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1.   Введение.

Целью настоящей методики является обеспечение качественного и безопасного проведения работ при производстве электролабораторией АНО «ПРОМБЕЗОПАСНОСТЬ СЕВЕРО-ЗАПАД»  (далее ЭЛ) испытаний (измерений).

Настоящая методика составлена на основании:

- ГОСТ Р 8.563-96 «Методики выполнения измерений»;

- Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей.

                     - Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001;

· Документация заводов-изготовителей приборов, используемых в проведении работ.

2. Назначение.

Назначение настоящей методики - описание процедур по организации, выполнению и оформлению проводимых ЭЛ работ по проверке действия расцепителей автоматических выключателей.

3. Общие требования к составу выполняемых работ.

Согласно п. 1.8.37.3 Правил устройства электроустановок (ПУЭ), Правил технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП, приложение 3, раздел 28), Правил технического обслуживания устройств релейной защиты и электроавтоматики электрических остей 0.4- 35кВ (РД 34.35.613-00, гл.4.28), ГОСТ Р 50345-99 (2002), ГОСТ Р 50030.1-2000 и документации заводов-изготовителей. Электрические аппараты до 1000В испытываются при вводе в эксплуатацию, а также в ее процессе в следующем объеме:

3.1. Измерение сопротивления изоляции
Сопротивление изоляции аппаратов сетей до 1000 В с присоединениями должно быть не менее значений, приведенных в табл. 1.8.34 ПУЭ и приложении 3, раздел 28 ПТЭЭП.

Таблица 1.8.34 ПУЭ

Допустимые значения сопротивления изоляции

	#G0Испытуемый элемент


	Напряжение мегаомметра, В


	Наименьшее допустимое значение сопротивления изоляции, МОм



	1. Шины постоянного тока на щитах управления и в распределительных устройствах (при отсоединенных цепях)


	500-1000


	10



	2. Вторичные цепи каждого присоединения и цепи питания приводов выключателей и разъединителей[image: image1.png]




	500-1000


	1



	3. Цепи управления, защиты, автоматики и измерений, а также цепи возбуждения машин постоянного тока, присоединенные к силовым цепям


	500-1000


	1



	4. Вторичные цепи и элементы при питании от отдельного источника или через разделительный трансформатор, рассчитанные на рабочее напряжение 60 В и ниже[image: image2.png]




	500


	0,5



	5. Электропроводки, в том числе осветительные сети


	1000


	0,5



	6. Распределительные устройства[image: image3.png]


, щиты и токопроводы (шинопроводы)


	500-1000


	0,5




1) Измерение производится со всеми присоединенными аппаратами (катушки приводов, контакторы, пускатели, автоматические выключатели, реле, приборы, вторичные обмотки трансформаторов тока и напряжения и т.п.).

2) Должны быть приняты меры для предотвращения повреждения устройств, в особенности микроэлектронных и полупроводниковых элементов.

3) Сопротивление изоляции измеряется между каждым проводом и землей, а также между каждыми двумя проводами.
4) Измеряется сопротивление изоляции каждой секции распределительного устройства.
ПТЭЭП, приложение 3, раздел 28

	#G028. Электроустановки, аппараты, вторичные цепи и электропроводки напряжением до 1000 В. 

	К, Т, М - производятся в сроки, устанавливаемые системой ППР 


	#G0Наименование

испытания 
	Вид

испыта-

ния 
	Нормы нспытания 
	Указания 

	28.1. Измерение сопротивления изоляции.
	К, Т, М 
	См.табл.37 (приложение 3.1)
	-

	28.2. Испытание повышенным напряжением промышленной частоты электротехни-

ческих изделий напряжением выше 12 В переменного тока и - 120 В постоянного тока в том числе: 
	К 
	Длительность приложения напряжения (U[image: image4.png]


) - 1 мин.
	

	1) изоляция обмоток и токоведущего кабеля переносного электроинструмента относительно корпуса и наружных металлических деталей;


	
	Для электроинструмента на напряжение до 50 В U[image: image5.png]


 принимается 550 В. Для электроинструмента на напряжение выше 50 В и мощности до 1 кВт - 900 В, при мощности более 1 кВт - 1350 В.
	У электроинструмента с корпусом из изоляционного материала на время испытаний должны быть обернуты металлической фольгой и соединены с заземлителем корпус и соединенные с ним детали. При сопротивлении изоляции более 10 MOM испытание повышенным напряжением может быть заменено измерением одноминутного сопротивления изоляции мегаомметром на напряжение 2500 В.

	2) изоляции обмоток понижающих трансформа-

торов.
	
	Испытательное напряжение должно быть 1350 В при номинальном напряжении первичной обмотки трансформатора 127-220 В, и 1800 В при номинальном напряжении первичной обмотки 380-440 В.
	Испытательное напряжение прикладывается поочередно к каждой из обмоток. При этом остальные обмотки должны быть соединены с заземленным корпусом и магнитопроводом.

	28.3. Испытание повышенным напряжением промышленном частоты силовых и вторичных цепей рабочим напряжением выше 50 В переменного тока, не содержащих устройств с микро-

электронными элементами:
	К 
	Продолжительность испытания - 1 мин. Испытательное напряжение - 1000 В.
	

	#G01) изоляции распределительных устройств элементов приводов выключателей, короткоза-

мыкателей, отделителей, аппаратов, а также вторичных цепей управления, защиты, автоматики, телемеханики и т.д.;
 
	
	
	См.также главу 3 п.3.6.23. При проведении испытаний мегаомметром на 2500 В можно не проводить измерений мегаомметром на 500-1000 В.

	2) изоляции силовых и осветительных электро-

проводок.
	
	
	Производится в случае, если сопротивление изоляции оказалось ниже 1 МОм.

	28.4. Проверка срабатывания защиты при системе питания с заземленной нейтралью (TN-C, TN-C-S, TN-S).
	К, Т, М 
	При замыкании на корпус или нулевой рабочий проводник ток однофазного короткого замыкания должен составлять не менее:

   трехкратного значения номинального тока плавкой вставки предохранителя;

   трехкратного значения номинального тока нерегулируемого расцепителя автоматического выключателя с обратнозависимой от тока характеристикой;

   трехкратного значения уставки по току срабатывания регулируемого расцепителя автоматического выключателя обратнозависимой от тока характеристикой;

   значения 1,1I[image: image6.png]


N для автоматических выключателей с мгновенным расцепителем, где N равно 5, 10, 20 при характеристиках расцепления соответственно "В" "С" и "D", I[image: image7.png]


 -номинальный ток автоматического выключателя.

	Проверяется непосредственным измерением тока однофазного короткого замыкания с помощью специальных приборов или измерением полного сопротивления петли фаза-нуль с последующим определением тока короткого замыкания.

У электроустановок, присоединенных к одному щитку и находящихся в пределах одного помещения, допускается производить измерения только на одной, самой удаленной от точки питания установке.

У светильников наружного освещения проверяется срабатывание защиты только на самых дальних светильниках каждой линии.

Проверку срабатывания защиты групповых линий различных приемников допускается производить на штепсельных розетках с защитным контактом.

	#G028.5. Проверка наличия цепи между заземленными установками и элементами заземленной установки.
	К, Т, М 
	Не должно быть обрывов и неудовлетворительных контактов. Переходное сопротивление контактов должно быть не выше 0,1 Ом.
	Производится на установках, срабатывание защиты которых проверено.

	28.6. Проверка действия расцепителей.
	К 
	Пределы работы расцепителей должны соответствовать заводским данным.
	-

	28.7. Проверка устройств защитного отключения.
	М 
	Производится путем нажатия на кнопку "Т" (тест), включенного в сеть устройства.
	Производится не реже 1 раза в квартал.

	28.8. Проверка работы контакторов и автоматов при пониженном и номинальном напряжении оперативного тока.
	К 
	См.табл.38 (приложение 3.1).
	-

	28.9. Проверка фазировок распредели-

тельных устройств напряжением до 1000 В и их присоединений.
	К 
	Должно иметь место совпадение по фазам.
	-

	28.10. Измерение напряжений прикосновения и шага.
	К 
	В системе с заземленной нейтралью при однофазном коротком замыкании напряжение прикосновения и шага не должно превышать 50 В, если для конкретных помещений не установлены другие значения.
	Измерение производится в животноводческих комплексах, банях с электронагревателями и на других объектах, где в целях предотвращения электротравматизма выполнено уравнивание и выравнивание потенциалов.

	28.11. Проверка главной заземляющей шины (ГЗШ).
	К, Т 
	Проверка затяжки болтовых и целостность сварных контактных соединений.
	Производится в соответствии с указаниями п.1.

	28.12. Измерение уровня освещенности и других светотехнических параметров.
	К, Т 
	Освещенность и другие светотехнические параметры должны быть не ниже значений, предусмотренных нормами.
	Оценка результатов контрольных измерений должна производиться с учетом типа применяемых ламп и напряжения в момент измерения.


3.2. В соответствии с п. 1.8.37 ПУЭ вторичные цепи схем защиты, управления, сигнализации со всеми присоединенными аппаратами (автоматические выключатели, магнитные пускатели, контакторы) испытывают  напряжением 1000 В промышленной частоты. Продолжительность приложения нормированного Испытание повышенным напряжением промышленной частоты испытательного напряжения 1 мин.

В соответствии с ПТЭЭП п. 3.6.22 при периодических испытаниях в процессе эксплуатации может быть использовано только испытательное напряжение 1000 В.  Если при этом измеренное значение сопротивления изоляции меньше 1 МОм  испытание напряжением 1000 В промышленной частоты является обязательным (ПТЭЭП приложение 3, раздел 28).

3.3. Проверка действия расцепителей автоматических выключателей

Проверка действия (работоспособности) максимальных (тепловых, электромагнитных и комбинированных) расцепителей автоматических выключателей (АВ), тепловых расцепителей магнитных пускателей (ПМ) производится первичным током от постороннего источника тока как при вводе электроустановок (или отдельного аппарата АВ или ПМ) в эксплуатацию, так и в процессе их эксплуатации в сроки, определяемые графиком  планово-предупредительных ремонтов электрооборудования предприятия. Проверка осуществляется при проведении капитального ремонта электрооборудования, за исключением электроустановок взрывоопасных зон, где проверка осуществляется при проведении капитального, текущего ремонта и межремонтных обслуживаний, а также при не правильном действии и отказе аппаратов защиты (ПТЭЭП п. 3.4.8 и приложение 3, раздел 28). 

Плавкие вставки предохранителей должны проверяться в те же сроки, что и другие защитные аппараты. При этом проверяется их соответствие номинальным параметрам защищаемого оборудования, отсутствие трещин на корпусах предохранителей, наличие заполнителя.

3.4. Проверка работы АВ и контакторов при пониженном и номинальном напряжениях оперативного тока

Значения напряжения и количества операций при испытании АВ и контакторов многократными включениями и отключениями приведены в таблице 1.8.35 ПУЭ и табл. 38 ПТЭ ЭП).

таблица 38 ПТЭЭП

Испытания автоматических выключателей и контакторов
многократными включениями и отключениями

	Операция
	Напряжение оперативного тока, % номинального
	Количество операций

	Включение
	90
	5

	Включение и отключение
	100
	5

	Отключение
	80
	10


4. Проверка автоматических выключателей.

4.1  Общие сведения.
      В сетях напряжением до 1000 В для защиты от коротких замыканий и перегрузки широкое применение нашли автоматические выключатели с встроенными тепловыми (для защиты от перегрузок) и электромаг​нитными (для защиты от токов короткого замыкания) реле.

Автоматические выключатели имеют ряд преимуществ по сравнению с плавкими предохранителями. Одним из них является большая оперативность автоматических выключателей, всегда готовых к быстрому включению немедленно после отключения защищаемой цепи. Другое существенное преимущество автоматических выключателей - одновременное отключение всех трех фаз защищаемого присоединения.

В зависимости от типа автоматических выключателей в них устанавливаются разные реле защиты прямого действия, так называемые расцепители.

Расцепитель - это устройство, механически связанное с автоматическим выключателем (или встроенное в него), которое освобождает удерживающее устройство в механизме (свободного расцепления) автоматичес​кого выключателя и вызывает автоматическое срабатывание (отключение) выключателя.

Максимальный расцепитель тока - расцепитель, вызывающий срабатывание автоматического выклю​чателя с выдержкой времени или без нее, когда ток в этом расцепителе превышает заданное значение.

 Расцепитель нагрузки - это максимальный расцепитель, предназначенный для защиты от перегрузок.

Электромагнитный расцепитель для защиты от коротких замыканий представляет собой электромаг​нит, который при определенной величине тока мгновенно притягивает якорь, вследствие чего освобождается защелка механизма свободного расцепления автоматического выключателя и происходит его отключение.

Тепловой расцепитель -это тепловое реле. Основным элементом теплового реле, реагирующего на ко​личество тепла, выделяемого в его нагревательном элементе при протекании тока, является биметаллическая пластина, выполненная из двух соединенных вместе пластин, изготовленных из металлов имеющих различ​ные коэффициенты линейного расширения, которые при нагревании удлиняются на разную величину. В результате биметаллическая пластина изгибается и освобождает защелку механизма свободного расцепле​ния, производя отключение автоматического выключателя.

Время срабатывания тепловых расцепителей, с помощью которых осуществляется защита от перегрузки, зависит от величины тока и имеет обратно зависимую от тока характеристику.

Комбинированный расцепитель осуществляет защиту как от перегрузки, так и от коротких замыканий и представляет собой комбинацию из двух расцепителей: теплового и электромагнитного.

Существуют автоматические выключатели, в которых действие электромагнитного расцепителя замедляется до 0,18 - 0,63 с, что позволяет осуществлять с их помощью селективную защиту отдельных участков сети.

В автоматических выключателях может устанавливаться расцепитель минимального напряжения, срабатывающий при ис​чезновении напряжения или при его снижении ниже уставки срабатывания расцепителя, а также независи​мый расцепитель для отключения автоматического выключателя при подаче импульса от ключа или кнопки управления.

Автоматические выключатели характеризуются следующими основными показателями:

Номинальный ток автоматического выключателя I н - указанный в паспорте максимальный ток, который выключатель спо​собен проводить в продолжительном режиме, неограниченно длительное время.

Номинальное напряжение автоматического выключателя U н  - максимальное напряжение сети переменного или постоян​ного тока, при котором можно применять автоматический выключатель данного типа.

Предельно отключаемый ток I пр  - наибольший ток короткого замыкания, который может быть отклю​чен контактами автоматического выключателя.

Токовые расцепители автоматических выключателей характеризуются номинальным током и током уставки:

Номинальный ток расцепителя 1н расц - наибольший ток, протекание которого в течение неограничен​ного времени не вызывает срабатывания расцепителя.

Ток уставки электромагнитного расцепителя  I ycm эл. магн - наименьший ток, при котором срабаты​вает расцепитель.

Номинальный ток уставки теплового расцепителя или теплового элемента комбинированного рас​цепителя  I н уст тепл - наибольший ток расцепителя, при котором расцепитель не срабатывает. Для авто​матических выключателей с нерегулируемой уставкой Iн уст тепл =   I м расч.

4.2. Определение уставок автоматических выключателей.
В электроустановках до 1000 В с системой TN с целью обеспечения автоматического отклю​чения аварийного участка проводимость фазных и нулевых защитных проводников должна быть выбрана такой, чтобы при замыкании на корпус или на нулевой защитный проводник возник ток КЗ, превышающий не менее чем в 3 раза номинальный ток нерегулируемого расцепителя или уставку тока регулируемого расце​пителя автоматического выключателя, имеющего обратно- зависимую от тока характеристику.

При защите сетей автоматическими выключателями, имеющими только электромагнитный расцепитель (отсечку), проводимость указанных проводников должна обеспечивать ток не ниже уставки тока мгновенного срабатывания, умноженной на коэффициент, учитывающий разброс (по за​водским данным), и на коэффициент  запаса 1,1. При. отсутствии заводских данных для автоматических выключателей с номинальным током до 100 А, кратность тока КЗ относительно уставки следу​ет принимать не менее 1,4, а для автоматических выключателей с номинальным током более 100 А - не менее 1,25.

4.3. Проверка работоспособности автоматических выключателей.
С целью определения пригодности автоматических выключателей для эксплуатации на месте их установки, произво​дится проверка соответствия фактических уставок расцепителей их паспортным (номинальным) данным.

Проверка каждого теплового элемента производится при пополюсной нагрузке испытательным током. Схема для проведения испытаний приведена на рис. 1.
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Рисунок 1.
В каждом полюсе автоматического выключателя смонтирован свой тепловой элемент воздействующий на общий расцепитель автоматического выключателя.

Чтобы убедиться в правильности действия всех тепловых элементов, необходимо проверить каждый из них в отдельности.

Испытание теплового элемента по начальному току срабатывания нецелесообразно, т.к. на проверку каж​дого автоматического выключателя потребовалось бы несколько часов. В связи с этим тепловые элементы рекомендуется прове​рять испытательным током, равным двухкратному или трёхкратному номинальному току расцепителя.

Если тепловой элемент не срабатывает, т.е. автоматический выключатель не отключается за максимально допустимое для него время, то необходимо немедленно отключить испытательный ток во избежание его порчи. Такой автоматический
выключатель к эксплуатации не пригоден и дальнейшим испытаниям не подлежит.

При проверке электромагнитных расцепителей, не имеющих тепловых элементов, автоматический выключатель включают вруч​ную, присоединив к одному из полюсов нагрузочное устройство.

Регулирующим устройством ПУ устанавливают величину испытательного тока на 30 - 15 % ниже тока уставки автоматического выключателя АВ (в зависимости от типа), при которой он не отключается. Затем испыта​тельный ток повышают до отключения автоматического выключателя. Величина тока срабатывания не должна превышать ток уставки более чем на 30 - 15 % (в зависимости от типа).

4.4. Испытательное оборудование и средства измерений

Для испытаний электромагнитных, тепловых, комбинированных и полупроводниковых расцепителей автоматических выключателей чаще всего используются следующие комплекты:

4.4.1. Нагрузочный Комплект, разработанный и поставленный на производство Ассоциацией наладочных организаций по электрооборудованию и системам управления (г. Санкт-Петербург), состоящий из:

- однофазного нагрузочного трансформатора БС (с датчиком) с максимальным током в импульсном режиме до 5 КА;

- регулятора тока тиристорного РТ-2048, предназначенного для плавного регулирования тока первичной обмотки нагрузочного трансформатора.

Встроенный в РТ-2048 измерительно-корректирующий индикатор позволяет производить пересчет ис​пытательного несинусоидального тока в синусоидальный, регистрируемый цифровым индикатором. Для из​мерения времени отключения максимального расцепителя в приборе имеется электронный секундомер.

Нагрузочный комплект обеспечивает: 

-   высокую точность измерения испытательного тока; 

- легкую обработку результатов измерений за счет цифровой индикации испытательного тока.

Схема испытаний максимальных расцепителей с использованием данного нагрузочного Комплекта представлена на рисунке 2.
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Рисунок 2

Схема испытаний максимальных расцепителей автоматических выключателей 

(с применением комплекта током от 0 до 5000А)

4.4.2.
Набор испытательного и вспомогательного оборудования и средств измерений, включает:

- однофазный нагрузочный трансформатор БС (сдатчиком) с максимальным током в импульсном режиме до 5 КА;
- регулятора тока тиристорного РТ-2048, предназначенного для плавного регулирования тока первичной обмотки нагрузочного трансформатора
Схема  испытаний максимальных расцепителей с использованием данного прибора представлена на рисунке 1.

5. Порядок работы.

5.1 Разместить Комплект на рабочем месте, обеспечив удобство работы и условия естественной вентиляции. Не допускается установка Комплекта в непосредственной близости от любых источников тепла, при эксплуатации вентиляционные отверстия ПУ и БС не должны закрываться посторонними предметами.
5.2  Установить органы управления в исходное состояние согласно таблице.

	Поз.
	Наименование
	Назначение
	Исходное положение

	1
	4-х разрядный цифровой индикатор
	Индикация тока отключения, кА или времени отключения, с.
	Нормальное свечение

	2
	Индикатор светодиодный (в БС)
	Индикатор термозащиты
	Светится

	3
	Тумблер « 2 кА» / « 5 кА»
	Переключение пределов тока
	« 2 кА»

	4
	Тумблер «Ток» / «Время»
	Переключение режима индикации
	«Ток»

	5
	Тумблер «Работа» / «Сброс»
	Переключение режима работы
	«Сброс»

	6
	Тумблер «ПП» / «ЭМ, Т»
	Переключение вида расцепителя
	«ЭМ, Т»

	7
	Тумблер «Огранич» / «Набор»
	Переключение вида работы
	«Огранич»

	8
	Тумблер «+» / « - »
	Переключение порядка набора
	«+»

	9
	Переключатель     «Длительность. С»
	Переключение длительности импульсного тока
	«0,02»

	10
	Кнопка «Пуск»
	Для набора тока
	

	11
	Кнопка «Стоп»
	Для отключения тока
	


Примечание: Независимо от конечного значения набора тока рекомендуется начинать на пределе 2 кА. Это обусловлено нелинейностью начала шкалы.

5.3 Подключить разъёмы Х1 и Х2 межблочного кабеля к соответствующим разъёмам ПУ и БС, и произвести подключение испытуемого АВ в соответствии со схемой испытания ( Рис 2 ).

Внимание! Испытуемый АВ до подачи питающего напряжения должен находится в отключённом  состоянии.

5.4 Секундомерные кабели встроенного секундомера ПУ с помощью зажимов типа «крокодил» подсоединяются к свободным контактам АВ. В случае испытания однофазного АВ или когда не требуется большая точность измерения времени отключения АВ, секундомерные кабели соединяют между собой. При этом к времени отключения добавляется время, равное периоду измерения тока, примерно 1,5 с.
Внимание! Во избежание выхода из строя ПУ запрещается подключение секундомерных кабелей к проверяемым контактам испытуемого АВ, возможно подсоединение только к свободным контактам, не находящимся под напряжением

5.5 Подключить схему к питающей сети 220 В или 380 В с помощью сетевого кабеля.
5.6 Подать на Комплект сетевое напряжение.

Примечание: Рекомендуется начинать набор тока при питающем напряжении 220 В, а затем, если необходимо значения тока достичь не удаётся, подать на Комплект напряжение 380 В.

5.7 Включить испытуемый АВ.

6. Порядок проведения испытаний.

6.1 Нажать на кнопку «Пуск» для предварительной установки Комплекта, при этом на цифровом индикаторе отобразится начальная величина тока ( эффективное значение).

6.2 Для увеличения тока переключатель режима перевести в положение «Работа», переключатель вида работы в положение «Набор» и, нажимая кнопку «Пуск», наблюдать ступенчатое увеличение тока.
Примечания:  1. Величина ступеней набора тока зависит от напряжения питания 220 или 380 В,  а также от выводов вторичной обмотки, к которым подключена нагрузка 1-2 или 1-3.

                           2. В Комплекте предусмотрена возможность автоматического набора тока. Для этого необходимо нажать кнопку «Пуск» и удерживать её в нажатом состоянии до достижения требуемого значения тока.

6.3 При достижении значения тока 2 кА перевести переключатель пределов измерения в положение «5 кА». Далее при достижении требуемого значения тока  перевести переключатель вида работы в положение «Огранич».

6.4 Установить переключатель «Длительность, С» в необходимое положение, либо нормированное значение импульсного тока ( «0,02» … «1,6» ), либо в длительный режим                ( положение переключателя «Длит» ).

Примечание: Положение переключателя «Длительность, С» определяется временем отключения АВ. Установленное на переключателе время должно быть больше времени ожидаемого отключения АВ.
6.5 Нажать кнопку «Пуск»,  и наблюдать срабатывание расцепителя. На цифровом индикаторе отобразится значение тока срабатывания, а при переводе переключателя режима индикации в положение «Время» - время срабатывания.

6.6  Если расцепитель АВ не отключился, то необходимо настроить расцепитель, или произвести увеличение тока до срабатывания. Для этого переключатель «Длительность, С» вернуть в положение «0,02», а переключатель вида работы в положение «Набор» и, нажимая кнопку «Пуск», наблюдать ступенчатое увеличение тока. При достижении требуемого значения тока перевести переключатель вида работы в положение «Огранич» и повторить пп 6.4 и 6.5.
6.7 Если расцепитель АВ отключился раньше требуемого времени, то необходимо настроить расцепитель, или уменьшить значение тока. Для этого переключатель «Длительность, С» вернуть в положение «0,02», переключатель вида работы в положение «Набор», а переключатель порядка набора в положение « - » и, нажимая кнопку «Пуск», наблюдать ступенчатое уменьшение тока. При достижении требуемого значения тока перевести переключатель вида работы в положение «Огранич» и повторить пп 6.4 и 6.5.

6.8 В длительном режиме работы ( положение переключателя «Длит» ) отключение испытательного тока производится автоматически при срабатывании расцепителя АВ или после нажатия кнопки «Стоп».

Внимание! Во избежание выхода из строя БС запрещается работа в длительном режиме при напряжении питания 380 В.

Внимание! При отключении от сети повторное включение Комплекта производить не ранее чем 30 с после выключения.
7.  Обработка результатов измерений.

               Согласно требованиям ГОСТ Р 50571.16-99 для регистрации и обработки результатов измерений и испытаний, должен вестись рабочий журнал, который должен быть пронумерован и прошнурован.

              Данные по использованным в процессе измерительных работ приборам, а также результаты измерений заносятся в протокол. Форма протокола прилагается к настоящей методике.

8. Требования к безопасному проведению работ.

В соответствии с главой 12 «Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001» работники ЭЛ (как работники организаций, направляемые для выполнения работ в действующих, строящихся, технически перевооружаемых, реконструируемых электроустановках и не состоящие в штате организаций – владельцев электроустановки) относятся к командированному персоналу.

Командируемые работники должны иметь удостоверения установленной формы о проверке знаний норм и правил работы в электроустановках с отметкой о группе, присвоенной комиссией командирующей организации. Командирующая организация несет ответственность за соответствие присвоенных командированным работникам групп, а также за соблюдением персоналом нормативных документов по безопасному выполнению работ.

Организация работ командировочного персонала предусматривает прохождение следующих процедур выполняемых до начала работ:

- извещение организации-владельца электроустановки письмом о цели командировки, а также составе и квалификации  командировочного персонала ЭЛ;

- определение и предоставление организацией-владельцем командированным работникам права работы в действующих электроустановках (в качестве выдающих наряд, ответственных руководителей и производителей работ, членов бригады); 

- проведение с командированным персоналом по его прибытии вводного и первичного инструктажей по электробезопасности; 

- ознакомление командированного персонала с электрической схемой и особенностями электроустановки, в которой ему предстоит работать (причем работник, которому предоставляется право исполнять обязанности производителя работ должен пройти инструктаж по схеме электроснабжения электроустановки);

- проведение работниками организации-владельца подготовки рабочего места и допуск командированного персонала к работам.

Организация, в электроустановках которой производятся работы командированным персоналом, несет ответственность за выполнение предусмотренных мер безопасности и допуск к работам.

Работы выполняются на основании наряда-допуска, распоряжения или в порядке текущей эксплуатации в соответствии с требованиями главы 5 «Межотраслевых правил по охране труда (правил безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001». Кроме того, при проведении испытаний и измерений следует :

1. Руководствоваться указаниями паспортов (инструкций по эксплуатации) используемых приборов и инструкций по технике безопасности (действующими на предприятии, где выполняются измерения), а также дополнительными требованиями по безопасности, определенными в нарядах-допусках, распоряжениях, инструктажах.

2. Проверять отсутствие напряжения (проверять отсутствие напряжения необходимо испытанным указателем напряжения, исправность которого должна быть проверена на заведомо находящихся под напряжением частях электроустановки - п. 3.3.1 «Межотраслевых правил по охране труда» ПОТ Р М-016-2001). Отсутствие напряжения следует проверять как между всеми фазами, так и между фазой и землей. Причем, в электроустановках с системой TN-C следует сделать не менее шести замеров, а в электроустановках с системой TN-S –десяти замеров.

3. Производить подключение и отключение всех измерительных приборов при снятом напряжении.

4. Обеспечивать применение защитных средств и инструмента с изолирующими рукоятками, испытанных согласно «Инструкции по применению и испытанию средств защиты, используемых в электроустановках»,  утвержденной приказом Минэнерго России от 30.06.2003 г. за № 261.

5. При проверке автоматических выключателей с подключением их непосредственно от сети 380В присоединение входных клемм измерительных приборов производить через автоматический выключатель с уставками большими, чем у проверяемого. Металлические корпуса переносных приборов и аппаратов должны быть заземлены.

6. Соединительные провода сначала подключать к измерительному устройству, а затем уже к токоведущим цепям.

Производящая работы бригада должна состоять не менее чем из двух человек, в том числе производитель работ с группой по электробезопасности не ниже IV и член бригады с группой по электробезопасности не ниже III группы.

Руководитель группы, начальник ЭЛ (он же выдающий задание), должен иметь группу по электробезопасности V в электроустановках напряжением выше 1000 В и IV- в электроустановках напряжением до 1000 В. При проведении измерений запрещается приближаться к токоведущим частям на расстояния менее указанных в таблице 1. 
Таблица 1

Допустимые расстояния до токоведущих частей,

находящихся под  напряжением.

	Напряжение, кВ


	Расстояние от людей и применяемых ими инструментов и приспособлений, от временных ограждений, м


	Расстояние от механизмов и грузоподъемных машин в рабочем и транспортном положении, от стропов, грузозахватных приспособлений грузов, м



	 До 1


	На ВЛ


	0,6


	1,0



	
	В остальных электроустановках


	Не нормируется (без прикосновения)


	1,0



	1-35


	0,6


	1,0



	60*,110


	1,0


	1,5



	150


	1,5


	2,0



	220


	2,0


	2,5



	330


	2,5


	3,5



	400*,500


	3,5


	4,5



	750


	5,0


	6,0



	800*


	3,5


	4,5



	1150


	8,0


	10,0




· * - постоянный ток

 Приложения:  
1. Информация об автоматических выключателях на 7 л.

2.Форма протокола проверки срабатывания электромагнитных и тепловых расцепителей автоматических выключателей до 1000 В на 1 л.
Начальник лаборатории
       Приложение 1

ИНФОРМАЦИЯ об автоматических выключателях.
1. Автоматические выключатели типа А3100 и А3100Р.
Тепловые элементы при однополюсной прогрузке автоматических выключателей токами, указанными в таблице 1 (для автоматических выключателей А 3100) и в таблице 2 (для автоматических выключателей А 31 OOP) должны отключить автоматический выключатель за время, приведенное в таблицах.
Если при проверке время срабатывания автоматического выключателя превысит время, указанное в таблице 1 или 2, то тепловой расцепитель проверяется на начальный ток срабатывания согласно таблице 3 и 4, при котором тепловой расцепитель должен отключить автоматический выключатель за время не более 1 часа.
Если при проверке время срабатывания автоматического выключателя окажется меньше указанного в таблицах 1 и 2, то тепловой расцепитель проверяется на начальный ток срабатывания 1,1 1ном.расц., при котором тепловой расцепитель должен отключить автоматический выключатель за время:
для автоматов А 3100 — не более 2 часов, для автоматов А 3130 — не более 3 часов, для автоматов А 3140 — не более 4 часов.
Электромагнитные расцепители не должны отключать автоматический  выключатель при токе 0,8 х 1отсечки и должны отключать при токе, равном 1,2 х 1отсечки. Если хотя бы одно из приведенных условий не выполняется, то автоматический выключатель  бракуется 

Таблица 1.
	Тип выклю​чателя
	Номин. ток теплового расцепителя
	Ток однополюсной прогрузки выключателя (А), в зависимости от температуры воздуха в помещении, где пшвегают выключатели
	Время срабатывания при однополюсной ппогпузке. сек

	
	
	10°С
	15°С
	20°С
	25°С
	30° С
	35°С
	40° С
	

	A3120
	15
	50
	48
	47
	45
	43
	41
	40
	18-45

	
	20
	66
	64
	62
	60
	58
	56
	54
	16-40

	
	25
	81
	79
	77
	75
	73
	71
	69
	24-60

	
	30
	96
	94
	92
	90
	88
	86
	84
	35-95

	
	40
	131
	128
	124
	120
	116
	112
	107
	48-115

	
	50
	162
	158
	154
	150
	146
	141
	136
	54-110

	
	60
	191
	187
	184
	180
	176
	171
	166
	67-115

	
	80
	261
	254
	247
	240
	232
	225
	217
	48-115

	
	100
	318
	312
	306
	300
	294
	288
	282
	48-135

	А3130
	120
	387
	378
	367
	360
	351
	342
	335
	30-65

	
	150
	486
	474
	461
	450
	438
	424
	411
	38-80

	
	200
	643
	629
	615
	600
	585
	569
	553
	48-80

	A3120
	250
	813
	795
	772
	750
	724
	705
	680
	50 - 130

	
	300
	972
	946
	924
	900
	873
	849
	818
	60-130

	
	400
	1290
	1260
	1231
	1200
	1168
	1135
	1100
	65 -130

	
	500
	1590
	1560
	1530
	1500
	1470
	1430
	1395
	65-110

	

	600
	1925
	1890
	1840
	1800
	
1763
	1690
	1650
	65 -120


2. Автоматические выключатели типа А3160 и А3160Т.
Автоматические выключатели данной серии изготавливаются, как на переменном токе напряжением 220 -380 В, так и на постоянном токе напряжением 110 - 220 В и имеют только тепловые расцепители.
Автоматы А 3161
—      однополюсные.
Автоматы А 3163 и А 3163Т        —      двух- и трёхполюсные.
Тепловые расцепители не должны срабатывать при прогрузке одновременно всех полюсов током, равным 1,1 х 1ном.расц.
Тепловые расцепители должны срабатывать при прогрузке одновременно всех полюсов током, равным 1,35 х 1ном.расц. в течение 1 часа.
Проверка работы автоматических выключателей производится однополюсной прогрузкой током 2 х 1ном.расц. каждого полюса автоматического выключателя с измерением времени срабатывания.
Времена срабатывания автоматических выключателей при прогрузке током 2 х 1ном.расц. при температуре окружающей среды 25° С сведены в таблицу.

	Тип автомата
	Ном. ток. расц.
	Время сраб., с

	А3161
	15
	15-21

	
	20
	19-28

	
	25
	19-32

	
	30
	28-35

	
	40
	35-81

	
	50
	58-81

	А 3163
	15
	15-21

	
	20
	18-28

	
	25
	19-32

	
	30
	28-35

	
	40
	28-39

	
	50
	58-81


Если это условие не выполняется, то автоматический выключатель проверяют на начальный ток срабатывания 1,35 х 1ном.расц. одновременной прогрузкой всех полюсов, соединенных последовательно, автоматический выключатель должен сработать в течение 1 часа. Если и это условие не выполняется, то автоматический  выключатель  бракуется. 
3. Автоматические выключатели типа АК50 и К50К.
Проверка срабатывания выключателей АК50 и АК50К производится при нагрузке током 2 х 1ном. каждого полюса в отдельности
Выключатели должны срабатывать в течение времени не более:
5 мин. (300 с) для АК50;
5 мин. (300 с) для АК50К.
Если это условие не выполняется, то автоматический выключатель бракуется.
Проверка срабатывания электромагнитных расцепителей (отсечки) выключателей производится для каждого полюса в отдельности токами:
-
для АК50    0,9 х Iotc. расцепитель не должен срабатывать,
1,25 х Iotc. расцепитель должен срабатывать,
-
для АК50К 0,8 х Iotc. расцепитель не должен срабатывать,
1,15 х Iotc. расцепитель должен срабатывать.
Время срабатывания электромагнитных расцепителей каждого полюса должно быть не более 0,5 с.
В случае, если время срабатывания будет превышать 0,5 с, следует, не изменяя значения испытательного тока, проверить повторно. В случае значительного превышения установленного времени срабатывания выключатель бракуется.
Все данные приведены для срабатывания автоматических выключателей из холодного состояния при температуре окружающей среды +25°С при прогрузке постоянным или переменным однофазным током частоты 50 Гц в соответствии с родом тока выключателя.
4.  Автоматические выключатели АК63 и АК63Т.
Автоматические выключатели АК63 выпускаются с расцепителями максимального тока на номинальные токи 0,63 - 63 А на 500 В переменного или 220 В постоянного тока.
Автоматические выключатели изготавливаются одно-, двух- или трёхполюсными с электромагнитными расцепителями максимального тока с гидравлическим замедлителем, без него или вовсе без расцепителей.
При наличии замедлителя автоматического выключателя переменного тока при однополюсной прогрузке током 3 х 1ном.расц. должны срабатывать в диапазоне 25 - 80 с при температуре 25° С. Если это условие не выполняется, автоматический выключатель проверяется на начальный ток срабатывания одновременной прогрузкой всех полюсов током 1,2 х 1ном.расц. у двух- и трехполюсных автоматических выключателей и 1,5 х 1ном.расц. у однополюсных. Автоматический выключатель должен сработать за время не более 20 мин. Если это условие не выполняется, то автоматический выключатель  бракуется.
На постоянном токе автоматические выключатели регулируются так, что при пятикратном номинальном токе они срабатывают без выдержки времени независимо от наличия или отсутствия замедлителя.
Для работы при переменном токе при наличии замедлителя отсечка у автоматических выключателей отрегулирована на 14-кратный ток, а при отсутствии замедлителя - на 3- или 14-кратный ток. Проверяется отсечка током 1,25 х 1ном.расц. и время срабатывания при этом должно быть не более 0,5 с. Если приведенные условия не выполняются, то автоматический выключатель бракуется.
5. Автоматические выключатели типа АП-50Т, АП-50, АП-50П
Регулирование уставки автоматического выключателя производится рычагом на механизме свободного расцепителя автоматического выключателя. При перемещении рычага вниз уставка уменьшается до 60 % номинального тока расцепителя. Расцепитель минимального напряжения не препятствует включению автоматического выключателя при снижении напряжения до 80 % от номинального и отключает автоматический выключатель при снижении напряжения до 35 % и менее от номинального.
Время для повторного включения автоматического выключателя после срабатывания тепловых расцепителей составляет 2 мин.
Срабатывание тепловых и электромагнитных расцепителей проверяется прогрузкой каждого полюса автоматического выключателя с измерением времени срабатывания.
· Тепловые  расцепители должны   срабатывать  при токе  нагрузки,  равном
3 х 1ном.расц. за время 25-100 с. при включении из холодного состояния.

· В случае невыполнения данного условия автоматический выключатель проверяется на начальный ток срабатывания одновременной прогрузкой всех полюсов током 3 х 1ном.расц. при котором автоматический выключатель должен сработать за время не более 30 мин. при включении из холодного состояния. Если это условие не выполняется, то автоматический выключатель бракуется.

· Электромагнитные расцепители не должны срабатывать при токе, равном 85 %
и должны надежно срабатывать при токе 115 % тока уставки. Если это условие не
выполняется, то автоматический выключатель бракуется.

6. Автоматические выключатели типа А63.

Однополюсный автоматический выключатель на номинальные токи 0,6 - 25 А на напряжение питающей сети 220 В переменного и 110 В постоянного токов.

По конструкции расцепителей исполняется:

а)
с электромагнитным токовым расцепителем и гидравлическим замедлителем
срабатывания - исполнение "МГ",

б)
с электромагнитным токовым расцепителем без гидравлического замедлителя
срабатывания - исполнение "М"

Проверка автоматических выключателей производится прогрузкой током электромагнитных расцепителей каждого полюса с измерением времени срабатывания.

Токи прогрузки и времена срабатывания приведены в таблице

	Исполнение автомата
	Отсечка
	Перегрузка

	
	Кратность тока отсечки
	Допустимое отклонение
	Кратность тока перегрузки к1ном.расц.
	Время срабатывания

	МГ
	Юх 1ном.расц.
	±3х 1ном.расц.
	1Д
	не срабатывает в течение 1 часа

	
	
	
	1,35
	срабатывает в течение не более 30 мин.

	
	
	
	6
	срабатывает от 3 до 20 с.

	м
	1,3 х 1ном.расц.
	±0,2х 1ном.расц.
	
	

	
	2х 1ном.расц.
	±0,5 х Гном.расц.
	—
	—

	
	5х 1ном.расц.
	±1,25х 1ном.расц.
	
	

	
	10 х 1ном.расц.
	±2,5 х Iном.расц.
	
	


Время приведено для срабатывания автоматического выключателя с холодного состояния при температуре окружающей среды +25° ± 5° С.

Электромагнитные расцепители прогружаются током 6 х 1ном. и должны срабатывать за время, указанное в таблице.

Если это условие не выполняется, то автоматические выключатели проверяются на начальный ток срабатывания 1,35 х 1ном., при котором автоматический выключатель  должен сработать за время, указанное в таблице.
Если и это условие не выполняется, то автоматический выключатель бракуется.

7.
Автоматические выключатели типа АБ-25
Однополюсный автоматический выключатель АБ-25 на переменное напряжение 220 В с термобиметаллическими расцепителями максимального тока на 15, 20, 25 А.
При температуре 25° С автоматический выключатель не срабатывает в течение 1 часа при токе 1,1 х 1ном. и срабатывает в течение 30 мин. при токе 1,45 х 1ном.
Прогрузку автоматического выключателя следует производить пополюсно из холодного состояния током 6 х 1ном., при этом автоматический выключатель должен сработать за 1,8 - 4 с.
Если это условие не выполняется, то автоматический выключатель проверяется на начальный ток срабатывания 1,4 х 1ном., с одновременной прогрузкой всех полюсов, автоматический выключатель должен сработать за время не более 30 мин. Если и это условие не выполняется, то автоматический выключатель бракуется.
8.
Автоматические выключатели типа АЕ-1000
Однополюсные автоматические выключатели АЕ1000 на 220 В переменного тока исполняются с расцепителями на номинальные токи 6, 10, 16 А, тепловыми или электромагнитными мгновенного действия или комбинированными.
Проверка работы автоматических выключателей с комбинированным расцепителем приводится прогрузкой каждого полюса автоматического выключателя  током 3 х 1ном. с холодного состояния.
При температуре окружающей среды 20°С время работы автоматического выключателя 5 - 50с.
9.
Автоматические выключатели типа АЕ 20 00
АЕ20 —       тип выключателя.
Первая цифра после типа выключателя — условное обозначение выключателя в зависимости от номинального тока, на который рассчитаны силовые контакты выключателя:
1
—
на номинальный ток 10 А,
3 —
на номинальный ток 25 А,
4 —
на номинальный ток 63 А;
5 —
на номинальный ток 100 А.
Вторая цифра после типа выключателя — условное обозначение автоматических выключателей с различным числом полюсов и наличия токовых расцепителей:
1 —      однополюсный с электромагнитным расцепителем,

2 —      двухполюсный с электромагнитными расцепителями,
3 —      трёхполюсный с электромагнитными расцепителями;

4 —
однополюсный с тепловым и электромагнитным расцепителем;
5 —
двухполюсный с тепловыми и электромагнитными расцепителями;
6 —
трехполюсный с тепловыми и электромагнитными расцепителями,

7 —
четырёхполюсный с электромагнитными расцепителями,
8 —
четырёхполюсный с тепловыми и электромагнитными расцепителями;
9 —
трехполюсный без расцепителей.
Третья цифра после типа выключателя — условное обозначение количества вспомогательных контактов.
Четвертая цифра после типа выключателя — условное обозначение наличия дополнительных расцепителей.
Пятая цифра после типа выключателя — условное обозначение температурной компенсации тепловых расцепителей:
Р — с регулировкой номинального тока тепловых расцепителей с температурной компенсацией,

Н — с регулировкой номинального тока тепловых расцепителей без температурной компенсации.

Регулировка номинального тока срабатывания тепловых расцепителей осуществляется в пределах от 0,9 до 1,15 х 1ном.расц.
Для тепловых расцепителей, номинальный ток которых равен или близок к номинальному току силовых контактов выключателя, регулировка осуществляется в пределах ог 0,9 до 1ном.расц.
Шестая и седьмая цифры после типа выключателя — условное обозначение климатического исполнения (буква, например, У - для умеренного климата, Т - для тропического) и категории размещения при эксплуатации (цифра, например, 3 - для эксплуатации в капитальных помещениях, где нет искусственно регулируемого климата).
Выключатели с комбинированными расцепителями (с тепловыми и электромагнитными) имеют уставку срабатывания электромагнитных расцепителей, равную 12 х 1ном.расц.
Выключатели только с электромагнитным расцепителем имеют одну из уставок срабатывания 1,3; 3; 5,12 х 1ном.расц.
Выключатели могут иметь независимый расцепитель для дистанционного отключения на одно из напряжений 24, 48; 110; 220 В - постоянного тока или 24, 36, ПО, 127; 220; 380 В - переменного.
Выключатели могут быть оснащены расцепителем минимального напряжения на одно из следующих напряжений: 48, 110; 220 В - постоянного тока; 127; 220; 380 В -переменного.
Тепловые расцепители проверяются однополюсной прогрузкой автоматических выключателей током 7- кратным 1ном. расц.
Время срабатывания 3 - 15 с. для выключателей с температурной компенсацией при температуре окружающего воздуха +20° С , 1 - 15 с. для выключателей без температурной компенсации при температуре окружающего воздуха +40° С.
Если время отключения выключателя при прогрузке не соответствует указанному выше, то автоматический выключатель проверяется на начальный ток срабатывания 1,4 х 1ном.расц. При этом автоматический выключатель должен отключаться за время не более 20 мин. при прогрузке из холодного состояния при температуре окружающей среды +20° С для тепловых расцепителей с температурной компенсацией, и +40° С для тепловых расцепителей без температурной компенсации.
Срабатывание электромагнитных расцепителей проверяется на ток 0,8 х I уст.э.р. –автоматический выключатель не должен срабатывать и срабатывает при токе 1,2 х I уст.э.р.
Электромагнитные расцепители обеспечивают мгновенное повторное включение после их срабатывания.
Проверка срабатывания независимого расцепителя производится напряжением 0,7 и 1,2 х U ном., расцепитель должен четко отключить автоматический выключатель.
Расцепитель минимального напряжения отключает автоматический выключатель при падении напряжения ниже 70 % U ном., не производит отключение включенного автоматического выключателя при напряжении 70 % U ном. и выше, не препятствует включению автоматического выключателя при напряжении 85 % U hom  и выше.

Начальник ЭЛ                                                                                                

	№   п/п
	Фамилия  И О
	Должность
	С методикой ознакомлен
	Дата ознакомления

	1
	
	Начальник  электролаборатории
	
	

	2
	
	Ведущий инженер электролаборатории
	
	

	
	
	
	
	


Приложение 2

Наименование организации                 ИНН                          ОРГН                                                                           
Адрес
Номер свидетельства о регистрации ЭЛ, наименование выдавшей организации, дата выдачи и срок действия
Заказчик:


Объект:
II Р О Т О К О Л №
Проверка действия расцепителей автоматических выключателей до 1000 В.
«      »
200   г.
	№ п/п 
	Наименование
присоединения 
	Паспортные данные 
	Фаза 
	Проверка размыкания     расцепителей перегрузк.. 
	Проверка размыкания расцепителей Iкз 
	Заключение о соответствии 

	
	
	Тин автомата 
	Номина​льный ток, А 
	Уставка расцеп. Iкз, тип диапаз. 
	
	Испытатель-ный ток, А 
	Время размыкания 
	I*m1 
	I*m2 
	

	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 
	7 
	8 
	9 
	10 
	11 

	
	
	
	
	
	А
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	В
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	С
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


I*m1 - для авт.  выкл., изготовленных по ГОСТ Р50345-99,  соответствует минимальному значению диапазона (для типа "С" 5 In, 1>0,1 с), для остальных 0,8 I отс       I*m2 - для авт.  выкл., изготовленных по ГОСТ Р50345-99, соответствует максимальному значению диапазона (для тина "С" 10 In, 1<0,1 с), для остальных 1.2 I отс

	Перечень применяемого испытательного оборудования и средств измерений 

. 

	№ п/п 
	Наименование прибора 
	Тип 
	Заводской номер 
	Диапазон измерений 
	Основная погреш​ность 
	Номер свидетельства 
	Дата
последней поверки 
	Дата
очередной поверки 

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Нормативный документ, на соответствие требованиям которого проведены испытания:                                                                                                                                                       

Заключение:__________________________________________________________________                     

 Измерения проводили:                                                                                                                                     

                                        Должность           подпись                Ф.И.О.            ИНН физического лица

             Руководитель ЭЛ

              М.П.                                                                 подпись                 Ф.И.О.                                                               «_____»_____________________200__г.[image: image10.png]
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