29.4.

Испытание проб масла и изоляционной жидкости производят при 
вводе в эксплуатацию, через I год, затем через 3 года и в последующем I 
раз в 6 лет. Если значения электрической прочности и степени дегазации 
масла МН-4 соответствуют нормам, а значения tgS , измеренные по 
методике ГОСТ 6581 -75, превышают указанные в табл. 29.4, пробу масла 
дополнительно выдерживают при температуре 100 °С в течение 2 ч, 
периодически измеряя tgi\ При уменьшении значения (g5 проба масла 
выдерживается при температуре 100 “С до получения установившегося 
значения, которое принимается за контрольное значение.

Допускается для МНКЛ низкого давления производить отбор проб 
масла из коллектора, а при неудовлетворительных результатах из баков 
давления.

, Таблица 29.3.

Нормы па показате-ш качества масел марок С-220, МН-3 и МН-4 и

Показатель кач Для вновь вводимой линии в  эксплуатации

ества масла С-220.5РА МН-3,
МН-4

ПМС С-220, 
• 5РА

МЛ-3,
МН-4

ПМС
1

1 . 2 3 4 5 6 7
•Пробивное Иа- 
f>PH»CHHe в
‘̂ андартном
'осупе,кВ, не 
мснсе
^спсиь дсга- 
зацни (раство
ренный газ). %.

_ не более

45

0.5

45

1,0

35 42,5

0,5

42,5

1,0

35
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Примрюиие-. Испш апия масел, не указанных в laniL 2 9 J ,  лрошволюъ я сосггвс- 
тстпии стрсГк1ванисм тготовитсля.

Таблица 29.4.
Т а т еп с  угла Д1гг1ектрнческих потерь масла и изоляшюмнон 

жидкости (при 100 “Q ,  %»не 6 a icc , Х1 я кабелей на напряжение, кВ
(ГОСТ 6581 -  75)

Срок рабооы 
кабельных линий ПО 150-220 330-500

При вводе в рабогту ОЛ'0,8* 0.5 0.8* 0 .5 /-
П iKcruiyaiauHH в
течение:
riqiBbix 10 лет 3.0 2.0 2.0
Болсс 10 до 20 лет 5.0 3.0
Свыше 20 лет 5,0 5.0 —

М( 10. MIM " п м с  '  массл шроп С-220 н 5-РХТзнам^,зт«е лл,

29.10. П, К, М. Определение объема иераствореппого газа 
(прогтиточпое испытапне)

ма иапряад^ис "l маслонаполнеиных кабельных линий

более 0̂ 1 ^'растворенного газа в изоляции должно быть не
Оолее 0.1 /о. Периодичность- в соответствии с п. 29.9.

29.11, П, К. Проверка зазсмляю1исго устройства 

ра5дслшГ:2 8 *̂ ^̂  ̂заземляющего устройства производится в соответствии с

коииевИт ч^ряжении измеряется сопрот)1влс1Н1е заземления
М(ггаяличсск!?х напряжение ] 10 - 500 к В также
В эксплуата»»»^ кабельных колодцев и подпиточных пунктов,
ремонте заземпа заземления измеряется при капитальном

 ̂ псосш оск  металлической связи

■«Г,,ралыотра„сформ™ рт-Гри™ Г"л“ ."“^ ^ ^ ^  "

кабс*1 Г̂| пластмассовой оболочки (шлаига)
пряжсиис ПО кВ н выше повышенным

П ии «апряженнем
между напряжение 10 к В  п р и к л а д ы в а е т с я

""скои оболочкт^й (экраном) и землей в течение 1 мйИ- 
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Испытания проводятся перед вводом в эксплуатацию, через 1 год после 
ввода в эксплуатацию и затем через каждые 3 года.

29ЛЗ. П. Испытание напряжепием переменного тока частоты 50 Гц
Такое испытание допускается для кабсльньш Л1гний на напряжение 

110-500 кВ взамен испьггаиия выпрямленным напряжением.
Испытание производится напряжением (1,00-1,73) U,«. Допускает

ся производить испытания путем включения кабельной линии на номи
нальное напряжение U»*. Длительность испытания -  по согласованию 
потребителя с предприятием-изготовителем.

29.14. М. Иснытапис на содержание отде.1 ьиых растворсиных газов
Испытание производется для маслонаполнеиных кабельных линии 

на напряжение ПО - 500 кВ при превышении нормы на общее содержание 
растворенных или нерастворенных газов (пп. 29.9 и 29.10).

Для этой цели применяется метод хроматограф1П1еского анализа по 
газа.м Нз, СО и СОз. Если набшодается устойчивая тенденция роста 
содержания газа, то линия отключается, и дальнейший режим работы 
определяется согласованным решением энергопредприятия и предприя
тия-изготовителя. . '  .

30. ВОЗДУШНЫЕ ЛНППН ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ
30.1 П, м .  Измерения па трассс воздушлых линий, проходящей в 

лесных массивах, зонах зеленых насаждении
Производится измерение Ш1фины просеки, высоты деревьев и 

кустарников под проводами, расстояшгй от элементов воздушных Л1пгай 
(Ш1)до стволов деревьев и их кроны.

Расстояния и ширина просек должны соответствовать Правилам 
устройства электроустановок (далее — ПУЭ) и Правилам охраны электри
ческих сетей.

На ВЛ с неизолированными проводами измерение ширины просеки 
производится не реже 1 раза в 3 года, измерение высоты деревьев и 
‘кустарников под проводами -  по мере необходимости.

30.2. Контроль расположения фундаментов опор, заделки 
основании опор в грунте, состояния фу1щаментов
30.2.1. П. Контроль расположения элементов онор

1|ьк измерение (выборочно) зarлyблe^пrя железобетон-
кихоп ® грунте, определеше расположения фундаментов металлнчсс- 
итпрг, *^сзобетонных опор на оттяжках, а также заложения ригелей
«расположения a^жepoв(Уггяжcк.
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Измеренные значения на ВЛ 35 -  750 кВ не датжны превышать 
допусков, приведенных в табл. 30.1 и в проектах конкретных ВЛ. Изл«срс- 
иия выполняются на 2*3% общего количества установленных опор.

Заглубление в грунт железобетонных опор ВЛ 038 - 20 кВ должно 
бьпь не менсс м для ВЛ 0,38 кВ и 1,7 м ятя ВЛ 6 - 20 кВ, Измерение 
производится на всех сложных опорах и на 20% промежуточных опор.

30.2.2. П, М. Коптрать состояния фундаментов
Измеряются размеры сколов и трешш! фундаментов и отклонсння 

размещения анкерных болтов, атакже их размеров.
Измеренные значения не должны превышать приведенные в 

Типовой инструкиии эксплуатации воздушных линий электропередачи 
напряжением 35 - 800 кВ (далее —  ТИ ВЛ 35-800 кВ) и проектах ВЛ. 
Умеиьше1гис диаметра анкерных болтов, зазоры между пятой опоры и 
фу1гдамеитом не допускаются.

Псриоди'пюстъ измерети! —  1 раз в 6 лет.

Таблица 30.1.

Допуски па распаюжепие сборных фундаментов и свай опор 
на ВЛ напряжеипем 35-750 кВ, мм

Олпрм с ЯГТЯЖЯМИ

Гвсстсжиие между осями пояипжмикпи ■ 
ШШ11С

*20 ±50

PaiiincTb ш;ртнкдлкных отмето» асры 
нодншкнихов.*

20 20

CweuicHiie ucinpo полножнии •  шише — 50

■лил||-|«.ыои ЩАлииЫи» ДЛЯ вом псисаш ш  разн о сти  UIMCIUIV
четырех обшеП толщиной не более 40 мм; плошаль и конфигурация про 
соответствовать конструкшш опорных частей опоры.

3 0J. п . Контроль положения опор ^
Измеряется смещение опор вдоль и  п е р п е н д и к у л я р н о  о о  

ПОЛОЖС1ШС траверс на опоре. тоаверс
Допустимые зн а ч е н и я  смешения опор и о т к л о н е н и я  т р  

приведены в С1Ь|П 3.05.06-85 и табл. 30.2.

30.4. Контроль состояния опор
30.4.1. П, М. Измерение прогибов м е т а л л о к о н с т р у к ц и и  опор

Измерянэтся прошбы металлических опор и для
хпементов железобетонных опор. Предельные значе1п1Я допус
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, ппошба (кривизны) элементов металлических опор и металличес 
2 ; ДЛШ1СИ железобетонных опор ВЛ напряжением 35 - 750 кВ привсде

нь1 щ г ж е ; __________________

Травдка опор

Стойка или подкос металлической 
опоры

Поясные уголки металлических 
опор в пределах панели и элементов 
решетки в любой плоскости_______

1:300 длины траверсы

1:700 длины стойки (подкоса), 
но Tie более 20 MNt_______ •

1:750 длины элемента

Периодичность измерений -  не реже 1 раза в 6 лет и после возде
йствия на ВЛ механических нагрузок, превышающих расчетные значения. ’

3 0 . 4 П,  М. Контроль оттяжек опор

Измеряется тяжеиие в тросовых оттяжках опор. Измеренное 
значение тяжения при сгарости ветра не более 8 м/с и отклонении положе
ния опор в пределах, приведенных в табл. 30.2, не должно отличаться от 
предусмотренного проектом более чем на 20%.

Контролируется целостность оттяжек. Уменьшение площади 
сечения троса оттяжки не должно превышать 10%.

Измерения производятся в соответствии с ТИ ВЛ 35-800 кВ.

30.4 J . М. Контроль коррозиопиого износа 1иеталлпчёск11х 
элементов опор

Контролю подлежат металлические опоры и траверсы, металли
ческие элементы железобетонных и деревянных опор, металлические
подножники, анкеры и тросы. • • • '

Измеряется на ВЛ в зонах y-VII-й степени загрязненности атмос- 
ь; поперечное сечение металлических элементов опор, уменьшившее

ся в результате коррозии. - • ■

допусп!^” язвенной коррозии металлоконструкций
отношение фактического сечения металлического элемента

• 0 не должно быть менее:
» ~Для несущих элементов,

• 0 7  ненесущих элементов,
■ для косынок.
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Не допускается сквозное коррозионное поражение, щелевая 
коррозия с появлс1гасм трешин и разрушением сварных швов, трещины в 
сварнмх шнах и околошовнои зоне,трещины в металле.

Псриодипность измерениП -  не реже I раза в 6 лет.

30.4.4. П ,М . И 1мсрсние дефектов железобетонных опор и приставок

Произколится измерение трешин, прошбов, разрушения бетона 
железобетонных опор и приставок.

Элеме»гш опор бракуются при значениях прошбов стоек опор, 
размерах трешин и сквозных отверстий, не превышающих приведенных в 
табл.30.3.

Периодичность измерений не реж е-1 раза в 6 лет.

30.4.5. П, М. Ко1Ггроль деревянных детален опор
При приемке тмеряется выборочно соответствие геометрических 

размеров деревянных деталей опор расчетным значениям.
Отклонение размеров деталей от предусмотреш1ЫХ проектом 

допускается в пределах:
•по диаметру— -1см

♦ 2см.

• подлине— ±1 см на каждый метр длины;
• минусовой допуск для траверс не допускается.
11змерсине производится на 8-10% деталей опор.
Между ремонташ! измеряется степень (глубина, размеры) внешне

го и внутреннего запшвания детален опор.
Периодичность измере1п»й, а также места, в которых к о н т р о л и р у е т с я  

и отбраковывается опора, приниманугся в соответствии с ТИ ВЛ 35-800 кВ.
Таблица 30.2

Допустимые отклонения патоження опор и их элементов

Иш1мснованис
Послсльныс 1иачсии* дл» опор

мггаллн'(сскнх лсрсмнньи

1 2 3 4

1. Опюшсние oTxioiicHiu от sq m i- 
laiibiioQ оси м иль н nonqKK ВЛ верх
него eMuia стоГгхи опори к ее высоте

1:100 — длл 
портальных 

опор
1:150 —  дл»
иш10стое<п1ых
опор

1:200 1:100
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1  С и с ш е я н с  01юр« n e P " C " ^ ' ‘ * y *
дар„оосиВЛ(.ы*од1ПСТ1шрв):
!;,.«л..о<пР«них опор при дл ш «  

протеп.м:
до 200 
6 w «  200 
от200до300 
6aiee 300 

-  дл« поргалкпых металлических 
опор м  uTTinetcu при длине nponcia.

и:
30 250 
6aice250 

-ДЛ» портатлых жслсэобсгонпых 

опор

Продолжение пшГтщм 30.2

IOUmm 
200 мм

200 мм

100 мм

200 мм 
300 мм

200 мм 
300 мм

100 мм 
200 мм

3. Otntoticinie взнца траверсы от 
п)рм)М1тальной оси (ллииатра-

1:I00L—  
iUU одмосто- 
C4IUJX опор

1;50L

4. Oruoiieuiie юнцв траверсы 
прокежугочноЯ опоры вдоль 
Н>1; д«« угаовой опоры — отио- 
™шано биссектрисы упт по- 
iopoji ВЛ (датиа траверсы L)

lilOOL—  
для одпосго* 
ечиых опор

100 мм 1:50L

5 Отклонснне от проектного рас- 
по»1ш»нс*ду«оПквми порта- 
Ь |1ой опоры Отхлоиеиис оси 
трмерсы портальной опоры с 
•таадамн от горшоптальноП
osH (длина траверсы L):

AoISm 
___болсс 15 U

100 мм

1;150L
1:250L

I:I50L
1:250L
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1 2
МНскривлснис сгонки односгосчной сво- 
бодностояшсй опоры

10 см

1,2, Ширима раскрытия поперечных трещин 
по всей поверхности бетона стойки

0,6 мм

1.3. То же на стоиках с напряжстон армату
рой из высокопрочной проволоки

Не допускается

1,4. Ширина раскрытия продольных трещин 
в бетоне при их количестве в одном сечении 
более двух на длине 3 м

0,3 мм

1.5, Площадь сквозного отверстия в бетоне 
стойки

25 см’

2.Вибрированные стоики и приставьт! опор 
на ВЛ 0,38-35 кВ

2.1. Отклонение вершины стойки от вертик-а- 
льиого положения с учетол> поворота в грунте 
(при отсутствии ветра и гололеда)

При П - 15 см 
При М -  50 см

2.2. Измерение расстояния между стойкой и 
основанием подкоса сложной опоры по срав
нению с предусмотренным проектом

15%

2.3. Ширина раскрытия поперечных трещин 
на дл1ше 1 м

0,1 мм

2.4. Ширина раскрытия продольных трещин 0,5 мм

2.5. Площадь скола бетона с обнажениел« 
продольной арматуры

25 см"

30.5. Контроль проводов, грозозашптпых тросов
30.5.1. П, К, м . Измерение расстояний от проводов и тросов 

Производится шмсрение расстояний от проводов и г р о з о з а щ н т н ь 1 Х  

тросов до поверхности земли, до разлпчрлк объектов и сооружу*'** 
местах сближений п пересечений, между проводами разных линии пр 
совместной подвеске проводов. _ .  . _
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Измеренные расстояния должлы удовлетворять требованиям ПУЭ. 
Измсрсш1Я производятся после воздействия на ВЛ пределытых токовых 
нагрузок, мехаинпескмх нагрузок и температуре окружающего воздуха 
выше расчетных значений, а также периодически не реже I раза в 6 лет па 
пересечениях и сближениях.

При капитальном ремонте измерения производятся после замень[, 
псремо>пажа или перетяжки проводов (их участков),

30.5.2 П, М. Контроль стрел ировсса, расстояний до элементов ВЛ
Производт1тся изл«ерение стрел провеса проводов и грозозащитных 

тросов, расстояний от них до элементов опор и ме-леду проводами.
Фактическая стрела провеса не должна отличаться от предусмот

ренной проектом более чем на 5% при условии соответствия нормативным 
значениям расстояний до земли и пересскасмых объектов.

Расстояние по воздуху между проводом и телом опоры, между 
проводами иатранспозициопмой опоре и на ответвлениях не должны быть 
меньше чем на 10% от предусмотренных проектом. Разница стрел провеса 
между проводами разных фаз и между проводами различных М  при 
совместной подвеске не должна превышать 10% от проектного значения 
стрелы провеса.

При определении разрегулировки проводов расщепленной фазы 
угол разворота фазы не должен превышать 10° от положения, предусмот
ренного проектом ВЛ, или разность стрел провеса проводов фазы не 
должна превышать 20% расстояния между проводами фазы на ВЛ 
330(220)-500 кВ и J 0% -  на ВЛ 750 кВ.

Периодичность измерений -  пе реже 1 раза в 6 лет: на ВЛ 6-20 кВ в 
1-2% пролетов, на ВЛ 35-220 кВ в 3-5%, на ВЛ 330-750 кВ в 1 % пролетов.

30.5.3. М. Контроль ссчепыя проводов'п фозозащитиых тросов
Измеряется площадь сечения проводов и грозозащетньис тросов, 

изменившаяся в результате обрыва отдельн ых проволок.
Допустимое уменьшение площади сечения проводов и грозозащит

ных тросов принимается в соответствии с ТИ ВЛ 35-800 кВ.
« . ‘ •

30.5.4. П, К, М. Коптрачь соединений проводов и
грозозащитных тросов

Протводится в соответствии с положениями раздела 31.

30.6. Контроль изоляторов н изолирующих подвесок
30.6.1. П, К. Измерение сопротивления изоляторов

Измерение сопротивления фарфоровых подвесных изоляторов
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протводится мегаочгмстром на »1апряжение 2500В только при положи- 
тсльггой температуре окружающего воздуха. При монтаже изоляторов 
сопротивление изоляции измеряется непосредственно перед установкой 
изоляторов.

Сопротивление каждого подвесного изолятора должно быть не ’ 
мсиес 300 МОм.

I (собходимость испьггаш1я штыревых изоляторов на ВЛ определя
ется с учетом фактических показателей падеж-ности изоляторов и местных. 
условий эксплуатации.

30.6.2. М. Измерение распрелелеипя нанряжсиия по изоляторам
Распрсдслепие напряжения по фарфоровым изоляторам в поддер- 

живаюи^их и натяжных пфляндах производ>ггся на ВЛ, находящаяся под 
напряжением, при положтггельной тел«пературе окружающего воздуха с 
помощью измеретсльноП штанп! 1ши штанп» с постоянным искровым 
промежутком. Усредненные распределет»я напряжений по подвесным 
фарфоровым изоляторам трлянл ВЛ пахфяжеш1см 35 - 500 кВ приведены 
в табл. 30.4. При проверке изатяторов измер1ггелыюй штангой изолятор 
брак7 стся, если значение измерение^ на нем напряжения менее 50% 
указангюго в табл. 30.4. При проверкеЛ13оляторов штангой с постоя1ШЫМ 
искровым промежутком юолятор бра'куется, если пробой промежутка не 
происход1гг при напряжении, соответствующем дефскпюму состоянию 
наименее электрически нагруженного изолятора пфлянды.

Периодичность «пмерений принимается в соответствии с ТИ ВЛ 
35-800 кВ. При положительных результатах проверки по п. 30.6.4 провер
ка по п. 30.6.2 может не производ1ггься.

30.6J. Испытания рахзичиых изоляторов
Испытания установленных на ВЛ стеклянных подвесных изолято

ров, шоляторов всех типов для подвески rpoзoзaщит^югo троса и поли
мерных изоляторов не производятся; их контроль о с у щ е с т в л я е т с я  

внешним ослютром.

3 0 .6 .4 .  М .  Дистанционная проверка (контроль) и з о л я т о р о в

Контроль производится с использованием тепловизоров,, или 
других приборов. Отбраковка пронзвод1ггся в соответствии с отструкцня- 
л«и по примснеш(ю приборов.

30.7. П, М. Контроль линейной арматуры
Контроль л (шейной арматуры осуществляется внешним осмотром. 

Линсиная арматура должна бракова1ъся и подлежать замене, если:
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• поверхность арматуры покрыта сплошной коррозией;
• в деталях арматуры имеются трсщшп>1, раковины, оплавы.изшбы;
• формы и размеры деталей не соответствуют чертежам;
• оси и другие детали шарнирных сочленении имеют износ 

более 10%.
Расстояние между осью гасителя вибрации и местом выхода 

провода (троса) из поддерживающего или нaтяжfюгo зажима, точки схода 
с ролика многоролнкового подвеса или от края защитной муфты пе 
Д0 ЛЖ1Ю отличаться от проектного значения более чем на ±25 мм.

PaccTOflfCHH между пзуппами дистанцион1Шх распорок не долж1ш 
отл1Гчаться от проекпюго более чем на ±10%.

Расстояния между рогами искровых промежутков на грозозащит
ных тросах не должны отличаться от проекпюго более чем на ±10%.

30.8. Л,К,М.11роверка заземляющего устройства
Проверка заземляющего устройства прошводется в соответствии с 

разделом 28.

30.9. П, К, М , Проверка трубчатых разрядников и 
защитных промежутков

Проверка трубчатых разрядников и защ»ггных промежутков 
производится в соответствш с разделом 22.

31. КОНТАКТНЫЕ СОЕДШГЕПИЯ ПРОВОДОВ,
ГРОЗОЗАЩИТНЫХ ТРОСОВ (ТРОСОВ), СБОРНЫХ И 

С0ЕД1Ш НТЕЛЫ1ЫХ ШШ1

31.1. м . Тепловизисипый контроль ко1ггактных соединений и
^  лииейпон арматуры

Производится тепловизиопиый ко1Гфоль контактных соединений 
(КС) и линейной арматуры всех исполнений в соответствии с указаниями 
Приложения 3.

31.2. П, К. Контроль спрессованных контактных соединений

Контролируются геометрические размеры и состояние КС прово- 
и грозозащитных тросов (тросов) ВЛ и шин распределительных

устройств.
Геометрические размеры (длина и диаметр спрессованной части 

Рпуса зажима) не должны отличаться от требуемых технологическими
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указаниями no монтажу КС.
Стальной cq)je4HHK спрессованного соединительного зажима не 

должен быть смсшси относительно симметрического положения более 
чем на 15% длины прессуемой часп! провожта.

Па поверхности зажи.\!а не датжно быть трещин, коррозия, 
механических поврсждет1Й.

При приемке в зксплуатаиню выборочно К01ггра11фуется не менее 
3% установленных зажшмов каждого л  торазмсра (марки).

•

З и .  П, к. Контроль контактных соединении, выполненных с 
примепеннем овх1ьных сослините.тьных зажимов

Проверяются гсометрнчсские размеры н состояние КС проводов и 
грозозащ1ггньп1тросов.

Гсометрическис размеры соедитггеяьных зажимов после монтажа 
не должны отличаться от предусмотренных тсхяатоп«чсскнми указания
ми по монтажу зажимов.

Па поверхности зажима не долж-но быть трешин, коррозии (на 
стапьных соеднн1ггельных зажимах), механических повреждений.

Число в»ггков ск-рутю! скручиваемых зажимов на сталеалюм1пте- 
вых, алюминиевых и медных проводах не долж-но составлять менее 4 и 
более 4,5, а зажимов типа СОАС-95-3 при соединении проводов марки 
АЖС 70/39 -  менее 5 и более 5,5 витков.

При приемке в эксплуатацию ВЛ контролируется выборочно не 
менее 2% установленнььх зaж'>I^юв каждого типоразмера.

31.4. Контро.1ь бо.1товых KOirraK’TUbii соединений

31.4.1. П, К. Коптрать затяжки болтов контактных соединении

Проверяется затяжка болтов КС, выполненных с применением 
соедитггельных плашечных, петлевых переходных, соединетельных 
переходных, ответвительных, аппаратных зажимов; проверка производит" 
ся в соответствии с Ш1струкцнсн по ах ̂ юнтaж•y.
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Измеряется псреходпое сопротпвлеппе всех болтовых КС 
неизолированных проводов DJI напряжением 35-750 кВ, шнн и токопро- 
водов на номинальный ток 1000 А и более, контактпых соединений шн» 
ОРУ 35 кВ и выше.

11а ВЛ сопротивление участка провода с соединителем не должно 
более чем в 2 раза превышать сопрсугиаление участка целого провода такой 
жедлимы;

для соединителей на подстанциях соотношение измеренных 
сопротивлении не должнобытьбазее 1Д.

Периодичное! ь ко?ггроля -  не реже 1 раза в 6 лет.
При удовлетвор1ггельных результатах тепловизиошого контроля 

контроль и проверки по п. 31.42 могут не производиться.

31.5. П, К. Коитразь сварных контактных соединений

31.5.1. Контроль контактных соединений, выполненных с 
применепнсм термитных патронов

Котгролируется КС проводов ВЛ и сборных соедшжтелъных шии 
РУ, выполненных с прил«еиет«ем термитных патронов. В сварном 
соединении не должно быть:

• пережогов наружного повива провода или нарушения сварки при 
перегибе сваренных концов провода;

• усадочных раковин в месте сварки глубиной более 1/3 диаметра 
провода из алюминия, сплавов ilih  меди глубиной более 6 мм — сталеалю 
миниевого провода сече»гиел« 150 - 600 мм^

31.5.2. Контроль коптак'тиых соединений жестких сборных и 
соединительных шин РУ, выполненных сваркой

Проверяется состояние сварки КС,
В сварном соединении не должно быть трещин, прожогов, крате

ров, непроваров сварного шва более 10% его длины п р и  Шубине более 15% 
толщины свариваемого металла; суммарное значение непроваров, 
подрезов, газовых пор и вазьфрамовых включений в  швах с в а р и в а е м ы х  

алюминиевых m in i  долж1Ю быть н е  более 1 5 %  толщины с в а р и в а е м о г о  

металла в каждом рассматриваемом сеченш».
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32. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ СИСТЕМ ВОЗБУЖДЕНИЯ
ГЕНЕРАТОРОВ И СИНХРОННЫХ КОМПЕНСАТОРОВ .

32.1. KoiiTpOvib систем возбуждения

В разделе приводятся объел« и нормы испытаний силового оборудо
вания систем тиристорного самовозбуждения (обобщенное обозначение 
СТО), систем независимого тиристорного возбуждения (СТИ), систем 
бесщеточного возбуждения (БСВ), систем полупроводникового высоко
частотного возбуждения (ВЧ). Указания но проверке и контролю автол!ати- 
ческого регулятора возбуждения (АРВ), устройств защиты, управления, 
автоматики, диагностики и т.д. приводятся в Правилах технического 
обслуживания систем возбуждения, методических указаниях по наладке и 
заводских материалах на каждый тип системы возбуждения.

32.2. Измерение сопротивления изоляции
Нормы на величины сопротивления изоляции, измеряемого при 

температуре 10 - 30 °С, приведем в табл. 32.1.

32.3. Испытания повышенным напряжением промышлеиион
частоты

Значение испытательного напряжеьшя пришмается согласно табл.
32.1, Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

32.4. П, К. Измерение сопротивления постоянному току обмоток 
трансформаторов п э.1сктрических машин в системах возбуждения

Измерения сопротивлений производятся при установившейся 
температуре, близкой к телшературе ок-ружающей среды. Измеренное 
сопротивление для сравнения его с заводскими данными или данными 
предьгдущих измерений приводится к соответствующей температуре.

Сопротивление обмоток электретеских машин (вспомогательный 
генератор в системе СТИ, индукторный генератор в системе ВЧ, обращен
ный синхронный генератор в системе БСВ) не должно отличаться батее 
чем на 2% от заводских данных или данных предыдущих измерений; 
обмоток трансформаторов (выпрямительных в системах СТС, СТН, БСВ; 
последовательных — в отдельных системах СТС) — более чем на 5%. 
Сопротивления параллельных ветвей рабочих обмоток индукторных 
генераторов не должны отличаться друг от друга более чем на 15%, 
сопротивления фаз вращающихся подвозбудителей—не более чем на 10%.
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3 2 £ . П. К. Проверка трансфор»1аторов (выпрям|1те.1ьыых, 
послеловательпых, собственных н>жл, начального возбужлеппя, 

и1мерите.7ьных трансформаюров напряжения н тока)

Проверка производится в соответствин с объемом и нормами, 
юложсшгыми в разделах 6,7. Ятя последовательных трансформаторов ПТ 
при проверках по тего р и и  П, кроме того, определяется зависимость 
между напряжениями на разомкнутых втор1{чных обмотках и током 
craTfipa генератора U2m =Г(1ст).

Характеристика U2nr =Г(1ст) определяется при снятии характерис
тик трехфазного короттаго замыкипи блока (генератора) до I ct.ho.\l 
Характеристики отде^тьных фаз (при однофазных последовательных 
трансформаторах) не должны рагтичаться между собой более чем на 5%.

32.6. П, К. Определение характеристик вспомогательного 
синхронного генератора промыпыеппоП частоты в системах СТН

Вспомогательный генер>атор (ВГ) проверяется в соответствга с 
положениями раздела 3,

При испытаниях характеристика коротмэго зачплкания ВГ опреде
ляется до IcT.HOM., а характеристика холостого хода до 1,3 исгном. с 
проверкой в>пковой н з о л я ц ш ! в течение 5 мин. та 1 Ы® при приемочных 
испытаниях и полной или частичной замене обмоток.

32.7. П, К. Олреде.тение характеристик индукторного г е н е р а т о р а  
совместно с выпрямительной установкой в системах ВЧ 

возбуждения при отк.тючеииой обмотке последовательного_
B03u>^3eHHM

Характеристика хапостого хода индукторного генератора со в м естн о  с 
выпрямтельнои установкой (ВУ) Uct., Ue.y=f(lH.B,), тое 1н.в -  ток в оомсоке 
независимого возбуждешм), определяемая до значения UB.y., со о тветству ю 
щего удвое!шому ио>пп?апъному значитю напряжения ротора, не должна 
отличаться о т  заводской или от ранее определенной характеристики более 
чем на 5%. Разброс напряжетш между последовательно cocдинeиlJЫ^ги 
BCHTVLiflNut ВУ НС должен превышать 10% среднего значения.

Характеристика короткого залилкания индукторного ге н е р а то р а  
совместно с  ВУ также н е  должна отличатся более чем на 5% от завод ской . 
При выпрямленном токе, соответствующем номшюльному току ротора, 
разброс токов по параллельным ветвям в  плечах ВУ не должен п р е в ы ш а т ь  
±20% среднего значения. Опреде.1яется также нафузочная х а р а к т е р и с т и 

ка при работе на ротор 1рхх[1р=1(1в.в.)].
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Прода1жение maniui/ы 32. /.
1 f J 4 л у
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p»ioj> u r  •  снстеы» СТИ:
- обынгп! стшора П.К 2500 Coinic-

|Ю
n .JJ
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S. 1(|и|укт1)р1шЛ iviicpump 1 С1ЮСМС 
ВЧ 101бужда|11ж;
-  р||1юч||е обнтх» (-три ф ии) и оГшспп 
послелптпслыюю •nyjyxjcim i

П,1С 1МЮ S [1 О.Я >imvv:u«o MCiiUTtne.’ii>* OiHiKmvHkiiii пфп>ла н сослиисниых e
iHiio itaiipiatiiiia об^юпк, 
iiu iir | 111же 0.Я t<ciiwTii«iik- 
Htitu luuipt■ciiiii ибмтхи 
pvnipa tciicpeiiipa

Н1Ш иЛнтна ипаичичиго M>i6)'juviiiia, 
мсжлу оГ|Чппа«|||

-абыопси itcmaiicimnro •01б>жлгпнх пл* 1.0 5 п O.K iniKWuiio 1КПЫ ллсль- 
К1Ч0 шпражстш pCutiiux

Отпос11ге.11.1|0 n<pii>TS и viratiy oC*iuna- 
uii iiciaaMciiuoio aoiTi}-ajcima

6. Паам1]%)||гслк • ciirrmic D4 »utRyw- 
деим)

П.К 1000 5 п 0,e шлодскип) исиитктсль- 
liim> папраженпа

KaaLuu i|Mtia aiiuKmeiibiio flpyinx. сисанисп- 
ИЫХ с nipiiycoM

7. Ойр»щетшп m icrarop соамсслю с 
ераиишиитгя 11рсо<;рио1этел«1« к сис. 
тсмс ECU;
-  обкюткн «шрх ctiuiccTiio с лртишищии* 
с» прсобрдэоителсм:

п ,к 1000 5.0 п 0,8 заяалсшго пспитатсль- 
imra мапражсиш oCuonii 
«хора

Dni0CMTeni.iia корпуса. П«1булпе;1Ь orcoc.'ui- 
iieii or pompa nsiiquropa; acim uii, RC-iienii 
11ЛИ aapiiciupu зашуишроваии (cociiiiiciiu 

— , uimuibKii iicpcumiioro n ia ) ;  iioaturu

•  oCmotwi ioi6xaainuu обршвоииоп) 
генератора

ILK 500 5.0 п 0.8 хиюлсхого испьгтшспь'
Ш т и  1Ш шнерителы/иа п>1гтш тил  юлышч 
Олюсителию юриуся. Облюпп! аспСуж-

' • • иого иппражсииа oGuomi 
ooiCyiKaciitu. 110 lie ueiicc 
1.2 (В

ЛС111» (ncocmmciiu o r схемы

продолжение табяицы 32 J

1 2 3 4 5 6 7

8. ВилраинтслышЛ тршсформагор ВТ а 
с11С7т»хахСТО

Вьтршиителкные транефорилгоры а 
снстсмад аозбуждсши НГ (СТН) н БСВП, К

П .К

П.К

2500

2500—
ncpaii>iuaa
06»OTU1 
1000 —  
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Согласно 
п. 6.4

Тоже

П

П
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не иеиее 1ДкВ 
Тоже
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9. Последовате.’ч.иис траясформоторы
а систамох СТО

П .К 2500 Тоже п 0.8 заводского кспшатслк- 
иого валражеииа оинюток

То же

10. Топзпроаоды, салзыааюшие источники 
niimiHa (ВГ в системе СТН. ВТ и ПТ в 
системе СТС, иидуггориый reiieponop 
а ВЧ системе) с торисгорнишн иян Ш1СД- 
ИЫШ1 преобраюавтеплмн, тоюопроаолы 
постоашюго тока: , 
-  6с» присовштедкюй апппратуры
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32.8. П, К. Определение внешней харак-тернстикн 
вращающегося подвозб}:о(итсля в системах ВЧ возбуждения

При изменении нагрузки на подвозбудитсль (нагрузкой является 
автоматический регулятор возбуждения) изменение напряжения подвоз- 
будителя не должно превышать величины, указанной в заводской доку
ментации. Разность напряжений по фазам не должна превышать 10%.

32.9. П, К, Т. Проверка элементов обращенного синхронного 
генератора, вращающегося преобразователя в системе БСВ

Измеряются сопротивления постоянному току переходных 
контактных соединений вращающегося вьшрямителя; сопротивление 
токопровода, состоящего из выводов обмоток и проходных шпилек, 
соединяющих обмотку якоря с предохранителяк™ (при их наличии);' 
соединения вентилей с предохранителями; сопротивление самих пред
охранителей вращающегося преобразователя. Результата измерений 
сравнива»отся с заводскими нормами. Проверяются усилия затяжки 
вешилеи, предохранителей, RC-цепей, варисторов и т.д. в соответствии с 
заводскими нормами. ' j . ’

Измеряются обратные токи вентилей вращающи-ося преобразом- 
теля в полной схеме с RC-цепями (либо варисторами) при напряжении, 
равном повторяющемуся для данного класса. Токи не должны превышать 
допустимые значен>1я, указанные в заводских инструкциях на системы 
возбуждения.

32.10. И, К. Определение характеристик обращенного 
генератора и вращающегося выпрямителя в режимах трехфазною 

короткого замыкаикя генератора (блока), проверка точности 
измерения тока ротора

Измеряются ток статора 1ст ток возбуждения возбудителя 1в.в, 
напряжение ротора Up, определяется соответствие заводским характерис
тик возбудителя ир=_/(1в.в). По измеренным токам статора и заводской 
характеристике короткого замыкания генератора 1ст =f(Ip) определяется 
правильность настройки датчиков тока ротора. Отклонение измеренного с 
помощью датчика типа ДТР-П тока ротора (тока выхода БСВ) не должно 
превышать 10% расчетного значения тока ротора.

32,11, П, К, Т. Проверка тиристорных преобразователен систем
СТС, СТН, БСВ

Измерение сопротивления к  испытание повышенным напряжени
ем изоляции производятся в соответствии стабл. 32.1.
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производятся гидравлические испытания повышенным давлением 
воды тиристорных преобразователей (ТП) с водяной системой охлажде- 
иия. Величина давлетгия и время его воздействия должны соответствовать 
нормам заводов-изготовитслей на каждый тип преобразователя. Выполня
ется повторная проверка изоляции ТП после заполнения диспшлятом (см. 
табл. 32.1).

Проверяется отсутствие проб1пъпс тиристоров, поврежденных RC- 
цепсй. Проверка выполняется с помощью омметра.

Проверяется целостность параллельных ветвей плавкой вставки 
каждого силового предохранителя путем >пмере1шя сопротивления 
постоянному току.

Проверяется состояние изоляшш системы управления тиристоров, 
диапазон регулирования выпря.мленного напряжения при воздействии на 
систему управления тиристоров. * .

Проверяется ТП при рабогте генератора в но.минальном режиме с 
номинальным током ротора. Проверк*а вьтолняется в следующем объеме:

• распределение токов между параллельными ветвями плеч 
преобразователей; отклонение значений токов в ветвях от среднеарифме
тического значет1я тока ветви должно быть не более 10%;

• распределение обратных напряжений между последовательно 
включенными тнристораАш с учетом коммутационных перенапряжений; 
отклонс1И1С мгновенного значения обратного напряжения от среднего на 
тиристоре ветви не дол жно быть более ±20%;

• распределение тока ^fcждy параллельно включенными преобра
зователями; токи не должны отличаться более чем на ±10% от среднего 
расчетного значения тока через преобразователь; ‘ ' ' ’

• распределение тока в ветвях однои.менных плеч параллельно 
включенных ТП; отклонение от среднего расчетного значения тока ветви 
одноименных Ш1еч не должно быть более±20%.

32.12. П, К. Проверка выпрямительной днодиой установки 
в системе ВЧ возбуждения при работе генератора в номинальном 

режн!\1е с номинальны.м током ротора

Определяется;
• распределение тока между параллельными в е т в я м и '  плеч; 

отклонение от среднего не должаю превышать ±20%;
• распределение обратных напряжешн! п о  п о с л е д о в а т е л ь н о  

включенным BeiflTL'WM; отклонение от среднего не должно превьпиать 20%*
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32.13. П, К, Т. Проверка коммутационной аппаратуры, силовых 
р е з и с т о р о в , аппаратуры собственных пужд систем возбуждет1я

Проверка производится в соответствии с заводскими инструюхия- 
ми и разделом 26.

32.14. П, К, М'.Пзмсрение температуры силовых тиристоров, 
диодов, предохранителей, шин и других элементов

преобразователей и шкафов, в которых они расположены

Температуры элементов не должны превышать допустимые по 
заводским инструкциям. , f

При проверке рекомендуется применеш1е теплрвизоров. Допуска
ется применение пирометров.

Примечание: 1. При работах по категории П, К измерения выполня
ются после включения систем возбуждения под нагрузку.
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П Р И Л О Ж Е Н И Е !  

l I O P i M b I  И С П Ы Т Л П П П  Г Е Н Е Р А Т О Р О В  I I С П П Х Р О Н И Ы Х  

К О М П Е Н С А Т О Р О В  П Р И  Р Е М О Н Т А Х  О Б М О Т О К  
i

А) ИСПЫТАНИЯ, ПРОВОДИМЫЕ ПРИ РЕМОНТАХ ОБМОТОК
СТАТОРА

Обьсм и нормы поопераш»онпых испытаний при ремонтах генера
торов и снихронных компенсагторов с полной или- частичной сменой 
обмотки статора приведены в табл.ПЫ  иП1.2.

По сроку эксплуатации и состоянию юоляций на момент ремонта 
обмотки генераторов разделены в табл. П I. I и П 1Л на две категории.

К первой из них относятся обмотктг с микалептной компаундиро- 
eanitOH или пшьзовой изатяш1сй, проработавпл1е 10 лет и менее, а также 
обмотки с терморсактивной шоляш1ей, проработавшие 20 лет и менее 
(последние — при удовлетвор1ггельном состоянии сердешииса статора и 
остапшспся части обмотки).

Ко второй относятся остальные обмотки.
При ремонте генератора (ко>тепсатора), остановленного аварийно, 

испытательное напряжение промышленной частоты для оставшейся 
масти обмотки устанавливается I ДУном, а после р е м о н т а — напряжениел«, 
равным I .O U hom .

При частичной замене обмотки изоляшм верхних стержней по 
технологическом условиям испытывается не после укладки их в пазы, а по 
окончании ремонта вместе со всей обмоткой.

При пробое одного 1ши нескатьких стержней во время п р о ф и л а к г и -  

ческих испытаний оставшуюся часть обмотки всех трех фаз н е о б х о д и м о  

испытывать напряжением промышленной частоты, равным I.TU hom - 

Допускается не испытывать неповрежденные фазы (ветви) обмотки, если 
была исключеиа возможность повреждеш1я их изоляции при в ы е м к е  

стержней во время ремонта.
После замены или при релюнте поврежденного стержня (секдии, 

катушки) нсоб.чодимо вновь испытывать все фазы таким же н а п р я ж е н и е м , 

как и  примемемым при эксплуатационных испытаниях. По о к о н ч а н и й  

ремонта после ввода ротора каждая фаза об.мотки испьгтывается номи
нальным напряжением.

170

\



Стержни (секции), вынимавшиеся из пазов во время ремонта, 
и с п ы т ы в а ю т с я ,  так же как и отремонтированные, в зависимости от срока 
с л у ж б ы  по нормам табл. П 1.1 и П 1.2. • •

• В случаях • применения обмотки с термореактивной изатяцией, 
за л с к а ем о н  после укладки в статоре, испытания проводятся по нормам
т е х н о л о г и ч е с к о й  1гаструкции на этот процесс.
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Таблица и  1.1.

Объем и нормы испытаний изоляции обмотки статора арн 
ремонтах генераторов и сиихроипых компенсаторов (кроме 

турбогенераторов серий ТВВ, ТЗВ, а такж е ТГВ мощностью 200 
МВт и более) (согласно ннструкиий заводов-изготовнтелен)

Испытуемый

Испытательное напряжение для 
генераторов иомктольным 

напряжением, кВ Характер п объем ремонта
до 6,6 

включительно
10^ и выше

1 2 3 4
1. Стержни (сскцин) 

до укладки в паэы —  
птова* июляиня

Зином ЗУном Полная замена обмоткн 
статора обеих категорий

2. Лобовые части 
стсржмсП (сскцин) до 
уклолки обмотки

1,6Uhom I4U kom Т ож е

3. Сопротиалспис 
изоляции термометров 
сопротивления до и 
после укладки в пазы

Для генераторов с косвенным 
охлаждением обмотш  cia topa —  
мегаоммстром на 250 0 ,  сслн в 
инструкции ■ивода-тготовителя 
не указано иначе. Для гидрогене
раторов i; водяным охлаждением 
обмотки статора —  исгаоммст- 
ром на S00 В. Сопротналение 
нзоляиин —  не ниже 1 Мом

Полная или частичная 
замена обмотки статора 
обеих категорий

4. Изоляция крон
штейнов

UUhom 1Дииом Полная замена обмотхп 
статора обеих категорий

5. Июляция бандаж
ных колец лобовых 
частей обмотки

I.SUhom UUhom То же

6. Соединительные и 
выводные шины до 
установки на место

2.4UHOM 2.4UH0M Т ож е

7. Стержни (сскцин) 
после уклшиси в пазы:

а) нижние
б) верхние (отдельно 

от ННЖ1Й1Х или вместе с 
ними)

2,8Uhom
2,6Uhom

2.7UH0M
2.5UHOM

Т ож е
Т ож е

8. Обмоткн статора с 
косвенным охлаждени
ем (ИСПЫТШ1ИС повы
шенным выпрямленным 
нанряженнем каждоГ 
фазы в отдельности npt 
остальных заземленных]

: U8*2.5Uhom

1

1
1

U8(2Uhom +3) Т ож е

•
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Продолжение таблицы П 1.1.

I
9, Обмотка статора 
(испытание каждой 

фв№ по отиошепию 
корпусу и двум лругим 
зазстснчыы фазам) по
сле се ремонта дня 
генератора мощностью,
кВт:

а) до 1000

б) от 1000 II Bbiuie на 
номяналькос напряже
нно. кВ:

до 3 3  включительно 
свыше 3 ^  до 6,6 

|включнтсльно 
свыше 6.6 ______

2UHOM+1.0, ио
не мснсе 1,5 кВ

2UHOM+1.0
2,5Uhom

10. Обмотка после 
удаления поврежденных 
стержней (секции)______

II. Заласиыс 
отрсмотфовянныс 
стержни (секиии) 
укладки в пазы 
пиовая изоляция

до

12. Лобовые части 
стержней до укладки 
обмотки

13. Запасные и 
отремонтированные 
стержни (секции) после 
укладки в пазы до 
соея1Н1ення со crapoff 
Обл(ОТКОП (НИЖН)1С
стсрокни)

2UK0M

2.7UHOM

2UH0M + 3,0

Полная замена обмотки 
статора обеих категориП

То же

Т ож е

То же

2UH0M Частичная замена обмотки 
первой категории

2,7Uhom

I^Uhom

2,4U hom

14. Собранная обмот
ка с КОСВС1П1ЫМ охлаж
дением (испытание по
вышенным выпрямлен
ным напряжением каж- 
доП фазы в отдельности 
при остальных зазсм- 
ленных)

2,72Uhom, но НС 
выше, чем было 
при вводе гене
ратора в экс
плуатацию

15. Собранная обмот- 
статора после ремон- 

та (испытание каждой 
Ф«ы по отношению к 
^орпусу и двум другим 
‘Зё^млснным фя1яу1̂

Т ож е

13UH0M

2,4Uhom

Т о ж е

Т ож е

2.72UHOM

1,7 ином

Т ож е

1,7Uhom Частичная замена обмотки 
первой категории
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Продачжение т айщ ы  IJ1 J

I
16. Обмотки 110СЛС 

удаления tioepciwiciinux 
асрж исй (сскпнй)

1,7 ином I,типом Частичная замена обмоткн 
второй категории

17. Запасные и оггрс- 
моктироваиныс стержни 
сскини) ло укладки i 

na'iM - паюйая изоляций

2,5Uhom 15UH0M То же

] 8. Лобовые части 
стсржнсП (секций) до 
укладки обмотки

I JUiiOM I^Uhom Т ож е

19. Запасиме и огтрс- 
моитироваиныс cTcpvnm 
(сскиии) гюсле уклалки 
п пазы ло соелниения со 
старой обмоткой |икж- 
иис стсржни)

2^Uhom 2^Uhom Т ож е

20. Обмотка статора с 
косвенным охлаждс1ш- 
ем (испьттаиис повы
шенным выпрямленным 
напряжением каждой 
фазы п отлельностн при 
остальных заземленныл)

2,411иом 2.4UHOM Т ож е

21. Собранная обмот
ка статора после ремон
та (испытание каждой 
фазы по стюшеинк) к 
корпусу н двум друп 1м 
заземленным фазам)

I^Uhom

22. Концевые выводы 
в собранном Blue до ус
тановки

I^Uhom

23. Обмотха статора 
после лолиоП или-час
тичной псрсклнновш 
11UJ0B или персппйкн ло
бн ы х  частей

24. Обмотка статора 
после полной или час
тичной псреклтювки 
паюв или нерепаАки яо- 
бовык частей

2,4Uhom 2,4UifOM

Т ож е

Т ож е

I.7UII0M 1,типом Ремонт без замены обмот
ки первой категории

I^Uhom UUuoM PcMoirr без замены абиот 
ки второй категории*
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Продолжение таблицы П 1.L

25. Обмотка статорп 
после ремонта, не свя
занного с подъемом 
стсржисн или nqjcmiH- 
новкой пазов (крепление 
бандажей, подправка 
желем. подкраска и т.л.)

26. То же

1

27. Обмотка статора 
после устранения мел
ких неисправностсП или 
осмотра, не .требующих 
снятйх щитов или иной 
разборки (с проникнове
нием к лобовым частям 
через люки), при кото
рых возможно воздейст
вие на изоляцию обмот
ки, внутрнмашиниых сс
е л е н и й  или выводов

1,3Uhom

I ^ U hom

l.OUiioM

1,3Uhom Ремонт без VMCfiu 
обмотки первой категории

1,211 ном

1 ,OUhom

То же, но второй катего- 
рин
Обмотки обеих категорий

•Если обмотка проработала свыше 10 лет, но профияакшческие испытания се 
проводятся напряжением I ,7Uhom, то принимается испытагсльиое напряжение 1 ,7Uhom.

Примечания:
1. В таблице приведены испытательные напряжения проклышленной частоты, если 

специально не оговорено иное.
2. Испытание сердечника статора поате удаления подлежащих выемке стержней и 

укладки новых стержней и заклиновки пазов при полкой или частичных зал1енах обмоток 
обеих категорий [фоизводится по п. 3 .12.

3. В таблицу не включены нормы гидравлических испытаний элементов системы 
охлаждения для гидрогенераторов с водяным охлаждением обмотки статора; испыгание на 
проходимость и герметичность стержней до укладки их в пазы, такие же испытания 
соединительных и выводных шин до установки их на мссто; испытание на прочность и 
•^метчность концевых выводов до их установки, старых и новых шлангов, слив!1ых и

w pH ux коллекторов после их установки, испытание обмопси или вновь уложенной се 
на*г  ̂ '’Роходимость после панки, но до присоединения шлатт)в, испытание всей обмотки 

после присоединения шлаигов, но до изолировки паяных соедагасний. Эти 
нпя произаод»гтся по нормам завода-изготовителя генератора.
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Объе\т и нормы пооперационных мспытаини при pe.Moiae обмотки 
статора турбогенераторов ссрнн ТВВ, ТЗВ, ТГВ (согласно 

инструкинй заводов-нзготовитслей)

Таблица П 1.2,

Пооперационное испытание
11орш кспы таш и

Значение Прололжи-
тсльиость

Примсчл|,1ие

I
Полная тамсна w votvh  статора

I. Исльпаиис стсржисй обмогткн] 
ло уклйлки их в лозы 
1.1. Исиытаиие иа про^оламостъ: 
а) турСогснераторой ТВ8-ТЗВ — 
волоГ| при и'|б1>почиом даалсиия 
волы иа йхолс в стср^жснь, ЬТПл 
Расход воли иа cтq>жcIu>, 
л/с, для турбогенераторов: 

iJBB-165-2 
ТВВ-320-2 
TBIi-320-2E 
T3U-ROO-2 
(нсрхниП стержень)
ТЗВ-1$00-2 
(нижний стержень) 
б) турГюгенераторов ТГВ-200М* 

водой ирн HiCuroHHOM 
лаилснии воды на входе в 
стержень, МПо
Контрольный объем (я) н про-] 
|дапжитслы10стъ истечения (с) 
для турбогенераторов: 
ТГи-2ипМ*
\2 .  Пснытиние на прочность н 
■ срмети'и^ость —  водоП, МПа, 
для турбогенераторов:
ТВВ. ТЗВ .
ТГВ-200М*

и .  Испьггаиие нюляиии пазовой 
части напряжением, кВ 
[тл'рбогснсриторов:
а)ТГи
6i ТВВ с иоминапьпым напряже
нием до 20 кВ
в) ТЗВ с иомннальным иаиряжс- 

Uw<M 24 кВ

0.1

0.278  ± 0 .0 4  
0.184 ± 0 .0 3  
0.156 ±0,023 
0 .327  ± 0 .0 6

0,283 ±0.05 

0,05

8.8

2

3,0 Uhom 
2,7 Uhom

62

Не более 40с

10ч
5 ч

1 мни 
1 мин

1 MIUI

‘Разность давлсииП в на
чале и  коиис выдержки 
должна быть не &лее 
0.05 М Па по сравпстпо 
с  заведомо исправным 
стержнем
Здесь и  далее —  нслыга- 
|пие повышенным пере-
MCFiiiuM папряж а/нем  
промьаиленпоЯ частоты, 
если это ис оговорено 
спсииально
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Продачжение таблицы П  1.2

Г4. Испытание на корониро- 
мппе при СН11ЖСШ1И напряжения 
после испытания

и .  Испыпшнс изоляции лобо
вой чааи напряжением 
1.6. Нспыганпе изолящи! между 
полустержнями (стержней, со- 
СП)*1Ш1Х из двух половинок) на- 
npwciuicM, кВ {для турбо
генератора ТВВ)
2. Испитание изоляции крон- 
штсГшов, шннодержателей и 
бандажных колец до установки 
напряжением
3. Испытание соедии1гтельных и 
выводных шин до установки
3,1. Испытание на проходимость:
а) у турбогенераторов ТВВ-ТЗВ 
продувкой воздухом
б) для турбогенераторов 
TTB-200iM* продувкой воздухом

,  • ....... .. —  оидии для 1
“ генераторов, МПа:
ТВВ.ТЗВ 
^В-200М*

■ ^'^"ьггапие изолящш шин

а)ТГВ ■

"®пряженисм24 кВ

• 2 3 4
I.SU iioM 3 мин Допускается 

равномерное свечение 
голубого цвета. 
Свечсннс белого и 
желтого цветов не 
допускается

1,5 ином 1 мин

1.0 1 мин

1,4Uhom 1 мин

.

До панки накоисчпнков 
п р о х о д и м о с т ь  1ШШ 
проверяется шариком по 
ГОСТ 3722-81. Диаметр 
шарика, мм: 15,875 -для 
ТГВ-200М*

1.5
3,0

10ч  
1S Mini .

2,4Uhom

1

1 мин

2,0Uhom + 3 1 мин •

2,0Uhom + 1 1 мни •
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Продолжение таблицы П 1.2

1 2 3 4
3.4. Испытание ичоляции между 1.0 1 мин
полуишнамн (iiihii, состоящих ю
лвух полопниок) напряжением.
кВ. для турбогенераторов ТВВ
4.Ислита111(с концевмх выволов
в собранном виле (до установки)
4.1.Испшание на пр0<п10сп> н
герметичность —  волой для
турГюгенсраторов, МПа:
ТВВ. ТЗВ 2 ^ I ч
ТГ&-200М* 3.0 7 ч
Испытание на проходимость для
ТГВ-200М* продувкоП воздухом ’
при:
> избыточном донлсннн на входе. 0.14 —
МПа
- избыточиом давлении на выхо Не менее Производ1ггся со спе
де. МПд 0,07 циальной насадкой .на 

выходе воздуха

4.2. Испытание изоляции напря 2,4 ином 1 мни
жением
3. Испытание шлангов водой на
прочность и гсрмстнчносп.:
- для туроогеиераторов ТВВ.
ТЗВ. МПа: •

новых I4 /I .0 30 мин Вчислетсле —
старых 1.0/0,8 30 Mtm для шлангов днамстром

15 мм, в знаменателе — 
для шла»п‘ов диаметром 
21 мм

- для турбогенераторов ТГВ- 0.8 5 ыин
*

200М*
6. Испытание сливных и напор •
ных коллекторов на прочность н
гсрмсгнчность —  водой. МПа.
после установки. •
для т>'рбогснераюров:
ТВВ, ТЗВ 2,5 1 ч
ТГВ-200М* 2,5 ЗОмпн
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Продолжение таблицы П 1.2

1 .  2 1 3 1 4
’7.0 прсдслсние хвракгернстик См. п. 3.12 Норм *
сердечника статора при нагреве *
метолом кольцевого намагнкчн-
вакия до н после укладки обмот-
И1 и заклиновкн пазов при нп-
дукцнпи 1,4 Тл *
В.Измерение сопротнвлсииП пос-
тоятюму току термопрсобразо-
ватспсй согфов1Влсния, Ом:
- до упгановкл Приведенвое к 

температуре измерения
паспортное зиачение

- после заклниовки пазов То же плюс сопропш-
ление выводных проводов -

9. Испытаяис нижних стержней 1
обмотки после уклалкн их в пазы
9Л. Испыталие изоляции стерж
ней от корпуса напряжением, кВ:, .

а) ТГВ. ТВВ с номинальным 2,511ком 1 мин •

напряжением до 20 кВ •
6) ТЗВ с номинальным 52,0 } мин
ва1фяжением 24 к В ' 1

9Л.Испьггаиис иа коронирование 1.15UH0M 5 мин. См. примечание к п. 1.4.
— при снижении напряжения •
после пспытапия

9Л.Испытанис изоляции между 1,0 1 мин
полустержнями (стержней, сос
тоящих из двух половинок) тур
богенераторов ТВВ напряжени
ем, кВ '
9.4.Испытание на гермегичность 0,3 _ — •
воздухом с добаоленнем хладоиа
(фреона) течеискателем для * .

турбогенераторов ТВВ,ТЗВ, • щ

ИВ-200М*,МПа
10. Испытание верхних стерж •
ней обмотк)! после укладки их в 1
пазы 1

179



Продагжение таблицы П 1,2

I
10.1. Испытание итоляции сте
ржней от корпуса (до выпол
нения иклиновки пазов) на
пряжением, кВ, для турбогс- 
перагторов;
а) ТГВ, TDQ с номинальным 

напряжением до 20 кВ

б) ТЗВ с номинальным 
напряжением 24 кВ

10.2. Испытание на корон>фова- 
ннс -  при снижении напряжения 
после испытания

10.3. Испытание изоляции мгжяу 
полустержнямн (стержней, сос
тоящих из двух полоаннок) нап 
ряжением, кВ, турбогенераторов 
TDB

10.4. Испытание на герметич
ность вогоухом с добавлением 
хлпдона (фреона) течеискателем 
для турбогенераторов ТВВ, ТЗВ. 
ТГВ-200М*,МПа
11. Измерение сопрол1вленил 
изоляции тсрмосопротивлсния 
мепюмметром на напряжение 
500 В, МОм
12. Ислытонне шо.чяшт от кор
пуса верхних и Ш1Ж1и(х стерж 
нсЛ совместно после укладки 
оазы и злхлниовш пазов налря 
жением. кВ, для турбогснсратсь 
ров:

ТГВ. ТВВ с номинальным 
напряжением до 20 кВ

13. ripoBqjKa на М0Н0Л1ГП10Сть 
паянных соединений

2.4UHOM I кшн

50.0 

1,15 ином

1.0

I мин 

5 ьтн

1 мин

0,3

Не менее 1.0

При невозможности изо
лирования верхних стер
жней от ннжних допус- 
Еается проведение испы
тания совместно с ннж 
ними стержнями 
См. примечание к 
п. 10.1, а)
См. примечание к 
п. 1.4.

2Д  ином 1 мин
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1

13.1. Ультразвуковым прибором 
Среднее значение монолишости 
четыре* или шести измерений 
должно бьгть не мснес монолит
ности эгталоиа, %:

при использоваиин оловянис- 
того припоя

- при использовании серебряно
го припоя
Прн этом ни одно значение из

меренной монолитное™ не дол
жно быть меньше значения мо- 
Н0Л1ГП1ОСТН эталона, %: 

при использовании оловяннс- 
того припоя

- при использовании твердого 
припоя

13.2. Вихретоковым прибором 
[Значение монолитности пайки, 
выполненноЛ оловянистым при
поем, должно быть ис ысиее мо
нолитности эталона, %
14. Испытание изоляции между 
полуветвями обмоток, состоя
щих из двух полуветвсй, после 
заклнновкн па;»ов до подсосди- 
нсиия соединительных вывод
ных шин и концевых выводов 
турбогенераторов ТВВ, напря
жением, кВ
15. Измерение сопротивлений 
постоянному току обмотки в хо- 
|лодном состоянии каждой ветви

фазы обмотки. Расх0ждс1п1с 
значсниП сопротивлений не 
должно быть более, %: 

мгжду фазами 
между ветвями 

•6. Испытание обмоток на 
^>ро*од»1мость —  водой после 
пайки всех соединений, ио до 
установки фторопластовых 
шлангов и изолировки головок:
- ДШ1 генераторов ТВВ. ТЗВ оп- 
рслеляклся расходы при даалс-
"IIH на подаче 0,1 МПа 
-для генераторов ТГВ-200М*. 

каждого стержня определя- 
с* продолжительность истече- 

^-^^^-KД?inpи давлении на подаче

15

20

10

15

70

0,5

Продолжение таблицы П 1.2

При пайке каждой пары 
элементарных проводни
ков в отдельности соеди
нения только осматри
ваются

1 мии

2,0 
5.0

Расход воды 
через кажд
ую цепь дол
жен быть не 
мснес 70% 
указанного в 
п. 1.1 дан
ной таблицы 
для гсисра- 
тоторов мо
щностью 
500 МВт и
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0.05 МПа и ко1прольком объеме 
6.26 л.

I

Продолжительностъ истечсяия 
лля стсржисЙ генераторов: 
ТГВ-200М •

17. KcnuTiimic сосдииительшлс 
ищи 1ш лрохолимость —  
ггроаувкой йошухом для 
тут>богсмсрат<1ров ТГВ
18. Испытание всей обмотхн на

1пр0Ч110СТЬ Н rcpMCTHHHOCTV—
В0Д0Г1 после пайкн всех соеди
нений до их нюлнровки н по
сле присоелмнотя шлоигов.

МПа, для турбогенераторов: 
TDD, T3D

ТГВ.200М*

полностью19. Испытание 
собринноП обмотки
19.1. Испытакие нюляцци каж- 
аоГ| фазы в отдсльиостм при ос-| 
тш1ьных заземленных иапряже* 
инем, кВ. для турбогенераторов:
а) ТГВ, ТВВ с номнна;1ьным на 
пряжсинем до 20 кВ 
|б) ТЗВ с нокшнальным иапряже- 
' нисм 24 кВ

менее, и 
90% указан
ного в п. 1.1 
для генера
торов ыош- 
ностью 
800 МВт н 
более

1.0/0.8

0.8

2 ином +  3 

49

Продахмсение таблицы П 1 2

Не более 42

24 ч

10 ч

1 мин 

I мин

в  чнслитсле —  
для шлангов диаметром 
IS мм, в знаменателе — | 

|для шлангов диаметром 
21 мм.
IbMCHCHiie давления во
ды за время выдержки не 
более 50 кПа

При нспьгга(гии гекера- 
|торов ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М* по обмотке 
должен циркулировать 
дистиллят с  удельным 
сопротвленисм  не 

.менее 100 кОм «см и 
[расход его должен быт^ 
не меиес номинального 
,'если в инструкции 
завода изготовителя не 
указано иначе)______
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19.2. Испытание на коронпро- 
вание

_  при снюксиии иопряжсния
после нспьггапия

20. Измерение сопротиаления 
изоляции тсрмопреобразовате- 
лей сопропгивлення, заложенных 
R пазы и установленных в корпу
се турбогенератора, мсгаоммст- 
ром на напряжсн«1С 500 В, МОм
21. Испытание изоляшш обмот
ки статора напряжением промы
шленной частоггы после заоодкн 
ротора в статор н установки шн- 
тов до заполнения статора водо
родом

I
1,15 ином

Не менее I

ином

Продшжение таблииы П 1.2
3

5 мин

I ммн

1 мни

См. примечание к 
п. 1.4 настоящей 
таб«н(«ы

См. примечание к п. 19. 
Допускается испытание при 
залолиснии статора 
инертным газом или 
водородом с соблюдением 
условий раздела 3.5 Норм

Частичная замена обмотки статора первой категории (турбогенераторов, проработав- 
___________ 1Ш»х до 10 лет, при терморсактивноД изолящш - д о  20 лет) .

22. Испытание оставшейся части 
обмотки после удаления повреж- 
ленных стержней
22.1. Испытание изоляции 
KaAUoii фазы в отдельности при 
о т л ь н и х  заземленных 
напряжением

22.2. Испитанне на прочность н 
^метичиость —  водой, для тур- 
мгенсратороа ТВВ, ТЗВ, 
ТГВ-200М*
^ 3 -  Испытание на проходн.мо- 

для турбогенерато-

-ТВВ.ТЗВ.ТГВ-200М*

2UH0M

По п. 18

По п. 16

I мин

По п. 18

По п. 16

В случае замены только 
верхних стержней испы
тание производится нап
ряжением I,7UiioM. При 
нспъгтан1ш изопяини ту
рбогенераторов ТВВ, ТЗВ 
и ТГВ-200М* по обмотхе 
должен циркулировать д н ^  
лом ят с удельным еопро- 
тиаленнем 100 кОм*см (ес
ли в инструкции завода- 
иэготовнтсяя не указано 
иначе) и расход его должен 
был» не менее нолптольно- 
го или шланги должны 
быть сняты

Проняаоднтся в случве, 
etaiM предполагается
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Продатжеиие таблицы П 1.2'

23. Измерение сопротивления 
постоянному току нсповргждсн 
ммх петпсй или фаз оставтсйся 
чясти обмотки. Эиачение изме- 
рсмного сопротивления не дол 
жно отттатъ ся  от эначснил прс 
{лылущсго нзмсреиия более чем 
на, %
24. Опрелсление характермсп4к 
сердсти ка статора при пагреве 
методом кольцевого намагничи
вания после улалеиня пояреж' 
|дсинмх стержисП и уклалки 
HOBUX стсржксй и эаклнновки 
пазов статора при нидукини 1,4 
Тя
25. Пспытинне новых и лемон- 
тпроввниых стержней обмотси 
генераторов TDB, ТЗВ до уклад
ки их а пазы
26. Испытание новых стержней 
для генераторов ТГВ до укладки 
их в пази
27. Мслытаннс дсмо1тф ованны х 
н отремонтированных стержисП 
для генераторов ТГВ до укладки 
пх в пази
27.1. Испытайте на проходи
мость
27.2. Испытание изоляции 
пазовоП части напряжением
27.3. Испытание на коронирова- 
ние — при сиижешш напряжения 
1Г0СЛС испытания
27.4. Испытание изо.чяции гобо- 
воЯ части напряжением
28. Испытание новых и отремон
тированных сосднн1ггельных и 
выводных шин до установки
29. Испытание новых н отремов- 
тнрованиых концевых выводов 
до установки

;Стх1ь долж
на удовлет
ворять тре
бованиям, 
указанным в 
п. 3.12 Норм

П оп . I

По п. I 

По п. I

П оп. 1 

2.7 ином 

П о п  1.1.4

U  ином 

По п. 3

По п. 4

ухудшение проходимос
ти стержней в оставшсП- 
ся части обмотки

П оп . 1.1

П оп . I 

П оп . I

П оп . 1 

I мин

По п 1.1.4

I мин 

По п. 3

По п. 4
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Продолжение таблицы П 1.2

I
30. Испытание шоляции крон
штейнов и шинодсржагслсй до 
установки
31. Испыталис новых и повторно 
используемых гилонгов на проч
ность и герметичность до их ус
тановки для TypCorcHqpoTopoB 
ТВВ. ТЗВ.ТГВ-200М* 
Зг.Пспытаннс рсмонпфуемых 
слнвных и напорных коллекто
ров иа прочность н герметич
ность водой для турбогенерато
ров ТВВ, ТЗВ,ТГВ-200М*
33.Нспытвннс нижних стержней 
обмотки после уклаакн их в пазы 
напряжением для турбогенерато
ров:

ТВВ.ТЗВ
ТГВ

34.Испытан11с верхних стержней 
обмопгхн после укладки их в пазы 
до вылилнения заклиновки пазов 
налряжением для турбогенерато
ров:

ТВВ, TIB
ТГВ .

35. Измерение сопротивлении 
постоянному току вновь уложск- 
^термопреобразователей со-
"ротивления

36. РЬчерсние сопротивления
ЯЦШ1 вновь уложенных в па- 

термопрсобразователей сон-

* H O B u ^ n монолитность
“ паянных сосдиненки

По п. 2 

По п. 5

По п. 6

По п. 9 

2.4UHOM ■

П оп . 10 
2Д  ином

По п. 8

По п. 11

П о п . 13

По п. 2

По п. 5

По л. 6

По п. 9 .  

1 мин

По п.10 
I мин

По п. 8

По п. М

П оп . 13

При невозможности 
изолировать верхние 
стержни от нижннх 
допускается лровод1пъ 
нспыгаиия совмсспю с 
нижии.ми. Если прн этом 
нижние стержни 
принадлежат остпотеЛея 
части обмотки, то 
пспытатсльиое 
напряжение верхиш 
стержней не должно 
превышать 
испытательного 
напряжения згой част и 
обмотки ■ '
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Продолжение таблицы IJ 1,2

1 2 3 4
ЗЯ. IhMqtcHHC сопротнвлснт По п. 15 П о п . 15
постоянному тогу обмотки в хо
лодном состоянии каждой ветви
и фачы обмотки
39. Испытание на проходимость П оп . 16 По п. 16
вновь уложенной части обмотси
после пойки соединений, но ло
установки волополвояяших
шлангов и нюлировки головок
стержней и сослияктсльиых шин
дп* турбогенераторов;
-ТВВ.ТЗВ.ТГВ-200М*.
40. Испытание всей обмотти на По П -18 По п. 18
прочность и герметичность—
водой после пайки всех сослш е-
ний, МО до lix изолировки н после
прнсослинення шлангов т>рбо-
генератсфов ТВВ, ТЗВ,
ТГВ-200М* • ■
41. Испытание ию лш ти В случае замены только
полностью собранной обмотки верхних стержней

испытание производится 
напряжением 1,5Uhom

а) каждой фазы в отдельности
1.7 ином I мни

При нспьггании
при остальных заземленных турбогенераторов ТВВ,

ТЗВ.ТГВ-200М * ло 
обмотке должен 
циркулировать 
дистиллят в 
соответствии с

6) но KopoHHpoBainie —  при
1,0 ином 5 мин

требованиями п. 19
с н и ж е т т  напряжсн1и  после См. примечание
испытанна к п. 1.4 таблицы .
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Продолжение таблицы П  1.2
1

42Лспьпа11ис изоляции обмотки 
статора после заводки ротора в 
статор и установки ипггов до за- 
полнспня статора волородом
43.Испьпакия после частичной 
11ЛН полной псрсклииовки пазов 
статора или перепайки лобовых 
частей:

сердечника статора

июляш1И обмотхи статора

- изатяшн! обмотки статора 
после заводки ротора в статор и 
установки щитов
44. Измерение сопротивления 
1П0ЛЯЦИИ обмотки статора 
мсгаоммстром на напряжение 

2500 В) до и после испытаиия
1П0ЛЯЦНН

45. Испытание изоляции обмотки 
статора турбогенератора;

ТВВ.ТЗВ 
ТПВ •

По п. 21

По п. 7

1,51Jhom 

По п. 21

См. раздел 
3.3 Норм

1,0 ином  
1,3 ином

П оп . 21

По п. 7 »

1 мии 

По п. 21

См. раздел 
3.3 Моры

Ремо1гт без замены 
стержней

1 мни 
1 мин

Ремонт, не связанный с 
подъемом стержней, 
шин, переклиновкой'  
(крепление бандажей, 
подправка железа, 
подкраска и т л )

Частичная замена обмотки статора второй категории (турбогенераторов, * 
проработавших свыше 10 лет, при термореактивиой изоляции —  свыше 20 лет)

^6. Испытание оставшейся части 
обмотки после удаления повреж
денных стержпей;

^«мляция каждой фазы в 
остальных

Щ?МЛ£ННЬ1Х
1,7 и н ом 1 мин

При испытании хурбоге- 
иераторов ТВВ, ТЗВ,. 
ТГВ-200М*, по об
мотке должен циркули-' 
ровать дистиллят в соот
ветствии с требованиями 
п. 19
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Продолжение таблицы IJ J,2

± ~2._ZJ'___ 3.
б)на прочность и гсрмстичность
— полой, для Tyj>60rCHq)3T0p08 
ТВВ.ТЗВ.ТГВ-200М *
в) на проходимость

47.М|Мсрснис сопротивления 
постоянному току MCnonpCiUCH- 
ных ветвей или фаз оставшейся 
части обмотки
4Я.Испытание активной стхти 
ссрлрпшка статора при нагреве 
метолом кольцевого нам апппн- 
вания после удхтсиия поврсж- 
лош ых стержней и укладки но
вых стсржней и заклшювки па* 
эов статора
49.Испьпапие новых и ремою и- 
руемых вывояных шин до уста
новки
бО.Испьггапис новых и ремонти
руемых концевых выводов до ус
тановки
51 .Испытание изоляции кронш- 
тсПнов, шпнолп^жатело! и бан- 
|дажиых колец до установки 
52.Испытаннс шлангов перед ус- 
тановкоЛ на прочность и герме
тичность
ЗЭ.Ислытанне новых м рсмо1гтн- 
руемых сливных и напорных 
коллекторов на прочность п 
герметичность водоП после 
установки
ЗД.Испытаннс стержней обмотки 
,до укладки в пазы:
а) на проходимость
б) на прочность н гермстичиость

По п . 18

По п. 233  

П оп . 15

По п. 7

П о п . 3 

П оп . 4 

По п. 2 

П оп . 5 

По п. 6

П оп. 1.1 
П оп . 1.2

См. примечание к 
п. 22.3
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Продолжение таблицы П.1.2

пазовон чаи» и
напряжение*., кВ:
.дл» генераторов ТВВ и TJ В 
„очннальным напряжением до 20 кВ
- для генераторов ТЗВ номш.альным 
напряженм^м 24 кВ
г)иакоронкрован11с
д) изоляции лобовых частей
с) нзвпяиин исжлу полустсржнями 
(стержней, еостояини из двух 
половинок)
ж) 1П0ПЯ1ШИ между трубками и
трубяами-алсментарнымн
проводниками
55. Испытание нмжтгх стержней 
обиотки после укладки в пазы
56. Испытание верхних стсржнсй 
обмсггки после укладки в пазы
37. Измерение сопротивления 
постоянному току вновь уложенных 
термолрсоСразоватслсн сопротивления
58. Измерение сопротивления изоляции 
вновь уложенных термопрсобразовате* 
лей сопротивления мсгаоммстром на 
напряжение 500 В ^
59. Испытание »плляиии от корпуса 
новых верхних и новых нижних 
етержпей совместно после укладки в 
пазы и заклиновки *
60. Проверка на моиолнтиость паянных 
соединений
51. Измерение сопротивления 
постоянному току обмотки статора в 
«^дном состоянии каждой вегнн нлн(mruj . .

2.7 UiiOM

62

I мни

2,0 LIhom

И. Испытаинс на проходимость вновь 
)^ е н к о й  частз! обмотки статора 
j^raHcpaTopoB до изолировки

соединений, а для обмотхп с
» ^ .ы м  о х л аж д ен и ем -к р о м е
63

п р о ч н '^ '' обмотки статора водой

‘ В̂.ТГВ-200М*

П о п . 1.4 
П о п . 1.5 
По п. 1.6

П о п . 1.7

По п. 9 

П о п. 34

П о п. 8 

П о п. 20

I мин

П о п .  U  

П о п . 1.5

П о п. 39

П о п . 18
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1
64..(1СПЬГГЯ11ИС июляиин 
полностью соЛрянийй обмагкн 
ст*тг>рв ОТТ Kftpnyca:
а) К8ЖЛ0 Й фа'|М я оглелышсти 
при остальимх эв'клмлепиых

б) на короинрованне при 
сиижспни иапряжспиП послс 
испытоиня
6S. И спьпанис и ю ляцкн о6м<тгкя 
статора после зааолхн ротора н 
устаиоякн ШИТОВ (лолуссагтса 
НСП1ЛЯИИС при мполиении 
генератора инертным гаю м  или 
яолоролом, см. II 3.S Поры)

Продолжение таблицы П.] 2

1 ^  и н о м

1.0 и н о м

1.0 и н о м

I мин

S мин

I ими

П ри нспьгтш ти 
т>т1богснсраторо» ТВВ, 
ТЗВ . ТТВ-200М » по 
обмоткам должен 
Ш1ркулнровать 
янстнллят в 
соотвстсганн с  п. 19 
См. примечание к 
I t  1.4 

■

При испытании 
турСогснсраторов ТВВ, 
ТЗВ . ТГВ-200М * по 
обм откам  должен 
Ш фкулировать 
дистиллат в 
соответствии с п. 19

7НП0» т т г о о - ^ ’  ТГВ-200М распростра,«кггс« тагже на ггксрзторы

Б) ИСПЫТАНИЯ, ПРОВОДИМЫЕ ПРИ РЕМ01ГГЕ ОБМОТКИ РОТОРА
ТУРБОГЕНЕРАТОРА

^лелах  ее nnfiil” облготки ротора, а также при ремонте в
B^tvmuuu и частей приведены в табл. П1.3 — для машин с косвенным

обмотки возбу>кдсиия и в табл. П1.4 
НС непосредственным волородны.мохлаадениемобмотки, 

п о т п п п р и о р м ы  пооперационных испытаний при ремонтах обмоток
бесщсточной системой возбу^огия, испосредствен- 

v w m in i^ ^  ” водяным охлаадением об.моткн должны соответствовать 
у калшпим завода-изготов»гтсля с учетом специфики их коиструкцин.

ри лровсзсннн испыташ{й необходимо выполнять следующие указания: 
ба1Ь1ажрП ^  об.\готен ротора от седел испытывается во всех случаях снятия
оандажей независимо огг причин снятия.
коша P®̂ *0'fre изоляции обмотки ротора европейского типа,

персизол5?^ва.,но'Х^;™
нмеюшсй ремонте облготки ротора с наборными зубьями, не
• ic iS S n M  ^  «^мшаяся часть обмотки пoвышeн^^,м напряжением w

теченнс^°^””^* изолящга проверяется мегаомметром на напряжение 1000  В в

корпуса\|спы™л’!и*!^?Г^ снятия бандажей ротора изоляция его обмотки от 
Испытание I кВ промьппленной частоты в течение 1 Miw-

изоляции (табл. П 1,3 0 ^ 5 ) ^  главной изоляции I шш, в»ггковон
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• • ТаГтица П 1,3

пи^рмп нормы пооперационных испытапин при р с м о т с  обм<пки 
а тлибогенераторов с косвенным воздушным или подородным 

*’SuieHiieM  обмотки возб)тадення (согласно инструкций заводов- 
изготовителей)

Испьпусмин п с м е н т

I
1.Ц(за.чсна1НШ1 нзопяция токоподвояов, отсосдн* 
неиных от катушек н контактных колец 
I  Нсзаменснная ш олявш  токоподводов, от- 
соелииснпых от катушек, ио не опгсосдинснных от 
контактных колец (если отсоединение токоподводов 
св«запо с повреждением tfx изоляции luni требует 
снгпм хо1пакп 1ых колец)’*
3. Hcu.\)ciiciman изоляши контактных колец при 
аггоедипскиых токоподводах
4. Новая нзоляши! шин и стержней токоподводов до 
ихуклацки
4.1. Новая шопяцкя шнн токоподводов
4^. Новая И30ЛЯЩ1Я стержней токоподвода перед
укладкой их в нюляшюииый цилиндр
5. Новая юоляция шин н стержней токопроводов 
после их укладки

J Новая изоляши шин токоподвода после укладки 
адновкн, но до соединения с катушками и 

иитагшими кольца.чя«
■2- Новая изоляция стержней токоподвода после 

в ротор (совместно с  тековедущими

■ал “««лгактных колец до  насадкн на

на'!^  •'октактных колец после 1Гасадки

*• Новая U, ^ " “®“” * ‘̂ то»соподводамн

“ольцам „д '^«полированны м  контактным 
ДО соединения с катушка.ми
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Испытатслыюс 
напряжение 
лромышлсниоП 
частотъ!, кВ

5,0 (7.0)”

4.0

4.0

6 ^  (7,5) 
6,5 (7.5)

-5,0 (7,0)

5,0 (7.0)

6,0

4 ,5 .

4.0

Полная замена 
обмотки ротора

Т о ж е

Х арактер и 
обт.ем ремонта

Т о ж е

'■ Т о ж е  
Т о ж е

Т о ж е

Т о ж е
I

То же ■ 

То х>с 

То Ж(?



Продачжение madiuifbi Л  1.3

1
9. Новая ичоляция мсжкатушсчных соедписниП 
(сы:м111.гх дсталсП) отдельно от обмотки

1Л. MiaixfiKfl ги;1ы  до уклалси нх в пазы: 
микан}гговмх 
стсклотскстолнтовьос 

11. Hiunntdffl голы  после укпадш  пх в пазы: 
микапитовых 
стсклотскстолмтовых 

f 2. И юляция отлелышх катушек после укладки 
в naibi и закр сп латя  временными клиньями, но 
до соединения с другими кзгуш 1гами

13. Изоллцня катушки после уклляки в пазы, 
закрепления яремснпы>н| хжшьями н соедине
ния с ранее уложенной катушкой
14. Изоляция уложенной обмотки nocic первой 
опрессовки
15. Внтковоя И30ЛЯШ1Я обмотки после первой 
опрессовки
16. Изоляция обмотки после заклниовки посто
янными клиньями
17. Изоляция оСмоткн перед посадкой роторных 
бандажсП
18. Изоляция обмотки после насадки роторных 
боидажсП'*

19. Изоляция оставшейся (иепамснеинон) части 
обмотки ротора после выемки поврсжзеиноП 
катушки
20. Изоляция катушек после нх уклалки и 
заклиновкн времепнымн кл1шьями (для 
турбогсмераторов, нспытшше которых 
возможно без соединсння обмоток новых 
катушек со старой обмоткой)
21. Изоляция обмотки совместно со старой 
обмоткой после первой опрессовки
22. Изоляция обмотки после заклиновкн 
постоянными клиньями

5.0

10.0
7,0.

8.0
6.8
6.5

.  5.5

4.5 

2,5-3,5 В
BITTO

3.5 

3.0

2.5

ка bittok'*’

2,0

По пп. 12-14

1.75

1.5

Пйтная заме
на обмотки 
ротора

Т ож е 
То же

Т ож е 
То же 

Полная или 
частичная за
мена обмоткн 
ротора 
Полная заме
на обмоткн 
ротора 

Тож е

Тож е

Тож е

То же •

Тож е

Частичная 
замена об
мотки ротора 

Т ож е

Т ож е

Т ож е
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■ Продолжение таблицы П  1.3

23 Изоляция
а) перед посадкой роторных бандажей

б) после посалю» роторных бандажей*»
24 Изоляция лобовой части обмотки от ссдсл 
npii заземленной обмотке ротора перед посад- 
гаП бандажей
25. Изоляция обмотхн от седел при заземлениои 
обмотхе ротора —  испьггапке до ремонта

26. Изоляция обмотки от седел после ремонта 
при заземленной обмотке
27. Изоляция обмотки ротора от корпуса после 
окончания ремонта при снятых бандажах
28. Шоляцня обмотки ротора до и после 
реионта

29. Изоляция обмотки ротора после насадки 
роторных бандажей
30. Изоляция обмотки ротора после снятия 
бандажей, удаления расклиновки, фрезеровки 
шлицев и удаления седел:

<п корпуса 
витковая

Г

U 5 Частичная 
замена об
мотки ротора

1.0 Т о ж е
2,5 Т о ж е

2.5 Ремонт в пре
делах лобовой 
части

2.0 Т о ж е  ■

1.0 Т о ж е  *

Проверка Т о ж е
мегаоммегром 1000 В

^ о ж е Т о ж е

Реконструк
ция вентиля
ции лобовых 
частей обмот
ки

1.25
2,5 -  3,5 В
иа внток'*^

*

"в скобках -  испытательное напряжение для жесткого присоединения токоподводов
к нижнему витку малой катушки. '

”При полной замене изоляции обмотки ротора изоляция токоподводов заменяется 
только 8Т0М случае, если она не выдержала исп1.гганий по пп. I и 2.
ислыта выступающая часть изоляции под конта1т1Ыми кольцами менее 15 м м,то при 
•rem.iirJ.'*” изоляции контактных колец до насадки на вал турбогенераторов испыта-
"̂ое,шряжсниесиижастсядо5кВ. .

ииси з н а ч е н ^ ^  испытаний витковой изоляции обмоток роторов импульсным иапряже- 
юрпусной превышать величины испыгательиого напряжения

"•^•бИорм° peMoirra измеряется сопротиЕшсиис обмотки постоянному току по
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Объем и нормы пооперационных испытаний обмоткн ротора при 
ремонте турбогенераторов серии ТВВ, ТВФ, ТГВ (200 н 300 МВт) 

(согласно ннструкцнй заводов-1Пготов1ггслен)

Таблица Л  1.4

Испшусмый элемент

Испытательное 
напряжение 

промы шлейной 
частоты, кВ

Продолжи
тельность

испытания.
М1Ш

Характер и 
объем 

ремонта

1 2 3 4
>. И шляиия перед укладкой но Полная заме
вых шин ТОКОПОДВОЛОВ Турбо* на обмотки.
гс11С|Ж1оров; токоподводов
ТВВ, ТВФ 8 ,6 S 1 5 U hom+ 3 ,35S 5 .6 1 н контактных
ТГВ 10,0 1 колец
2. Июляция перед уклалкой в
изоляционный ЦИЛНШф новых
стержней токоподводов ryptio-
гсиераторов;

Тож еТВВ. ТВФ 8 .6 > l5 U R O H + 3 3 5 a 5 ,6 1
ТГВ 8.6 1 Тож е
3 . 11золя1и)Я новых токоведу-
UU1X винтов перед установкой
на ротор турбогенераторов;
ТВВ. ТВФ 8.6 2  1 5 Ш о и + 335  2:5,6 1 Тож е
11В 8,6 1 Тож е
4. Изоляция новых шнн токо*
подводов после уклааки и за-
клиновкн турбогенераторов;
ТВВ.ТВФ 7 ,б г  l4UnoM +  2 ,7 > 4 .8 1 Т ож е
ТГВ 9.1 I Т ож е
5. Шоляция новых стержней
токоподводов после укладки в
ротор совместно с токовсду-
ихнми винтами, ни без токопод
водов и контаетных колец тур
богенераторов:
ТВВ. ТВФ 7,6Sl4U uoM  + 2,7 2  4,8 I Т ож е
ТГВ 6.7 I Тож е
б . Июляиия новой втулки КОН' .
тактных колец после механи • •
ческой обработки до посадки
колец турбогенераторов:

ТВВ.ТВФ 8.6al5U H O M + 4.7^5 ,6 1 Т ож е

И В 8.6 1 Т ож е____
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Лродолже/

I
7. Изоляция контактных колеи 
после посадки их на втулку 
турбогенераторов:
ТВВ. ТВФ 
ТГВ
8. Изоляция контактных колец 
после посадки их на ротор 
Турбо renqjaiopoB:
ТВВ. ТВФ 
ТГВ

9. Изоляция новых гильз перед 
укладкой в пазы:
а) микаиитовых у 
турбогенераторов ТГВ 
Q стсклотекстолитопых у 
турбогенераторов:
ТВВ. ТВФ 
ТГВ
10. Ичоляция новых гальз после 
укладки в пазы:
а) мнканнтовых у 
турбогенераторов ТГВ
б) сгеклотекстолитовых у 
турбогенераторов:
ТВВ, ТВФ 
ТГВ
11. Изоляция катушек от 
корпуса после укладки в пазы и 
закрепления временными 
клиньями кааедой отдельной 
катушки, не имеющей нижнего 
соединения, и каждой пары 
смежных катушек, имсюшхх 
нижнее соединение катушек:
а) в миканитовых гильзах 
турбогенераторов 'ГГВ
б) в сгеклотекстолитовых 
гильзах турбогенераторов:
ТВВ, ТВФ
ТГВ

8.6 г  1SUH0M + 3,35 5,6
7,6

6S9UHOM +  3 ,35a3 ,6
6,4

10

6 ,8 ^  12UH0M+2,8 24,25 
7

8,5

б ,5 2  1ШнЬм+2,5 2 4Д
6,5

6,5

5 ,7 ^ 1 0 U hom+ 2 ,2^3 .7
5,7

ие таблицы П 1.4

Полная заме
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец

То же 
Тоже

Тоже

Тоже .. 
Тоже

Тоже

Тоже
Тоже

Тоже

Тоже
Тоже
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Продолжение таблицы П 1.4

1
12 .П(гп(0яая шоляиия катушек 
ппсле псрпой опрсссопкн пазо
вых и ^юГюпых частей (испьпа- 
иия импульсным напряжением 
нисокой пастоты с затухающей 
амплитудой)
13.Корпусная ню ляаия обмот
ки после пф вой  опрсссовкн па- 
10RMX н лобовых частей;

я) с мнкаиитовыми гклиам и 
для турбогенераторов ТГВ

б) со стсклотекстолнтовымн 
гнльиоми для т>’рбогенсраторов 
[ТПВ, ТВФ 
TTD
М.интковая и юляция катушек 
после эаклиновки пазов посто- 
aiHiMMH клнньямн н ycTaiiOBKH 
постоя1П(ых клкньев н распорок 
в лобовых частях обмотки (ис
пытания импульсным напряже
нием высокой частоты с зату- 
хпюшсй амплитудой)
IS.Корпусная изоляция обмот
ки после заклииовки пазов по
стоянными клиньями к уста
новки постоянных клиньев и 
распорок в лобовых частях об
мотки:

а) с микан1гтовымн пшьэами 
для турбогенераторов ТГВ

б) со стсклотсксголнтовыми 
пшьзами для турбогенераторов; 
ТВВ. ТВФ 
ТГВ

150 В на В1ГТ0К

5,8

5 >  Ю Ш ом +1.651 3
5,0

150 В на виток

5.0

,4 ,5 > 1 0 и н о м + 1 Д г2 .6
4.5

0.1

1
1

0.1

Полная заме
на обмотки, 
токоподводов 
и контактных 
колец

Тож е

Т ож е
Тож е
Тож е

Т ож е

Тож е
Тож е
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Продолжение таблицы П 1.4
1 2 3 4

!б.Вситиляционные кш1алы об- .

моткя ротора после заклиновкн
пазов постоянными клиньями и
установки постоянных клиньев ■
и распорок в лобовых частях .
обмопси (проверка на проходп- •
мость воздухом) для турбогене
раторов;
ТВВ*,ТВФ* По стандарту (нормали) 

АО «Электросила»
---

ТГВ Воздух должен свободно •----

(каждый капал обмоткн) проходить через все 
каналы обмотки

17. Корпусная нзоляш1я обмот •
ки перед посалкоГ) бандажей: •

а) с миканитовыми шльзами 4,4 1 Полная заме
на обмотки, 
токоподводов

. для турбогенераторов ТГВ

. и контактных

б) со стеклотекстолнтовыми колец

гильзами для турбогенераторов;
4 Д 5 >  9UH0M+1 >  2,3ТВВДВФ 1 ■ То же

ТГВ 4.25 1 • Тоже
18. Вентиляционные каналы П оп. 16 Тоже ■
лобовой части обмоткн ротора '
после посадки бандажей (про
верка на проходимость)
19.Корпусная изоляция обмот t

ки ротора совместно с токопод-
мдамн и К01ггактнымн кольца
ми после посадки бандажей для
турбогенераторов:

ТВВ. ТВФ 
ТГВ 4,9 >  9UHOM+0.7 >  2,1 

4.0 •

1
1

Тоже
Тоже
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Продаглсеиие таблицы П 1.4

I . 4
го.обмопса f4)Topa в холодном 
состпямии посас посалки бан* 
яажсй (измерение сопротив
ления постоянному току)
21.Обмотки ротора после по- 
салки банлажсП (raMqxriiHc 
полного сопротивлеиня пере- 
мстпюму току при напряжениях 
0,05, 0,1, 0,15 н 0,2 кВ на не
подвижном роторе и при MOMtl- 
иальной частоте вращения)

22 Элсмоггы, 
пп. 9-21

указанные

23. Изоляция К01ггаггньа колеи 
совместно с токоподволами, 
отсоединенными от обмотки 
для турбогенераторов:
ТВВ.ТВФ 
ТГВ
24. Вс1тш я ц н о 1П1ые каналы 
обмотки ротора до снятия бан- 
дажеП (проверка на проходи
мость)
25. Изоляш1Я оставшейся части 
обмотки после выемки повреж- 
деиных катушек совместно 
изоляцией токоподводов н кои- 
тактаых колец длл турбоге
нераторов:
а) от корпуса:
ТВВ.ТВФ 
ТГВ

См. примечание 3

См. примечание 3

По пп. 9-21

5.5 >  7UH0M +3 >  4.0
5.5 

По п. 16

3 ,0 >  7Uhom+ 0 ,5 >  1,5
3.0__________

Тож е

Полная за.че- 
ка обмотки, 
токоподводов 
и ко1ггактиых 
колец.

Полная заме
на обмотки 
ротора. Токо- 
подволы и ко- 
1ггакгные ко
льца не ремо
нтируются

То же 
Тож е 

Частичный 
pcM Oirr об
мотки

То же 
Т ож е
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Продолжение таблицы П 1.4

1 2 3 4
б) ннтковая;

Ю ОВнаонток
1

.  испытание импульсным на 0.1 • Тоже
пряжением высокой частоты с
затухающей амплитудой

S В на виток.  1со1ггроль с приложением на . 5 Частичный
пряжения промышленной час- , ремонт об
10TU и измерение падения на мотки
пряжения в катушках, обмотке ■
полюсов и во всей обмотке
26.1Ьоляшм гнльз; 1
-доук-падки в пази По п. 9 Тоже
. после укладки в пазы По п. 10 То же
27. Иэолящ1Я от корпуса отре
монтированных катушек после 1
укладки в пазы н закрепления
ярсмсиными клнньякш;
а) катушек, шоляцию которых П оп. 11 Тоже
можно испытать, не соединяя с 1
оставшейся частью обмотки
б) катушек, изоляцию которых
можно испытать только после
соед1нигния с оставшейся ча X
стью обмотки турбогенера
торов: • 1
ТВВ.ТВФ 2 ,5 >  5Uhom+ 0 ,6 >  1,4 1 Тоже t

1тгв 2.5 1 Тоже
28. Изолихня обмотки после
первой опрессовки пазовых и 1
лобовых частей турбогеиера- Г 1
торов:
а) от корпуса: •

ТВВ.ТВф
ТГВ
б) витковая:

2 ^ 5  i  4.5UHOM+0,6il,3 
225

1 Тоже
Тоже

11

нспытание импульсным 
'апряжением высокой частоты

85 В на B(STOK 0.1 Тоже 1
1

1^Н525юшс«1амплитудоГ1 i
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Продатжение таблицы Л  1.4

I

- контроль с гфнложснпсм на- 
пряА-сния промышленной час
тоты и измерение падеикя на
пряжения я катушках, обмстсе 
полюсов п во всей обмотке
20. Изоляция обмотки после 
заклинойкн пазов п остояташ »  
клиньями и усгаповю« 
постоянных клиньев и распорок 
в лобо-вых частях обмоткк 
турбога1с-раторов:
а) опт корпуса;
Т ЗВ , ТВФ 
ТГВ
б) внтковая:
- НСП1.ГП1ПИС импульспым на
пряжением высокой частоты 
затухадащсй ам плтудон
-  контроль с лриложошсм на
пряжения промышленной час
тоты н измерение падения на
пряжения в катушках, обмотке 
полюсов н во всей обмотке
30. О ентпяииош ш с каналы 
обмопсн ротора после закли- 
новкн пазов постояш1Ымн кли
ньями н установки постоянных 
клиньев и распорок в лобовых 
частях обмотки (проверяются 
на проходимость)
31. Корпусная изоляция обмот
ки роторов перед посашой бан
дажей турбогсиераторов TDB, 
1ТВФ
32. Венпьаяционные каналы 
обмиткн ротора после посадки 
бандажей осштрнваютса 
проверяются на проходимость

5 В на виток

2 > 4 U hom-K ) .6 > U
Z0

70 В на виток

5 D на В1ГТ0К

По п. 16

1,75 >  3Uhom+ 0 ,6 >  1.1

По п. 16

I
I

0,1

Частичный
ремонт

0бМ0Т1СИ

Тож е
Тож е

Тож е 

То же

Тож е

Тоже

Частичный
ремонт
обмотки
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Продолжение таблицы П 1.4
1 2 3 4

33. Корпусная изоляция обмот
ки ротора совместно с токопод-
водами и коитактнымн кольца
ми noaie посадки баидожсП
турбогенераторов:

1 ^ >  2^U hom+0,625> 1,0ТВВ.ТВФ I Тоже
ТГВ 1.5 1 Тоже
34. Обмотка ротора в холодном Огличне допускается до 2% ■— Тоже
состояшго после посадки бан
дажей (измерение сопро-
тиалсния постояниолгу току).
Измеренное сопротивление
еравиниастся со значением
предыдущего измерения

Тоже35. Обмотка ротора после по По п. 21 —
садки бакдажсГ| (измерение
полного сопратавлеиия)

PCMOlfT в36. Осттшяцнонные каналы Поп. 16 —
06.M0TVH ротора до снятия бан- пределах
дажеП (проверка на проходи лобовых
мость)

•
частей об
мотки и при 
персклинов- 
ке лазов

37, Корпусная изолящ1Я обмот
ки ротора совместно с изоляци
ей токоподводов и колец после
окончания ремонта до посадки

Тожебандажей турбогенераторов; •

ТВВ.ТВФ 1 ^ > 1 .5 U hom+0,975> U 1 Тоже

ТГВ 1.5 ■

38. Вигпшяцнонные каналы По п. 16
ротора перед посадкой банда
жей (осмотр и проверка на про Тожеходимость)
39. Вс1ггнляциоиныс каналы По п. 16 • ̂
роторов после посадки банда ’
жей (проверка на проходи
мость) Г 1 Тоже

40. Корпусная 1Г30ЛЯШ1Я обмот 1 ч
ки ротора совместно с изоляци , *.
ей токоподводов и контактных
колец после посадки бандажей
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!
41. Обмспка porropa в хололном 
СОСТОЯНИЙ (измерение сопро- 
тнплсния постоянному току). 
Измеренное сопротивление 
срапнияпется со 111ачс1шсм 
прслт.1лу1иего измсрепия 
142. Обмотка ротора посте 
посалкк бандажей («пмерспие 
полпого сопротнвлсння)
43. Обмотко ротора (измерение 
сопрогл1влсмия НЮЛЯШ1Н до 
испытания и ю ляш к  повы
шенным напряжением н после 
нстпламия мсгаоммстром па 
напряжение 1000В).

Продолжение таблицы П Ц

Отличие допускается до

По п. 21 

См. т а а г  3-2, п. 5

Тоже

Тоже

Тоже

•Лобовые части обмотки за!фыть резиной
Примечания:
1. При ислытанин В1тсовой изааяцин обмоток роторов импульсным напргжением 

его значение на вывода.х обмотки ротора не датжзю превышать испытэтельного ншфяжения 
изоляции обмотки ротора на корпус.

2. За номинальное налргженне обмотки ротора при>лшается напряжение на кольцах 
при номинальном режиме турбогенератора в установившемся тепловом состоя1нн«.

3. Нормы испытаний не укйаиных в таблипе злеме1ггов, а также отдельных узлов 
при их раздельном pcMoirre —поуказаниям за8ола-нзготов1ггеля.

В) ИСПЫТАНИЯ, ПРОВОДИМЫЕ ПРИ РЕМОНТАХ ОБМОТЮ! 
РОТОРА ЯВНОПОЛЮСНЫХ МАШИН

Нормы пооперашюш1ых испытаний кзоляшги при ремонтах падроге- 
ператоров, синхронных компенсаторов и синхронных з л е к т р о д в и п г г е л с й  с 
полно» 11ШИ частичной cNfeiion об.моток ротора приведены в табя. П1.5.

Приведенные нормы испытания изолящш повьпиенныл» напряже
нием распространяются на роторные обмотки парогенераторов и 
синхронных компенсаторов с напряжением возбуждения свыше 0 ,1 кВ.

Если при частичной замене шолящ»! при испытаниях по нормам 
табл. П1.5 наблюдается пробой нескольгагх катушек (не менее 5) и 
устанавливается общее неудовлетворительное состояние обмотки, а по 
условиям работы энергосистемы и наличию запасных частей нельзя 
выполнить полную замену юолящги обмотки ротора, и с п ы т а т а т ь н о е  
напряжение оставшейся части обмотки, а также испытательное напряже
ние при вводе в эксплуатацию устанавтгваются по согласованию с 
заводом, но не шгже 1,5 кВ.
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При полной замене изоляции обмотки старые контактные кольца, 
токопроводы и щеточные траверсы могут быть использованы без перере
гулировки только в том случае, если они выдержали испытание изоляции 
напряжением, указанным в табл. П1.5 (п. 3). В противном случае изоляция 
должна быть заменена.

Изоляция контактных колец испытывается по отношению к 
корпусу и между собой.

Изоляция обмОток относительно корпуса испытывается повышен
ным напряжением промышленной частоты в течение 1 мин.

Витковая изоляция (табл. П1.5 п. 1, б) испытывается приложением 
напряжения к концам катушки в течение 5 мин при температуре 120 - 
130°С и давлении, равном 0,75 развиваемого при опрессовке изоляции.

, ’ Таблица П1.5.
Объем II нормы пооперационных испытаний изоляции обмотки 

ротора ЯВ110П0Л10С11ЫХ машин при ремонте (согласно инструкций 
заводов-изготовителен)

Испытусмм{1 элемент М спытвтсльное напряж ение 
пром ы ш ленной частоты , кВ, для 

мш ини с  номинальны м 
напряж сннсм  возСуждсння, кВ

О т ОД до  0.25 
вклю чи1ел ы 10

Свыше 0 ^3

Характер 
н объем 
ремонта

I
1. И золяция отлсльн ы х  кату
шек обм откн ро то р а  после 
НЗГОТОШ1СНИЯ и устанопки па 
полюсы:
а) от корпуса
б) пнткопоя

2. Изоляция отдельной 
катушки после установки по 
роторе и крепления полюсов, 
ко до соединеиия китушек 
между собой и с  контаетними 
колы|ак<н:

а) от корпуса
б) витковая I

3. Изоляция контактных ко
лец, токоподволов и щеточ
ных трааерс до  сослинсния с 
обмггткой
4. Изоляция катушек от корпу
са после сосднвення между 
собой и с контактными
колкцами
5. Изоляция обмотки ротора 
от корпуса в собранной 
^Ш1Ш1».ч? после пемонта

4.0 4,5
3,0 В на внток

3,5 4.0
2,5 В ка  виток

3.5

3 .0

2.5

4,0

3,5

Полная замена об
мотки роторо

Полная или частич
ная замена обмотки 
ротора
Полная зам ена об
мотки ротора

То же
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Продатжение таблицы П j,s
I

Июляция остаяшсПся масти 
Ы>могг1ги рлггора:
а) пт клрпуса
б) икткояа*

7, Имляни* обмотки от гор- 
пуся ппслс соелоксиня м ся  
катушек между собоП и с кои- 
тнктнмми кольцами 
Я. Обмотка ротора » с«6ран- 
мий машине после частичной
ТИИСИМ И ЮЛЯ1И1П___________

24
2,0 В на витое 

2Л5

2.0

3,0
2.0 В на виток 

2.75 .

2,5

Ч а с т ) || |и а я  замена 
oC m o t w i ротора

То же

Т ож е

ПРИЛОЖЕНИЕ!
Нормы испытапни 1 .1 ектродв|1гатслсП переменного тока при

ремо1пгах обмоток
1. Испытания хпекгродвигателен с жесткими кат>шкамн или со 

стсржнямн при полной смене обмоток
I.I. Испытанне стали статора

Электродвигатели мощностью 40 кВт и выше испьггышнотся перед 
укладкой обмотки методами п. 3.12. При этом, если заводом- 
изпяовитслем ис указываются более жесткие требования, то при индук
ции  ̂1 Тл удельные потери в стали не должзгы превышать 5 Вт/кг, наиболь
ший нагрев зубцов не должен быть более 45°С, а наибольшая разность 
нагрева различных зубцов 30°С.

1.2. Измерение сопротивления изатяцин обмоток
Измерение производится у  электродвигателей на напряжение до 

0,66 кВ включителыю мегаомметром на напряжение 1000 В, а на напряже
ние выше 0,66 кВ - мегаомметром па напряжение 2500 В. Допустимые 
значения сопротивления изоляции обмоток указаны в табл. 5 .1 -5,3.

и .  Испытание повышенным напряжением промышленной
частоты

Непитательное напряжсю1е при полной смене обмотки статора 
принимается согласно табл. П 2.1.

Продолж1п:ельность приложения испытательного напряжения 1 мин.
1.4. Hcnurainie витковой пзо.1 яции обмотки импульсным напряже

нием высокой частоты
^^*5^“ тательные напряжения витковой изоляции после 

1ювьЕх катушек принимаются по табл. П 2.2. 
испытаний 3-10 с. Испытания проводятся при 

аппаратуры, предназначенной для тактге испытаний.
204



1.4.2. Испытательные напряжения витковой изоляции катушек до 
укладки их в пазы должны быть выбраны по стандарту или нормам 
предприятия, в соответствии с чертежами которого изготовлены катушки. 
Ркпытательные напряжения витковой изоляции катушек после их 
укладки не должны превышать 85% этого значения.

• Допускается снижение испытательного напряжения по сравнению 
с значением, указанным в табл. П 2.2, если это необходимо для выполне- 
н ия дани ого условия.

1.4J. Испытания витковой изоляции оставшейся части обмотки 
при замене нескольких катушек производятся, как правило, лшпь для 
катушек, отгибающихся при подъеме шага и снова уложенных в пазы, 
выводы которых были распаяны. Испытательные напряжения для этого 
стучая выбираются в соответствии с докумеьгтацией ремо1ггной организа
ции, по должны составлять не менее 50% значений, указанных в п. 1.4.1 
данного раздела. При наличии испытательной annapaiypbi, позволяющей 
производить испытания всей оставшейся части обмотки без допотгатель- 
ной ее распайки, пpимe^^яютcя такие же испытательные напряжения, как и 
для отгибавшихся каггушек. , . . .

■ * Г
1;5. Измерение соаротивления обмоток постоянному току

Измеренное значение сопротивления обмоток не должно отли
чаться от нормировашюго (табл. 3.3) более чем на 3% дня электродвигате
лей напряжением до 0,5 кВ включительно и более чем на 2% для осталь-' 
ных электродвигателей.

Таблица П 2.1.
Испытательное напряжение промышлеппой частоты при ремонте 
обмотки статора электродвигателей (с жесткими катушками или со 

стержневой обмоткой) (согласно инструкций заводов- 
, ■ изготовителей) - -

] 1спьггател1.ное нппрмжс1гао. кВ для злектродвнгатспей на 
ном ин альное п ап о яж о ш е . кВ

И спы туем ы й зл е м ек т
л о  0.S 

вклю чи*
ТСЛ1.НО

2 3 б 10 до  3 
вклю чи
тельно

6 10

М о 1шиостыо до  1 ООО кВ т М ош постъю  саь 
1000 кВт

|Шв

I 2 3 4  . 5 6 7 8 9
■ .О тл с л ы т я  китуш ки 
(стер ж ен ь)"  перед  
укладкой’ * f

4.S 11 J3.5 21.5 31.5 13.5 23,5 34

■i. ОСмотки после  ук
ладки я  п т ы  д о  пийкн 
м еж катуш счиы х со с-
Ш1ИСИ11И

3.5 9 11.5 18.5 29,0 11.5 20,5 30

.• 1

OG m otkh п осле  
ПОПкн и 1ПОЛИРОВКИ
соеднисмнй

3 ,0 6 3 9.0 13,8 25.0 9.0 18.5 27
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Продачжение таблицы П 2.1

I
4. Главная кюляиия 
пбмопжи собранной 
машины (гажлая фа-и 
по отношснню к кор
пусу при двух прутих 
ча')емлсииих). У элск- 
тролвигателсй. не 
ИМСК1ШИХ выводов 
гажлой фа1 ы отдел ь> 
во. яопусжастся про- 
пводкть ислитаяме 
всей обиоткя стноск' 

|-гслько корпуса

J) 5.0 7.0 13.0
6

21,0 7.0 15,0 23

' ’Ест* Я.7Я ртушяи кхиврошны мвжалагтяпА 6ei пшпа}'яднро>ая1и  гаолгашгА, та
■спытвтслыпс ixnpfzziDie. >-кгшоюс ■ пя. I в 2, шожп бшъ свнхгно ш S V

'Т с -п  ц тушж» к »  стерм м  оосж жжтолжпяя 6из> шзштиси лш яым вапрскппкм. то пря 
по1торны1 я с ш л а т ш  осрел }х.'<ик°< х « > п ае т с1 с я п л ъ  ■спигатеаыюе п л р о е а и с  вж 1 сВ.

’’Vtcnvrrwre.Moe м п ртж п ц е в сицт тт с т м— с ГОСТ 183-74 >сп]втлш ж тса 
рпиик ZUbow -t' I кВ, *0 ас ож с U  кВ.

Таблица П  2.2

Импульсные испытательные напряжения обмоток статора после 
уклдлкн в пазы (согласно инстррсляй заводов-шпгтовнтелеГО

HovamxibRoe 
напряжение сбчотхя. 

кВ

Напргжснис я з  выводах 
игуш км (амплитудное 

1ВЛЯСНЯЕ). кВ

Н д и ж ш п се  лоп>'стимое зяачеяпе 
междувятшвого валряж еим  

(ашплятудное зпзчеаве), В

Д оО З 2.0 500

0.5-3.0 600

3.0-3J 5.0 800

6.ГШ.6 9.0 I4C0

lO.ft-lIjfl 12.0 1500

Примечания:
1. VfcatjyeimBiBne ■ашпггзьаое взцххгние дтрайзяетс* ввс чаьтэсе «я ледан* 

тия»о«ий, утазаж1ыа всттшЁШЕ2,вачи=го якжч • sirviECL
2 .1е.тнулжхчяпжя и л ки в г у д а р д ь д д д ? ! ®аче1пюи>'кгЕ13зьаистел:се—I® 

мслитзтгзы«п« вапрсягаие ял эш сохх иг>:^эа1 сехж зстое зо  и м с е к х .  ризнсгз 
ВИЮ лш*;стж11»гз ивех17 »ятнгэсга s^paczssa  п стсо й з  3 вз таса.> s a rv s  > сг>"ХВ-
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Испытательное папряжснне промышлснпой частоты при ремонте 
. всыпиых обмоток электродвигателей (согласно инструкций

заоодов-изготовнтелей)

Таблица П 2.3

1. Обмотк» после укладки в пазы 
до пайки мсжкатушсчпых 
соед|1нс1П1Г1

Испытуемый элемент
Испытатспьиос напряжение, кВ, для 
электродвигателей мощностью, кВт
0,2-10.0

2,5

более 10 до 1000

3.0

2. Обмотки после пайки и 
юолпровкк межкатуш ечных сое- 
динениП. если намотка произво- 
Д1ася по ф упп ам  или по 
катушкам_______________

2.3 2.7

3. Обмотки после проп(гпси и 
запрессовки обмотанного сердеч
ника _____  __ •

2.2 2,5

4. Главная изоляция обмоткн 
собранного электродвигателя

2U kom+ 1,0, но 
не инже 1,5

2Uhom+ 1,0, ко 
не ниже 1.5

2. Испытания электродвигателей при по;1ном смене всыпных
обмоток

2.1. Пзмереиие сопротивления изоляции обмоток 
Измерение производится мегаомметром на напряжете 500 или 

1000 В (табл. 5.1). • •
Допустимые значения сопротивления изоляции обмоток указаны 

в табл. 5.2.
2.2. Испытание повышенным напряжением промышленной

частоты
Испьггательное напряжение при полной смене обмотки статора 

принимается согааснотабл. Ш.З.
23 . Измерение сопротивления обмотки постоянному току 

Измеренное значение сопротивления обмоток не должно 
отличаться от нормированного (табл. 3.3) более чем на 3%.

• Таблица П 2.4
Испытательное напряжение промышленной частоты обмотки 

статора хзектродвигателей при частичной смене обмоткн статора 
___ (согласно инструкций заводов-иэготовителей)
— гг-—------ И сш л-усм ы Н  э л е м е н т  •____________
• и с т а н п ш я с я  ч а с т ь  о С м о т к и

М пасны о квтуш ки  (сск ц и и . с тс р ж к » )
*“ 1СппдкоН и  ;> л ск тр о д аи гп тат>

°  ’• '*  п о е л о  ш к л а ш ю !  в  п о з м  п с р о л
4 .  с о  с т и р о П  ч л с т ь ю  o G m v i  k i i

и з о л я и н и  О б м и г т х н  п о л н о с т ь ю  
5  а я с к т р о д а н г о т е л я

о т о п я и и я

и . - п и п г т е п | . 110С | | п п п « ж е ч я е .  кВ  

2Л5О.^*2.0
2С/.™+».0 

I .7 6 U - 

Г 1о  т а б л .  П 2 . 2 -
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3. Испытание элею ролвнгателей с жесткими кату шками щщ со 
стержнями при паспш нон смсие обмоток

3.1. Измерение сопротивления изоляции обмоток 
Измерение производется у электродв>птгтелеП на напряжете до

0,66 кВ включительно мегаомметром на напряжение 1 ООО В, а на напряже
ние выше 0,66 кВ • мегаомметром на напряжение 2500 В.

Допустимые значения сопротпазення изоляции обмоток указано в 
табл. 5.2.
3.2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты 

Испытательное напряжение при частичной смене обмотки статора 
электродвигателей принимается согласно табл. П2.4.

3 3 . Измерение сопротивления обмотки постоянному току 
Измсрстшое 3icpiejatc сопроптлення обмоток не дшгжно огггагчаться or 

нормированного (табл. 3 J )  батес mcn! на 3% для алекгрсавигатслей напря>шп«- 
ш  до 0,5 кВ BmiKynrnynjio н базсе чем на 2% для осталыгых злсюродвигагелсП.

4. Испытания, проводимые при ремонтах обмотки ротора 
асинхронных электродвигателей с фазным ротором 

Значение испытательного напряжения при полной смене обмотки 
ротора принимается согласно табл. П2.5.

При частичной смене обмотки после соединения, пайки и бандаж»- 
ровки значение испытательного напряжения принимается равным 
1,5ином,нонениже I кВ.

Продолж1гтелъностъприлажения и с п ы т а т е л ь н о г о  напряжения 1 мшь 
Для роторов синхронных электродвигателей испытания проводят

ся по нормам для роторов синхрошп,1х явнополюсных генераторов и
синхронных компенсаторов. ^  ,

Таблица П 2.5.

Испытате.1 ьиое напряжение промышленной частоты обмотки 
ротора электродвигателей при пазной смене обмотки (согласно 
___  инструкций заводов-изготовителен)

ИспигтусмыП 9ЛСМС11Т

I .  С терж ни оСмоткн п о сл е  п-аготокпсння, но 
iiu закладки  ■ плзи 

|2 .  СЧ'цржии оСмотки после ю х л о дк и  я n a iu ,  
МО л и  сосл)(>1с т 1я

3. ООмотка П0 0 1 С соеди нения, паЛкн и 
Синдяжиромкм 

U. Контшстные Koni.ua л о  соеди нения с  
оСмоткой

5. О спш ш яяся чи сп . обм отки  после яы см кн  
зам еняем ы х гагуш ек  (сскинО . стсржнеП )

6. 1>ся пСмоткв после прнсосд>и1сн н я  новы х 
катуш ек секинП. стержнеП

М спы тотельнос ноп ряж сиис. 
2 U I I O M  -► З .О

кВ

2UHOM + 2.0
2 U p*+ I.O  

2 U p + 2 Д

2 U p . « о  н е  н н ж с  1.2 

l,7 U p . к о  не  Н1гже 1.0

Up напряжение на кольцах при pasosncHVTOM и неподвкжном ропгоре и номи»®-"'*'’ 
ряжсннинастатппр ^ г гном напряжении на статоре.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Тспловизиоппый KoiiTpaib злектрооборуцовапня и 

воздушных лииин электропередачи '
1. Обшне положения

1.1. При тепловизионном контроле электрооборудования и ВЛ 
должны применяться тепловизоры с разрешающей способностью не хуже 
0,1®Спредпочтителыю со спектральным диапазоном 8— 12 м. • '

Применение пирометрических приборов допускается при контроле 
теплового состояния контактных соединений

* . t

1.2.В Приложении применяются следующие понятия: • ' 
превышение температуры — разность между измеренной

температурой нагрева и температурой окружающего воздуха;
избыточная температура — превышение измеренной 

температуры контролируемого узла над температурой аналогичных узлов 
других фаз, находящихся в одинаковых условиях;

коэффициент дефектности — отношение измеренного 
превышения температуры контактного соединения к превышению 
температуры, измеренному на целом участке шины (провода), отстоящем 
от контастного соединения на расстоянии не менее 1м;

контакт —  токоведущая часть аппарата, которая во время 
операции размыкает и замыкает цепь, .или в случае скользящих' или 
шарнирных ютнтактов сохраняет непрерывность цепи;

контактное соединение —  токоведущее соединение (болтовое, 
сварное, выполненное методом обжатия), обеспечивающее 
непрерывность токовой цепи. •

1.3. Оценка теплового состояния электрооборудования и 
токоведущих частей в зависимости от условий их работы и конструкции 
может осуществляться: по нормированным температурам нагрева 
(превышением температуры), избыточной температуре, коэффициенту 
дефектности, динамике изменения температуры во времени, с 
изменением нагрузки, путем сравнения измеренных значений 
температуры в пределах фазы, между фазами, с заведомо исправными 
участками и т.п., в соответствии с ' указания1ии отдельных пушсгов
приложения. ' ' . '

1*4. Предельные значения теишературы нагрева и ее превышения
приведены в табл. П 3.1. •• •• • •

Для контактов и болтовых КС нормативами табл. П3.1 следует 
пользоваться при токах нагрузки (0,6-1,0)С после соответствующего 
пересчета. 2 0 9



nq)CCTcr превышения измсрекпого значения телтературы 
нормированному осуществляется исходя из со<тгношения:

АГ_ ,5 )

где Л Г „  -  прсвьппенис те\шературы при 1 ^ ’А Т ^  -  то же, при
Тепловизионный контроль электрооборудования и токоведущпс 

частей при токах нагрузки 0,3 / _  и шоке не способствует выявлигию 
дефектов на ранней стадии их развития.

и .  Для котгактов и батговых КС при токах нагрузки (0,3-0,6)7^ 
оценка их состояния проводится по избыточной темлературе. В качестве 
норматива используется значение те%шературы, пересчитанное ка 0,5 / „ .

Дня пересчета испа1 ьзуется соотношение:
АТ;,
д г^ /м.

,(б )

где Д Г „ -  избыточная TCNrneparypa при токе нагрузки 0,5 / ^ . 
т е м п ^ .п ^ Г ^ '" '^  состояния контаетов и болтовых КС по избь^^очной

Избыточная температура 5-10 °С.
коттюпрм^*"!!^ степень неисправности, которую следует держать под 

принимать меры по се устранению во время проведения 
ремонта, запланированного по графику.

Избыточная температура 10-30’*С. 
ппи дефект. Принять меры по устранению неисправности
при бл1ш а1ш1ем выводе электрооборудования из работы.

Избыточная температура 6aiee 30  “С.
Аварийный дефект. Требует немедленногт) устранения. 

neifrtMPu™ состояния сварных и выполненных обжатием КС

шэфф,ц,,'^’;^ д е ф ” т ю т Г ' ^
различают С т е п л о в о г о  состояния токоведуших частей

значенийкоэффХ !.Т4дофе.;^ос^Г^“ " ° ^  ™  приведенных

ДержаГпод'‘̂ н 1 ^ о 7 е м Г ^ '’“^  неисправности, которую следует

неиспра1вностипт]н«™^^™””*̂  ̂Дефект. Принять меры по устра11ению 
б а п е е 1 5 ^ я п я  электрооборудования из рабсггы;
1-8. Ппиии немедленного устранения-

тешювизионногокпет^атя периодичность проведения
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Генераторы -  в сроки, указанные в п. 3.12.
Электрооборудование распределительных устройств на напряжение:

• 35 кВ и пиже 1 раз в 3 года ' '
• 110-220 кВ —  1 раз в 2 года
• 300-750 кВ —  ежегодно
Распределительные устройства (РУ) всех напряжений при 

усиленном загрязнении электрооборудования-ежегодно.
Внеочередной ИК-контроль электрооборудования РУ всех 

напряжений проводится после стихийных воздействий (значительные 
ветровые нагрузки, КЗ на шинах РУ, землетрясения, сильный голатед и т.п.).

Воздушные линии электропередачи -  проверка всех видов контак
тных соединении проводов:

• вновь вводимые в эксплуатацию ВЛ -  в первый год ввода их в 
эксплуатацию;

• ВЛ, находящиеся в эксплуатации 25 лет и более, при отбраковке 
5% контактных соединений -  ежегодно, при отбраковке менее 5% контак
тных соединений -  не реже 1 раза в 3 года;

• ВЛ, работающие с предельными токовыми нагрузками, или 
питающие ответственных потребителей, или ра^тающих в условиях 
повышенных загрязнений атмосферы, больших ветровых и тшоледных 
нагрузках-ежегодно; - • •

• остальные В Л - не реже 1 раза в 6 лет.
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Таблица П 3.1,

Допустимие температуры нагрева (ГОСТ 8024-69)

Контротфуемые ухпы
Идибольшсс домуспш ос лшченнс
Тс\терат>т5а
иагрева.**С

Превышение 
температуры, »С

I

1. Токовсдуишс (м  исключением ргонтмтов и 
контактных сосдинениГО и нетоковедушие 
металлические чзсти;
НС ичолирояанныс и не соттрякасаюшиес* с 
нюляиионмими материалами 
и-золнропаниыс или согфнсвсшоатеся с 
и'10ляци011ными материалами классов нагрсво- 
стойкости по ГОСТ 8865-93:

Y  
А 
Е 
В 
F 
И

2. Контакты h i  меди и »1сдных сатдаов; 
бс1  покрытий, в воздухе /  в поляииониоы 

масле;
-с поклолиыми серебряными шшслшхчн. 
воглухо /  в ншляинонном масле;
-с покрытием серебром mlih никелем. •  воодухе 
/ в нтоляцнонном мосле;
-с покрытием серебром толшиноП не менее 
24 MKihi

-с покрытием оловом, в воздухе I в нзоляш!- 
онпом масле;

J . Контакты мсталлоксрамнческнс вольфрамо-
II молнбдсносолсржишне в кзоляшюипом 
мосле: на основе мсдн /  ш  основе серебра
4. Аппиратные выводы из меди, влю м ти и  п нх 
сплавов, преднизначснкые для сосдннення с 
BHcuiiiiLMH проводниками элеюрическах 
иепеП:
'Ссэ покрытия
-с покрытием оловом, серебром или иикелем

120

9 0
100
120
130
I5S
180

7 5 /8 0

120,'90

105/'90

120

9 0 /9 0

8 5 « 0

5 Болтовые контпкпные соединения in  меди, 
алюминия и ILX сплавов:
-без покрыт ИЯ, а воздухе/в изояяциошом 
к)аслс;
-с покрытием оливом, в воз1Духе /  
изоляшюииом масле;
-с покрытием серебром или никелем, 
воадухе/в итсляциоином масле;

9 0
105

90 /100

105/100

115/100

80

5 0
60
80
9 0
115
140

35/40

80/50

65 /5 0

80

50/50

4 5 /5 0

50
65

5 0 /6 0

6 5 /6 0

75 /60
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Продолжение таблицы П 3.1

г------- ---- 1 2 3
6. Прсдохратггсли переменного тока на
напряжение 3 кВ и выше:
соединения i«  мели, алюминия и их сплавов а
воздухе без покрытиП /  с покрытием оловом 
-сразъемным контактным соединением, 
осуществляемым пружииами; 75/95 35/55
-с  разборным соединением (нажатие болтами 
или втпамн), в том ч^fcлe выводы 90/105 50/65
предохрашггеля
металлические пасти, используемые как
пружины 
■и J меди 75 35
-из фосфористой бронзы 11 аналотчны х 105 65
сплавов

Т.Имляциошюе масло в верхнем слое ком 90 50
мутационных аппаратов ■■

в.Встропнше транефоршторы тока; 
- обмотки _ 10
- магиитопроводы — - 15

9. Болтовое соединение токоведущих выводов — 85/65
съемных вводов в мзслс/в воздухе

10. Сосдинишя устройств РПИ силовых 
трансформаторов из меди, ее сплавов и 
медесодержащих кош озиций без покрытия

.

серебром при работе на воздухе /  в масле: •

-с нажатием болтами или другими элементами. * ’ __ 40/25
обеспечивающими жесткость сосд>!иения; ,
-с нажатием пруж>тами и самоочищающиеся в
'фоцессе переключения ___ .35/20
•« нажатием пружинами и не ■

чмоонищающиеся в процессе переключения ■— 20/10 =

• * I
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Продагжение таблицы П 3 1
1 2 3 —

I i. Тоговсдутпис жилы силовых кабелей в 
рс-ким шппельном/аварнйном при наличии 
июлянии;
-из поливимилхлоридного пластика и 7а 80
политтилсна
- из нупкпинзирующегося попиттлсиз 90/130
- из рсзииы 65/—
• И1 рсзниы повышспиоП теплостойкости 90/—
с прошпашгай бумажной и за«ш )сй  при 
вязкой/обсднсиной пропитке и номинальном 
напряжении, кВ:

1 иЭ 80'80
6 65/75
10 60/—
20 55/—
35 50/—

12.Коллскторы и контаетиыс кольца, 
нсзашишенные и эашншснные при изоляшж 
юшссов HarpcBocTofiKocni:

А/Е/В 60/70/80
РЛ1 90/100

13. Полшилникн скольжения /  качения 80/100

рс1гомс1ш ^ с Г ^ н м с 1и ггь^ггт^^  «®алрзп(ЧИ0Й ^ависнмости величины A i от то»а
указш 1нойзавнснм остиппн1ш ч11^1!!!^т^!!^ то»ами не балсс 20-30%. Примсисш»2. И с з а в н с ^ т г ^ ^  отпнчнях тош в может привести к грубым ошибкам.
остастс» угром оппрання г ш и п ^  развит*  дефекта для поврежлсикых ко»тахтов постоямпо 

з Т “ н ! Г Е о Г , «  'ф отсиш ш  через H.riтока короткого м.мыка,о.я (КЗ).

в.шовоборудоваии* неупш ш ш ,ен^л^^^'‘сно?мы ''“ ’̂  “

2. Синхронные генераторы 
TeiuoBinnonubiH (инфракрасным) контроль состояния 

стали статора

щую о б м о т ^ з а т е м ^ Г п о д а ч и  напряжения в иамагн1гчиваю' 
статора и его остыванин^тЛчт иалреваний 
статора п всей внутренней п снимаются для зубцовой части 
ноП намагничнва^еГю бмот ‘ расточкн статора при обесточен- 

которые не определяются температуры перегрева, 

вьи ^яю тсяяоС ь1е"Г п “.Г " "  указанных в п. 3.12 Норм, 
допустимость. выделения в стали статора н оценивается их
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2.2. П, К, М. Тепловнзиоипый контроль паек лобовые; частсн
обмотки статора

Контроль производится при снятых торцевых щитах генератора в 
случаях, указанных в п. 3.31 Норм. При установившемся тепловом режиме 
снимаются термофаммы паек лобовых частей по расточке статора при 
npOTCKamiH по обмотке постоянного тока (0,5-0,75) 1ном.

В процессе тепловизиошюго контроля составляется тепловая карта с  
температурам и на поверхности коробочек паянных К01ггаетных соединении.

В качестве репера используется поверхность изолирующей 
коробочки паянного контактного соединения, стержень которого имеет 
термопару на меди.

3. Электродвигатели перемеипого м постоянного тока
Тепловизионный ко1ггроль теплового состояния производится у 

электродвигателей ответственных механизмов. При тепловизионном 
котроле оценивается состояние подипшников по температуре нагрева 
(табл. П 3.1, п. 13), проходимость вентиляционных каналов и отсутствие 
ВИТКОВЫХ за\п,1каний в обмотках - по локальным нагревам на поверхности 
корпуса электродвигателя.

4. Силовые трансформаторы^ автотрансформаторы, масляные 
реакторы (в дальнейшем трансформаторы)

Термографическое обследование трансформаторов напряжением 
ПО кВ и выше производится при решении вопроса о необходимости их 
кшшталыюго ремонта. Снимаются термограммы поверхностей бака 
трансформатора в местах расположения отводов обмоток, по высоте бака, 
периметру трансформатора, верхней его части, в местах болтового 
крепления колокола бака, системы охлаждения и их элементов и т.п. При 
обработке термограмм сравниваются между собой нагревы крайних фаз, 
нагревы однотипных трансформаторов, динамика изменения нагревов во 
времени и в зависимости от нагрузки, определяются локальные нагревы, 
места их расположеш1я, сопоставляются места нагрева с расположением 
элементов магаитопровода, обмоток, а также определяется эффектив
ность работы систем охлаждения.

5. Маслопаполиенные трансформаторы тока

• 5.1. Внутренняя изоляция обмоток

покпы температуры нагрева поверхностей фарфоровых
Hbix ■фансформаторов тока (ТТ), которые не должны иметь локаль- 
покрь^^^^^’  ̂ температуры, измеретшые в аналогичных зонах

ек трех фаз, не должны отличаться между собой более чем на 0,3 °С.

215



5l2 . Вяттревпие и внешние перек.7ючаюшне устройства

ссстагнйя ко1ггактных соединении Biiyrpciuiero лсрсклк>- 
«ainnrrrri з-ггрг-йгты ТТ прошволгтся путем сравнения температур на 
Tt.'wrroccr* рьлгй7 5 гтелей трех фат. Предельное превышение TeNmcpny.

та тгисттэсо»! р2 сппф1гтеля, хараетеризутошее аварийное состояние 
scirm m bo. оос^хнгяий переключающего устройства, при номинальном 
тпвг не л зл ззо  сревьгашъ 60 ®С. Тсмпсрагтура нагрева коптактных 
ст«л1ГО1гаха BHCz:n?sro переюючающего устройства не должна превышал, 
тнапе я х с  уюгЕшнья в таол. П 3 .1 (пп. 4 и 5).

5J .  Лапарагтлые выводы трансформаторов тока
FLirpcB аппарэтных выводов ТТ не дотжен превышать значений, 

пртаеденньп вта5д.П 3.1(п.4).

6. Электромапиггные трансформаторы напряжения
Измерякп’ся температуры нагрева на поверх1ЮСТи фарфоровьпс 

покришск. Значения температуры, inMcpeinibie в одинаковых зонах 
покрышеж трех фал, не датж)1ы сшнгчатъся между собой более чем на 0,3 ®С,

7. Выключатели 
При контроле ко1яактов и контактых соединений измеряются 

температуры нагрева контактов и инггактных соединений (табл. П3.2), 
С0 СДШ1СННЙ кал«ер и модулей между собой н ошиновкой.

8 . Ратьедин1ггелн н отделители
8.1. Контактные соелнисния 

Предельные значения температуры нагрева КС пе должны превы 
шать данных, приведенных в табл. П 3.1 (п. 5).

8.2. Контакты
Предсльиые значения температуры нагрева коьгтактов не должны

превышагьданных,приведе1и1ых втабл. П 3.1 (п. 2 ).

8 J . Выводы ратьедн1И1телей н отасл1гтелей 
Предельные значения телшературы нагрева выводов ш  меди* аЛЮМ! 

иня и их сплавов, предиазиачсшп.к для соедашення с внешни>п>
Ntii, не должны превышал. данны.х, прнведешп.1х в табл. П 3 .1 (п- 4).
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Таблица П 3.2,

Объем ТСПЛ0В113И01П1ОГО контроля KOiiraicroB м контактных 
соедннсппн выключателей

В1Ш
выключателя

МзмсряслшП
коетазстиый

узел

Предельная
температура

нагрева*

Точка ко1ггроля

I 2 3 4
\(аломасляные 
выключатели 
(6-10 кВ) серий 
ВМГ-133, 
ВМП-10 и нм 
подобные

Шина -  токоведущнй 
вывод
Вывод -  ш бкая связь 
Гибкая связь — свеча 
Шина -  ннжний кон
такт бака 
Дугогаситсльная 
камера

пп, 4 н 5 

(’*)

Болтовое КС соответствую- 
шего узла

Поверхность корпуса выклю
чателя в зоне размещения ду- 
гогасетелъной кгмеры

Малошсляные 
выключатели 
ПО кВ и выше 
серий ВМТ, 
МГ-110 н им 
подобные

ULma — токовш утий  
вывод
Токопровол неподии- 
жного контаета к 
фланцу выключателя 
Роликовый токосъем 
Дугогасительиая 
KaNiqia

п п .4 н 5

(♦•)
С**)

Болтовое КС узла 

Всрхннй фланец выключателя

Поверхность фарфоровой пок
рышки в зоне размещения то
косъема н дугогаснтсльной ка
меры

Баковые масля
ные выключа
тели

Шипа-токовелущий ■ 
вывод
Дугогасительиая
камера

гпт. 4 И 5 

(” )

Болтовое КС узла

Поверхность бака выключате
ля в зоне размещения дугога
сительной камеры

Воздушные
выключатели

Шина -  токоведуший 
вывод
Токоведущие соеди
нения модулей ВВ. 
Дугогаситсльная 
камера, отдсл1ггсль

пп. 4 и 5 

пп. 4 к  5

(* •)

Болтовое КС соответствующе- 
го узла

Поверхность нзоминопноП 
покрышки цилиндра в зоне 
размен1ения ко1ггактов

^лсгазовыс
выключатели

Рабочие и дугогасн- 
тсльные контакты

С*) - Т о ж е

^ v /мныс
5Н»гг2Чатсли__

То же с*) Т о ж е
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♦ Указанные пункты опгосятся к табл. П 3 .1.
• •  Oiionra состоякия осуществляете» путем qpasiicHiui шмсрсииых значений 

тсмпсретур иа повсрх1юсти баков (покрышек) фаз выключателей. Пс лолжны иметь м сао 
локальные нагревы «точка* ко1Гфоля. ,

9. За1фытые и комплестиые распределительные устройства п 
экранированные токопроволы

9.1. Контакты н контактные соединения аппаратов и токоведушпх 
частей ячеек КРУ и КРУП

Контроль осуществляется, если позволяет конструкция устроГгства. 
Предельные значения температуры нагрева ко»ггактов и контаетных 
соединений аппаратов и токоведущих частей приведены в соответствую- 
ших разделах приложения.

9.2. Выявление короткозамкнутых Koinypoo в экранированных
токопроволах

При тепловизионном контроле обращают внимание как на возник
новение локальных очагов тепловыделения, так и на температуры натрева 
кожухов (экранов) и мест их подсоед1П1еш1я к трансформаторам, генерато
ру и металлоконструкш1ям.

Предельное значение температуры нагрева металлических частей 
токопроводов, находящихся на высоте и доступных для прикосновения 
человека, не должно превышать 60 “С.

10. Сборные и соединительные шины

10.1. Контактные соединения
Предельные значения температуры нагрева болтовых контакт>п»1Х 

соедиисгщй не должны превышать данных, приведеи1п1пс в табл. П 3.1 (п. 5).
Оценка состояния нагрева сварных контактных соединений, 

выполненных методом обжатия, производится согласно пп. 1.5 и 1.6 
настоящего Пршюжения.

10,2. Изоляторы шиипых мостов
ТепловизнонньШ контроль изоляторов рекомендуется п р о и з в о д и т ь  

при повышенной влажности воздуха.
По высоте фарфора изолятора не должно быть локальных нагревов.

11. . Токоограиичивающие сухие реакторы
Превышения температуры нагрева контактньпс соединении не 

должно б ыгь более 65 ° С.
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12. Конденсаторы 

12.1. Контактные сосдписиия
Предельные значения температуры нагрева контактных соедине- 

ш«й силовых конденсаторов, отдельно стоящих или соединенных в 
батарею, не должны превышать данных, приведенных в табл. П 3.1 (п. 7),

12.2. Элементы батарей силовых конденсаторов
При контроле измеряется температура нагрева корпусов атементов 

кх)НДСИсаторов. 11змерешп.1е значения температуры кх)иденсаторов одина
ковой мощности не должны отличаться между собой более чем в 1,2 раза.

12.3. Оценка состояния батареи силовых колдепсаторов
Оценка технического состояния батарей производится по результа

там тепловизионного контроля по пп. 12.1 и 12 .2  при решении вопроса об 
объеме и сроках проведения капитального ремонта,
12.4. Элементы конденсаторов связи и делительных конленсаторов

При выявлении локальных нагревов в элементах конденсаторов 
производится внеочередной контроль состояния их изоляции.

13. Вептнльпые разрядники и ограничители перенапряжений
13.1. Элементы разрядинка

Признаки исправного состояния вентильного разрядника с шунти
рующими резисторами при тепловизионном ко1Гфоле:

• верхние элeмe^гrы в месте расположения шунтирующих резисто
ров нагреты одинаково во всех фазах;

• распределение температуры по элементам фазы разрядника 
практически одинаково (в пределах 0,5-5 “С в зависимости от количества 
элементов в разряднике), а для многоэлементт>1х разрядников может 
наблюдаться плавное снижение температуры нагрева шунтир>тощих 
резисторов элементов, начиная с верхнего.

13.2. Элеме1ггы ограничителей перенапряженим
При тепловизионном контроле фиксируются значения температу

ры по высоте и периметру покрышки элемента, а также зоны с локальны
ми нагревами.

Оценка состояния элементов ограш1чителей осуществляется 
. путем пофазного сравнения измеренных температур.

14. Маслонаполпеп)1ые вводы

14.1. Оценка внутреннего состояния ввода
Проверка отсутствия короткозамкнутого контура в расширителе 

^ода производится у маслонаполненных герметичных вводов серии
ГБМТ-220/2000.
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Иафсв поверхности корпуса расш1ф 1гтсля ввода не должен 
отличаться от такового у вводов друпрс фаз.

Проверка состояния внутренних контактных сосдиисн1ш ввода 
производится путем измерения температур по высоте ввода у маслобарь- 
ерных вводов 110 кВ (заводские чертежи № 669,146 и др.), 220 кВ (завод
ской чертеж №200-0-0), выпускало 1968 г. кошенсаторных негерметмч- 
иых вводов 110 кВ (заводской чертеж Хз 132-0-0), 220 кВ (заводской чертеж 
№ 133-0-0,208-0-ОБ) и 500 кВ (заводскт>й чертеж № 179-0-036-0-0).

Маслонаполнеиный ввод не до.тжен иметь локальных нагревов в 
зоне расположения контактных соединений.

Проверка состояния верхней части остова ввода производится у 
маслонаполненного ввода негерметнчного испатнения.

Маслонаполиеш1ЫЙ ввод не датжен н.меть резкого изменения 
температуры или локальных нагревов по высоте покрышки по сравнению 
с вводами других фаз.

Сказанное может быть следствнем опасного понижения уровня 
масла во вводе или увлажнения (зашламлепия) вер.чнеи части остова.

14.2. Выводы вводов 
Предельные значения телтературы нагрева ввода из меди, алюми

ния и их сплавов, предназначенных для соединения с внешними провод
никами, не должны превышать данных, приведетшых в табл. П 3.1 (п. 4).

15. Предохран1ггели
15.1. К01ггактпые соединения 

Предельные значения температуры нагрева КС пред0 хран1ггслей не 
должны превышать данных, приведенных в табл. П 3 .1 (п, 6 ).

15.2. Определение состояния плавкой вставки 
Не должно наблюдаться локальных нагревов в средней части 

изоляционной трубки пред0 хран1псля.

16. Высокочастотные заградители
При контроле коетактньгх соедине?п1й предельные з н а ч е т 1я 

температуры нагрева не должны превышать данных, приведенньпс в табл. 
П 3.1 (пп. 4 и 5).

17. Аппараты, вторичные цепи и электропроводка па н а п р я ж е н и е
до 1000 В

17.1. Контакты и контактные соединения 
Тепловизнонный котраль осуществляется в силовых цепях, 

шкафах и сборках 0,4 кВ с подсоедииеннылн! колгмутащюньшми аппара
тами, трансформаторалн! тока, кабелялш и т.п.

Предельные значення температуры нагрева к-онтактов ком м угаи И " 
онных аппаратов не должны превышать данных, зтсазанных в табл. П 3.1 
(п. 2), а коотактных соединений в табл. ПЗ. I (пп. 4 и 5). '
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17.2. Оценка теплового состояния силовых кабе.1ек 0,4 кВ
Предельные значения температуры’ нагрева токоведупвп жил 

кабелей, измеренные в местах их подсоединения к коммутаииоявьы 
аппаратам (при исправном состоянии последних), в зависимости oiiizpiH 
кабеля не должны превышать данных, приведенных в табл. ПЗ. I (п. 11).

18. Электрооборудование систем возбуждения генераторов в 
синхронных компенсаторов

' 18.1. Контактные соединения
Значения измеренных температур КС коммутационных аппгратоз, 

силовых тиристоров, диодов, предохранителей и других алемеятсз 
преобразователей и шкафов не должны превышать дашых, п р и в е л е н Е ы х  

втабл.ПЗ.1 (пп,4и5).

18.2. Силовые тиристоры и диоды
Измеренные значения температур нагрева т1фисгоров и дпозоз нг 

должны отличаться между собой более чем на 30%.
При тепловизионном ко1проле обращают внимание на рааномгр- 

ность нагрева тиристоров и диодов параллельных ветвей.
I

19. Воздушные липни электропередачи
Тешювизионный контроль контакт^к соед1тненин проводов ВЛ 

осуществляется с вертолета.

19.1. Болтовые коита1Сгиые соединения проводов R1
Измере1гаые значения температур нагрева не должны превышать 

значений,приведенныхвтабл.ПЗ.1 (п.5).

19.2. Сварные контактные соедипсиия проводов ВЛ н 
контактные соединения, выполненные обжагисм

Коэффициент дефектности у  сосдине1Нш проводов, выпсмнснных 
^юминия, НС должен превышать значений, приведенных в п. 1.7

настоящего Приложения.

193 . Грозозащитные тросы
Проверяется отсутствие нафсва в местах изоляции троса ot опоры 

остояние изолятора и искрового проме:кутка).
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П Р И Л О Ж Е 1 П 1 Е 4

Пернодичиоль профиламических испытаний трансформаторов

Профилактические испытания трансформаторов должны прово
диться;

1. В объеме текущего ремонта:
а) трансформаторов с PITH и с  систсмалп! охлаждения Д, ДЦ и Ц -  

сжегодио;
б) трансформаторов без РПН (славных трансформаторов электро

станций и подстаншп‘1, основных и резервных трансформаторов 
собственных нуж д)-не реже 1 раза в 2  года;

в) трансформаторов, устанонлешшх в местах усиленного загрязне- 
ния атмосферы -  в соответствии с местными инструкциями;

г) остальных трансформаторов—не реже 1 раза в 4 года.
2. D объеме капитального pestoirra:
а) глав1сых трансформаторов электростанции и подстанций, 

основных трансформаторов собственньге нужд электроста1гций -  не реже 
1 раза в 12 лет;

б) остальных трансформаторов — в соответствии с местныл>н 
инструкциями.

3. Между капитальными ремонтами — в соответствии с местными 
инструкциями.

ПР1!ЛОЖЕ1ШЕ5

Ко1ггро.1ь состояния изоляции трансформаторов 
перед вводом в зксплуатацпю

1. Методика измерения характеристик изоляции

А . У С Л О В И Я  И З М Е Р Е Н И Я

1 .1 . Характеристики изоляции допускается юмсрять не. ранее чем 
через 12  ч. после окоичашш заливки трансформатора маслом.

1 .2 . Характеристики изоляции измеряются при температуре 
иза1яцпн не ниже 10°С для трансформаторов на напряжении до 110  кВ 
включ1ггельно и не ниже 20°С для трансфор%гаторов ыа напряжения 220- 
500 кВ; для достижения указанных телтератур трансформаторы могуг 
подвергаться нагреву.

и .  Перед измерением характеристик изоляции п о в е р х н о с т ь  

вводов трансфорл«атора необходимо протереть.
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Б. СХЕМЫ ИЗМЕРЕПИГ!
1 4 Характеристики изоляции измеряются по схемам в последова- 

, « у к а з а н , ,о й в т а 6 л .П 5 Л  Тав.ш,аП5.1

Схеми измерения характеристик изоляции трансформаторов 
(Нормы испытаний злектрооборудоваиия, 1978г.)

Ниимсиованис
оборудован!!*

Обмотк!!. на которых 
производится измерение

Заземляемые часп!

Двухобмоточиыс
трансформаторы

НИ
DII
ВН +  НН

Бак. ВН 
Бак, НН 
Бак

Трсхобмоточиыс
трансформаторы

НИ
СТ1
ВН
ВИ + СИ
в и + с н + и и

Бак,СН, ВН 
Бак. НИ. ВИ 
Бак. НН.СН 
Бак. ИИ 
Бак

Акппрансформаторы НН
в н  + с н  
в н + с и + н н

. Бак. ВИ. СМ 
Бак, ?1И
Бак

Шу1гт!1ру101Ц!1с реакторы ВН Бак

Заземляю1Ц11с реакторы BI1 Бак, ИИ

 ̂ 1-S. При измерении все выводы обмоток одного напряжения 
Остальные обмотки и бак трансформатора должны

В. Т Е М  П Е Р А Т У Р А  Н З О Л Я  Ц И  И

нагрев̂ *̂ " изоляции трансформатора, не подвергавшегося
^какправило, принимается температура верхних слоев масла.

темпео напряжение выше 35 кВ, залитых маслом, за
изоляции следует принимать температуру фазы В обмотки 

Р Дадяемую по ее сопротивлению постоянному току, 
лпя изм ' соответствует условиям п. 1 .2 , то
нагрет характеристик изоляции трансформатор должен быть
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При нагреве трансформатора те.\тсратура изоляции принимается 
равной средней температуре обмотки ВН фазы В, определяемой по 
сопроткплению обмотки постоянному ТОК7 ; указанное сопротивление 
измеряется не ранее чем через 60 М1ш. после отключения нагрева обмоткп 
током или через 30 мин. после отключения внешнего нагрева.

1.8 . При определении температуры обмотки по методу сопротивле
ния постоянно.чгу току рекомендуется температу-ру обмотю! вычислять по 
формуле: ^

 ̂ (235 + U -2 3 5 ,

где R, - измеренное значение сопротивления обмотки при темпера
туре t,; R„— сопротивление обмотси, шмсреиное на заводе при тектерату- 
ре I, (записан1юй в паспорте трансформатора).

Г) ИЗ.МЕРЕ! 1ИЕХАРАКТЕР! 1СП ГК 1130ЛЯЩ1И
1.9. Сопротивление изоляции измеряется по схемам пп. К4 и 1.5 

данного Приложения мсгаомметром на напряжение 2500 В с eepxHiw 
пределом не шгже 10 ООО МОм.

Перед iia4anONt измератя все обмотки датжны быть заземлены не менее 
чем на 5 мин, а между отдсльнь&п1 измсрепнялт—не менес.чем на2  nool

Перед повторным измерением по указанным схемам все обмотки 
должны быть заземлены на 5 мин.

Показания мегаомметра отсчшъгвагатся через 15 и 60 с после 
приложения напряжения к изазяции обмотки.

Допускается за начало отсчета принимать начало вращения ручки 
мсгаомметра.

По результатам шмерення сопротивления изоляции определяется 
ко:)ффнцис1гг абсорбции где -  значение с о п р о т и а п е н и я
изоляции, отсчиташюе через 60 с  после приложения напряжения (одио- 
минут}юе значение сопротивления изоляции); R,,.—значение сопротиме- 
ння изоляции, отсч1гганное через 15 с  после приложения н а п р я ж е н и я  (15 - 
секундное значение сопротивления изоляции).

1.10. Емкость и tg5 обмоток измеряются по схемам пп.^1.4 и 1-5 
данного Прш!оже1П!я мостом переменного тока по «nepeBepujaoH» схеме.

Измерения на трансформаторах, залитых маслом, д о п у с к а е т с я  
производить при напряжении переменного тока частотой 50 ±  5 Гц, не 
превышающем 2/3 заводского испытательного напряжения и сп ьггуем ои  
обмотю1. 11змсреш1е tgS при сушке трансфор.матора без масла д о п у с к а е т с я  
пронзводшгь при напряженш! не выше 220 В.

2. Нормы оценки характеристик изоляции
2 .1.1 Ьмсренное при монтаже значение юоляции обмоток при такой 

же телшерах^ре как на заводе, luni приведенное к этой течтературе (если 
темпергпура при liSMcpeuiui шличаегся от заводской) должно быть не более 
150% паспорпюго значения и не выше значения, указанного в табл. П.5.2.
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Значения tg S , приведенные к заводской температуре, равные ш н  
ьше 1%, следует считать удовлетворительными (без сравнения с

Паспортными згсаченнями).
2 2. Для приведения значения tgo , измеренного при монтаже, к 

TeNfflcpa-rwe измерения tgS на заводе, необходимо пересчитать даш1ые 
юмсрений с помощью коэффициента К„ значения которого приведены в
табл. П.5.3 - C D

Данные измерении tgSn допускается пересчитывать по темпе
ратуре для трансформаторов мощностью до 80 MB-А и на напряжение до 
150^  -  при разности тектератур не более ±10 “С, для трансформаторов 
мощностью более 80 МВ-А на напряжение до 150 кВ и на папряжение 220 
кВ н выше при разности температур не более ±5®С.

Таблица П5.2
Наибольшие допустимые зиачения tg5 изоляции обмоток 

трансформаторов на напряжение до 35 кВ включительно, залитых 
маслом (Нормы испытания электрооборудования, 1978г.)

Мощность тронсфор- 
метора, сВ-Л

Значе*1ие tg 5, %  при температуре обмотки, “С
10 20 30 40 50 60 70

До 6300 включнтель- 
но

1Л и 2,0 2,6 3.4 4.5 6.0

10 ООО 11 более 0,8 1,0 1.3 1,7 2.3 3.0 4,0

Примечание: Зиачения tgS, указанные в табл. п.5.2, относятся ко всем обмоткам 
дашюго трансформатора.

Таблица П5.3.
Значения коэффициента К, для пересчета значении tg5  

(Нормы испытания элек*трооборуаования, 1978г.)

Назность темпера- 
ЛР12-11."С 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30

ЗначениеKi 1,03 1,06 1.09 1.12 1.15 1.31 1.51 1.75 2,0 2,3

О'фсдсляетм К, для разности температур, не указанной п тайл. П. 5.3.,
соогвстсттпп. соответствующих коирфнциснтов таблицы. Папримоп: К„
U S ’ 1,09 = 1̂  температур 8“С, определяется слодующнм образом: К’,«  К, -К, •

пересчета. Измерение tgSизоляции производится по с.чсли' 
измсрсьшя t протокола:  tgS,= 0,7% при тсмпсрат>-рс

про^кола: tg6j= 0,8% при TCMncpaiypc
н «ияц-58 С.Разностьt ,-t ,= 3 '’C ;К,=  1,09.

^85= приведенное к температуре измерения нп amuvK'»
‘s 'i N = 0 ,8 -1,09= 0,87%.
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Значение tgs меньше 150% значения t g 5 измеренного на завопе 
(0 ,7-1^) = 1,05%:0,87< 1,05;

2 J .  3 fia4 CHHC R«r изоляции, измеренное при монтаже (при завод
ской температуре или приведенное к этой температ^фс), должно быть:

а) Для тpafIcфopмaтopoв на напряжение до 35 кВ включительно, 
залитых маслом, - не менее значении, указанных в табл. П5.4.

б ) Для трансформаторов на напряжение 110-500 кВ - не менее 50% 
значения, указа!Н1ого в паспорте трансформатора.

2.4. Для приведения значения шмеренного при монтаже, к 
температуре измерения на заволе, необходимо пересчотатъ данные 
измерений с помощью Kj,3 na4 emw которого приведены втабл. П5.5.

2.5. Значение отношения обмоток не нормируется, но 
должно учитываться при к-омплск-сном рассмотрении условий включешм 
трансг}юрматора в эксплуатацию и после капитального ремонта.

Примечания:
] .В тс» случаях, когда xapanqiiicniKH н заи ш ш  отличакггс* от нормированных 

значений н (ггклонснис их мажет бьпъ о^ясн сн о  факторами, не связа1Н1ымп с увлажнением, 
необходимо провср>п-ь влагосодсржаяне обратпов изатяиин, установленных па акшвноП 
части трнмсформатора, и возможность включения траисформагтора без сушки должна быть
COniacOBUHU с МВОДОМ-И;|ГОТОВ1П-МСМ.

2.Во всех случаях, когда температура изоляции, измеренная при мо(ггажс. опличает- 
ся от температуры, указан)юй в паспорте, значение xapaiaqjHcniK шоляшш приводится к 
ближайшсП ю т  смпсратур. указанных в паспорте.

Таблица П5.4.
Наименьшие допустимые значения сопротивления изоляцнп Км- 

обмоток трансформатора на напряжение до 35 кВ включительно, 
эи.1 и гого маслом (Нормы испытания электрооборудования, 1978г.)

Мощность Значс1п<е IW-, МОм, прн TeNmq)arypc обмотки, “С.
тромсформатор(1, кВ А 10 20 30 40 50 60 70

До 6300 450 300 200 130 90 60 40

включшелыю -

10000 n6tw ce 900 600 400 260 180 120 80

Прчиечшше: Значения относятся ко всем облгсгткзм даннот  трансформатора.

Таблица П5.5

Значения коэффициента К, для пересчета значений R*c. 
(Нормы испытания электрооборудования, 1978г.)

Разность 
температур, ®С 1 2 3 4 5 10 15 20 25 30

3.4Значение Ki 1.(М 1.08 1,13 1.17 1Д2 1,5 1,84 2,25 2,75
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ппнмео расчета. Измерение проилюлш ся но схеме ИИ
гАхг m  Латаые заводского протокола: 450 МОм ггри 1смнсрггг/р5 
БАК. п п .  g j o Q
„зм сренияч  протокааа: IV =  420 МОм при чсм/1срэтур<:
« е р е й  .“  58”C.Pa3HOCTbV>,=3«C;K,= 1.13.

Значение п р т ед ен и ое  к температуре измерения па 
р =420-1 13=372 МОм.

Значение Кг=  420:1,13= 372 МОм ба1ьше 50% зпачелия . 
.пмсренного на заводе, которое равно 450-0.5=225 МОм.

2.6. Необходимо учитывать влияние tgo масла, заливаемого в
снловыетрансформаторы. на tc5 н изоляции.

Если tgs масла, залитого при монтаже в трансформатор (tg’»^ %| 
находится в п р е д е л а х , доп) спсмых ГОСТом, но отличается от заводсшго 
зиачсння, следует учитывать поправку, после чего окончательно решать 
вопрос о’ необход1имостп проведения дополнительных мероприятий со  
улучшению состоя1П1Я изоляшиь

Фшапческше значення tgs^ и R«r изоляции с учетом влияния 
tg5 масла определяются по формуле:

t £ « r t g 5 » - K ( t g 6 ^ - t g 5 j ;

R«r К*ги-

гае tg5„ -  измеренные значения tgS и изоляции;
К. - к*оэффйШ1ент приведения, зависящий от конструкпганых 

особенностей трансформатора н имеющей приближенное значение 0,45:
-  значение tgo масла залитого при монтаже, приведенное к 

температуре юмерепия характеристик изоляции с помощью коэффициен
та К^абл.П5.6;

Ё̂®«| “ значение tg5масла, залитого на заводе, приведенное к темпе- 
та&1 Ш ^рактеристик изоляции с помощью коэф(1)нциснта

Т ш т ц о  //Л г>  

Значения коэффиииеита К, для псресмсгга мас.-щ (IIojimw

"ЕчГ— 1 испытаний з.1 ектрообопудованп11. 1 9 7 8 i .)rai-
носи
Лсчпс-

Чн»че-

1 2 3 4 J 10 IS 20 2J Ml .IS •III •IS '0

1.04

1ри.\
I.W)

l e o n

1.13

l ^ n p f

1Л7
«1АГГО

1 Л

l.f
i j 1Л4 2,21 2.7) i.A '1.И M h.a

■тчнсденцы» и - /ли..I1I4V- ri'iMCpCIHtlilC lipit МОИГОЯчО и
^«сташ ик^ ] / %  Ч'Я "  1<ыг И 1 0 л ч \\н и

*85 Масласоставляк^*^^  ̂ Измеренные шамоииц
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па заводе tgs'., = 0 ,15 % (при 20®С) 
при MOirra-же 2,5 % (при 70^С)
Рас,стфа1сгическ'огозначеш1я tgd нК^нзоляцшг
I.Заводское значение tgd масла приводится к 

чия характеристик толяиии: ^̂ ‘̂пературе изл«сре- 
‘gA-, = К. Igs'„, = 4 J  5 . о J  5 = 0,62 %

Д1 -  55-20 ' з з т ) .  рин 'щ е темпсра^р

2,Приподим моитажное зиаченпе tc5 масла к 
иия характеристик изоляции: . ^ « текшературе измсрс-

2.5

Д1= 7 0 5̂ 5 - 1 5 4 1  "  соответствует разнице температур

3,Определяется факпсческое значение tgS шоляции:
«В\= ‘g«„‘ K(lg^^ - (go.,) = I ,ь - 0.45 • ( 1.36 -0,62) = 1,27 % 

.Определяется фактическосзггачсгше юоляции:
1,36

R ^ -4 2 0 ------- = 920МОм.
0,62

ПР1ГЛ0ЖЕППЕ6
Кои1роль состоииия изоляции трансформаторов после 

капитального ремонта
Пршюжеиис распространяется на условия введения в 

M iTorirti. •'‘'’"“т^ьного pcMoirra силовых масляных траисфор-
Р ®^^Ф‘*'*С'форматоров1гаиапряжсиисдо 500 кВ включительно.

капитальный ремонте полной или
ni' iviii 1 ’̂бмоток пли изоляшпг, подлежат сушке независимо от
pciyjlbl UTOD и «мсрсиия.

гтр(.1шсяшнс катгтальиыи ремонт без смены
aiiikii ппп г ВКЛ10ЧС1ГЫ в рлбсту без подсушиг или

пребывания активной части на воздухе в
покаштежчТ 1ЧМ Прилож-сшм 7, а также при соответсгв»п1
покамгслиТ маиш и 1гки1яции обмоток трсбопаштг иастояшего Приложения.
поело масла и из бака трансформатора
райсла2^ Р'-’монта должны соответствовать требования.м

гиками 4* c \ i * v ' ^^"^Ф'-^Р''*эторов маслом с иными характерис- 
со.и^;тп^."я наблюдаться из^reнeниe
KVMiucKVHoilouciiKvco-i Ромоток, что долж-но учитываться при

K̂VHOU оцижхчостх^яиия изааяции трансформатора.
22S



5 Измерения сопрошвлснпя и tgS изоляции дол/кмм ирои imviHiи и  
при одно» и той же температуре, что и до ремонта или ириподи 11ля к тгой
температуре.

6 . Шмерениос после капитального ремонта значение tgS и чоляаии 
о б м о т о к  должно быть не более 150 % доремоитиого значения и не Dwtuc 
значения, указа»п4ого в табл. П6 .1.

7. Измеренное после капитального ремонта значение R„ изоляции 
обмоток должно быть НС менее 50 % доремоитиого значения и ис менее 
значения, указанного в табл.П6 ,2 .

8 . Контрольная подсушка обмоток трансформатора производится в 
следу ющих случаях:

а) При появлении признаков увлажнения масла, установленньрс 
осмотром или измерениями на трансформаторе при проведении капиталь
ного pcMoirra;

б) Если продолжительность пребьшания на воздухе активной части 
трансформатора при капиталь>гом ремонте превышает время, указанное в 
Приложении 7;

в) Если характеристики изоляции, измеренные при кашггальном 
ремоете трансформатора, не соответствуют нормам данного Прил о ж ет 1Я.

Таблица П6А
Наименьшие допустимые значения tg5 изоляции обмоток 

трансформатора в масле (Нормы испытаиня 
электрооборудования, 1978г.)

Характеристика 
тpaнcфop^faтopa 
(напргление и 

мощность)
35 кВ мощностью более 

ООО кВ А и нанряже-
“«“ '110-150 кВ неаавн-

от МОШИПГТ»
^0-500 кВ нсзавнсимо
°1*2Ш0СП1

Значение tg5, %. при температуре обмотки, °С.

10

1.8

1.0

20

2.5

30

3,5

1,6

40

5,0

2.0

50

7.0

2,5

60

10,0

3.2

70

14,0

4,0

tg5, изоляции обмоток, указанные в табл. П.6.1
омоткам данного трансформатора.;
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иа заводе tgs'.,= 0 ,15 % (при 20°С)
при монтаже tgo^ « 2,5 %(при70“С)
Расчет фактачсскогозначения tgo и1^ю атяцил;
1 .Заводское значение tgd масла приводится к температуре измспе 

иияхара(стеристик изоляции:
tg«„= К, tgA’„ = 4,15 • 0 ,15=0,62 %

4.15 по табл. П.5.6 и соответствует разнице температур 
Д1" 55*20 —35 С}.

2.Приводим монтажное значешге tg5 масла к температуре измере
ния характеристик изоляции;

l g f i ^ = ---------= -----------= U 6 %
К, 1,84

( К, = 1,84 по табл. П.5.6 и соответствует разтщ е температур 
i!\t = 7 0 -5 5 = l5 ‘-C) ^

3-Определястся фактическое значение t@5 изоляции; 
te » r  lg«„- К (tg5^ - tgs.,) = 1,6 - 0.45 - ( 136-  0,62) =  1Л7 %
4.Определяется фактическое значение шоляции:

1.36
R ^ = 4 2 0 ------- =920МО.м.

0,62

ПРИЛОЖЕНИЕ6 

Контроль С0 Г10Я11ИЯ изоляции трапсформаторов после 
капитального ремонта

Настоящее Приложение распространяется на условия введения в 
эксплуатацгно после капитального pe.Ntoirra оьтовых масляных трансфор
маторов и автотрансформаторов на напряжеш1е до 500 кВ включ»ггеяьно.

1. Трансформаторы, прошедшие капитальный ремо?гг с полной suiii 
частичной сменой обмоток или изоляшш, подлежат сушке независимо от 
результатов измерения.

2 . Трансформоторы, прошедшие капитальный ремонт без смены 
обмоток или И30ЛЯШП1, могут быть включены в работу без подсушки или 
сушки при соблкщеюш условий пребьшатм активной части на воздухе в 
соответствии с требоватшт Приложсшм 7 , а также при соответствии 
показателей масла и нзатящт обмоток требованиям настоящего Приложения.

3. Характеристшо! заливаемого масла и из бака т р а н с ф о р м а т о р а
после котитального ремонта должны соответствовать требованиям раздела 25. ^

4. При заполнении трансформаторов маслом с иными характерис
тиками, чем у  слитого до ремонта масла, может наблюдаться изменение 
сопротивлсжм и tg6  изоляции обмоток, что далжпо учитываться при 
комплексной оценке состояния изоляцш1 трансформатор!
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5. Измерения сопротивления и tg5 изоляции должны производиться 
при одной и той же температуре, что и до ремонта или приводиться к этой 
температуре.

I
6 . Измеренное после капитального ремонта значение tg5  изоляции 

обмоток должно быть не более 150 % доремонтного значения и не выше 
значения, указанного в табл. П6 .1.

7. Умеренное после капитального ремонта значение R« изоляции 
обмоток должно быть не менее 50 % доремонтного значения и не менее 
значения, указанного в табл.П6,2.

8 . К01ггр0 льная подсушка обмоток трансформатора производится в 
следующих случаях:

а) При появлении признаков увлажнен1гя масла, установленных 
осмотром или измеренияАш на трансформаторе при проведении капиталь
ного ремонта;

б) Если продолжительность пребывания на воздухе активной части 
трансформатора при капитальном ре.монте превышает время, указанное в 
Приложении?;

в) Если характеристики изоляци»!, измеренные при капитальном 
ремонте трансформатора', не соотвегств)тот нормам данного Приложения.

Таблица П6.1

Нанмеиьшие допустимые значения tgS изоляции обмоток 
трансформатора в масле (Нормы испытания 

электрооборудования, 1978г.)

Характеристика 
трансформатора 
(папряжсине н 

мощность)

начсние Сй5, %, при температуре обмотки, °С.

10 20 30 40 50 60 70

35 кВ мощностью более 
10 ООО кВ А и напряже
нием ПО-150 кВ незави
симо от мощности

1.8 i s 3,5 5,0 7,0 10,0 14,0

220-500 кВ незавнснмо 
от мощност»

1.0 1,3 1.6 2.0 2,5 3^ 4,0

Ппи^мечаниег З н а ч е н и я  tg 5 , изоляции обмоток, указанные в табл. П.6.1 
(т ю с я т с я  ко всем о б м о т к а м  д а н н о г о  трансформатора, i '
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IlaHMCfikiiiHc допустимые значения сопротивления нзааяини 
обмоток трансформатора в масле (Нормы испытания 

хтектрооборузовапия, 1978г.)

Таблица П6.2

Харшасристнка транс
форматора (пнпряжсинс

Н M fllltl(O C T b)

Значение R«o” , МОм. при температуре обмотки, “С.

10 20 30 40 50 60 70

До 3S кВ включительно 
исшписимо от мощно
сти

450 300 200 130 90 60 40

100 кП HCianHciiMo от 
мощности 900 600 400 260 180 120 80

П[пшснанис: Значения R«ri указанные в табл. П.6.2 относятся ко всем обмоткам 
да| I ного Tpai гсформатора.

9. Сушка обмоток трансформатора производится в следующих 
случаях;

а) Если ко]ГфольиоП подсушкой характеристша! 1сзоляцни не 
приведены в соответствие с требованиями данного Приложения;

б) Если продолжительность пребывания на воздухе активной части 
трансформатора при капитальном ремонте более чем в 2  раза превышает 
времяуказатюе в Приложешн» 7.

П Р И Л О Ж Е Н И Е  7

Условие пребывания активной части трансформатора на вохтухе
1 . 11ачалол! осмотра активной части считается:
а) Для трансформаторов, транспортируемых с маслом, начало 

слива масла;
б) Для трансформаторов, транспорт>фуе\п.1х без масла, вскрытие 

крышки или любой заглушки.
2 . OcNJOTp активной части или капетальный ремонт счраются 

закоичеш^ыми с момента герметизации бака или начала в а к у у м и р о в к и  
перед заливкой.

Кратковремеш1ое вскрытие какой- либо заглушки для установки 
термометра для нзмерешш температуры при прогреве н е  учитывается при 
определении продолжительности ревшии.

3. Вводимые в эксплуаташно трансформаторы на напряжение до 35 
кВ вклгоч1ггельно ось!атр1шаготся в соответствии с указаниями Инструк- 
Ш1ИОАХ458.003-70.
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Трансфорл!аторы на напряжение 35 кВ, проходяищс капитальный 
ремонту и все трансформаторы на напряжение 110* 500кВ при монтаже ч 
капитальном ремонте осматриваются в соответствии с указаниями 
приведенными гогже.

4. Температура активной части в процессе осмоггра датжна 
превьпвать тешературу точки росы окружающего воздуха не менее, чем 
на 5°С и во всех случаях должна быть не ниже 10°С,

Если естественные условия окружающей среды не обеспечкваюг 
выполнения этого требования, то трансформатор перед осмотром следует 
натрет».

Тешерагура акгивной части в процессе осмотра опредатяется 
любым термометром (кроме ртутного), устанавливаемым на верхнем ярме.

Температура точки росы окружающего воздуха в зависимости от 
его температуры и влаж1юсть определяются по табл. П.7.1 .Относительагя 
влажность воздуха определяется психрометром по разности показанЕй 
сухого и смачиваемого термометров по дагаплм табл. П7.2.

5. Осмотр трансформатора должен производиться при устончивоя 
ясной погоде без осадков. Продолжительность работ, связанных с 
разгерметизацией бака, проводи\п>1Х при соблюдешш условий П7.4, не 
должна превышать:

для трансформаторов на напряжение до 35 кВ:
а) 24 ч при относительной влажности до 75 %
б) 16 ч при относительной влажности до 85 %;
для трансформаторов на напряжение до 110- 500 кВ;
а) 16 ч при опюсительной влажности до 75 %
б) 10 ч при относительной влажности до 85 %.

Если время осмотра трансформатора превьппает указанное в 
данном пункте, но не более чем в 2  раза, то должна быть проведена 
контрольная подсушка трансформатора.

6 . При относительной влажности окружающего воздуха более 85 % 
трансформатор допускается осматривать только в закрытом помещешга 

с̂м (тепляке), где можно создать необходимые условия для

7. При осмотре активной части трансформатора с продувкой сух1ш 
оздухом от установок типа «Суховей» продолжительность работ и

1̂овйя их проведения определяются специальной инструкцией 
предприятия изготовителя.
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Определспне точки росы возду-ха в зависимости от его TeMncparj-pbi и отиосителыюн влажности
(Пиро.метеонздат, Ленинград)

Табаица П 7,1.

Относ
■ПСЛк
UU

«LllXH
ость,

%

Тсмпячтур» м  n v u , ”С

0 5 10 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2h 27 28 30 31 32 33 35

90 -1.0 3.5 Я.5 13 J H J 15.7 lft.4 174 18.2 19,2 244 21J 22,1 234 244 25.1 2Ь.О 27.1 2S.2 29,1 3U.I 31,0 31,8 33.0
85 -2.0 2.5 7.5 114 I3J 144 I5J 16.4 • V Ш4 194 Л>4 20.9 22.2 23,1 244 25.0 25.8 27.0 284 29.1 29.» 30.9 31.7
М -3.0 1.8 6.5 11.0 I2J 13.2 14,3 15.2 16.1 l U 184 19.3 20.3 21.1 22.1 22,8 2.U 24,9 254 27.0 28.0 29,0 29.Я .104
75 -J.5 0.8 5.8 10.1 I U 12.2 134 14.3 154 164 174 U.1 19.3 204 21.0 22,0 22.8 23.8 24.8 2ft.O 26.8 27,8 28.6 29,5
70 -4.4 •0J 4.5 9.5 10,3 11.0 12.0 13.0 14.0 15.« 16.0 17.0 17.8 19.0 20.1 2П.« 21,8 22.6 2.1.8 24,5 254 26,5 274 28.3
65 -5,0 -1.0 3.4 BJ 9.0 10,0 10,9 11.8 12.7 I3.S 14.8 15,7 16.6 17,7 m,7 19.6 20.1 214 22.3 2.1.2 244 254 26.1 2б.«
60 -^.8 -2,0 2,8 7.0 8.0 8.6 9.8 10.5 114 12.4 1.14 14.4 15.4 16.4 17,3 1*4 19.1 20.1 214 22.4 22,8 23,7 24.6 25,4
55 -7.5 -З.К 1.0 5,7 64 74 84 4,8 10J 11.0 11.8 13,0 13.9 14.Н 15,8 ln.8 17.(1 18.6 19.7 20.5 21,4 224 23.4 23,9
50 ■8.5 ■4.3 -04 4.3 5.0 6.0 .̂8 7,8 S.0 94 104 114 12.4 134 144 15.4 1Л.0 17,0 17.9 194 ЮН 20,7 214 224
45 •9,8 -5.5 -1.8 2,5 34 44 5.8 6.1 7.0 K.U К.8 9.7 10.6 114 12.4 134 14.3 15.2 lh.l 17,0 18,0 18,9 (9.К 20.5
40 -11,0 -7.0 •3.8 1.0 1.8 2,4 34 4.4 54 64 7,0 8,0 8.9 9,8 104 114 Ш 134 144 154 16.0 174 17.9 184
35 ■ •12,8 -9,0 •44 -1.0 •0J 0.8 14 2.4 3.2 44 5.0 6.0 6.9 7,Л 84 9.5 Ю.З 11,0 11.8 13,3 134 14.8 154 164
.40 -14.5 •10.5 -6.5 •3.0 •2.0 •14 4)4 04 1.0 2.0 3.0 34 4.5 5.5 64 7.0 8,0 н,л 94 10.3 11.0 12.0 134 13.8
25 -164 •13,0 •9,0 -«.8 -4J •3.5 -3.0 -2.) -1.5 -0,7 0 1.0 1.8 2.5 34 4.3 5,0 А.О 6,9 7,6 84 94 10,0 10,7
20 -19.0 -15.3 -П.8 -8.0 -7,0 •64 -5.5 •4.8 •4.3 •34 -3.0 •2.0 -1.2 -0.2 0 1.0 2.0 24 3.0 44 5.0 6,0 6.5 74

го
ю

Таблица П  7.2
П с 11х р о > 1е т р и ч с с к а я  т а И я н ц а  д л я  о п р е д е л е н и я  о т н о с и т е л ь н о Г | в л а ж н о с т и  п о з д у х а  к о я ш а т н ы м  

п с н х р о м с т р о л !  п р и  т с м п е р а т ^ ’р с  о т  О д о  25* С  ( Г и д р о м с т с о и в д а т ,  Л е н и н г р а д )

к»

11окв1«> 
Ип^сма 
чимоми-

(>пи>а1гсльмм fUMMiifocib Kovtyu, прирАщостнипкашииЛсухоюмсш^итеммготернимстро** *С

t\>
0 0„5 \ 1.5 I J.5 3 34 4 4.5 5 54 6 64 7 74 8 84 9 9,5 10

1 2 \ 4 6 7 H g 10 11 12 13 14 15 16 17 IH 19 20 21 22
0 irtt «0 SI 1^ 64 57 50 43 3ft 31 26 20 lb II 7 i - - . • .
1 пн» 90 S2 74 ; .su 52 45 39~ ' 33 29 23 19 16 II 7 - - - .
1 их* .SI . 5 " 6?” 61 .M*" 47 42 35 31 26 23_^ IK 14 10 • - - -

л U41 81 > 69 6.1 .'6 49 44 .W 34 29 26 21 17 13 10 • - - -
4 ич> «I .04 77 70 64 57 51 46 41 30 32 28 24 20 16 14 11 - . .
5 ЬЧ' «1 SS :,4 71 ^5 59 54 ' 4K 43 39 34 30 27 23 19 17 13 10 - •

о 1(4̂ S? *s l"72 56 50 45 41 35 33 29 26 22 19 16 13 10 .

1Л> 02 S6 '9 73 «.7 62 57 52 47 43 39 35 31 28 25 22 18 15 12 II
S UV « ^ ' 1 Sft -4 6S 63 58 54 49 45 41 37 33 30 27 25 21 18 15 14

-  <» 1.V 1 ! SI •>5 70 65 60 55 51 47 43 39 35 32 29 27 24 21 IB 17
•| 1» !М  • t s* 66 61 57 53 4tl 45 41 38 34 31 28 26 23 21 19

п i.V  • < i s « 'T - in 67 62 5K 55 50 47 43 40 36 33 30 2У 25 23 20
4 i2 i.V j s  •: - s 73 6Ji “ бЗ 58 56 52 48 44 42 38 35 32 30 27 25 T>

• х- SS • i •П 69 64 61 57 53 50 46 43 40 37 34 32 29 27 24
• Л : » ?a • • •»» 74 7» 65 62 58 54 51 47 45 41 39 36 34 31 29 26

;»< м  • «a • »  j 74 71 67 63 59 55 52 49 46 43 41 37 35 33 31 28



Продагжение таблицы П  7.2

1 • 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t l 12 IJ 14 IS 16 17 18 N 20 21 22

16 100 95 90 84 Я0 76 72 67 65 60 57 53 50 44 42 39 J7 32 3t>
17 inn 95 90 R4 81 76 73 68 65 61 58 S4 52 49 46 44 40 39 36 34 31
18 100 95 W R5 81 76 74 69 66 62 59 « 53 50 4T 45 42 40 3’ 35 33
19 кю 95 91 85 И2 77 74 70 66 63 60 57 M 51 48 46 43 41 34 37 34
20 1Л0 9S 91 W 82 7H 75 71 67 64 61 58 55 5J 49 47 44 43 40 ?S 3»
21 IUO 95 91 R6 83 79 75 71 6H 65 62 59 56 54 51 49 46 44 41 38 37
22 too 95 91 87 8.1 79 76 72 64 65 63 60 57 55 52 50 47 4S 42 40 38
23 100 9А 91 «7 83 80 76 72 69 66 63 61 58 56 S3 51 4H 46 43 41 39
34 too 9ft 92 88 84 80 77 73 70 67 64 63 59 56 53 52 49 44 44 42 44>
25 100 96 92 8H 84 HI 77 74 70 68 65 63 59 .4 54 52 50 47 1 45 44 42

К)

Н О Р Л 1Ы  Х А Р А К Т Е Р И С Т И К - М А С Л Я Н Ы Х  И  Э Л  Е Ю  Р О М Л Г И И Т М Ы Х  В Ы К Л Ю Ч А Т Е Л Е Й
< согласно Н1|с1 р)1сиия м ы лок-тготаиты сй)

П Р И Л О Ж Е Н И Е »

Нормы ««раеттистик «lOHHm  щык-люч«т«лтД сурия
ТаВяица П.а.1

1 llupua характержгшкн выключателя

, Хзралгристяп

t

МКП-76С
прнвод;1МИ
ПВМ-14Б.

ПВС-130Ь
ПС-30

МКП- 35 с 
iipireoAoki 
ШПС-30

МКП- 35- 
1000с 

приводом 
ШПЭ-2

МКП-35- 
1500. МКП- 

35- 1000-25с 
приводом 
ШПЭ- 31

МКП- 160 с 
приводом 
ШПС-ЗОБ

МКП- 16<Шс 
приводом 
ШПС-ЗОП

МКП-180 с 
приводом 
ПВМ-108

МКП- 274 с 
приколом 
ПОМ-108

МКП-274 П с 
приводом 
ШПС-ЗОП

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.Собственное apeux a i .  0.U5 0.05 0.05 0,07 0,07 - 0.08 0,08
отключения (от пооачм 
комашы до рззмы1аш т  
контзкто«1, с.
2.Врсш1 отключение 0.25 0.2

•
0.35 035

■
0,35 035

lor поаач» команды яо 
останонкн траверсы), с. 
З.Собственное ■реы» 0.45 038-043 0 J8 -0 .4 3 0.3-0 .4 0.8 0.8 13 и
включения (от палачи 
команды до замыкання 
контактои). е.
4Врсмя вгпючення (от подачи 0.5 0.40 • 043 0.85 135 1.55
команды до 0 СПШО8КИ 
трааерсм). с. ‘
5 Наименьшая бссконтшстна* 0 J - 0 .6 0 ^ -0 .6 . 1

.

nayja цикла АПВ (от 
рашыкання контактов при 
отключении до повторного 
тамыкаш» прн «ключпнш), е 
б.Скорост» двнжсння подянж- 
ныл конпнстов прн оталючепнн. 
м/с;

в Ш1МСН1 рамыкання и • I .S -I .7 2 ±0.3 2 л  11.3 '  1.65^-"' 1.Л.5„Л' 3.1 J.)

я ччмскг ныяола пержксм и« - - ЗЛ *0Л 3.2 *0.3 3.15 ± 0  .3 г |5 1 ;1 0

Ыи>и>



ПроЛтк-гыа» тиЛгш1Ы П 9. t

1
НШ1бОЛЫ1ШГ

2
2,9

3
2.И-3,5

4
2 .9 -3 .J

5
3 J S 0 3

6
Л75±0,25

7
2.75*0^5

8
2Jt

9
4.6

10
4.6

1ШЛЛИЖМЫХ «НГТШГПЗ» ttpM
пключекки, м/с;

1.Н-2.6я МОЫС1ПГ1ШЫПШН< 1.7 IJ-2.I l,7-2J • *
KOiiraim>ft

2.1-Z9
•у •)

ИЖИбоЛиШЖ! г з 2.0-2J 2.1-2.V 3 3 ■ Л А

Н.Пслний ход «окпкто», мн 406.,** 380.,0 275.,,*’ 275,„*’ вм.»*'" 9М »*'" ,1160*25 11(<11х25

■).Ход полвштих (оитш т» 1б±2 16±1 161:1 16*1 16*2 1 6 t2 16*2 16*2 16*2

после их замыпннк с
оелоАпижними (ажим), им
Ю.ИолныЙ ход lairTDims s - l6 6 tS 1«6«5 216*5 - • “
ttmtpe, нм
11 Ринонремеиность
pxlMUKOIIHI н зш ш пиш
хоптакто!, мы: 
•юлюсх 2-3 4 2 2 2 2 3 2 2

выключггслх
12.Сопротнпле11»е постояниому 300 зио

4
250

4
2S0 8U0 800 ш gno XI К)

тоху тоховсдушего коитурх 
полюса, мкОм, ис боясе

Ы
о \

f/̂ IUrC>afrVC«B.WKU|AK,inWC П ej«.«b«n*V ЛИ|*̂ »Ч|»»»Ч,»ЛЛ»1 «VI* ........
напрпкеннн oncpsrotiioro ток» и окружающей Ttwnepeiype от 10 яо 20 'С. В >«cmiyiT»iiim уклшшиг •  твбпиие ишчсни» хярмггернстик (6ci донус«о*) могут 
нзмснхтынапрсяелах до±20%. '
г.Прн наянчнк мвсл» ■ баквч в*1ключ»гелсЛ МКП-JS-1000-25 И темпсриурс от 15 ло 20'С спорости Moiyr уменкшвлсш Н1 10 »  ирн млючепии м i«  21)»• при 
отключении, •  премеимые xapenTqmcntKM могут ««расти соопетствснмо н« 0.1 н пи 0,001-0,003 е.

Таблица П Н.2
Н ормы 1«р«кт*рнстмк юаслмиых выкяю ч*!*.!*» серий С и У ив ш иряж спне 35 кВ

1------------------------ - J Напряжение 
на южнмах 

элсктро-

Нопма хопоктсяистики выключателя

1 Хароктеристнка
с-35-630-10

с C-35M-630-J0 с прнподом С-35-3200-50 с приводом У-35-2500.
У-35-2000- Примечание

1
мапнггов. % приводом

ШПЭ-11Б ШПЭ-П ПП-67 ШПЭ-38 ШПВ35
40 с

11ГНП0Л0М
1 i 2 3 4 5 6 7 8 9
11.Собственное время отключения 
/(от подачи команлы л о  размыкания

65 • 0,07 0,07 *• 0.06 ±0.005 0,06 ±0.005 • Без масла 
и с маслом

1 контактов), с, не более 100 0.05 0.05 0,12 0.05 ±0.005 0.05 ±0.005 0.05 Тоже
120 0.05 0,05 . 0,05 ± 0,005 0,05 ±0,005 - »

|2.Собственное время включения (от 80 0.38*0.04 0,34-0.42 - 0,65 ±0.05 0.4 ±0,05 - ш
толами команлы до замыкания 100 0.3 ±0,04 0,3 ±0,04 11е более 0,4 0,60 + 0,04 0.4 + 0.05 0,38 ±0.04 м

(кошлктов), с ilO 0,28 * 0,04 0.24-0.32 - 0,50 ±0,04 0.4 ±0.05 - )|
1з.Наименьшее врс,\« - 0.7 0.7 0.45-0.55 0.7 0.7 о'.б »
(бесконтактной паузы АПВ. с 
М.Скорость движения подв1гжньк 
контактов прн откяюченнн. м/с:

1.8 ±0,2 
1.7 ±0.2

1 в момент роз.мыканпя контактов 100 1.2 ±0,2 
1.0+ 0 ^

1.0-1,4 1.0-1.4 1,8 ±0,2 
1.7 ±0.2 1.8 ± 0 3

Бс1 масла 
С маслом

1 в мо.мент выхода roirniKTOB tt3 
|кц.\1сры
1 нзнбапьшая ,

100 - - - 2 3  ±0.3 
2.0 ±0,2

23  ±0.3 
2,0 ±0.2 3 3  ± 0 3

Без масла 
С маслом

100 2.6 ±0,3 2 ,0 -2 ,6 2 .0 -2 .6 3 ^ ± 0 .3 3.5 ± 0 3 - Без масла
1,6 ±0.3 - 2.2 ±0.2 2 ^ ± 0 ,2 33  ± 0 3 С маслом

js.CKopocTb движения подвижных 
[контактов прн включении, м/с:

2.4 ± 0.2 33  ± 0 3 2.8 + 03 Без маслав момент ю-мыкання контактов 80(85) 2.5 ±0.3 2 .2 -2 ,8 -
* 2.2 ± n j - - 2.2 ±0.2 2.65 ±0.2 - С маслом-

100 3,1 ± 0 3  . 
2.7 ±0.3

2 .8 -3 .4 1 .0-2 .0 3.0 ±0.3 
2.7 ±0.4

3.4 ± 0 3  
2.7 ± 0.3 3.2 ± 0 3

Без масла 
С маслом

п о .43 ±0.3 
2.8 ± 0.3

3 .0 -3 .6
- 3.0 ±0,4 2.8 ± 0.3 3 .5 * 0 3

Без масла 
С маслом

и>



flfvO oi be* тамиыы П8.2

I
в момент подхода генгактов в

2
SIX 85)

3 4 5 6
0.6 ± 0 .2

7
1 ,0 ± 0 3 l .0 ± 0 .2

9
Ьез масла

0.6 ± 0 .2 1.0 ± 0 .2 - С м аслоч
камере

100 _ • 0.7 ± 0 .2 IJ !± 0 .2 l . l ± 0 .2 Безмасяв
- 0.7 ± 0 .2 1.2 ± 0 .2 I . I s 0 3 С маслом

ПО . _ . - Б«эмасла
0.8 ± 0 .2 U ± 0 ,3 : , i ± 0 3 С маслом

1ганболыиа4 80(85) 2 3  ± 0 3 2 .2 -2 .8 . 2.6 ± 0 .3 3.3 ± 0 .3 2.8 ± 0 3 масла

2.2 ± 0 .3 - 2.2 ± 0 .3 3.0 ± 0 .3 - С маслом

too 3.1 ± 0 .3 2 .8 -3 .4 1 .0 -2 .0 3.0 ± 0 3 3.4 ± 0 3 3 .2 1 аз Бел Х1ВСЛВ

2.7 ± 0 .3 _ • 2.7 ± 0 .4 3.2 ± 0 3 3.2 ± 0 3 С  масю м

НО 3.3 ± 0 .3 3 .0 -3 .6 - - • - Бс1 масла
• 2.8 * 0 J • • 3.2 ±0 .4 3 3  ± 0 3 3 3  ± 0 3 С маслом

б.ПплмиП ход подвижных - 225-237 223-237 230 285 ± 5 285 ± 5 275.,o'* -

контактов, мм
I0 ±  17.Ход подинжных (неподвижных) - • 12±1 9 -м 10±1 2 0 ±  1 2 0 1 i •

контактов в исполвижных
(подвижных), ми •
S.lIcoAHoupcfieHHOcni замыкания
контактов а пределах, мм;

полюса • 1 1 \ 1 1 2 •

трех полюсов - ■1 4 4 4 4 4 •

Ч.Со11р о п 1Ш)енис постоянному току
токйвсдупкго контура, мкОм, не - -
более;

полюса . 310 310 310 55 55 115 •

полюса бс1 проводов . . Согласно аан)1ым 35 35 Согласно •
, эааодскнх ннструкинП данным

• , чаволсккх
* ннсфукинП

одноП камеры подвижных - * ' 14 14 •

- - - - 7 ----------:---------

К
00

П/шЛолжечие тай.тцы П К 2

1 3 4 3 в - 7 8
Ш.Наи-Мсньшсс папряжетге на 
зожилюх электромагнщ'ов. В:

включеикя 80/160 80/160 80/160 isnso 60/120 
(прн Р = 13 

кгс/см’)

130 • —

отключения

1 !.Сопротивлсннс постоянному 
току обмоток элс*стромагн11тов. Ом:

65/130 65/130
ч

65/130 60/120 60/120

1

Не более 
65%

включения

. i

»
0 3 4  ±0.02 

(НОВ)

2,18 ±0 .09  
(220В)

0.54 ±0.02 
(1(0В )‘

2 .1 8 * 0 .0 9
(2208)

i

1
0,45 ± 0 .02

(одноЛ
секции)
То же 
i

И ±0.88 
(НОВ)

441:33
(220В)

0.45 ±0.02 
(одной 
секинн) 
Тоже

отключения (одной сскцин) 44 ± 3 3 44 ± 3 3 t 22 ±1.75 

1

И ±0.88 
(НОВ) 

44 ± 3 3  
(220В)

44 ± 3 3

» Л

К

2.Скорост>| движения контактов прн включении выключателей С-35-3200-50 с приводом ШПВ-35 (п. 5 грифы 7) укатаны при различных значениях
■ дааления Р сжатого воздуха ( 18,20  и 22 хгс/си*). , <



ТаЛшчи П XJ
Нормы (■ р и тр и ст и к  мастаны* выключ|тт.1г4 сгрня МКП (п о сю я« »  ■ыо.ускч»)

Характеристика

Иапрхжение 
на шжниах 

■мегфо- 
uatHirroB. 

Uhom

MKfl-l lOM- 
rOOO/630- 
20(МКП- 
110-
1000/630- 
20) с
приводом
ШПЭ-33

МКП- 
ИОМПс ■ 
приводом 
ШПЭ-31

НС-Г’

м к п -tio -sn
с приводом 
ШТО-37

JJ \jp4bTcpm:

м к л -и » .
.silc
прищиом
ШПЭ-М

ТПКН »blvK>‘<J

МКП-220- 
3.5 с
нрмволоч
U in> 42

iT.id ■

МКП.2Ю-5 
с прмвооом 
ШПЭ-12

МКП-220-7 
с нрнводом 
ШПЭ-W

Примечание

1 2 J 4 S Ь 7 Н Ч IU

КСобсшепное |ремя отключения 65 0,075 0.06- 0,06- 0Л>6- 0.U5- 0.1IV 0.05- Бс1 ш слв II

(от подачн хоманлы до о.ок 0,08 0,07 0.07 0,07 0.07 С маслом

размыкапш глашых Koimuaoi 100 0.05 0.(М- 0.05- 0.045- 0.03. 0,0.3. 0.03- То ке

KaMq>iu), с, не более 0.03 0,06 0.055 0.04 0.04 0.W
120 0.05 0.Ш5- 0,04- 0.045- 0.02- 0.02- 0.02- II

0.СИ5 0,05 0.035 0.03 0,03 0.03
З.Собстаепное врсма (клммсина gO(itS) 0.75 0.W).« О.Я-1.0 0 3 0 ,6 0,70,8 0.70.8 а7-0.8 и
(от пояамм КОМЛ1ШЫ до ииыкан* ICO 0.6 0,50.fi 0.73-0.85 0 .4 0 J 0.6-0.7 0.6-0.7 0.6-0.7 и
ш  глаямых коитактоа), с, не билсе

110 0 J5 0.4-0.6 0.7-0.Й 0J5-O.45 0,50,6 03-0.6 0.J-0.6 и
З.На11МС111.шее ирем* АПВ (от 100 0,7-0.8 0.5-0.6 0.7-0.9 0JO .6 1.2 1.2 1.2 п
подачи контщы на отключенне
до повторного шмыкання л
KOtnroKTOB глажюЛ испн). с в ,

•1.Скорость данженкя подвижных
контактов (ipsBcpcu), при
итключешт. м/с:

нрн замыкании внутренних too IJ±0.2 I J ± 0 ’ 16*0.3 1.4*0.2 U*0,2 13г«.2 13*0^ масла н
xoirraKToe камсри: с маслом

прп размыкании подвижных 100 2.7aOJ 2.7*«».3 4.(kt0.3 3,6*0.3 3.0*0J з.о*«з 3,0*0.3 ' Бс1 мосла
контактов с наружными; 2.3*0.3 2.3±OJ 3.0s0.3 2.tt±0J 2.8а0.3 2.8*()J 2.8*OJ С MJC.10M

нанОольшвя 1(10 3,7±0,4 4.4»0.4 4.5ИЫ 4.5±0,4 43*«).4 4J*0,4 Бет мосла
2.M0.3 2.7i0.4 З.ЗеО.З Я^*П4 3.i*0.4 3.2±<1.4 Ч.2±0.4 1 С »1яс.1ом

Ю
■С»
О

Продомжгчиг то&пщы П 8 J

1 2 э 4 S 6 7 8 9 in
5.Скоростъ даихсикл подвкжимх . • - . .

г ко1пткгов при •ключсянк. н/'с: •
2.7-3.0 • Бс1иас;в1t ■ момент яш икш ия gHyTpetcMiix КХ85) I.9*0J 1,4*03 13*03 IJ<*03 2.7-3.0 2.7-3.0

•* гоетжжтоа icaiKpu 1.7±аз l,7 t<n 1.1*03 / I ,0 i0 3 12-23 23-23 25-23 С ыаслом
100 1 3 * 0 J 2.0*03 2. 1*03 2J!*fl3 3.0-33 з . а з з 3/)-33 Бетмасда

- 2,0*03 1.8*03 1.6*03 13*03 2.4-2,7 ■Z4.2.7 14-2.7 Сиасдом
( » • МО 2 J* 0 3 2.2*03 23*03 2.4*fl,3 35-33 35-33 35-33 Боквсда

I f  • ' Z i*O J 1.9*03 1.8*03 1.7*03 X7-3JO 2.7-3.0 2.7-3.0 Сиаслом
* ■ 1Ю1̂  з ш а н м а  подвгаиых 80(85) 33*0.4 2.4*fl,4 3.6i0.4 4 3 if t4 - - - Бс1 иасдд

(онтаггоа с наружными ' 3.0*0.4 Z2*0,4 33*0.4 4.0*0,4 - - С маслом
100 3.7*0,4 33*0,4 4.0*0.4 5.l)*0,4 - - - Б п  масла

, 3.4*0,4 3,0*0.4 3,6*0,4 4.610.4 - - - С масаом
1 •' '• ПО 4.0*0,4 3.6*<»,4 4JLt0,4 5.4*a4 . - ■ - Б а  масла

3.6«0,4 ' ЗЛаО.4 3.9*0.4 4.8*0,4 - - - С масаом

ияибольшдж 8005) 33*0.4 - ЗД*0.4 3.6*0.4 43*0.4 4 .M 3 4.1-43 * 4.1-43 Беэмжш

V 3.(Ы>,4 3.0Ш0.4 3,.3*0.4 4.n*0.4 ЗЛ-4.0 3.6-4.0 3.6-4.0 Смасаои
t* • . • . ,• 100 3.7*0.4 3 .8 Л 4 4.0*0.4 5.0*0.4 4.6-S.O 4.6-5.0 4.6-5.0 Б ам асаа

Э.4*0.4 З З Л 4 3,6i0.4 4.6*0.4 4,04,4 4,0-4,4 4.0-4.4 Смасяом
( 110 4,0c0l4 45*0.4 4 J* a 4 5.4>Д4 5,0-5.4 5.0-5.4 5.0-5.4 Б е тм к м

• • 3.fefi.4 3.7*a4 3.9*0,4 4.8*a4 4.4-4.8 4.4-4.8 4,4-4,8 С масаом
• 6.П0ДНЫЙ ход коиттктмой - 500.» SI0.„** 500*10 500*10 800„-‘ 800.„’* 800 ../’ Вогобсах•••

• |])*мрсы,ми
« ■5 IO.»”

«• .
приасАеяы 

jUimuc млш

*• • • • .
* t *1 . • * 1

Р*
I

лыял9очтяй
МКП-110-

l0nrV630-20

7.Х0Д ПОДВИЖНЫХ п ои татм  после 
ИЯ ̂ аммпииа с иеподвижкымн

- 7-9 7-10
«

7-10 7-10 7-10

(«жнмКи^» ' \
8.Палнмй хом И1ТЮ1Г дугосжэтьяьг 83±1 83*2 101*21

101*3 90*2 101*2 101*2 -

KUXкамер, м м - 
^.yrowtH)<oi>gwiwt.rpm> 65 65 ' • - 55-60 SS-60' • s v e o *



ПроОа! n s j

■ ■■■._____ !---------------------
|0.Р»1Ж>«ре>««11*осТк»мы»*»1«1 а

2 3
1

4
1

5 
• .

6
1

?
1

i
1

1

9
1

\

\o

римилиш  мжписто# ooHoi • »
П1М]1Ы.ИИ . *

1 |.Сопр<»п1Ш1еин« пвспяняоиу - 730'* 750'* ш - 1300 loooont 
■ ±1300

lOOOCCtt
AI500

•

пжу шунп ахдоЯ камеры. Он * •
12.Солративяо|ие посппшюму •
гену Т1Ж0«едуиаеп> вомтур*. мхОм:

полюса ш 1200 1600- 800 воо 1200 1200 I20U Ьшшкхрвтих

. • ; • 1МЮ
(630 А| I600AI 1 . ’ прншшмы

ISO 630-НП 
(iOOOAl •к • *

' *
( • • 1 »

'т лчетмт-

ItOOOAl 1* •• * • t • 9 1М *Ы и»>
* • ♦ • . • • чвтв

поаюса бг1 «MUKHI • W O" 1200' 500 300 МО 600 < 600 ' Т о м

• 1600 АГ 
470

(600AI 
500 '

«
1 • 1

1
* • » . 1 1 1 ■ '

(lOOOAl (IOOOAl
сшноА имеры 400 540 300 ■ 200 • • • Af

, 1 I600AI 1600 А| •
200 200 '

(1000А| (IOOOAl • t
.• If • '• ПОЛМКМЫД КОИТШПР» JO 80 * ‘50- 3D' • ■ -

I3.Hihuci№iucc отхлючаммцсс • 6(У120 6WI20 б(У120 6Ш120 67J/I35 67J/I3J 67^135 Бп м асаи
ifwipavcHHe. В, не более 
1 *  ̂ ,

•
с маслом
В чясантелк 
ам ииом ■ ■

• , , , • # . t i o a t w -* г . *..• 1 • . 1 • • 1 < * 4 1 t • • менагел»-ДЛ1

, ином -220 8
• 1- « , ______ J .. . • — 1\ 1 « 1 ' «

_ . 1. .. _ i.

to

ripodaiMviiur тойпщы П SJ

1 2 Д 4 5 б 7 Я ч Ш
|4>|аммс11ьшсс вклю чаю т^ 
напряагение, В. не более 
{З.Сопротивлеиие постоянмоиу 
тогу ол1ю>1 сещпн обмотек. Ом:

1

1

75/130 75/150. 75/150 7VI50

i

77J/I55 77.V155 77J/I50 Т ож е.

аключенн* 
отключснн» '

а45±4% 1.3±4<]Ь 0.46*4% - 0.46i4% -
- 22±»**. 22*8% 32±89Ь 22±8<!Ь 22x8» 22*8% 22±R% “

Примечаниг:
I .Скоростиис н ■реысииих харлктеристшси дейслипсяи<и при темпч>*туре 1020"С ^

^ р  п 14 приведены заволскнс нариы. ■ эксплуятаднк таченвя включающего напряжение могут бы л  «ыцк заводских нфм при услоянп соблюдения трсбоиииА
п. B.lOHopu. • ' * I

К>



Hnpwu upiKTcpncrMK маслаоы! киключсгслгЯ к р м  У в* мяр«»(*«ва 110-120 «В
Табтчо Л  Л4

Напрхжехис У-МО-К с при
Нст«« t n

на шаинал водом ШПЭ-44. У-| 10-2000-50 у .2 20-1000^2000-23 У-220-2000-40
Хар«1ггернсти1а шеатро- У-110-2000- с приаоаом с прнкоом спрмаоаом Прмчечаннс

нагмипп. I 40У1 f
Uhum прнао.1ом ШПЭ- ШГП-46-П ШПВ-4611 ШПЭ-44П ШПВ-43П ШГПМ6-1 ШПВ-46П ■

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 .Собсткяиое «рем* отмнненн» 65 o.og O.OSS 0.05S О.ОЗ"*' O.OS*O.Oi 0.043-^'^ 0.043*^ E aw ao aa
(от пошчн коман/ш во снаскма
р«эмы1самн1  KOHTunos 100 0.06 0,03 0,05 О.М*“ ’ 0.04*0.01 0.W*“ 0,04**“ * Бет маем
мксрм). с. не болсс 0.06 0.0J O.DS a w * " ' D.M*0.0t 0.04-““ 0.W -*" С маслом

120 0.06 0.043 ао4з О.03— 0.03*0.01 O .W *^ 0,W**“ Бс]насл1

0.06 . . 0.0J**' 0.03*0.01 O.W**” » 0.W— " Смасаом
2.Со6сп1«1(нос шрем* «мюченн» 80(вЗ) 0.Ч • 0J7 0.8'*' - 1.1'“» » Бп масла
<от паадчн комшиш ли ымымнн* 0.9 . 0.8’* ' 0.43 0.33-“ С маслом
пмлаюо!), с 100 0.8 0.83 . 0 .7" ' « 0 .9 - ' Бет масла

0.8 0.8 0.33 0.7*“ ' 0.4 0.9**' 0.31*0.01 С маслом

ПО 0.7 » . 0,6**' - • ■ Бг) масла

й7 0.7S . 0.6“ ' 0J3 • 0.03*0,04 Смасюм
.1.1 loMMCHuuee tpctu всскпктпгг*

- 0.9 0.9 0.7 П.9 0.6 I.I 0.46*0.W
ной iiayiu АПВ, С • (при Ри 

16 are/cu'>
4.Скиросг^д«мжс1ша полвижных
XOHTIICTOI. при отключении, м/с: •

при pa'iMUKamiM аиутренннх 100 1,6*0.3 2.4*0.2 2,4±0.2 1.6»0..3 1.6x0.3 2.4*OJ 2.4*OJJ Б л  масла
КП11Т.ИПГ0 1  камеры; 1.6t0..1 2J»0.2 1.6*0.,1 1.6x0.3 2.2*OJ 2J*0J С маслим

ирн рамыкаипи полаижпих too 4.0*0.-1 .̂ .0*0.4 3.9г0.4 3.6х(|.3 3.6*o.3 43*0,3 43*0J Бс1 масла
коитактоа е наружиимн 3.2*OJ .>.4x0.4 3.4а0.4 3.0±0J 3,0*0.3 3.0*0.3 3.0*03 С маслом
кпмтикгпип камер;

нццГм11ыиа* UN) 4.4±Л.4 4.3*03 4.3*03 4.«i0.4 4.8t0.4 5.4*03 5.4*03 Бс1 \ucia
XS*n.4 .V,Ssn.4 3,4.tO.J 3,4*n.4 V.liO.I .13*03 С VJOIOM

NJ

//родахлтние тоб1ицы /7 8,4

1 2 3 4 5 б 7 8 9 10

контшпоя при аключсмин, м/с 
а момент замыжаши акутрсиних 85 13*0.3 1Л*0.2 2.6*03 23*0.4 1,7*0:2 Б а  масла

коитектоа камеры 1Л*0.2 1Л*0.2 2.1x03 1.9*0.4 2.410.4 13*0.2 23*0Л С маслом
•• • 100 1.8*0Л 1.б*оа - 23*0.4 - 2.0*0.2 Без масла

’ 1.6*0.2 1.4*0Д 2.4±0.3 23*0.4 2.6*0.4 I3 * 0 J 2.7*0.2 С маслом
110 • 2.0*0.2 - - - 2.7*0.2 . Бп мвспа

• • i; • 1 ■ 1.8*0.2 ).7a0J 2.6*03 23*0.4 i8s0 .4 2.1*0.2 2.9*0J С маслом
а момеит Ш 1ыканна поланжных 83 ЗЛЛ.4 ’ i9*0,3 4.|±0.4 4.0*0.4 _ 3.6*03 , Бп мосл>

котактоа с наружными 3.0*0.4 2,7*03 3.8х0.4 ■ 3.6*0.4 4.6*0.4 33*03 43*03 Смасаом
• ,• 100 , 33*0.4 , 3.1*0.3 - 4.6*0.4 4.0*03 Б а  масла

t ПО
33*0.4 2.8* а з

3.2*0.3
4.0*0.4 • 4.2*0.4 4.8з0.4 3.7*03

43*03
4.7*03 С маслом 

Бс1 масла
33*0.4 3.0*0.3 4.210,4 4.4*0.4 5.0*0.4 4.1*03 3.0±03 С маслом

шибольшаа 85 • 3J±0.4 - 2,9*03 4.1*0.4 4.0*0.4 . . 3.8*0.3 _ Бп масла
. 3.0S0.4 2.7*аЗ 3,8х0.4 3.6*0,4 • 4.6*0.4 3.6x03 4.7*03 С маслом

100 33±0.4 3.1*03' - 4.6*0.4 - 4.2*03 , . Б о масла
.. 3J+0.4 2.8*03 4.0х0.4 4.2*0,4 4.8*0.4 4.0*03 4.9*03 Смасаом

■ ПО - ■ . ’ ЗДаОЗ - - 4.7*03 . Бс1масла
• 33±0.4 3.0±03 4,2±0,4 4.4*0,4 5.0*0.4 43*03 5Д*03 С маслом

б.Полный ход кокпстноЛ ■ ЗОО±10 483*10 485*10 800.,,*’ 800.„*^ 730*10 730*10 -

траасрсы. мм
7^<ад подвижник контактов после 10*1 20*1 20*1 8.«*̂ 20*1 20*1 .
их юмыканиа с неподянжиымн 
(ажнмКмч
8.rfaiHwR ход ишнг дугогаси- iso

)

16S±I 165*1 101x2 101*2 165*1 Ш*1 -

тепьиых камер, ми 
V.PanioapcMCiniocTv имиконна и - 1 1 .

1
1 1 • . 1 1 1 .

ратмыкання контштоа олиой 
камеры, мм • • • . ,
Ш.С'опрогиаленпе постоаииому 750*20 ,

’ .

- *

сл



npoOviM^ur aKHi-mifW П Я.4

K>
Ch

I (,СопрсгП1»яениепосто«нному
ro«y токовелущеп) кинтура. мЛм: 

полюса

namoc« 6ei •■адоа 
опноЯ пмеры 
noasHWMMX «онпктоа 

I З.Нанменкшсе отхлючаюшее 
iianpaamiHc, D, ме более 
1Э.Наинс|1ьшее асяшчахнисс 
налражаше. D, не боиес 
М.Сопроткалекие пистояниоыу 
току одноП сскими обмоток. Ov: 

•шночснма

атклю<кнн»

800

300
200
SO

60/120

150

0.46Н%”

4418»

360
<375)«

235
90
25

6Ш120

120

OJ'liJ'»

5.5
Гили

5 6 7

360 560 560
«375)*

235 440 440
90 190 J90
25 20 20

60/J20 65/130 6VI30

7 IJ/I4 3 77J/I5S 8(VI60

Р.15»гс/см’ |Ч|2кп:Л;м’

11/44±8<1 0.46*4» 22*8»

22*8» 224«Ч
1ИЯН 22)*К'»'

4.S0

320
150
16

6.V1.M)

>60

0.4*4»

tU I«

450

ЗМ
150
16

W/1.W

80П60 
р»12 »гс/с«*

22xi%

1|1ЯЧ

Бс1 маслам 
снаслом

*В скобках прммлсна норма дла аыключатслсЛ с усшкиной нхшаинсЛ аааго*. ’
•*Эл«1П1)омэП1»а atoiew uia аыключате.’и  У-110-* имеет ллиосскциониул катуи1ку.

Пршичание; I .Скоростиыс и аременные характеристика ясЯетаитеяиш прн гсмпсратуре огружашшего а о и я *  10-20Х.
2.В г». 13 приведены шаилские нирмы, •  jnciuiyaiaumi ишчепна ахлючаюшего мшражепиа могут бить auuie «аолскнх норм пр« услоанн соблкмсина 
требоааянЛ п.8.10 IhvpM. В скобки (графи 5 ,7  н 9) укашю ианмеиьшее дамеик* срв6ат>1аднн» пнсамоприаоло».
3.Врсменные н скоросгные характсрипнки аиключатсла У-1 (0-2000-50 с пркаолом ШП>4Л-П (грфа 4. пп. 2 и 4) приаслсни дл» слеяуюшиа шачсниЯ на<1р**енна 
на зажимах >лсктромап4ита аключемн*: |Ь 5 ,187 и 2(Ю В.
■4,Времеинис н скор^ктнме хврактег"«>н«и амалкиатепи У-110-2000-50. У.220- 101XV2000-25 я У .2 2 0 -2 0 ^ 0  е пиеамопрнмдамн ШПП.46-П. и1ПВ-45Л. ШПВ-4йП 
соотастстаснно (графи 3 .7  и 9, n it 2 и 4) укашны при лаалсимн сжагого аохлуха 18.20 и 22 кге/см’.

Кормы xapaicTejiiimK масяанмх 8ик.1ючателсй серий ВМ  н ВБ
Таблица П S J

• ВМ-Мс BM-J6C
Норма ха 

ВМ-22 с ам-2л с
1 иыключот1ел 

ВМ-.^5с ВМД-35М«; UW5-600Iс ВБД-.Ъ-600• приводами ПМ- приводами ПМ- 1грнводочи
прнаодомнХарактеристика П.ПМДМ-11. м .п м д м - м . т -1 2 5 . лриво.тамн приводами приводами

nPT-J 1, ПРБЛ. ПРТ-11,КАМ-П, ПС-20, ПТ-125,
ПРБА- с приводом

' АП8Г-2, АЛВГ-2, ГП-135, KAM-IK.
ПРБА-400. ШПЭ-l t ,

400, ПРБА-

1
ГП-125. ПС-10 

2
ПС-10

\
АПВГ-2

Л
ПС-20 ПРБА-500 ШПС-Ю 500

t
ШПЭ-11

{.Собственное время отслючепна 0,12
••

0.15
5

0.15
6

0,06
7

0,06
8

0.06
9

0,06(до размыкаик* коктактов), с.
не боле*. .

2.Врсм« оггключеина - 0.14 0,20 0,20 . .
(до остакОАКн траверсы), с •
З.Собстаеиное врем* аключенна • - 0.24 ‘ 0.22-0.24 OJ28 0,35 . 0,35
(до замыканиа контактов), с. ,
ие более . . т

4.Врсма включения - 0.22-0.26 0.25-0.26 0.32 0,’27 1
(до остановки конгвггов), с
З.Напменьшее время цикла АПВ - - - - - - 0.3-0.35
(от лолачи команды на отключение
до повторного замыканий), с  • 1 t
б.Скоросп! движения подвижных
контактоа прн отключении, м/с: 1

в момент размыкания - 1.24 < и 1,75 0.9-1.3 0.9-U 0.9-и 0.9-U
в момент выхода из камеры - - 2.4-2.8 2.7-33 2.4-18 2.7-3J
наибольшая - t.8(aOOA) t .  , 2J-2.9 2.8-3.4 2,5-2.9 2.8-3.4 .

. 2.2 (600 А)
7.Скоростъ движения подвижных . 1
контактов прн включении, м/с:

в момент замыкания -  ■ ■ 1.75 (600 А) • -1.Я “ • - I.9-2J Г I.9-2J -
■ l.6tl()00. 

15(К)А)
—

■-J



ПриОолжтмыв t I ПК.}

СО

I
■ момент подхол» » камере 
нж&ольшая

Я.Полный »од полвнжмки кокгак- 
тоа, мм
9.Х0Д (вжмм) подвижного коктдкт» 
■ мелолвижиом. им  
Ю.Угол ппю рот* вала, грвД 
I |.Неолновременнс1стк шмыканив 
контвггоа в пределах Одного 
аолм са, н м  *
13.УСИЛИВ нажотив контактных 
пружин, кгс
1Э.Сопротиаление постояииому 

'току контактов полюса, мкОм

М.Нинисньшее иаиражснно на 
мжимах прппола, В. не более: 

вх/ночоющсе 
отключоюшсе 

15.Сопротивлсн11е постоаиному 
току ояниЛ секции обмоток. Ом: 

отхлюченна 
мслючскна

160
4

350(’ 0() А) 
150(61)0 А)

ш к и кю  
н 1г50А>

IJ8(2U0A) 
1.63(600 А) 

|}3

30

83±3
4

3W 200A ) 
150(600 А)

100(1000 
и 1300 А)

200

40

(JSS»-163)*3 
6

150(600 А) 
1СКЧ1000 
и 1500 А)

:i)0

40

156*3
6

150(600 А) 
KXXIOOO 
и 1.500 А)

О.бЗииом

■о

t2 ± i

85*3
2

17

410

U - I .8
i 2 - i 8

235„ '*

1 Ш

85*3
3

17

410

80.96-93.04 
1,013-0.868 

(tIOD) 
4.l04-3,4>«i 

(220 D)

Z 4 3 .» '

12*2

80.,**
2

450

133

I I I___________ I___________I---------------- 1— -------- i— I-------------
//paufvutHitr: 1.Скоростные ti оременных характсрнстнкн деЛ(:твнтслкны нрн номинолыюи нппряжемнн на шжнмах члскгромашнтов 

и температуре окружаюшеЛ среды I0-20"C.
2.ХирактсрнСтикп ви кти ч зтсн ей  ВМ -23 I) ПМ-23 (с приколом ПС-20) полу'юны опытным путем.
3.Длиныс в |-рафах 6-Ч пп. 6 и 7 лсПствите.1Ы1Ы нрн отсутствии маспд » Саках.
4.Q скобках пн. <■%. 7 и (3 иркпс.чсни эипченни нимнпшипиго и»ка иикяючптсла. н. 13- эначсннс номинального мапрятепчм гпсктрош!чип

i :± 2

80*1
•*

450

130
1.Л0

80.96-93.04 
1,013-0.868 
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ПроОичжчше тиоличыПХТ

1
7.(1а.1пиМ »ол полвмакыд аимтяпо»

I
24J-235

д
24J-233

4
245-255

5
240-245

Ь
240-245 .

7
240-245

i
205-2(5

ЮсржиеЛ). «ч 
* Хо.1 поаапжнош] «омлиги 40x3 ■10x5 40±5 55-63 35^3 5,‘5-63 40-50 •

1сп;рай1) а нелпланжпоы. мм >
‘).M ejoioj тнггапных стсркпеЯ .га
irpaflMNX гш;10жеШ1Й, мм:

Me менее 4при стлючсннн - ■- « Не меи«г4 4 ~ •
при ticnosciiHH 23-J0 Z5-.T0 25-30 Ис м«1ке 5 4 Не иепее 5 - •

lO.nunrHaamutce усилие 9-1Э 9-13 9-13 21(600 А) 20(600 А) 21(600 А) 20 В сшаЫпх - яачсмке 1 .^
лоданапюго коггтат иждого 2K1000AI 2111000 А) 21(|0(ЮЛ> яыключмтсш
cofipaniioro naiioca до шнякн Г!(»500А) 22(1500 А) 22(1500 А»
наслпн (пр<1 педпходе ■ "MepiaoMy*
■юлаженню на 10 мм), «те, не Сатев
и.Сопротиалатгпостааннаму ’
тику токааедушего (октура. мкОм;

Тожеплтоса 10П(600А) |00((»ЮА) 100(600 А) 55(600 А) 55(600 А) 55(600 А) А)
75(1000 А) 75<1000А) 75(1000 А)

(
44I(|UOOA)
J(l(IS«OA>

4141000 А) 
30(150(1 А)

4(Х101ЮА| 
30(1.500 А)

«
70(|(J00A|

лжосина 10(600 А) 51X6U(I А) 50(600 А) 23(600 А) 22(600 А) 22(600 А| //
^Ч(1000А) 25(1000 А) 251 (ООО А) (6(|0П0А| 

10(1500 А)
16(1000 AJ 
10(1500 А)

16(1000 А) 
10(1500 А)

1

стержш'роктки 1 50(600 А) 50(600 А) 50(600 А) 3.H600AI, ЗЛ6ПОА) 33(600 А» //
1 50(1000 А) 50(10и0А) 50(11)00 А) 24(1000 А) 24<|ОООА) 24(|1К«А)* ’ М(1500А| 20(1500 А) 2«(1501)А|

(З.Нкнмепьшсс аключамшсе • • . И1И7» )50-П 0 , Не(5олес • •
напряжение прнаода. В 1 1 0.65UIIOM
13.Нанмс11кшее пгим>чам>ике Не более 0.63Uin>M 130 т Не болсс 0,651/1104 -
напряжение ирнаолп. В
l4.Conporiia;iciiuc постшишому
>|>ну об.мотик х-к»:гроиагнта. Ои- •

оислючеииа . * 1 i 44(11(11 44(110) Я7Л [ 10) ' • . о сп>0ка1 - тачение
« 1

17Л(33()| I7N230I 311(320» iicvitvHgriiHra. В

to

-  зs^

Пр/кшгюниг тайиицы I I IL7

1 2 3 4 5 6 7 й 9
аключени»

1
,

0,93<110|

3.8(220)
1194,220)1

0.95(110)

3.8(220)
(2,«{220)]

87JSI1 (0) 

311(220)

0,73{ 111)1 
(лдаПЭ.(1У) 

2.94(2201 
(дтаПЭ-КУ!

В aaupaniux скобках • 
данные дла аыключателсЯ 
пос.'1ел11иа аыпусхоа, а 
круглых - шачепие 
тлекгромагнкпС В

Примпатех I.CiopocTiikieи «ременных xapancpiicnini дсЛстнтслми при номниплыюм нахфшжснни н« шжнми привела мтемпературе о>.'ру»пшсйсреды 1&-20ЧГ.
2-11ормы харагтсристнк ■иклю’птелей лр» серийном выпуске uoryrGiinb4icTH4iiOHiueiieiiu хиолом. поттоху при п о л и п  слеауег рушмолспошти:! норишн. укаипнынн 
уквзаикыын м«олом в oscnoprre.
JMn* |иклк]чателей ВМП-ЮП <с встроенним приклокг) ■ ооответсппи стребои1|н>ын завашснк ииструкцмй обжптсльш проверка мвыештаа ка салу примаое н 
раОотоспособпостапружкниогодсипфервспшопкнручногпупрааленн». -  .  . , ‘



ispnrrepnm iE  ш л ^ ш д я н ы х  I * т м Я  пртШ вМКМ10а-2/5
//.4Я

Xj(KIVIV(>IIC(ltU К л р а  иропсрасптаи ltpUMc«3iim;
1 2

1 .СлАстиниое ipctif im incnnm t Небш исО М *
(ПТ HiwrxTt поичя кошмам to
ununm  (кпимтниа rnwrinmial. e
2.С060МНИОС >рсыа ■ « т т к и а К свакг0 .13 •
(fir МПГИ11 помчи |о « 1нлы ao
tmwiii.i tiMiji-.iiMi* vniii.ini'n». t
>.tlaN<«cHkHiH бсотнтатпии m y v 0J } .
iiHvn ARfl (nr млчпггп рпмижани!
и ч п и и т  iipii п ч  110-К11ИИ .к*
инчгнп inMuujMiia и« ирн
аикгкнян). е
4,('mipocTV jBintrmia поааишииа S J j f l J -
xotnmrm лрн тслкмгиня на участхс
хпда. ршнои 21X1 мм, после
ftnMMianua n o im rm , н/с
'.Г»п(»гтьл1н<«1Л111а no.iRH«>iM 7JdO J -
ктиль'пш при аыникиии )и } ч х 7же
«ода. равном I5(»>im. перед
ммиаммсч шитагш*. м/с
М ЫмыК w i  | 10.1»ижнмх «кнгагтта. мм ЗЯ5-Л05 -
7.Х||,1 iliM»u»iiux а<нпок11«  т и « > ,  «ч lOVllO •
X.PaiHOfpcwntMocik ра1>шияна или П рпаичепа -
-тмыкамаа niKTanoi и о д у СЦИ ЧС. MWO
иолкквын. ми
'> Хрл нгтпка П>е1пяп111 uiaiuiia ‘t  ^Э.и •
шслючгниа. KU
tn.'icaipM «|Ли> рычпимн и С о п асм  jram w au •

UlÎ MICIKKf)!) 1К'«<ММли|| npllixja HMcrpjaium laaDja- 
mrotowTMa

It 11пим(11|.шс« UluiCMiwсгиСпыиима 1Л
ирмипла г auaniP’u n r im  iipti
aun>4CHHH, arc/cw'
12>ин1М11кшп и т р п с т н с O.RU_ Следует лобмжпьс»
срУапшшиа прмаода при ашиочскнм
и наябояьшси дааяснии 7.7 imJcM%
11» Солее
13.1 Ьннсишсе Han|u«rim( OASU^

U.Cuiipu)HK.icuHe iiuctuuiHuujr n ty RO
гокок^шсто «пмтур* полюса. маОм.
НС Лаке
1 К.УIK4»:ir* мпсла ■ «ас.нп а  aic.it; чч _________ Kit-W_________ -----------

t

I

i
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Про̂ алкши- mufi.viiihi П НА
1

Н ЧИС.10 опиршмй н
2

СЯОЖИМ! инкло*. поллсжвших ^
(ыполмснию при налмке: — - .

81 нимочйже при данлсинн. кгс/сц’; “ •
1

4-й 3
. 1 
П р и 1 /.„

6 J 5 Тоже
7.0 •5 п
7.7 } и
7.7 2 При O A SU ^

61 инхл п о  при лаплснин. кгс/см’; . •
4-6 2 П р и У ^
6 J 2 Тоже
7.7 2 II

■) никл ОО при лашспни. кгс/см’: ,
6..1 2 II
7.7 2 /1

11 IIIIK.I ОНО при .ШМ.1СПН11. Kiu/CM ;̂ *

6.1 2 11
7.7 2

л) отикгкпис при напраженни на *
-Егжнызх 'incxtpiiMUi m nu inK.iiO'iciiHi. 0 :

- 3 ■

O .H U ^ 3 ■
10
2

I7.riu.'ivmiei-taii.'iemii при олипн ,
киюмсмик ■ KIIHCHUUCTH Ш Л1Ш.ПС11НЯ 0 ‘ •

баке перед опсраикей, кгс/см*: *

6 .3 ' В соответствии с •
7.0 паспортными двниынн
7.7 . -

18.Симр(ггавлеиии посгояниому Тоже
to»)' ибмитох ')лскфомап1итов * *
1?пр»||Яе1™1 - отключения и ак.-плчс1т « 1

\
I I

-  I
I

niiiimiiiHitiiiii inni н ,i;iK;ik'tiiiH сжатого вииуха.
3-1 IPMHc.'iomuc Mi4>Mw tinii лапьнеПшсм «ыпускс пыключшслей могут быт» изменены laioaoM. 
пилону при iiiiiiiuxc выключателей следует рукоиоасповатъо! паспортными лонныин..
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Тадищи И.Я.Ч.
П п р м ы  х я р я к т с р и с т и к  м а л о м а с .1 я н ы (  а ы к .1 ю ч а т е л е й  В М П П -Ю  и В М М -Ю

l-lopwa кзрактеристмки выключателя
Хирошсристика

ВМПП-10-М ВМ ПП-10-Зи BMM-IO
1 2 3 4

1 .СоСсткниое ирсмя отключения, 0.1 0,1 0.1
с. пе более , (0.0«)
2.Собсгпсит)С прсмя «ключения 0 2 0.2 0.2
с, не более (0.121
> Маименьшяя бескшгтаггпая пауте 0 J 0 3 «_Ч
АВП.с (0.25)
4.Скорость лпижсмия подпнжных •
контактов при отклю‘1еинн в иомогт
рв1 имкаиия ко)Ггяктоя при зааедсниоч
приводе, м/с;

ма одну опсраиию, не менее 2 3 ХЗ
' (2.0)

ив три оперицни. не Солее 3 J 4 -
на пять опервниП. не более - -

S.t’KupiicTb лннжсиня подвижного 4Л 4.2 -
контакта при вклк><1е |1ии а момент
шммкиння коитакгоп при ‘ивелемноЯ
ппужиис ни ЛВС оисрвини, м/с. не менее
б.Ход поднижных контактов (стержней) ■ 55-63 55-63 32-38
ро^еточных контактах, мм
7.1’аз11ицременность тамыкания и 5 5 5
ршмыкикня кимгактов между полюсами.
мм, ис Coiiec *

К.ИаиПольшиП момент на валу -
выключателя, кгс-м:

7(5)при включемин - -
при отключении - - -4.5

4.11инмсмьший момент па валу привода. - - (Ис менее 3)
кгс-м
10 Сопротивление постоянному току 55I630A) 55{630А) 85(ИЮ)
токовел>'шего контура полюса, мкОм, 45II000AJ 45(I000AJ -

не более 32II600A1 321I600AI •

11.1 liiHMcHbtucc нипряженис
срабвтывиния 'мекпромш ннтов
упривлсния, не более

ЯКЛЮ>1СННЯ 0 .8 U ^ 0.8U«. 0,8U,i^

отключения 0,65U«« 0 .6 5 U „ 0 .65U „

12.Нанменьшес напряжение 0.8U«> о л и * . 0.8U.,«
работы )ле)гтролвигателей для заводки
прукин, ни Солис
13.Врсмя мводки рабочих пружин на . 30 30 30
три операции при иоимцньшем
иипряжемин, с. н« более _____
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• 1 • 1 . 2 3 4
14.Со11ротив.и;иис постоянному ток>. -
Ом, обмоток элс1сгромагнитов ‘ - •

(ттключсния и включения в зависимости Л -
от рода тока и номинального .

напряжения, В; i 1 .

постоянный ток: ' ,

!
-г. »

24 , 3,5 3.5(3.4-4.0) ■
48 '1 9 J  ‘ 9 J  . 9J(I4.9)

J 1 0  ’ 34 , 34 . '.^ (51 )
.'з зо ПО ПО ИП<51)

псрсменныЛ тик , , 1

100 1 16 1 16 . 16(7J3)
127 1 . I .  22 22 22(1В) -
220 I • 62.4 62.4 62v4(3l)
380 180 , 180 • 180 ■

13.Регулируемые зазоры и установочные , , Согласно указаниям заводской инструкцин
ратмеры кинематики выключателя и 1 .
прияола. ‘ ' • 1 . . .

I  •

' Примечание: I .Приведенные нормы при дальнейшем lunycKe выключателсЯ могут быть 
потгому при наладке выыючателей следует руководствоваться паспортными данными..
2.В графе 4 данные в скобках относятся к выключателям ВММ-10 выпуска до 13.07.74 г.
3.В квадратных скобках (п.10)-значение/,«мВЬ1Ключ8теля.
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HopHU tip(KTepHmiici>i«eAaiiw«Bwiuiim>TUc*ctpHii BC-10
То&пщаПйЮ

Корма *л*« teiwcTHKH аычгочжтела
характеристика

B C -I043-U ВС-10-32-ОЛ Прниечамке

ГСобстиеншж «р«и|| отключсня*. е 0.0в4>.1 •-
2.Прсделы регулируемой бестошвой 0 . Я 0 0.5-10 •

ntyivi nctNKiro иикл* АВП. е •
3 Прелелы бсстокоаой п«у1ы штроп ' IS-W IS-«0 — Г
ИИКЛ! ЛЛП, е 1
-1 йы wpvKKi иргмеин реле hi 0.М .0 O.M.O Г»брос аыоержкк арсче-
гтгключеиие ■ циклах АП8, е нн реле (от начала КЗ ло 

срабатааанна клираюшс- 
гомехш кии),
НС боэес к 0 J  с

.Ч.Скпростк жнжемйя поляижнщ
кптактоа при отключении. Ше:

* момент рммык1нна 1Л-1.4 ! Бс1 мосла
Н̂ иЛкЛкШМ i l - i J Z 7-3J ~ И

Г)Л'к11р1ч'|ь .tUHiKCHMa поиаижных 1 •
КОНПКТОа Прм tKAIOHeHHH. м/с:

* MOMcirr lauuKDHHi » J 1 0
1 и

и*и(х1Якша< IJ-1.7 I3-Z2 — • ' п
7.Пол11ЫЙ хол подаижиих коитаггоа. мм 
Я.ХйЛ пплаижнык ко1гтакто» i

7 M l 
10112 ■ ■

75-81
10-12 - - . . . ----- .  _

неподаншных. нм
Ч ри«№аременносТк рпиыкаика и ( •
имыками! ininiKToa. мм •

а нрс.'кла» олмпю лш1кс« 1 I -
1 пределах т|«к чолихош 2 2 • i  . I t

М1Л'|Н1р»и1Я11.'иис 1нч:1иянному тику t'
П1К(>аслушеги контура. икОм. не Солее:

полюса 7200 2300 •
полюса Gn ааилоа 600 fiOO -

1 ГУсилне и нвтажение аыючшошей -
пружины дла ибсспечеии! даукратного
цикла АПП

206 - -
HiTKjiciiHc, ми 60 - *

l2.MuiiMemiu‘C накражние 0 .8U « *
шиночениа. В
I.VycnMnaoHHHr paiMepu м римери В соотастстаия с уххвннами
регулируемых жюроа кинемстикн »аодской MMCTjTKIIHH
прнюда и выключвтела 1

uucpaiiiimini ruu.
2.1 IpiiK iciiiiuc ttiipMu при о«11Ы1сПи№ч шпуске иы10П0ч»телей могут 6 м л  MiMoieiiu яю лом , nrrtioxy при 
при HJLiuiu слсоуст рукоаадстаоюкса паспортными данными ппшючвтелсй.
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ин.п

Honvi) арактсрнстнхн выхлючвтгк ■
Х»ракгеристши

B3M-6-2000-3BJ-100 ВЭМ-6-200040-125 В1М-6-321УМ0.125
1 Собственное врсц* отелючсии». с. U.06 0.06 * 0.П6
ие более 1
2.Собсп*«нное шрем* включеин* . . .  0 J . . . O J _ 0 J5
с. не более 1
}.Схоросп> дянженнк дугопастельных - 1: 1
(cfliiToiaoe. u/c: “ •с 1

1
1

■ НПМСН1 puiMHicaHii» г л - х т  • 3.4-4.0 3.^4,0
1 мо.чент замыкания i ' 2.8-3J . 4,4-4,7 4 .0 ^ j

4.Х0Д главныл KotrraiCTOo. мм 4-S 4-5 4-5
S.Xua ножа I дуюшснтельных 30-32 30-32 30-32 '
хонтиспх. мм ■ • •

б.Кокто(ТНое нажатие не каждый 12-16 12-16 ! ■ • 12-lft
пмец главного контакта, кге • - 1 ■ • — 1
Т.Коктактное иижэтие на кяжцыП ■Г 26-30 ! 26-30 ;2fr-.w ^
лаяеи дугигасктелыюго хоппнаш, кге . * * »
К.Омдергмвашшсе усилие втычного 21-30 21-30 ' • «•
uiTwpi диаметром SB^j мм нз t
роиточиы1< хонтокгоа, хге — — —• ' ■* , j
9.Сопротиаяемие постоянному току 45 J 45* -
тохоаадушего хонтура полюса. _ 1
uJtOu. не более * 1 _  '  1
Ю.Нанменишее аключоющее нзпра- * '  o ,8 5 u «  : -  ~ !

хснна приводз (ПЭ-21), не более
11
» !* j  ' -

1 |.|1акыеньше« шпраженне срабаты- 0,65U,rt . ,
■зниа элсх1ром|инн1а отхлючишя. 1
НС более t 1

' 12.Наиие11ьшееросстоа|н*е между . 110 -  - ПО * n o
пшаижными н нсподяижнымн — * A
хонтакгами в отключенном ' “ *■_ j; -1
положении, мм. не менее •

_  I 
_  • T

■З.Расгпмнис чсжлу главными 10-14 10-14 '  ■ 10*14 -

кангахпнн в момент рамыхакия - -------------------------- 1
дугогаснльных контахтов. мм 1
14.Чнсло011срлцнй включення и 1

отключения, подлежащих выполне 1
нию при наяадхс апаьнснмости от
напр»же)шя на зажимах
зпектромагнкгоа упранлення: i

п р и £ /„ 15 • ; “ . 15 15 
 ̂ ’

при пониженном напряжении ’ ■ 3 • 3
ч  .  1

, 1  • 
^ .

3 - .  3 '

npnutrmmiv: 1.11рппслеимые нормы nfж .•uuiuienuicM въшуске аыключателсй Moiyi бы л _
•пменены маодим, поэтому при наладке выключателей следует руковолстаовоться паспортными .
1ЯИ1ШЫН

• г
■; _

•: ■ ■ ,f
)

•

----------------- .  -

2 6 1

-  t
1



Todiuî  П&12
К о р м ы  « а р а к т г р а с ш с  ма.1 0 ч а с л « и ы х  в ы к л ю ч а т е л е й  ссрм я В М П Э -10

Норма харапггнстнкн вик.1 К>чатс’»

Хариктермстмха BMir3-l(W30-20
ВМПЭ-10-)(Х)0-20
ВМГТ>10-1«Х).20

BMH>IO-630-3U 
ВМПЭ-lft-1000- 
Я.5ВМПЭ-10-

ВМПЭ-1(>-6.Я»к2Ч
ВМП>10-10<*>-29 8Mrr)-IO-3^KV29 ВМПЭ-10-3200-31.5

1 2 3 4 5 6
1 .Собепюшов время олиюченма, 
с, НС более

0,09 O.OV a i U.I 0,09

2.Собспемное ярема вхлюченна, 
с.не более

0 J 0.3 0.3 а з OJ

3.Иаимеиьшм бестоховаа паум АПВ, с
4.Скоростъ двнжеиня подвижных 
контактов при опслюченни. м/с:

0J5 0 J 0,5 OJ 0.5

при размышнин контактов 3.4 *0 .4 3.4 * 0.4 3.4 * 0,4 3J!*0 .4 3.5 * a 4
наибольшая 

З.Скоростк лшпкеаня полвижных 
контактов при вклю^юнин, ч/с:

4,0 *0.5 4.0 * 0 ^ 4.0 l O J 3.7-4.7 4 J

при шмыканин i 4.8 *0.4 ,ЧЛ *04 5.2 *0.5 >ia меиее 4.3 He Хенев 3.4
нпнбольшва ; 4.8 *0,4 .4.2 * 0.S 5Л *0 .5 3U(6.3 5 .2* a s

б.Ход подвижных контактов в нелодвнжных 
(роэстках), мм

5 5 * 4  - 5 5 * 4 60.,*' 8 0 * 3
(78*3)*

K 0*3

7.Хол полвмжных контактов, мм 
8.11едоход подвижных контактов ло 
крпЛних положеннЛ. мм, не менее:

2<М*3 20 4 * 3 207*3 290 * 3 235*3

при включении 8 8 5 . 5-9 6-10
при отключении 

9.УГ0Л поворота Btuia, Гфал:
3 5 - 3 5

выключотелв R4* 1 К4* 1 85-89 85-Я9 87
приоола

10 .Га’шовремси11ос1 Ь'шмыкиния контактов 
трех полюсов (по холу1. мм. НС более

S 1
94
5

9 0 * 3
T '

11.Хол поршня мастяммго ,|смпфсра. мм ' 21“' -  .  :!1"‘ • 31 X 1 M  *3
)2.Хоп буферной iipvvKiiiii.<. мм - • - 63 s  4 6? * 4  '

Ю
0 \
ю

Пр<и>илже1шг таблицы ИЯ. 12.

1 2 3 4 5 6
13.ПрслирнтсльныЛ натаг отхлктю ш еЛ 2 2 3 * 2 2 2 ,5 * 2 - *
пружнны. кгс
14.Вытягиваюшсс усилие кollтa^^иoгo 18(630 и 1000 А) 18(630 и 1000 А) - 20 20
стержня (из выключенного положения), 20(1600 А) 20(1600 А)
кгс, но более
15.Сопроп1вленке постоянному .
току токоведушего контура, мкО.м:

полиса 50(630 А) 50(630 А) 50(630 А) 10 Ш
- 40(1000 А) 40(1000 А) 40(1000 А)

30(1600 А) 30(1600 А) 32(1500 А) *

участка "нижний контактный выход - 30(630 А) 30(630 А) 30(630 А) Согласно указаниям заводских
стержень подвижного контакта" 24(1000 А) ' 24(1000 А) 24(1000 А) инсгрухиий (отдельно дяя участков

20(1600 А) 20(1600 А) 20(1500 А) рабочего н дугогвснлыюго контуров)
участка “верхний коитаюиый выход - 20(630 А) 20(630 А) 20(630 А) ■ Согласно указаниям заводских

стержень подвижного контакта' 16(1000 А) (6(1000 А) J6(I000A ) нкСтрушанП (отдельно для участков
10(1600 А) 10(1600 А) 12(1500 А) рабочего н дугогаснльного кон lypoa)

1б.Наименьшее 0тк;1ючающес напряженне. В Не боксе 0.65 номиналыюго
П.Маименьшсе включающее ншфяженне 80^160 65/130 65/130 • ^ 63/125
привода, В
18.Со11ротавлснне обмоток элеьтромашнтов.

0,268*0.012 0,268 *  0,012Ом, включения - - -
• или

1,06*0,042
нлн

|.06*О.ГМ2
отключения (одной секшиО - - 4 4 * 3 .5 44*3-*!

19.Сопротивлсние постоянному току .
добавочного (шунтируемого) pciiictopa в
цепи члсктромагн1гга включения. Ом 

при 110 В • ‘ ’ *
-

0.1 * а 0 0 7  
0.4 ±0,03 -

a i  *0.007 
0.4 *0.0.1

Ю
слUJ

///янк'чвнис: В скоОкзх - знвчеипя номинального тока иыключвтелсП



Нормы » р » 1гтсрястякмжла«жсл«11Ы1  auiciionaTCJwHI crpan ВМТ
ТоПитп Пн и

Хармтернстип
________ Hopwi ирагтгрясттгм  •ыклктагте.и

BMT-ll(V2io
2!>М;50Л BM T-ll(V 2;o «V200QA

( кОсткгинсх «речи ргтк.илчеки!. с 
2.Собстм1Н1пе spent «хлю'кни*. с 

.Гкорос7ь<1Тклю*1еии». м/с 
Скорость шглюченма. ufc 
.Полммй хг>Л подан«ного ашпшта. ик 
Хов •  «toimuTix, ЫН 
РвГючмЙ ход атклю<1аюшнк пружин 

ГОКООТ1ЮЛ1. м«
l.laiop мгжпу CcpvroD прнаооа н 

пллстпмрй ее ппстичипго лсмпфера. ыч 
'.Йитатааюшсе усил.м; Н| мсподакжного * 

«ок гегт*. irrc 
*crcp»eiifc0 2J мч
• cicpnieia0 77 мч 

lO.llirpeiioaiiue солротиаление 
дугпгаентелмюс о устрийсты. ыкОм,
|1сСилс«

l.ficcimrniKTHivi nayna прм рлСоте от ЛПВ. 
,IWCWK«

IZ.riorrpttCnacMuft юк (устажмиашксса 
1(П1<1СН11Г> игггромитнто* упрпленна:
А. не более, прм напражснин.

•НПО
• 230 В

П.| (имнм&пкнаа емкость •сонлепсхтора 
ДМК-190-t. I УХЯ-1 притемперотуре 
(2S± ю г е .  1<Ч>
M.paiHHiia мсшрмческоЯ емкости 
KuiiaMtiaiopoa. успнаамииемме на оанн 
полюс, иф, не более
I УРабичгс лаалсние r t ia  (гк тп  ю н  м п а у и )  
а дуго1ш;И1СЛЫ1Ы1|  устриПсталх («rc/cH'J 
Заполнить колонхн оаатым т о м  (оэапж  
IUIII a«<u>AU4 с отиостсльноП алакностыо 
НС 6n.«ctf Л.'**. иицмнсииси аюгом 
||рсЛ1Ш*пиге.'1Ы1се).
IbvSHOJiajuii ра1>очмх нмирамений 
(леггроилгннлзяумраштениа. И от 

акоючикхиего 
отключающего 

П.Мошиость мсктродаигжтела эаюпкн 
покутюижч пружин, кВт 
1Н Врема »аолки аключаюших пружин, с. 
lie Лолее
■ Ч.Применаются ирнаоды пружнииые ППрК 
Зидиллсннесрабатшаанна аыпусхного 
■штомаснческогч muuiaiuu кгс/см*
Zl.laupMTHC аыпускиогоивтомотнческого 
хлалана при лаалсиин, вгс/см*, не нпжс 
21.Эксплу«таин011ное пакление кгс/см’ 
ХЛ.Саатне рс1»ны yiiu  иктки тросоа. мм 
2-1.3ипашн1м; собачсх «клк>чсн. н отклшчсн.. 
25. Номинальное шшраженне 1леггрО|Шига- 

[■тела и т т к ч  «кяиутштпх пр%ткин. В______

0.03J4>.005
0.1ЮЛЗ

2 .9 « - ‘
490-"
6 0 * 3
В5ж1

0+1

< х 2

115

0J

S
ZS

l .I s lO T

0.0S

15-10)

80 4-110 
65-S-I20 

0,35

>0

ППрК-1400
9.0-'*

6.0

8.0*"
2

2-4

2ЭЮК0

0.03-0.005
0.13-0.03

2.9^.-" 
49 0 '"  
бО сЗ 
85±1

0-f I

inj:2
85

OJ

5

1.1*10» .

0JD5

f5-IO)

80 Я  10 
654-120 

0.75

10

ППрК-1800
9.0’"

6.0

8.0-“
2

2-4

220/JRO_

264



Нормы хар1ктсристик налообм м ньп выю1юч1тслеб
Таблица П  Н. Ы

Характеристика.

.Сойствсннос »рсм» отключени». с 
;2.Собстве11пое время включения, с 
Л.Срелн** скорость включсмн* на участке 
12П мч ло торца охранит о кольиа. м/с 

|4.Сред||нх скорость отключения на участке 
160 мм отторца охранного кольца, м/с 
Охранное кольцо находятся на расстоянии 
ЯО мм от включенного положения.
S.OCuuiR ход подвижного контакта, мм 
|б.Хол в контактах (вжим), мм
7.Р8зннцв ходд •  KOtfraKtax одного полюса, нм,

не бонее
8.Неодноврсмснностъ между полюсами, с 
|9.Сопротнвленнс токоведушего контакта,
(одного полюса), мкОм ^
Ю.Мннимальная бестоковля пауза при А1)П, с 
П.Ток электромагнитов управления:

при nocrnMiHWNi напряжении 110220 В 
8K<W4JumMrt/uiK;№4iiramnR, Л 
при переменном напряжении 220 В 
включающий/ отключающий, Л  

12Л1ошнпсть элсктродвипгтсля привода, Вт 
13.Время завода включающих пружин: 

при номинальном напряжении, ис более, с 
при 80% и ,^ .  не более.с

и.Минимально допустимое напряжение на 
|мжима* злсктридвигателя, %
15.Привол пружинко-моторкыЯ

16.Д»8лсние сриЛитывания гамотводных 
[клапанов, итм
17.Лдвленис закркггия газоотводных клапанов, 
атк
18.3азор между тягой электромапжта 

[(пключения н пальцем рычага отключения, мм 
IV.3aiop мсжлу плинкой включения и выступом 
[)мча1а. чм
20.3азор между пальцем главного рычага 
прноола II роликом отключаюшсго механизма 
на ианбольшсм рпдиусе включающего 
кулака, мм
21.3ападание пальца главного рычага за точку 
•‘««ння ролика во вкюченном положении, мм 
^.Д лина разрывов между центрами отверстий 
>^оротхихтяг. мм_____________________________

_Норма характетотики wiiicatcwwtn»

ММО-МО/1250/20 кА

0.055 
0,16 

6.0* 0.2

5,3 ±0.2

420 ±10 
8015

0,01
180

0,3

U

2

2000

18
20
80

ЗПИ-70000 
ЗПМ-70000 

6.4 4 0,2

5 ±0.4

3 + 4

3....4 •

1+2

3 + 4 . 

94 ±4

ММОИО/1Ш/31_1

(1,055
0.16

6.0 ± 0.2 
т

5.3 ±0.2

420 ±10 
90±5

130 

0.3 • 

1.5 

2

2000

18
2П
80

6.4 г  0.2 

5 ±0.4 

3 + 4 

3....4

1+2

3 + 4

9 4 ± 4
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Продалжаше таСуичы П Н. 14

1 2 J
ЗЗ.Отклинсние пеют)» оси глаяного рмчшв. 3 3
соелиняюшсй тйгу, от иентрв отверстии ■ стен
ке привода п оггключеином положсним, мм.
не более
24.Прпс1га.1ьтнровв1гие ивхойика привод* при 4 0 ....М 40....Л0
яклюменни. мм
35.Пр1'Лмири1ет.мыЙ илтвг в<слючаюшнх l ± O J ;  - 1±0.5:
иружнн, iifitipcrr. грш ус (определить по ЗбО’ *  180“ ЗЫ Г* IWI*
скпростя вкяюмснив) *
26.Лн'Л1С1ггричсская прочность масла. •
не мснес, кВ:

после1алн8ки 35 35
жсплуатаиионня! 22 22

ЗУ.Пга-ружснне сгержкей 0  4 мм ■ о п е р е т т 40 4U
бараГмив пружин пк.ночеми! на
||рслк(|ри1елк|1оч iitriMiu (лля определения
п«.'1пмкн|, НС \|снее. мм
28,М|тимвльмос мвпряжение срабзгшванил *
i;iL‘tap(iMurHHTt>H, П, не более:

■хлючення, 85% от 187 187
лтключения, 65% «гг U „m 143 143

266



. Нормы «ip»»CTtpHCTHK кысоко*алъп1Ы1 трптмюгяых euKJiioMiTutJI 
ВТ-ВТД-35-«30-10У1: ВТ-ВТД-ЗЯОО-12;5У1

■ Т яГ ч ш ш  П  H .IS

г
Характсрнсгика

BT-35-6.V).IO BT-JSWKH2J
■( .Собсгасиное ерем» откзюченш при .  OjOb .
нпчнналкнпм (шпр«жснин. с. м« Г)оле« •

0.06
с прнмлом ПП-Л7 0.12
.̂CnGeiocimuv крем» •K.ixHieiiHiL не более, с 0.34 0..V

.1.БССГ0КОШ пауи (мнинмалька*) при ЛПВ. с 0^ 0.S
4.C>opocTv отхлючени» (беч масла):

й) ( ыо»*еит расхожлени» контисп», и/с
с прияоцом ШПЭ-1) ’ U tO J . I.l*0.2
с пр«водо« ПП-67 t.l ±0.2

5 ('«проста > uaucirr iMXiuit иолкижних
пмгагтх» 1П камеры, ч/с;

с«риип.10м111Г]')-11 3 tO J 3 * 0 J
с нрмаолин 1II1-67 , i i i O J
ьихсималкии. м/с ,

е iipNmuoti 1111Г>.| 1 3.1 « 0 3 3.1 *UJ
elipHiw.lim III 1-67 2iix0.3

б.Сюростъ ключсннл при номинальном
напр<жсннн на лриаоле (б а  мосла) ■ момент ’
laicDiui icoinaarroa: и/е

с приаолом ШГО-11 2.2 * 0 J 2 Ja O J
снр>1ш<лии1111-47 . l.*±OJ

Ctopiicib а ш чекг ||олхи,1в пидвижиых
n’lnurnni» KaKqv. м/с; •

ciipMiw.iiiuUlin.ll и1111-67 I J i O J I J t O J
иакснмаяьнал .
еирмвошч ШПО-И 2 i± 0 .3 2.5* 0.3
с ириюлом 1111-67 ‘ 2.1 ± 0 J

7 Лоя лонимных киктшслш е учсюм »<ш UO±IO ‘ 230*10
а буфере нм /

4 Угол noBopoTfl MLia аыкяючатеи. град. - 83*5 iS tS
9.Хпд а аонтагтех. мч <вжии) 9.|" 9.{^
Ю.Ход а камере, мм ' I20±S 120*5
11.Х<|.1яб«фсре. чм n . ”

12.Максимш1Ы1и .нмлстима* раанонрсменнскль 2 2

касаим* контаггоа олиоА фа^ы, мм
13.Михс|1чи.1Ы||> jniijviHMUnpujHuupeMciiHOcri» A 4

■нами» Koimioue ргитчиых ф»-». мм , *
М.Псрехоаноссолратполеине но ашночениом <10 550
|юлюее. не более; м«Ом Г .

13-При1юл олектрочашнтнм)! ШГТЭ-П Ш1ГМ1

Приаол пружинный . ПП-67
1ю ;1с1ст1нч1;ска» iipnmincii. пробы миила hi 40 * •!(>

(<j»a чсрс1 часа нчслс тамсвкн. кИ
l7.MHmniaiuinciiitiKi4,mimeciiaiip»a(tfHiie;. 110 130
4CI4I.IL-C. Ц
(Я.Миннмалкное аклю<1аюшее иапражение. В 160 160
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TttCmufit П fi. Id
Нормы 1 ар«1гт<рмлик амсоковольтного трсшолюсиого аыключател* 
серии BIIM 'IO, ВПМ11-10 И1  «30,1000 А, п р и м д  ПЭ-11, ПП-«7, ППВ-10

Х враггсристии Норма характеристики 
вмключителя

I 2
1 .Cf’fitiBcHniK йрем* ГПКЛЮМС11М» вмилючатсля. е , не болсс 

лн* lip«iiOiic»«:
m i t 0 .0V
п п -6 7 0.12
ППВ-JO 0.12

г.СоАстйснное «рсмя выключателя, с. не более
П > 1 1 0.3
ПП-67 0.3
ППВ-10 0J

Ч.ПолиыЙ хол П0ЛВИЖ1ШГО «тггахта, ыч 210 ± 3
-4.Ход «шиикга в pwjcncc (вжимк мм 45 ± 5
S.riJHonpcMeiiHocTb касаиня ■онтшггов. мм. не более 5
6.|}ыгя1 иааюшсс усилие контвжтиого стержня ю  рогклсм во 20
нключснноч положении, кг, не болсс
7.Ход илока масляного буфера, м ч 2 0 ± 1
в.Скороетк дяиження коитжктних стсржисА при отключения, м/с:

лля ВПМ-1П в ыпмент расхождения контаггоа 2.4 ± 0 J
максимальная, ие болсс 3.9
для linM II- id  на холе 70 мм при 1 и 3-й операциях привода 2 .2s:« .3
ujKi:iiuu.ihiiUK. IIU (чмсс * 3.2

9.Скоростъ Дйижсния контактных стержней при включении
иомнпшыкмм напряжении иа зажимах привода, м/с .

а) привод ПП-67 а момент касания контактов, не менее 1.7
максимальная, ие более 2.6
6) привод ПЭ-! 1. в момент касания контактов 2 J ± 0 .3
максимальная, не болсс 2.6
в момент касания контактов при напряжении равном
0.85 и»,», не мсисс 1.6
Ы иривчл ИПП-И). в М0МСН1 касояня кошгактоа, не мсисс 2.4

макснмальнвя, не более 3.2
Ш.Мвксимальиый включающий момент на ва.чу выключателя.
II м (кгс м), НС Силсе;

ВПМ-10 5I0<52)

ВПМП-Ю 275(28)

11.Переходное сонропгиалеине. мкОм, не более
78на 630 Л

на 10UOA 72
l2.llciiUTUic;ii.mK' н ап р я ж ете . кВ 42
13.Пин11жеинь>Л предел напряжения привода П Э-11 
1)3 ЮЖИМих |Ч)МИГКН. В

в) вк:1ючаюи1еги '>;1сктрима| нита I4<)
б) отключающего злектромогнита U»«,=220B J30

|4.Миннмалъно допустимый момент на валу привода 44.13(4.5)
ППВ-10, HJ*.(Krv'M) '

(.Ч.Предворнте.пьный момент на валу привода 49.1*"'’(5-fOJ)
ППП-Ю. и м. (кгх- м)
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Продолжение тийищы fj Ц. ц

7б Зазор между полносткю утопленным штоком масляного буфера 
и роликом ваяв выкпючател* ■ отключенком положен ин. мм 
17 Заэор между роликом и упорным болтом во включенном - 

|^оженин. мм ,
IBJawp межлу роликом и упорным болтом при персвкпючеином 

1яриволе (аключпюший сердечник приводе ПЭ-11 поднять до упора). 
НС нк'нсе. мм
19Латг мсдючаюших пружин приводов ПП-67 и ПП-67К 
увеличите от минимапьнм-о натяга на, мм 
ч«тор по полного натига. не менее, мм_____________________
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Tuunttftt if Kt7
1 ирлюегистнкн •ы ы м чтс.т

Xspiirrcpwmoa ВКЭ-101ле»т.пр».«. 630.1000.1600 A 
2001Л 1ГА

BK-IO иринпрчж. 
630.iO(iai6ooA 

2W3I.5 »А
1 2

I.Cnficniemiiie ярем» рключсниа. e. не 6o/ice 0Л5 0.U5
2.C i/iciHciiHiic Преи* кк.иочсник, e. нсЛолсе 0 J5 аП75
.f.Cxiipoi'm лииясни) ||11Л*и»11Ы« гптаггоя. OJ 0J
м/с. м  расст. 1Я-25 ич от нкию*1ск)Юго 
nil |1>Ж1'1И1|< прн Нк.жи||;Г)т1 • ни 4vit«e;

а.|» ги кл • 6311. пкю л 4.0
1600 л зл

АЛ1) З и < Л - 6К). 1000 л .  • 32
16Й0А “ 42

Скпрость д»нжениа ппжимних |слитагто1. 
я1е. III рост 30 мм от ««слючснного
[шжтсни» при отключении:

,Lii :il хА • W((. IfXKI А 3 .M S 2J*0.4
ШН1Л г м л ZI-fO.4

ял«Я1.5 KA-6J0. 1000 А Z M S 2J40.4
16ШЛ гв+ол 2.1 *0.4

4.Хиа (лаиных кинтиктв. ми |« М l6U->
5.flqiexoaitoeconp<>THe,icimQ м*{Ь* не более

jui*20/3IJkA -6K IA 6005 ■ «
1000 А 43/35 -to
1Ш1Л 25 2S

б.Сппротнпепче olVwmoii катушек (гтюкочениш
3̂ 011 .г»  го иА. 6.Ю. lotio. 1600 л 1 7 2 ± I7 J

.M.S иЛ.6.41. IWKI. |Ы «А 1 7 2 ± J7 J .
7.Нп11ражсино срибггиими! ипушек посппи,
iiiKit 110/320 И Н1С1К«1СМ111 77/154

110CI0 и огилючсши 20 чЛ 6VI30
110/220 U 0ТШ1К>чеим1 31J  «А 67J/I35

К.Прслсли 1шпр»жсннщ III ижмиох 
i.icrrppweiiiu roi уиравлени» ■ проиентач от 

, ||ининш1Ы1010 мвпрхжепн!. 220 D
1) У А 1 ■ Jitcripnuii ннг лксшшмотюго 65rl20

поприкепи!
65+1202) У AV. тлсгфнчш нит днстяииионн«1ГО .

tiiK.iHi4i:imii iwJuHHciiuutu imiuimK )!№|U03) УАС> 1летромдп1Ит днстаиинониого
ок.'ио'кнна
9.Coiiptiiiiniciiiiii uOm im u k  - t ic r rp u M -< in m ii t : ■j
c n iu iw « : i iM i  нгыиж'иииго питания. .
uiKjiKMCMMii. пшюченнМ. Ou

36.4 t3 .M1юс1р1тшПто« 110 3
220 В 155*15.5

iKpCMCHHUR lOK 127 U 13.8 . 1 з л * и к

r u u 42*4.2

L’uii|4ii mi.K'iliiv t>Tivii iiiK III K .IHI4CIIIII
• 0.47/O.IK5

аеПеп)1ишейот (горнчнигатхжа 
t]4iHii^pwsinpa с .-KiiivMmpauHHeM
t4i>uiniK iipM nine ираГытынинни VS A: On
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a n w if тм7 нщы II К. /7

1
10.Сопрегти«ленне обмотх '>пспрам1гнктов

2 i

»«ючс«н«. Оч: 
nOCffXNKUfl ПК
в| ли  U.6J0. 1000(20 кА| ■ ■ • 0.'М1;«.г

120 11.М(1. ПКЮООкЛ) 1.9 *0.1 •
б) 110 & 630, 1000. 1600 (3U kA) 0А*О2

ГО П. 630.1000.1600 (31.5 кЛ) j.64»0.l
■) •*.'>сктр0<»цп1ктпв отключении. Оч:

МОН 43*4.3
2201» 172 * Ш

А Ч OJ
1(тона1Ичссшм поатартж ■ключеимн (ЛПО). с -
IXCmai io n  иогрсйлипня м>чтик
чгетромашигоа Л. псбо.чст;

n>.iH>4iiHimcin;
лрн 11U 0 200
лриПОО 100
urbmwwHUcnr. '
прм 1IU U 2.6
при 220 В 1.3

■З.Орсыл шод«и рабочих пружин привода при • IS
HHiiHUilMiiiM нзиркжспни. с. ме So-ice
|4.Млхспчи.'11>ний пишчаининП «писнтха налу
1М»як«шеяш. KIC.M: •

1 о _ » З и  кА.630. КХХ). I33D. 1600 А 22^1.2
lo„=aii(A.'630. lOfJOA 21^2

liJ„ -6 3 0 .1 0 0 0 A • 24-0.2
1600 л - :w).2 ■

1б.Мн11них1ьн|||й (уд^-ржишкашиП) uouein на 4«0,2 4+U.2
Ш ) HcxjHiijua IIOJKKOB вык.-1ючапи)|| при
отклн1чени||, на вихоае нодвнжных стсржнсЯ н)
ppjrtr'iHux xoHTSKimi хю.м
П.Пыхол стсржнсЯ ш пгнсрсткЯ «амер. мм 30-32 29-32
18.1’с1улнр010чни1! зишры. установочные рине- Cot noCMO ннсгрукиик
ри вм1С1ЮЧ1ле>111 и ириычш ' заяоя! HiroTiKiKTejiB
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Мпрмы •ар*кт(ригги1Г'>лпстрв««П11гткЫ1 ■ыклячжплгв прая ВЭ
ТнЛияш IIH.IK

Ц |Т «  xapjCTcpiciOTii ач1.'лача1г/п
XapafricfiHciNifl BTJ. Ъ-ПС-Ь- 

4(V |6in.2SQ (U l» ВЭ. ВХ'-б-лаПби). 2(«IIIJ2IX1

1 J 3
I.CnOcTKMHno ipeHa пткли>>1енн«, с. ме боиев и м o.««>
З.Совсткмнпе «рсиа iKnicncittix. с. не более 0 J 0.075
Л.Скг.рпсть лмшеин! лушгхшельних н ж п п м  п 0 3 OJ
хп.тг 70 MU «г MnKvicnnoro nnwmteimi. ulc. не «кнее

III» (ПКЛ1р«1ечН1( 7Л 3.ti
ГК)Ц njINHfCHM H. 4H IIN hrtt.tbH lt4  |||11р*1КСНИМ

I» ппушге •мю<1сниа; 231) В 7.1 iX
1КТП 5 J .

4.1 IccmcHflcn. (юлшижнк* и ислпамллаи* гп л н щ  и 0 3 03
яугопеителкми» icnifTurToi, мх, н< Саясе
5.Р*сгш«мие иг«лу глмныин notfTamMK ■ П З х З 135 ±3
(лшпочскном положении, им
fi Ркстм няг мсжгу AvrpracnTe.ikmJUM п м г п т м я  пая 9 0 * 1 9 0 * 2
првчашения p>Cortu опспючиоши* npvnrwi. wu
Т.Рисснппие мс*ц> tnaimvnm хоктагтачн при i Z e l 12 1 1
квслини д>'тгиснп.1Ы1их кои гагго*. мч
Й.Ртюрреиенилсп касшне дугопеителкны» 1 1
(o im n o a . пн. н« GaiK
ч.Зпхол глвоиых KifiiniinoR, мм 8 s l
Ш.Эжзор иежлу ламмами гмяпич кокп ггм  ■ 3 X 0 J  ЫН З х О З и ч
отиючеином положении «ысиочшя», им
11 .Зюор ЫЕЯДУ яахеламн лутгаснтельимж иш гиття 3.7 + 6 iS 5 .7+ 6J3
■ спиючспноч (ЮЛГОГСИНМ
IZ.VetioBiKMeiiiipeinucaMHa мпа»им*м» и

1нелшвнамшх лугогкятсльиих коншпо». ме 6aiec. ио. 2
по охиенн, с 0Л1 nil)

)Я.Р(1Ж»ик1и|пП utitiviii iieiui} nuiUiO'iJTc.ia.Ш1С.М 4 2 » J 25*113
М.Сопротимеиие нюлацин адюиситыьиы» ш г р . IJO I3U
uurpcMHPC иежлч ю ч п о ч  кагушхя. к  45 ми».
до наола * эшшуатаиню. МО», не ыенес
15.Элс(прмчес«ос солр«пнвленнс ю л о ю  паное*.
мкОм. НС бакс:

■) чсжду ат ч и и н я  toiinrreuM с ретепоих;
441
30HII60UA 40

НЛ20ППА
30н* 25UQ А

нкМЗПА 21)
2П1» .ЧПО А

б) чсжду «ывсиичн 6cj pojeroc
30на 1«10Л

■га 101*1 А 211

ко :suu А 20
IC13I50A IS

ISн а п о и л
16. t)  Иитапнаюшес )силив всгаии 0  33 мч I3.,-’
ш  вшчнота «otfTBur* p0iei04iron) лш». «те

С) Цыпгнсашшсе усюне встшш poucpou •3.S*'
I.W » WI» 16S1 им и 1 aiMMmiro воктвкл na.ii.ucBuru
типа. (ГС
17.Прсдели iisnpavaHia на «ж мы и мевтрочагнип»
унрапснна в 9' 07 Umr*

RS + llOао к ’чгнн! g j i l i u
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Продолжюпа таблицы ПИ.1Н.
I

отключенна: поспминый ток 
псренснпиПто* 

iS.To* HOTpcfivicHH» зпсктромагнкто» упродлени» ■ 
UOMVIIT ра iMUKHHH» блок-конгак-тои. А, ие Солке 

а) «клочвкяцнВ; н» 220 В при 242 В 
при 220 В 
при 187 а  

HI 110 а  при 121 В 
при 110 В 
прк 934 В

(I) отклк>чМ)1Ц11П; ка 220 В при 242 В 
при 22П U 
при 154 В 

па 1|ЛП при 121 В 
прн 110 Q 
при 77 В

19.Превелы нш1р«жен11* иа зшккмах элсктролвнгвггепя
■ Логином; 

псремоший ток '
постотнмий ток 

ЗО.Коиииалкпая сила тока, шнерасивя ■ кояис 
шолкм рабочих пружин при мвхснчалышм момсюе 
ка илу притсда прн А. не болсс 

110 В постоянного токе 
127 8 псременмоготока ,
220 В постоаниого и переменного тока 

|21.Начишааснла пускового тока злектроявнгэтела, 
А. не более 

110 В постоянного тока 
127 В лерсненноготпка •
220 Q постоянного к нсремепиого тока

22.Прси> иволкн р1>(н\Ч1|< пружин прнвола кри 
.ном нолражении, с. не более

23.КОЛНЧССТВО операций включения, совершммих 
приаоаом при нолностъю w«eaeimwx пружинах
24.Усш1ие нажатпя главных коктвктов. кгс
23.Усипие нажзтмя яугогяскгсльных коктякгов на 
раостоямим 40 UK от пружины (что соответствует (28+1) 
itrc в месте касания дугопигитслшых Kotmurro»), кгв 

2А.Электрмчсскос сопротивление катушек. Ом
включения постоянного тока;

НС НОВ 
на 220 В

отключения постоянного тока:
нй 110 В 
на 220 В

включения и отключения переменного тост: 
на 127 В 
на 220 В

27.Прнменяегся прияоо.
21Включаю1ннП момент, кг.м (для заяолского рычага 
.1яи1юЯ0,8м .  31±().6кг)
2!1.Иклц»1|»1ишиГ| MUHciti а 11ач»пе рабогы и1КЛ«>чвю(Ш« 
лружнн. кг.м, не волсе (для завооского рычаге 
ОЛи- иДкг)
М.Регупируемые-юмры. установочные paiMcpM 
анключ»1епа и ппивопя.

2
70 4-110

170
ISO
135
340
300
270
2.8
2J
2J
5.6
3.0
4j6

30
30
15

16*1
34±1

0.232*0.01
0,Н56±0.05

36.4*3.63
155*153

хчектроипгиитный

70 <• 11(1 
65 + 1111

8 0 110 
85 ...110

5
5

2S

■W
м
15
15-

16*1

,V^4*.VM 
155» ISJ

.■»6.4*?.М
ISStlSJ

138* 13S 
42*4J 

Пр)ЖННниЯ 
2S*0lS

11.4

I
СоглкнотлводекоП нкстр)«|ии
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Пмклю'ителя высокомльтиые электромагнитные серяи ВЭ-JO
Табтщч П Я 19

Хараюеристига Норма Кврактсрнстнки

1 2
1 .СоЛст»«1ное время стключспи» выключатсл* с приводом. 0J5
с, НС Гюяее
2.СоГ>сгйснное иреия включения «ыключэтеля с приводоч. (1.075
с, НС Гюлее
З.Схорость лвижени* лугогаситсяьны* «01гтахто». м/с.
не менее, при (нслючснии

20кА; 1250, 1«Х)Л 5Л
250(1. ЗЫК) А 4.8

31.5 к А: 1250. \ Ш) А 6 J
2500.3600 А 5.8

4 Скорпсть лйижсмия лугогзсительных контаюов при олсдюченин.
м/с, не меисе

20 кЛ: J250. 1600 А 3.5
2500, 3600 Л 3.0

31.5 кА: 1250,1600 Л 3.5
2500.3600 А 3.0

5.Сонрст)иление нзоляини камер, замеренное между началом 150
KrryuiKH 6 и концом катушки 17 за 30 мннут до включения
йыключателя, должно быть, не мснсс, мОм

8±1б.Зшод рабочих (главных) контактом, мм
7.Расстояние мсжлу подвижными и неподвижными рабочими 12*1
ко1гтвггами. при касании дуюгасительиых коитаюов. мм
8.Газновременность касания дугогаситсльиих контактов трех 2*.
полюсов, ММ, не более

<Х)±2Расстояние между подвижными и неподвижными
Аугогаси1йл1.иымн контактами при прекращении работы
отключающих пружин, мм

0.5Ю.Оссяое смешение подвижных и неподвижных главных и
дугогаснтельных ко1ггактов, мм, не более
1 ЬЗамр между лимцлямн главных контактов в отключенном
положении выключателя, мм

3 ± 0 JДля: 1250,1600 Л
2500.3600 А 5 ±0.3

Д1Я всех номинальных токов: зазор межлу дугогаситсльными 5,7... 6.25
контактамк, мм

5J5±112-Усшше иажатня главных конта)стоо, кгс
13,Усилне нажатня дугогаснтельных коктаггов не расстоянии 40 мм I 9 t  1
от нружнны (что соо1 встствует усилию в месте касания
лугогаситмьных К01ггакт0в 15.5 ± 1 кгс). кгс
14.Сопро™вление каждого полюса, мкОм

в) между отычными контактами розеток/ между выводами
без розеток !

на 20; 31 iK A  на 1250 А 60/40
2 0 ;З и к А н а  I6U0A 5IV30.
20; 31.5 кЛ на 2500 А 30/20
20: 31.5 к А на 3600 А 2(1/15
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Продолжение /пабли̂ ы ЯК/9
1 2

15.Включающий момент на валу выключателя, кгс.м, на t
1250 А. 1600 А 2 0 i 0 j

на 2500А .3600А 25 + 0,5
16.Мнннмальная бестоковая пауза при автоматическом пов- ' 
торном включении (АП В), с

■ 0.3

17.Пределы напряжения на зажимах электромагнитов управ 1

ления, 56. от номинального напряжения: •
YAC - включающий 
YAT и YAV - отключающий

8 0 ... 110

на переменном токе 6 5 ... 120
на постоянном токе 70 ...110 .

18.Номииалы1ое напряжение электродвигателя для заводки
рабочих пружин привода, В •

переменного тока 127 ...220
постоянного тока 110 ...220

19.Пределы напряжения на зажимах электродвигателя завод- ' 
кн рабочих пружин привода, % от номинального напряжения

ка переменном токе 8 0 ... 110
на постоянном токе 85 ...П О

20.Время заводки рабочих пружин привода при минимальном 
напряжении, с. не более • .  - •
21.Обмоточные данные катушек включения, отключения, 
отключения незавнсимого питания, Ом 

Постоянного тока

15

1

при номинальном напряжении: 24 В 1.6 ±0.16

-4 8  В • б .7 ± аб 7

ПОВ 36.4 ±3.64

220 В
Переменного тока

П 5±11.5

при номинальном напряжении; 100 В ■ . 6.9 ±0,69

127 В 13,8 ±1.38

220 В 42± 4Д

380 В 135 ±13,5

22.Рсгулировочные зазоры, уста)ювочные размеры кинематики Согласно указаниям

выключателя и привода заводской инструкции
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T a & w ia  П & 2 0
Норчы и р ш п г р я т к  ваккуммы! аыклечагслга сгриа ВВ

Мглт* хэрвхтспктккм выслючвгф.па

Хараггсрнстмм
В0>-10

ВВЭ-М-10-20; 31 
40 вА. 

rJ>OBMO

88-10-20; 3 и .  
40 кЛ

ВВЭ-М-10-20
r.MtUtyCHBCB

ВБЧ-СЭ-Ю 
ВБЧ-СП-10 

20 кА

8ВТЭ-10

12_5вА

1 2 } 4 5 6
1 СоСстасмное ярема отмпючснмя. O.OJ3 0.055 0.02 й 0 2 - 0.U18
с, и* более
2.Собстю111ос кремя шшючення.
С.НС Лолсе

для20хА,630-1б(Х}Л 0 3 0.01 0.1 0.1 0.1
3 J J iA , 630-3130 Л 0 J 0.075
40 (Л. 1600-3130 А 0.22 0,075

З.Ход повянжны! X0IITDK70S ВЛК. мч:
для 20 хЛ. 630-1600 А 8+2 8»2 8«1 8+1 8«1

3IJxA ,63n-I600A 10-1 ‘
40 к Л .1600 А 10-1

4.Ход пружипм мсяамн1 маполжатия 6«-1 6»!
комтяпоя ВДК, им
З.ПолныП ноя ню ляииинпиятяг, мм 15 2 15-2 15-2
6.PaitionpcMemiocTk хасания пиланжиых 1,7 1.7
контактов ВДК трек полнюоя при '
скорости 0.6 м/с. НС боясс, мс
7.Р|111пстъ яолв поляцжпих контактов при 1 1
квсяиин трех полюсов, не болсс, им
в.Сопроти вленне токовслу шего контура 100
полюсе мехлу вуволачи (с рокткамн/
Пет poicTOK) не более, нхОм;

для 20 кА. 630 А 7V5I 75/51 «0/50 85
1000 Л 75/51 75/51 7V45 65
1250.1600 А 6SMS ' 6.V45 45/25

31.5 кА, 630. 1000 А 70/.ЧО ж чо
16U0 А 6S/4.^ 6.5/45
гОООА.ЗИОА 20/IS 20/15

4ПкА, |ЫХ)А - 5«40 ,
2(К)0. 31М)А ^VI5 20/15

Ю
сл

Продаалеш!» тайтчы ПЯ.20.

1 2 ) 4 5 6
^.Усилие пружин попжвтня контактов ВДК
не мснсс кге

20 кА, 630-1600 Л • 190 190 180
.Ч|-5кЛ.6.Ч>-1б00Д 360 390

21НЮ.3150А 268 • 268 ,
40 кЛ, 1600-3150 .А 505 505

10.Э.11:1гфичсс*л)е сопротимемне катушек. Ом:
1) включения постоянною тока ,

ПО В для 20: З и к А / 630-1600 А 0,72*0.03 36.4 ± 3.64 0.9 U5% .
31 J kA /2000-3150 А
40 к А /1600-3150 А «

220ВД.ЧЯ 2 0 ; 3 и  кА /630-1600 А 2 4 ± 0 .1 2 155*15,5 3 * 5 % 3 * 5 % 3 * 5 »
31,5 кА /2000-3150 А 1.9 *0.1 ,

2) OTX.'nosctHiB постоянного Toisa V

НОВ 4 3 * 4 J 36.4*3.64
220В 172±17.2 155*153 •

3) вхдючснш и отключошя ,
ооспш ш оп) тока

127 В 1.3.8*138 •
220В 172*17,2

11.Tov ялреп эсяяя  ивпромагнито». • ‘
9 с 6 а х г .А :

1) акзхтчепия при оостояннои напряжении
J 1 0 B j u b 6 .^ I 6 0 0 A ПО 5 100

ЗЮО-3150А 135 5
8  для 630-1600 А 55 2_V 60 60 60

2000-3150Л 70 2Л •
21 ечип очорд  при постоянном налряжемнн

НОВ 2.6 5 5
220 8 и 2J 2 4 5

Э) а с х п е ш я  ■ огивзчсяиа.
з п ж т ж а  н гв о м ся м о гвтти н я
арт ае^хш яаюш мааржжекмм

8
4

177В
тгов •

К>



Лр<н1</гжение таЛги14Ы fJS.20.

К)
00

1 2 3 4 5 6
12 .Ьюост1. конаепсаггор* ал* срвбативани* 144 144
отключающего элсэтромагнита. пе мснес. мк"Ф
|З.Прй1Слы поприжсин* па мжимах
элсюфомаптто!. % U,**:

1) включаюшего 85-110 •85-110 85-110 85-110 85-110
2) отключающего:
постоянного том 70-П0 70-110 70-120 85-110 8.Ч 10
персиенноготокв 65-120

14.Износ icoMTUKTOB мкуумной дугигаситсльноЯ
каиеры, не более, мм;

на 20: З и в А / 630-1600 А З 3 3 3 3
40 кА/ 1600А; 3 I J  вЛ/2000,3t50 А 4 4 4

(З.Срелнаа скорость подвижных коитактоя.
м/с:

• при отключении на растояннн 6 мм хола I.M .6 1.1-1.6 1.1-1.б
от момента ратиыкаиня коптаггов;

- при аключенин на растоаннн 4 мм хола 0J-1.I 0.5-1.1 0J-1.1
ло ымыкаин* контшсто»
(б.'Зазор мгжлу рычагом и упором, мм I . . . 4 1 .. .4
17.Вклю'1ан1щнй момент на илу  оыключат^ла.
кг.м

дл«ЗикА /2000 ,3150А 343 . 21-3
20 кА> 630-1600 А 23-2 13-2
3 U kA/630.1600A 29-3 18-3
40кА/1600А 37-3
40 кА/ ’ООО. JI50A 40-3 28-3

1

1

1

1

« •

’

•

ч •

Продолжение таблицы 8.20

1 2 3 4 5 б
18.3азор мехоу ролшои вам  и болтом 0 2 . . .  и ОЛ... 1 0.2 ... 1
пмеаманнчесхогобуфера. мм ■
19.Врсм1 -ааолкя вшшчаюишх прухнм . 15 •
привода при минмюйыюм юлрвасенин •
'мектроданптсяя, не более, с •
20.Регул»ровочнисяюры и усгановочмые Согласноуюяпымя инсгрухииамн м ода- ншотшпсдя
(шмеры вмключхгела н прлмлв

1ч>

X


