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1. Область применения.
[bookmark: _GoBack]1.1.Настоящий документ разработан для применения электротехнической лабораторией ООО "Ромашка".
1.2.Настоящий документ определяет методику испытания изоляции электрооборудования до 10кВ повышенным напряжением.
1.3. Изоляция электрооборудования до 10кВ испытывается согласно требованиям "ПРАВИЛА УСТРОЙСТВА ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК, 7-е издание", "ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ" и РД 34.45-51.300-97 "ОБЪЁМ И НОРМЫ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ".
1.4.Цель испытаний - проверка соответствия изоляции испытываемого электрооборудования до 10кВ требованиям "ПРАВИЛА УСТРОЙСТВА ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК, 7-е издание", "ПРАВИЛА ТЕХНИЧЕСКОЙ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК ПОТРЕБИТЕЛЕЙ" и РД 34.45-51.300-97 "ОБЪЁМ И НОРМЫ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ" и инструкциям завода-изготовителя.
2. Объект испытаний.
2.1. Испытанию подлежит изоляция электрооборудования до 10кВ.
Испытания изоляции повышенным напряжением производятся для обнаружения 
сосредоточенных дефектов в изоляции электрооборудования, не выявленных в предварительных испытаниях из-за недостаточного уровня напряженности электрического по
ля. Испытание повышенным напряжением является основным испытанием, после которого выносится окончательное суждение о возможности нормальной работы оборудования в условиях эксплуатации. 
Испытание повышенным напряжением обязательно для электрооборудования напряжением 35кВ и ниже, а при наличии испытательных устройств  и для оборудования 
напряжением выше 35кВ, за исключением случаев, оговоренных нормами. 
Изоляторы и оборудование с номинальным напряжением, превышающим номи-
нальное напряжение установки, в которой они эксплуатируются, могут испытываться 
повышенным напряжением по нормам, установленным для класса изоляции данной ус-
тановки. 
Установленный уровень испытательных напряжений соответствует пробивным 
напряжениям изоляции при наличии в них сосредоточенных дефектов. 
Уровень испытательных напряжений электрооборудования при вводе его в экс-
плуатацию ниже заводских испытательных напряжений и составляет 0,9·Uисп.зав. Это 
объясняется тем, что в процессе испытаний нецелесообразно развивать незначительные, 
не влияющие на нормальную работу дефекты до опасных, которые, уменьшая электри-
ческую прочность, могут проявиться в процессе эксплуатации. 
В качестве испытательного обычно используется напряжение промышленной частоты 50 Гц. Время продолжительности приложения испытательного напряжения ограничивается во избежание появления дефектов в изоляции и преждевременного старения ее 
от 1 мин до 5 мин. 
При испытании изоляции крупных электрических машин, тяг выключателей, разрядников, силовых кабелей напряжением свыше 1кВ в качестве испытательного используется выпрямленное напряжение. 
Основным недостатком испытания выпрямленным напряжением является неравномерное распределение напряжения по толщине изоляции (из-за неоднородности) в зависимости от проводимости отдельных частей ее. 
Однако испытание выпрямленным напряжением имеет и преимущества:
1.Выпрямленное напряжение менее опасно для изоляции (пробивное выпрямленное- напряжение выше, чем переменное, в среднем в 1,5 раза). 
2. У машин распределение напряжения вдоль изоляции обмотки более равномерно при выпрямленном напряжении, благодаря чему одинаково испытываются низовые и 
лобовые части ее. 
3. Требуемая мощность выпрямительных установок высокого напряжения значительно меньше, чем установок переменного напряжения, благодаря чему первые имеют меньший размер.
 А также с их помощью можно проводить испытание объектов с большой емкостью (кабелей, конденсаторов и 
др.). 
Кроме того, при таких испытаниях имеется возможность измерения токов утечки, 
являющихся дополнительным критерием оценки состояния изоляции. -
Испытания изоляции выпрямленным напряжением более продолжительны, чем 
испытания переменным напряжением. 
В тех случаях, когда испытание изоляции производится как переменным, так и 
выпрямленным напряжением, испытание выпрямленным напряжением должно предшествовать испытанию переменным напряжением. 
Испытание изоляции электрооборудования повышенным напряжением проводит-
ся после предварительного осмотра и проверки состояния изоляции с помощью мегаом-
метра и других косвенных дополнительных методов (измерения tgδ, ΔС/С, С2/С50) при 
положительных результатах этой проверки. Испытательное напряжение и продолжительность испытания для каждого вида оборудования определяется установленными нормами (РД 34.45-51.300-97). 
3. Определяемые характеристики.
Определяемые характеристики:
3.1. Испытание изоляции электрооборудования повышенным напряжением.

4. Условия измерений.
4.1. Испытания изоляции электрооборудования повышенным напряжением необходимо проводить при температуре изоляции не ниже 5°С, кроме оговоренных в РД 34.45-51.300-97 "ОБЪЁМ И НОРМЫ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ" случаев, когда измерения следует проводить при более высокой. Измерения электрических характеристик изоляции, произведенные при отрицательных температурах, должны быть повторены в возможно более короткие сроки при температуре изоляции не ниже 5°С.

5. Средства измерения.
В процессе испытаний применяются  средства измерений с  техническими характеристиками, обеспечивающими требуемую  точность измерений отечественных и  зарубежных производителей.
	№ п/п
	Наименование приборов и технических средств измерений
	Обозначение стандарта, ТУ, типа прибора, технического средства измерения
	Метрологические характеристики приборов, технических средств измерений
	Наименование измеряемой величины

	1
	Аппарат испытания диэлектриков
	СКАТ-70
	1. Рабочий диапазон температуры окружающей среды: от -20 до +40 °С и относительной влажности воздуха до 80% при температуре 25°С.
2. Диапазон измерений: 
- напряжение ~(0,2÷50) кВ;
=(0,2÷70) кВ; 
- ток ~(0,05÷35) мА;
=(0,05÷15) мА.
3. Предел допускаемой основной погрешности:
- по «~» напряжению 
±(2,5 + 0,1( | 50 / U | - 1)) %;
- по «=» напряжению
 ±(2,5 + 0,1( | 70 / U | - 1)) %;
- по «~» току ±2,5 %;
- по «=» току ±2,5 %.

	Напряжение, кВ; 
Ток утечки мА.


Измерительные приборы должны быть поверены, а испытательные установки аттестованы.
6. Порядок проведения испытаний и измерений.

6.1. Изучить проектную документацию.
6.2. Ознакомиться с паспортами проверяемого оборудования.
6.3. Выполнить организационные и технические мероприятия при проведении испытаний и измерений в действующих электрических установках.
6.4. Проверить отсутствие напряжения на испытуемом объекте.
6.5. Отключить все присоединения, не подлежащие испытанию.
6.6. Измерить сопротивление изоляции постоянному току:
При измерении сопротивления изоляции следует руководствоваться методикой  "МИ ― 2 ИЗМЕРЕНИЕ СОПРОТИВЛЕНИЯ ИЗОЛЯЦИИ". 
Сопротивления изоляции, коэффициенты абсорбции и напряжения мегаомметров для измерений приведены в РД 34.45-51.300-97 "ОБЪЁМ И НОРМЫ ИСПЫТАНИЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ".
6.7. Испытание повышенным напряжением
6.7.1 Подготовка к работе
Для измерительного блока аппарата СКАТ-70 необходимо обеспечить условия нормальной естественной вентиляции.
Изолятор высоковольтного блока должен быть всегда чистым.
Перед началом любых измерений с помощью аппарата СКАТ-70 корпуса высоковольтного и измерительного блоков должны быть надёжно заземлены.   
Высоковольтный блок должен быть удален от любых металлических конструкций на расстояние, предотвращающее электрический пробой.
Необходимо подключить высоковольтный блок к измерительному блоку.

6.7.2  Испытание изоляции повышенным напряжением переменного тока  промышленной частоты. 
Испытания повышенным напряжением в общем случае проводятся по схеме, 
представленной на рис. 1.1. 
Скорость повышения напряжения до одной трети испытательного значения может 
быть произвольной, в дальнейшем испытательное напряжение следует повышать плавно, со скоростью, допускающей визуальный отсчет на измерительных приборах. После 
установленной продолжительности испытания напряжение плавно снижается до значения, не превышающего одной трети испытательного, и отключается. Резкое снятие напряжения допускается только в случаях обеспечения безопасности людей или сохранности испытуемого электрооборудования. 
Порядок работы с установкой СКАТ-70 приведен в паспорте «Аппарат высоковольтный испытательный СКАТ-70».


Рисунок 1.1 - Схема испытания изоляции электрооборудования повышенным 
напряжением переменного тока установкой СКАТ-70
1 – блок измерительный; 2 –блок высоковольтный; 



 

3 - испытуемый объект.

Существенное влияние на испытания может оказывать емкость испытываемого 
объекта. Так для объектов с большой емкостью испытательное напряжение может превышать нормированное из-за емкостной вольтдобавки. Также емкость оказывает существенное влияние на выбор мощности испытательной установки, которая определяется:
, кВА

где  - емкость испытываемой изоляции, пФ; - испытательное напряжение, 
кВ;  - угловая частота испытательного напряжения (). 
Ориентировочная емкость некоторых объектов испытания приведена в табл. 1.1.
Мощность испытательной установки корректируется с учетом номинального напряжения испытательного трансформатора:

Таблица 1.1. Ориентировочная емкость электрооборудования
	Наименование электрооборудования
	Емкость одной фазы, пФ

	Турбогенераторы мощностью, Мвт 
от 15 до 150 
от 150 до 300
	100000-300000 
300000-500000

	Силовые трансформаторы (обмотки низкого напряжения)
	1000-25000

	Электрические двигатели мощностью, кВ А 
до 100 
свыше 100
	1000-10000 
10000-100000

	Вводы трансформаторов и масляных выключателей напряжением, кВ 
до 220 
от 330 до 500
	50-300 
800-1300

	Трансформаторы напряжения и тока
	100-1000





В случае, если необходимая мощность для испытания превышает мощность 
имеющихся в наличии трансформаторов прибегают к снижению ее за счет компенсации емкостного тока нагрузки испытываемой изоляции. Компенсация осуществляется индуктивностью (дугогасящий реактор, специально изготовленный дроссель), 
подключаемой параллельно испытываемой изоляции.
 При проведении испытаний необходимо исключить возможность перекрытия по 
воздуху изоляции на заземленные части испытываемого объекта и части, находящиеся 
под рабочим напряжением (см. табл. 1.2).

Таблица 1.2. Минимально допустимые расстояния по воздуху при испытаниях
	
Испытательное 
напряжение, кВ
	Расстояние, см

	
	до заземленных 
частей
	до частей установки, находящихся под напряжением, кВ

	
	
	до 10
	35
	110
	154
	220
	400

	20
	5
	25
	―
	―
	―
	―
	―

	30
	10
	25
	―
	―
	―
	―
	―

	40
	20
	30
	―
	―
	―
	―
	―

	50
	25
	30
	50
	110
	150
	210
	―

	60
	30
	―
	55
	115
	155
	215
	―

	70
	40
	―
	60
	120
	160
	220
	―

	80
	45
	―
	65
	120
	160
	220
	―

	90
	50
	―
	70
	125
	165
	225
	―

	100
	60
	―
	75
	130
	170
	230
	390

	150
	80
	―
	―
	150
	190
	250
	410

	200
	90
	―
	―
	170
	205
	265
	425

	250
	120
	―
	―
	190
	230
	290
	450

	300
	140
	―
	―
	215
	255
	310
	470

	350
	150
	―
	―
	―
	270
	320
	480

	400
	180
	―
	―
	―
	300
	330
	490

	450
	190
	―
	―
	―
	―
	350
	515

	500
	200
	―
	―
	―
	―
	370
	530

	550
	220
	―
	―
	―
	―
	390
	550

	600
	240
	―
	―
	―
	―
	―
	570

	650
	260
	―
	―
	―
	―
	―
	600

	700
	300
	―
	―
	―
	―
	―
	615

	800
	360
	―
	―
	―
	―
	―
	660

	900
	400
	―
	―
	―
	―
	―
	710



6.7.3  Испытание изоляции выпрямленным напряжением.
Для испытания изоляции выпрямленным напряжением применяется 
схема (рис. 1.2).
Порядок работы с установкой СКАТ-70 приведен в паспорте «Аппарат высоковольтный испытательный».



Рисунок 1.2 - Схема испытания изоляции электрооборудования повышенным 
выпрямленным напряжением установкой СКАТ-70
1 – блок измерительный; 2 –блок высоковольтный; 



 

3 - испытуемый объект.

Порядок проведения испытаний аналогичный испытаниям на переменном токе, 
кроме того дополнительно должен проводиться контроль  тока утечки. 
Нагрузка испытательного трансформатора незначительна, т. к. она определяется 
потерями в сопротивлении изоляции постоянному току, поэтому при испытаниях можно 
использовать измерительный трансформатор напряжения. 
После испытания выпрямленным напряжением необходимо особенно тщательно 
разрядить объект испытания. Для снятия заряда с объекта испытания используются заземляющие штанги, в электрическую цепь которых включается сопротивление 5-50 
кОм. В качестве сопротивлений для объектов, обладающих большой емкостью, применяют наполненные водой резиновые трубки. После разряда объекта испытания он должен быть  заземлен.

6.7.4  Значения испытательных напряжений электрооборудования.
6.7.4.1 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты электродвигателей переменного тока.
Значения испытательного напряжения промышленной частоты для электродвигателей переменного тока приведены в таблице 1.3. 
Таблица 1.3. (соответствует таблице 1.8.11  ПУЭ)
	Испытуемый элемент
	Мощность электродвигателя, кВт
	Номинальное напряжение электродвигателя, кВ
	Испытательное напряжение, кВ

	1. Обмотка статора.
	Менее 1,0
	Ниже 0,1
	0,8(2Uном. + 0,5)

	
	От 1,0 и до 1000
	Ниже 0,1
	0,8(2Uном. + 1)

	
	
	Выше 0,1
	0,8(2Uном. + 1), но не менее 1,2

	
	От 1000 и более
	До 3,3 включительно
	0,8(2Uном. + 1)

	
	От 1000 и более
	Свыше 3,3 до 6,6 включительно
	0,8 × 2,5Uном.

	
	От 1000 и более
	Свыше 6,6
	0,8(2 Uном. + 3)

	2. Обмотка ротора синхронных электродвигателей, предназначенных для непосредственного пуска, с обмоткой возбуждения, замкнутой на резистор или источник питания.
	-
	-
	8-кратное Uном. системы возбуждения, но не менее 1,2 и не более 2,8

	3. Обмотка ротора электродвигателя с фазным ротором.
	-
	-
	1,5Uр*, но не менее 1,0

	4. Резистор цепи гашения поля синхронных двигателей.
	-
	-
	2,0

	5. Реостаты и пускорегулирующие резисторы.
	-
	-
	1,5Uр*, но не менее 1,0

	* Uр напряжение на кольцах при разомкнутом неподвижном роторе и номинальном напряжении на статоре.


 Продолжительность приложения испытательного напряжения 1 мин.

6.7.4.2 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции силовых маслонаполненных трансформаторов и реакторов с нормальной изоляцией и трансформаторов с облегченной изоляцией (сухих и маслонаполненных): 
а) изоляции обмоток вместе с вводами. Испытательное напряжение промышленной частоты внутренней изоляции силовых маслонаполненных трансформаторов и реакторов с нормальной изоляцией и трансформаторов с облегченной изоляцией (сухих и маслонаполненных) приведено в таблице 1.4. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
Таблица 1.4. (соответствует таблице 6.1 РД34.45-51.300-97)
	Класс напряжения электрооборудования, кВ
	Испытательное напряжение, кВ

	
	Силовые трансформаторы, шунтирующие и дугогасящие реакторы
	Аппараты, трансформаторы тока и напряжения, токоограничивающие реакторы, изоляторы, вводы, конденсаторы связи, экранированные токопроводы, КРУ и КТП

	
	На заводе-изготовителе
	При вводе в эксплуатацию
	В эксплуатации
	На заводе-изготовителе
	Перед вводом в эксплуатацию

	
	
	
	
	
	Фарфоровая изоляция
	Другие виды изоляции

	До 0,69
3
6
10
15
20
35
	5,0/3,0
18,0/10,0
25,0/16,0
35,0/24,0
45,0/37,0
55,0/50,0
85,0
	4,5/2,7
16,2/9,0
22,5/14,4
31,5/21,6
40,5/33,3
49,5/45,0
76,5
	4,3/2,6
15,3/8,5
21,3/13,6
29,8/20,4
38,3/31,5
46,8/42,5
72,3
	2,0
24,0
32,0(37,0)
42,0(48,0)
55,0(63,0)
65,0(75,0)
95,0(120,0)
	1
24,0
32,0(37,0)
42,0(48,0)
55,0(63,0)
65,0(75,0)
95,0()120,0
	1
21,6
28,8(33,3)
37,8(43,2)
49,5(56,7)
58,5(67,5)
85,5(108,0)



Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции обмоток маслонаполненных трансформаторов при вводе их в эксплуатацию и капитальных ремонтах без смены обмоток и изоляции не обязательно.
Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции обмоток сухих трансформаторов обязательно и производится по нормам таблицы 1.4 для аппаратов с облегченной изоляцией.
Импортные трансформаторы разрешается испытывать напряжениями, указанными в таблице 1.4, лишь в тех случаях, если они не превышают напряжения, которым данный трансформатор был испытан на заводе.
Испытательное напряжение заземляющих реакторов на напряжение до 35 кВ аналогично приведенным для трансформаторов соответствующего класса.
б) изоляции доступных стяжных шпилек, прессующих колец и ярмовых балок. Испытательное напряжение промышленной частоты изоляции доступных стяжных шпилек, прессующих колец и ярмовых балок следует производить в случае осмотра активной части. Испытательное напряжение 1 кВ. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
Испытательные напряжения промышленной частоты  герметизированных силовых трансформаторов приведены в таблице 1.5.


Таблица 1.5. (соответствует таблице 6.2 РД34.45-51.300-97)
	Класс 
напряжения
трансформатора, 
кВ

	Испытательное напряжение, кВ

	
	На заводе-
изготовителе

	При вводе в
эксплуатацию

	В
эксплуатации


	3
6
10
15
20

	10
20
28
38
50

	9,0
18,0
25,2
34,2
45,0

	8,5
17,0
23,8
32,3
42,5




6.7.4.3 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты 50 Гц для измерительных трансформаторов тока:
а) испытание повышенным напряжением основной изоляции.
	Испытательное напряжение промышленной частоты для  основной изоляции аппаратов приведено в таблице 1.6.
Длительность испытания трансформаторов тока - 1 мин.
Допускается проведение испытаний трансформаторов тока совместно с ошиновкой.
Таблица 1.6. (соответствует таблице 1.8.16  ПУЭ)
	[bookmark: TO0000016]Класс напряжения, кВ
	Испытательное напряжение, кВ, для аппаратов с изоляцией

	
	нормальной керамической
	нормальной органической
	облегченной керамической
	облегченной органической

	3
	24
	21,6
	13
	11,7

	6
	32
	28,8
	21
	18,9

	10
	42
	37,8
	32
	28,8

	15
	55
	49,5
	48
	43,2

	20
	65
	58,5
	-
	-

	35
	95
	85,5
	-
	-



б) Испытание повышенным напряжением изоляции вторичных обмоток.
Значение испытательного напряжения для изоляции вторичных обмоток вместе с присоединенными к ним цепями принимается равным 1 кВ..
Продолжительность приложения испытательного напряжения - 1 мин.

6.7.4.4 Испытание повышенным напряжением частоты 50 Гц измерительных трансформаторов напряжения.
Испытания изоляции обмотки ВН повышенным напряжением частоты 50 Гц проводятся для трансформаторов напряжения с изоляцией всех выводов обмотки ВН этих трансформаторов на номинальное напряжение.
Значения испытательного напряжения основной изоляции приведены в таблице 1.6.
Длительность испытания трансформаторов напряжения - 1 мин.
Значение испытательного напряжения для изоляции вторичных обмоток вместе с присоединёнными к ним цепями принимается равным 1 кВ.
Продолжительность приложения испытательного напряжения - 1 мин.



6.7.4.5 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты элегазовых выключателей:
а) Испытание изоляции должно выполняться напряжением промышленной частоты согласно таблице 1.6.  Допускается не производить испытание выключателей, заполненных элегазом на заводе-изготовителе и не подлежащих вскрытию в течение всего срока службы.
б) Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Производится в соответствии с пунктом 1.8.37 ПУЭ. Испытательное напряжение для вторичных цепей схем защиты, управления, сигнализации и измерения со всеми присоединительными аппаратами (автоматические выключатели, магнитные пускатели, контакторы, реле, приборы и т.п.) 1 кВ. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
6.7.4.6 Испытание повышенным напряжением частоты 50 Гц вакуумных  выключателей:
а) Испытание изоляции выключателя. Значение испытательного напряжения принимается согласно таблице 1.6.  
б) Испытание изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Производится в соответствии с пунктом 1.8.37 ПУЭ. Испытательное напряжение для вторичных цепей схем защиты, управления, сигнализации и измерения со всеми присоединительными аппаратами (автоматические выключатели, магнитные пускатели, контакторы, реле, приборы и т.п.) 1 кВ. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
6.7.4.7 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты выключателей нагрузки:
а) испытание изоляции выключателя. Значение испытательного напряжения принимается согласно таблице 1.6.  
б) испытание изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Производится в соответствии с пунктом 1.8.37 ПУЭ.
6.7.4.8 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты разъединителей, отделителей и короткозамыкателей:
а) изоляции разъединителей, отделителей и короткозамыкателей. Значение испытательного напряжения принимается согласно таблице 1.6.  
б) изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов управления. Производится в соответствии с пунктом 1.8.37 ПУЭ.
6.7.4.9 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты комплектных распределительных устройств внутренней и наружной установки (КРУ и КРУН):
а) изоляции первичных цепей ячеек КРУ и КРУН. Испытательное напряжение полностью смонтированных ячеек КРУ и КРУН при вкаченных в рабочее положение тележках и закрытых дверях указано в таблице 1.7. Длительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин;
б) изоляции вторичных цепей. Производится напряжением 1 кВ. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.


Таблица 1.7. (соответствует таблице 1.8.22  ПУЭ)
	[bookmark: TO0000022]Класс напряжения, кВ
	Испытательное напряжение, кВ, ячейки с изоляцией
	Класс напряжения
	Испытательное напряжение, кВ, ячейки с изоляцией

	
	керамической
	из твердых органических материалов
	
	керамической
	из твердых органических материалов

	до 0,69
	1
	1
	15
	55
	49,5

	3
	24
	21,6
	20
	65
	58,5

	6
	32
	28,8
	35
	95
	85,5

	10
	42
	37,8
	
	
	



6.7.4.10 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты комплектных токопроводов (шинопроводов).
Испытательное напряжение изоляции токопровода при отсоединенных обмотках генератора, силовых трансформаторов напряжения устанавливается согласно таблице 1.8.

Таблица 1.8. (соответствует таблице 1.8.24  ПУЭ)
	Класс напряжения, кВ
	Испытательное напряжение, кВ, токопровода с изоляцией

	
	фарфоровой
	смешанной (керамической и из твердых органических материалов)

	До 0,69
	1
	1

	6
	32
	28,8

	10
	42
	37,8

	15
	55
	49,5

	35
	95
	85,5


Длительность приложения нормированного испытательного напряжения к токопроводу - 1 мин.
6.7.4.11 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты сборных и соединительных шин.
Испытание изоляции проводится согласно таблице 1.8.
Продолжительность испытания - 1 мин.

6.7.4.12 Испытание опорной изоляции сухих токоограничивающих реакторов повышенным напряжением промышленной частоты.
Испытательное напряжение опорной изоляции полностью собранного реактора принимается согласно таблице 1.8.
Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
Испытание опорной изоляции сухих реакторов повышенным напряжением промышленной частоты может производиться совместно с изоляторами ошиновки ячейки.

6.7.4.13 Испытание повышенным напряжением конденсаторов.
Испытывается изоляция относительно корпуса при закороченных выводах конденсатора.
Значение и продолжительность приложения испытательного напряжения регламентируется заводскими инструкциями.
Испытательные напряжения промышленной частоты для различных конденсаторов приведены в таблице 1.9.
Таблица 1.9. (соответствует пункту  1.8.30.4  ПУЭ)
	Конденсаторы для повышения коэффициента мощности с номинальным напряжением, кВ
	Испытательное напряжение, кВ

	0,22
	2,1

	0,38
	2,1

	0,5
	2,1

	1,05
	4,3

	3,15
	15,8

	6,3
	22,3

	10,5
	30,0

	Конденсаторы для защиты от перенапряжения типа СММ-20/3-0,107
	22,5

	КМ2- 10,5-24
	22,5 - 25,0


Испытания напряжением промышленной частоты могут быть заменены одноминутным испытанием выпрямленным напряжением удвоенного значения по отношению к указанным испытательным напряжениям.
6.7.4.14 Испытание повышенным напряжением предохранителей, предохранителей-разъединителей напряжением выше 1 кВ.
Испытательное напряжение устанавливается согласно таблице 1.8.
Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин. Испытание опорной изоляции предохранителей повышенным напряжением промышленной частоты может производиться совместно с испытанием изоляторов ошиновки ячейки.
6.7.4.15 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты вводов и проходных изоляторов.
Испытательное напряжение для проходных изоляторов и вводов, испытываемых отдельно или после установки в распределительном устройстве, принимается согласно таблице 1.10.
Испытание вводов, установленных на силовых трансформаторах, следует производить совместно с испытанием обмоток по нормам, принятым для силовых трансформаторов (см. таблицу 1.4).
Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения для вводов и проходных изоляторов 1 мин.
Ввод считается выдержавшим испытание, если при этом не наблюдалось пробоя, перекрытия, скользящих разрядов и частичных разрядов в масле (у маслонаполненных вводов), выделений газа, а также если после испытания не обнаружено местного перегрева изоляции.
Таблица 1.10. (соответствует таблице 1.8.31  ПУЭ)
	Номинальное напряжение, кВ
	Испытательное напряжение

	
	керамические изоляторы, испытываемые отдельно
	аппаратные вводы и проходные изоляторы с основной керамической или жидкой изоляцией
	аппаратные вводы и проходные изоляторы с основной бакелитовой изоляцией

	3
	25
	24
	21,6

	6
	32
	32
	28,8

	10
	42
	42
	37,8

	15
	57
	55
	49,5

	20
	68
	65
	58,5

	35
	100
	95
	85,5



6.7.4.16 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты подвесных и опорных изоляторов:
а) опорных одноэлементных изоляторов. Для изоляторов внутренней и наружной установок значения испытательного напряжения приводятся в таблице 1.11;
б) опорных многоэлементных и подвесных изоляторов. Вновь устанавливаемые штыревые и подвесные изоляторы следует испытывать напряжением 50 кВ, прикладываемым к каждому элементу изолятора. Допускается не производить испытание подвесных изоляторов.
Таблица 1.11. (соответствует таблице 1.8.32  ПУЭ)
	Испытуемые изоляторы
	Испытательное напряжение, кВ, для номинального напряжения электроустановки, кВ

	
	3
	6
	10
	15
	20
	35

	Изоляторы, испытываемые отдельно
	25
	32
	42
	57
	68
	100

	Изоляторы, установленные в цепях шин и аппаратов
	24
	32
	42
	55
	65
	95


Длительность приложения нормированного испытательного напряжения - 1 мин.
6.7.4.17 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты электрических аппаратов, вторичных цепей и электропроводок напряжением до 1 кВ.
Испытательное напряжение для вторичных цепей схем защиты, управления, сигнализации и измерения со всеми присоединительными аппаратами (автоматические выключатели, магнитные пускатели, контакторы, реле, приборы и т.п.) 1 кВ. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
6.7.4.18 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты силовых кабельных линий.
Испытательное напряжение принимается в соответствии с таблицей 1.12.
Для кабелей на напряжение до 35 кВ с бумажной и пластмассовой изоляцией длительность приложения полного испытательного напряжения составляет 10 мин.
Для кабелей с резиновой изоляцией на напряжение 3 - 10 кВ длительность приложения полного испытательного напряжения составляет 5 мин. Кабели с резиновой изоляцией на напряжение до 1 кВ испытаниям повышенным напряжением не подвергаются.
Допустимые токи утечки в зависимости от испытательного напряжения и допустимые значения коэффициента асимметрии при измерении тока утечки приведены в таблице 1.13. Абсолютное значение тока утечки не является браковочным показателем. Кабельные линии с удовлетворительной изоляцией должны иметь стабильные значения токов утечки. При проведении испытания ток утечки должен уменьшаться. Если не происходит уменьшения значения тока утечки, а также при его увеличении или нестабильности тока испытание производить до выявления дефекта, но не более чем 15 мин.
При смешанной прокладке кабелей в качестве испытательного напряжения для всей кабельной линии принимать наименьшее из испытательных напряжений по таблице 1.12.


Таблица 1.12. (соответствует таблице 1.8.39  ПУЭ)
	Кабели с бумажной изоляцией на напряжение, кВ

	2
	3
	6
	10
	20
	35
	110
	150
	220
	330
	500

	12
	18
	36
	60
	100
	175
	285
	347
	510
	670
	865

	Кабели с пластмассовой изоляцией на напряжение, кВ
	Кабели с резиновой изоляцией на напряжение, кВ

	1*
	3
	6
	10
	110
	3
	6
	10

	5,0
	15
	36
	60
	285
	6
	12
	20

	* Испытания выпрямленным напряжением одножильных кабелей с пластмассовой изоляцией без брони (экранов), проложенных на воздухе, не производится.



Таблица 1.13. (соответствует таблице 1.8.40  ПУЭ)
	Кабели напряжением, кВ
	Испытательное напряжение, кВ
	Допустимые значения токов утечки, мА
	Допустимые значения коэффициента асимметрии (Imax/Imin)

	6
	36
	0,2
	8

	10
	60
	0,5
	8

	20
	100
	1,5
	10

	35
	175
	2,5
	10

	110
	285
	Не нормируется
	Не нормируется

	150
	347
	То же
	То же

	220
	610
	«
	«

	330
	670
	«
	«

	500
	865
	«
	«



6.7.4.19 Испытание повышенным напряжением промышленной частоты изоляции масляных  выключателей:
а) изоляции выключателей относительно корпуса или опорной изоляции.
Значение испытательного напряжения принимается согласно таблице 1.14. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.
Аналогичному испытанию должна подвергаться изоляция межконтактных разрывов масляных выключателей 6 - 10 кВ.
Таблица 1.14. (соответствует таблице 1.8.16  ПУЭ)
	Класс напряжения, кВ
	Испытательное напряжение, кВ, для аппаратов с изоляцией

	
	нормальной керамической
	нормальной органической
	облегченной керамической
	облегченной органической

	3
	24
	21,6
	13
	11,7

	6
	32
	28,8
	21
	18,9

	10
	42
	37,8
	32
	28,8

	15
	55
	49,5
	48
	43,2

	20
	65
	58,5
	-
	-

	35
	95
	85,5
	-
	-



б) изоляции вторичных цепей и обмоток электромагнитов включения и отключения. Значение испытательного напряжения 1 кВ. Продолжительность приложения нормированного испытательного напряжения 1 мин.

7. Обработка данных и оформление результатов измерений.

7.1. На основании данных испытаний, измерений и контроля оформляется протокол установленной формы.

8. Требования безопасности и охраны окружающей среды.

8.1. При испытаниях изоляции электрооборудования до 10кВ повышенным напряжением необходимо руководствоваться требованиями "ПРАВИЛА ПО ОХРАНЕ ТРУДА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЭЛЕКТРОУСТАНОВОК".
8.2. Испытания изоляции электрооборудования до 10кВ выполняются бригадой, в которой производитель работ должен иметь группу по электробезопасности не ниже IV, член бригады - не ниже III, а член бригады, которому поручается охрана – группу II.
8.3. Испытания и измерения проводятся на отключенных токоведущих частях, с которых снят заряд путём предварительного их заземления.
8.4. Соединительные провода следует присоединять с помощью изолирующих держателей.
8.5. При работе с мегаомметром и СКАТ-70 прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединен, запрещается.
8.6. После окончания измерения необходимо снять остаточный заряд с объекта измерения посредством его кратковременного заземления.
8.7. Испытания изоляции электрооборудования повышенным напряжением опасности для окружающей и природной среды не представляют.


9. Требования к квалификации персонала.

9.1 Испытания изоляции электрооборудования до 10 кВ повышенным напряжением разрешается выполнять обученным работникам из числа электротехнического персонала.
9.2. До допуска к самостоятельной работе электротехнический персонал должен иметь профессиональную подготовку, соответствующую характеру работы, должен быть обучен приемам освобождения пострадавшего от воздействия электрического тока, оказания первой помощи при несчастных случаях. Электротехнический персонал должен пройти проверку знаний: должностной инструкции, инструкции по оказанию первой доврачебной помощи пострадавшим при поражении электрическим током, по применению средств защиты, необходимых для безопасного выполнения работ, правил по охране труда при эксплуатации электроустановок, ПТЭЭП в объеме, соответствующем своим должностным обязанностям и других нормативно-технических документов.


Разработал:
Начальник ЭТЛ
ООО «Ромашка»		                                                              Петров П.П.


ЛИСТ ОЗНАКОМЛЕНИЯ ПЕРСОНАЛА
С МЕТОДИКОЙ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ ИЗОЛЯЦИИ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ ПОВЫШЕННЫМ НАПРЯЖЕНИЕМ ОЗНАКОМЛЕН, К РУКОВОДСТВУ ПРИНЯЛ
	Фамилия, Имя, Отчество
	Наименование должности
	Дата
	Подпись

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	







ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ
	Номер изменения
	Номер страниц
	Основание для изменения
	Исполнитель
	Подпись
	Дата

	
	Заменённых
	Новых
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