1. Вводная часть.

Настоящая методика устанавливает порядок проведения испытаний электрических аппаратов, вторичных цепей и электропроводок до 1000В согласно требований ГОСТ Р50571.16-2019 и ПУЭ-7 гл1.8.

1.1.  Нормативная литература.

1) ГОСТ Р 50571.16-2019 Электроустановки зданий. Часть6. Приемо-сдаточные испытания.
2) ГОСТ Р 50345-2010 Аппаратура малогабаритная электрическая. Автоматические выключатели для защиты от сверхтоков бытового и аналогичного назначения. Часть 1. Автоматические выключатели для переменного тока.

3) ГОСТ 51326.1-99 Выключатели автоматические, управляемые дифференциальным током, бытового и аналогичного назначения без встроенной защиты от сверхтоков. Часть 1. Общие требования и методы испытаний. 
4) ГОСТ Р 51327.1-2010 Выключатели автоматические, управляемые дифференциальным током, бытового и аналогичного назначения со встроенной защиты от сверхтоков. Часть 1. Общие требования и методы испытаний. 

5) ГОСТ Р 50030.2-2010. Аппаратура распределения и управления низковольтная. Часть 2. Автоматические выключатели.

6) ГОСТ 22261-94. Средства измерений электрических и магнитных величин. Общие технические условия.
7) ГОСТ 20.57.406-81. Комплексная система контроля качества. Изделия электронной техники, квантовой электроники и электротехнические. Методы испытаний. 
8) ГОСТ 2933-83 Аппараты электрические низковольтные (методы испытаний).
9) ГОСТ Р МЭК 60755-2012. Общие требования к защитным устройствам, управляемым дифференциальным (остаточным) током. 
10) ГОСТ 8.563-2009. Государственная система обеспечения единства измерений. Методики (методы)  измерений.

11) ПУЭ изд.7. Новосибирск. Сибирское университетское издательство 2007г.

12) Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей (ПТЭЭП) М.ОМЕГА-Л 2006г.

13) Правила по охране труда  при эксплуатации электроустановок (ПОТЭЭ) с изменениями согласно Приказа Министерства труда и социальной защиты Российской Федерации от 19.02.2016 № 74н.

14) ГОСТ 12.3.019-80. Испытания и измерения электрические Общие требования безопасности. М.,   Издательство стандартов, 1987г.

15) РД 34.45-51.300-97. Объем и нормы испытаний электрооборудования.

1.2. Термины и определения.

Приемо-сдаточные испытания  - испытания, которым подвергаются образцы оборудования с целью установления соответствия определенным требованиям.

Электрические аппараты – устройства предназначенные для коммутации электрических цепей и снятия напряжения с части электроустановки (автомат, рубильник, предохранитель, устройство защитного отключения (УЗО), контактор).

Испытания напряжением промышленной частоты – действующее значение напряжения переменного тока частотой 50Гц, которое должна выдерживать в течении заданного времени внутренняя и/или внешняя изоляция электрооборудования при определенных условиях испытаний.

Испытания выпрямленным напряжением – амплитудное значение напряжения, прикладываемое к электрооборудованию в течении заданного времени при определенных условиях испытаний.

Номинальное значение – количественное значение установленное изготовителем для определения условий работы электрического аппарата.

1.3. Виды испытаний и измерений.

В соответствии с ПУЭ-7 данная методика содержит описание следующих видов измерений и испытаний:
1) Измерение сопротивления изоляции.

2) Испытание повышенным напряжением промышленной частоты.

3) Проверка действия автоматических выключателей.

4) Проверка работы автоматических выключателей и контакторов при пониженном напряжении оперативного тока.

5) Определение характеристик  УЗО и выключателей дифференциального тока (ВДТ).

6) Проверка релейной аппаратуры.

7) Проверка правильности функционирования полностью собранных схем при различных значениях оперативного тока.

2. Требования к погрешности измерений. 

Требования к точности измерений устанавливаются в виде пределов измеряемых значений характеристик абсолютной и/или относительной погрешности измерений.

Если границы симметричны, то перед их одним числовым значением ставятся знаки «плюс-минус».

Если характеристики погрешности измерений не превышают допускаемых пределов и незначительно меньше их, то погрешность измерений считают удовлетворительной.

Допустимые пределы погрешности измерений определяются ГОСТами на конкретный вид измерений и конкретный вид оборудования.

Следует отметить, что при измерениях в условиях заводской лаборатории гораздо легче добиться точных результатов, чем при проведении измерений уже установленного оборудования в условиях его эксплуатации.
Согласно ГОСТ Р МЭК 60755-2012 основная погрешность должна соответствовать следующим значениям:
· Измерение сопротивления изоляции                                          -      ± 20%;

· Измерение напряжения                                                                -      ± 5%;

· Отключающая способность при номинальном токе                  -      ± 10%;

· Измеренное значение времени                                                    -      ± 10%;

· Дифференциальный ток при измерении 

           его методом амперметра-вольтметра                                           -     ± 0,5 %.
3. Средства измерений.

При проведении измерений и испытаний необходимо пользоваться лишь средствами измерений установленного типа, зарегистрированными в Росстандарте и прошедшими поверку в соответствии с требованиями Федерального закона №102ФЗ от 26.06.2008г. «Об обеспечении единства измерений».

В настоящей методике при выполнении измерений применяются средства измерений приведенные в таблице 1.
Таблица 1.

	№ п/п
	Наименование средства измерений
	Обозначение стандарта на средство измерений
	Тип средства измерений
	Измеряемая величина
	Метрологические характеристики

	
	
	
	
	
	Диапазон измерений
	Погрешность/ класс точности

	1
	Измеритель сопротивления, увлажненности и степени старения электроизоляции
	ГОСТ Р 51350-99

ГОСТ Р 51522-99
	MIC-2500
	Сопротивление

Время
	50кОм – 1ГОм

1 – 600 с
	±(3%RISO+20емр)

1 с

	2
	Мегаомметр
	ГОСТ 22261-94
	ЭС0202/2г
	Сопротивление
	0 – 10000 МОм
	±15%

	3
	Измеритель параметров электробезопасности электроустановок
	ГОСТ Р МЭК61557-1-2006 
	MPI-511
	Напряжение
	0 – 440 В
	±(2%U+2емр)

	4
	Комплектное испытательное устройство
	ТУ4222-006-17326295-9
	Сатурн-М1
	Сила ток

Время
	0 – 12000А

0,01 – 99,99 с
	8%
(0,01хТизм+0,01)с

	5
	Установка кенотронная
	ТУ4521-001-41400326-97
	АВИ-70
	
	
	

	
	Киловольтметр
	
	М42304
	Напряжение
	0 -70кВ
	1,5

	
	Миллиамперметр
	
	М42304
	Ток
	0 – 15 мА

0 - 1000мкА
	1,5

	6
	Трансформатор тока
	ГОСТ 23624-79
	УТТ-6М2
	Ток
	До 2000/5
	0,2

	7


	Амперметр
	ТУ 25-7516.009-86
	Э538
	Ток
	0 – 5 А
	0,5

	8


	Вольтметр
	ГОСТ 8711-78
	Э545
	Напряжение
	0 – 600 В
	0,5


Средства измерений, применяемые при измерении электрических параметров изделий, должны соответствовать требованиям ГОСТ 22261—94, а также стандартов на методы измерения конкретных параметров изделий.

Влияние токов утечки при измерении электрических параметров изделий должно быть устранено или доведено до уровня, обеспечивающего измерение в пределах допускаемых погрешностей.

Если на результаты измерений влияют внешние электрические и магнитные поля, то должны быть приняты меры к устранению этого влияния или уменьшению его уровня до значения, при котором обеспечиваются измерения с допускаемой погрешностью.

Погрешность аппаратуры, применяемой при измерении, устанавливают в стандартах на методы измерений.

Пределы измерения электроизмерительных приборов должны быть выбраны так, чтобы отсчет измеряемого значения обеспечивался в последних 2/3 шкалы.

Панели (колодки, гнезда, кассеты), применяемые в измерительных установках для подключения изделий, должны обеспечивать надежный контакт.
 Входное полное электрическое сопротивление измерительных цепей аппаратуры не должно вносить дополнительную погрешность, превышающую установленную для конкретного метода измерения.
4. Методы измерений.

Измерения производятся методом прямых измерений с применением средств измерений утвержденного типа, прошедших поверку, которые вносятся в эксплуатационную документацию на средства измерений. Подтверждение соответствия этих методик (методов) измерений  является обязательным требованием к измерениям, осуществляемым в процессе утверждения типов данных средств измерений. 

Такие методы не подлежат аттестации, т.к. проходят ее в процессе утверждения типа средства измерения.
5. Требования безопасности.

При проведении измерений и испытаний необходимо руководствоваться требованиями Правил по охране труда  при эксплуатации электроустановок. (ПОТЭЭ) и инструкции №80 по охране труда при проведении  измерений и испытаний, действующей на предприятии ООО «ИСПЫТАНИЯ».

Работы в установках напряжением выше 1000В производятся по наряду.

Работы в установках напряжением до 1000В – по распоряжению за исключением работ по испытанию повышенным напряжением промышленной частоты, которые следует проводить по наряду.
5.1. Общий порядок выполнения работ.

Перед началом работ необходимо:

         •
Получить наряд (распоряжение) на производство работ;
         •
Подготовить рабочее место в соответствии с характером работы: убедиться в достаточности принятых мер безопасности со стороны допускающего (при работах по наряду), либо принять все меры безопасности самостоятельно (при работах по распоряжению).

         •
Подготовить необходимый инструмент и приборы.

При выполнении работ действовать в соответствии с программами (методиками) по испытанию электрооборудования типовыми или на конкретное присоединение. При проведении высоковольтных испытаний на стационарной установке действовать в соответствии с инструкцией.

После окончания работ необходимо:

       • Убрать рабочее место, восстановив нарушенные в процессе работы коммутационные соединения (если таковое имело место);
       • Сдать наряд (сообщить об окончании работ руководителю или оперативному    персоналу).

          •  Сделать запись в рабочую тетрадь для последующей работы с полученными данными.

          •  Оформить протокол на проведённые работы
5.2. Измерения с помощью мегаомметра.

Измерения с помощью мегаомметра разрешается выполнять обученным работникам  из  числа  электротехнической лаборатории. В  электроустановках напряжением выше 1000В измерения проводятся по наряду, в электроустановках напряжением до 1000В – по распоряжению.

В тех случаях, когда измерения мегаомметром входят в содержание работ, оговаривать эти измерения в наряде или распоряжении не требуется.

Измерение сопротивления изоляции мегаомметром должно осуществляться на отключенных токоведущих частях, с которых снят заряд путём предварительного их заземления. Заземление с токоведущих частей следует снимать только после подключения мегаомметра.

При измерении мегаомметром сопротивления изоляции токоведущих частей соединительные провода следует присоединять к ним с помощью изолирующих держателей (штанг). В электроустановках напряжением выше 1000В, кроме того, следует пользоваться диэлектрическими перчатками.

При работе с мегаомметром прикасаться к токоведущим частям, к которым он присоединён, не разрешается. После окончания работы следует снять с токоведущих частей остаточный заряд путём их кратковременного заземления.

5.3. Проведение работ с подачей повышенного напряжения от постороннего источника.
К проведению испытаний электрооборудования допускается персонал, прошедший специальную подготовку и проверку знаний и требований, содержащихся в разделе XXXIX Правил по охране труда при эксплуатации электроустановок, комиссией, в состав которой включаются специалисты по испытаниям электрооборудования с соответствующей группой.

Испытания электрооборудования, в том числе и вне электроустановок, проводимые с использованием передвижной испытательной установки, должны выполняться по наряду.

Проведение испытаний в процессе работ по монтажу или ремонту оборудования должно оговариваться в строке «Поручается» наряда.

Испытания электрооборудования проводит бригада, в составе которой производитель работ должен иметь группу IV, член бригады – группу III, а член бригады, которому поручается охрана, - группу II.

Рабочее место оператора испытательной установки должно быть отделено от той части установки, которая имеет напряжение выше 1000В. Дверь, ведущая в часть установки, имеющую напряжение выше 1000В, должна быть снабжена блокировкой, обеспечивающей снятие напряжения с испытательной схемы в случае открытия двери и невозможность подачи напряжения при открытых дверях. На рабочем месте оператора должна быть предусмотрена раздельная световая, извещающая о включении напряжения до и выше 1000В, и звуковая сигнализация, извещающая о подаче испытательного напряжения. При подаче испытательного напряжения оператор должен стоять на изолирующем ковре.

Передвижные испытательные установки должны быть оснащены наружной световой и звуковой сигнализацией, автоматически включающейся при наличии напряжения на выводе испытательной установки.

Допуск по нарядам, выданным на проведение испытаний и подготовительных работ к ним, должен быть выполнен только после удаления с рабочих мест других бригад, работающих на подлежащем испытанию оборудовании, и сдачи ими нарядов допускающему. В электроустановках, не имеющих местного дежурного персонала, производителю работ разрешается после удаления бригады оставить наряд у себя, оформив перерыв в работе.

При необходимости следует выставлять охрану, состоящую из членов бригады, имеющих группу III, для предотвращения приближения посторонних людей к испытательной установке, соединительным проводам и испытательному оборудованию. Члены бригады, несущие охрану, должны находиться вне ограждения и считать испытываемое оборудование находящимся под напряжением. Покинуть пост эти работники могут только с разрешения производителя работ.

При размещении испытательной установки и испытуемого оборудования в различных помещениях или на разных участках РУ разрешается нахождение членов бригады, имеющих группу III, ведущих наблюдение за состоянием изоляции, отдельно от производителя работ. Эти члены бригады должны находиться вне ограждений, и получить перед началом испытаний необходимый инструктаж от производителя работ.

Снимать заземление, установленное при подготовке рабочего места и препятствующие проведению испытаний, а затем устанавливать их вновь разрешается только по указанию производителя работ, руководящего испытаниями, после заземления вывода высокого напряжения испытательной установки.

Разрешение на временное снятие заземлений должно быть указано в стоке «Отдельные указания» наряда.

При сборке испытательной схемы, прежде всего, должно быть выполнено защитное и рабочее заземление испытательной установки. Корпус передвижной испытательной установки должен быть заземлён отдельным заземляющим проводником из гибкого медного провода сечением не менее 10 мм2. Перед испытанием следует проверить надёжность заземления корпуса.

Перед присоединением испытательной установки к сети напряжением 380/220В вывод высокого напряжения её должен быть заземлён.

Сечение медного провода, применяемого в испытательных схемах заземления, должно быть не менее 4 мм2.

Присоединение испытательной установки к сети напряжением 380/220В должно выполняться через коммутационный аппарат с видимым разрывом или через штепсельную вилку, расположенную на месте управления установкой.

Коммутационный аппарат должен быть оборудован устройством, препятствующим самопроизвольному включению, или между подвижным и неподвижным контактами аппарата должна быть установлена изолирующая накладка.

Провод или кабель, используемый для питания испытательной установки от сети напряжением 380/220В, должен быть защищен установленными в этой сети предохранителями или автоматическими выключателями. Подключать к сети передвижную испытательную установку должны представители организации, эксплуатирующие эти сети.

Соединительный провод между испытательной установкой и испытуемым оборудованием сначала должен быть присоединён к её заземлённому выводу высокого напряжения. Этот провод следует закреплять так, чтобы избежать приближения (подхлёстывания) к находящимся под напряжением токоведущим частям на расстояние менее допустимого.

Присоединять соединительный провод к фазе, полюсу испытуемого оборудования или к жиле кабеля и отсоединять его разрешается по указанию руководителя испытаний и только после их заземления, которое должно быть выполнено включением заземляющих ножей или установкой переносных заземлений.

Перед каждой подачей испытательного напряжения производитель работ должен:

        •
Проверить правильность сборки схемы и надёжность рабочих и защитных заземлений;

•
Проверить, все ли члены бригады и работники, назначенные для охраны, находятся на указанных им местах, удалены ли посторонние люди и можно ли подавать испытательное напряжение на оборудование;

•
Предупредить бригаду о подаче напряжения словами «Подаю напряжение» и, убедившись, что предупреждение услышано всеми членами бригады, снять заземление с вывода испытательной установки и подать на нее напряжение 380/220В.

С момента снятия заземления с вывода установки вся испытательная установка, включая испытываемое оборудование и соединительные провода, должна считаться находящейся под напряжением и проводить какие – либо пересоединения в испытательной схеме и на испытываемом оборудовании не допускается.

Не допускается с момента подачи напряжения на вывод установки находиться на испытываемом оборудовании, а также прикасаться к корпусу испытательной установки, стоя на земле, входить и выходить из передвижной лаборатории, прикасаться к кузову передвижной лаборатории.

После окончания испытаний производитель работ должен снизить напряжение испытательной установки до нуля, отключить её от сети напряжением 380/220В, заземлить вывод установки и сообщить об этом бригаде словами «Напряжение снято». Только после этого допускается пересоединять провода или в случае полного окончания испытания отсоединять их от испытательной установки и снимать ограждения.

6. Условия измерений.
Все измерения производят в нормальных климатических условиях по ГОСТ 20.57.406-81. Перед измерением электрических параметров изделия должны быть выдержаны в течение 24 часов в нормальных климатических условиях.

Электрические параметры изделий измеряют в режимах, установленных в стандартах на методы измерений, в стандартах или технических условиях на изделия конкретных типов.

Требования к точности установления и поддержания режимов измерения параметров должны соответствовать требованиям стандартов на методы измерения конкретных параметров изделий.

Проверку максимальных расцепителей автоматов следует производить с учетом введения поправок по температуре, т.к. температура расцепителей выполненных на основе биметалла оказывает значительное влияние на временные характеристики автоматов.

Поправку можно не производить, если температура окружающей среды +30°С, т.к. эта температура рекомендована ГОСТ 2933-83 для проведения заводских испытаний электрических аппаратов.
7. Подготовка к выполнению измерений.

При подготовке к проведению измерений проводят следующие работы.
7.1. Измерение сопротивления изоляции.

Произвести оформление организационно-технических мероприятий.

Определить влияющие величины на результат измерений. Следует особое внимание обратить на температуру окружающей среды, которая может оказать существенное влияние на результат измерений.

Произвести сборку схем измерений. Схемы приведены в следующем разделе методики.

Подготовить измерительные средства : проверить состояние мегаомметра ЭСО202/2г или MIC-2500 . Установить необходимое испытательное напряжение (в зависимости от объекта испытаний согласно ПУЭ таблиц 1.8.34 ). Выбрать диапазон измерений. Для мегаомметра   MIC-2500 особое внимание следует обратить на заряд аккумулятора, т.к. от этого зависит точность измерений и вообще способность устройства эти измерения производить.

7.2. Испытания повышенным напряжением промышленной частоты.

Проводку до 1000В согласно ПУЭ данному виду испытаний подвергать не следует.

Установить передвижную установку (ППУ) на расстоянии не более 15м от места подключения питания.

Оградить место работ и соединительные провода, которые могут находиться в процессе испытаний под напряжением.

Подключить провод защитного заземления к стационарному контуру электроустановки а только затем к клемме контура заземления ППУ.

Подключить изолированным проводом сечением ≥ 6 мм2 (данный провод входит в комплект оборудования ППУ) рабочее заземление к испытуемому объекту и клемме (цепь №80) ППУ.

Соединить вилку от пульта управления с розеткой на блоке барабанов.

Все органы управления ППУ на лицевой панели пульта управления установить в отключенное или нулевое положение.

Подключить питающий кабель с блока барабанов к трехфазной сети напряжением 380В частотой 50Гц. 
В данной испытательной установке есть возможность работать от бортового генератора. Порядок работ по подготовке ППУ в этом случае изложен  в эксплуатационной документации. Копия прилагается. 
7.3. Проверка действия автоматических выключателей.
Согласно ПУЭ-7 гл.1.8. п.1.8.37(3) определяется перечень автоматических выключателей подлежащих проверке. Следует производить проверку всех вводных и секционных автоматических выключателей, автоматических выключателей цепей аварийного освещения, пожарной сигнализации и автоматического пожаротушения, а также не менее 2 % автоматических выключателей распределительных и групповых сетей.

Произвести включение прибора «Сатурн-М1»:
Перед работой с устройством клемму «Корпус» необходимо соединить с контуром заземления медным проводом с  сечением не менее, чем подводящие провода, но не менее 4 мм2.

Собрать схему испытания устройства защиты согласно одному из вариантов,  представленных в следующем разделе настоящей методики и закрыть клеммы изоляционными крышками.

Подключить сетевую вилку к розетке 220В частотой 50Гц.

Включить тумблер питания устройства. При этом должны пройти начальные тесты. Состояние «0000» и включившиеся светодиоды «Темп»; «2500»; «Ввод»; «Ток» соответствуют готовности устройства к работе.
7.4. Проверка работы автоматических выключателей и контакторов при пониженном и номинальном напряжении оперативного тока.

Производить работы с помощью ЛАТР и MPI-511 в функции измерение напряжения.

Собрать схему.

Заземлить ЛАТР.

Выставить с помощью ЛАТР требуемое напряжение, подсоединить аппарат клеммами к выходу ЛАТР и туда же подключить измерительный прибор.

7.5. Устройство защитного отключения (УЗО). Выключатели дифференциального тока (ВДТ).
Произвести внешний осмотр УЗО / ВДТ  и согласно маркировке произвести подготовку измерителя параметров электрических устройств MPI-511.
При подготовке прибора обратить внимание на уровень заряда его аккумулятора, т.к. недостаточный уровень питания может привести к искажению результатов измерения.

7.6.       Проверка релейной аппаратуры.
При проверке релейной аппаратуры необходимо произвести комплекс работ в соответствии с СО 34.35.302-2006.

Подготовить программу проведения работ на основании заявки на проверку РЗиА.
При составлении программы обратить внимание на следующее:

· обеспечить полноценную защиту оборудования и линий;

· предотвратить возможные ошибочные отключения работающего оборудования;

· исключить нарушение режима работ и обеспечить резервное питание по требованию;

·  обеспечить режим работы электрооборудования и линий электропередач необходимым для проверки устройств РЗиА токами нагрузки.

Проверить работу средств измерений. 

7.7. Проверка правильности функционирования полностью собранных схем при различных значениях оперативного тока.

Произвести визуально проверку соответствия полностью собранных схем проектной или прочей технической документации.
8. Выполнение измерений.
8.1. Измерение сопротивления изоляции.
Измерение сопротивления изоляции электропроводок до 1000В производить согласно методике «Измерение сопротивления изоляции кабелей и электропроводок».

Измерение сопротивления изоляции производится при полностью собранных аппаратах, а также при закреплении аппарата на основании. Измерение производится между каждыми двумя фазами и между каждой фазой и землёй отдельно. Если аппарат имеет катушки включения и отключения, то сопротивление изоляции измеряется между ними и фазами аппарата и между катушками и землёй отдельно.

Полностью изолированные аппараты следует сначала установить на металлическое основание. Схемы для проведения измерения сопротивления изоляции приведены на рисунке 1, в качестве примера рассматривается автоматический выключатель.
Сопротивление изоляции должно быть не менее 1 МОм.

При измерении сопротивления изоляции электрических аппаратов совместно с присоединёнными к ним кабелями и проводами, сопротивление изоляции должно быть не менее 0,5МОм.
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Порядок работы с мегаомметром  ЭСО202/2г следующий:

Установить переключатель измерительных напряжений в нужное положение, а переключатель диапазонов в положение «1».
При вращении рукоятки генератора начинает светиться индикатор «ВН», что свидетельствует о наличии выходного напряжения на клеммах прибора.

Убедившись в отсутствии напряжения на объекте, подключите объект к гнездам «rx». При необходимости экранировки, для уменьшения влияния токов утечки, экран объекта подсоединить к гнезду «Э».
Для проведения измерения вращать рукоятку генератора со скоростью 120 – 144 оборота в минуту.

После установления стрелочного указателя, сделать отсчет значения измеренного сопротивления. При необходимости перейдите на другой диапазон.

По окончании измерений установите переключатель мегаомметра в среднее положение. 

8.2. Испытания повышенным напряжением.
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Испытание производится пофазно с заземлением свободных от испытания фаз и полностью собранных аппаратах с установкой всех деталей, которые могут оказать влияние на результат испытания.

Схема, по которой проводится испытание, представлена на рисунке 2.

Если испытуемый аппарат установлен на металлическое основание, то при поведении   испытаний оно также должно быть заземлено

Испытание производится при вводе в эксплуатацию, капитальных ремонтах, а также при

неудовлетворительных результатах измерения изоляции.

Значение испытательного напряжения 1 кВ 50 Гц. Продолжительность испытания 1 минута.

В процессе текущих ремонтов допускается вместо испытания переменным напряжением

производить одноминутное измерение изоляции мегаомметром на напряжение 2500В.

Проводить испытания установкой ППУ в следующем порядке:
- подключить испытательный провод к испытуемому объекту;

- установить рукоятку высоковольтного переключателя SA12-1 в положение «ИСПЫТАНИЕ», а SA12-2 в положение «ЗЕМЛЯ».

- включить кнопкой SB2 электропитание лаборатории;

- выбрать необходимый вид испытательного напряжения ( в данном случае  напряжение промышленной частоты);

- вращая ручку регулятора испытательного напряжения против движения часовой стрелки, установить ее в исходное положение до упора;

- включить испытательное напряжение кнопкой «ВКЛ», при этом должен загореться красный сигнал;

- вращая ручку регулятора испытательного напряжения по направлению движения часовой стрелки и наблюдая за показаниями киловольтметра, установить необходимую величину испытательного напряжения.

- по истечении времени испытания необходимо ручку регулятора испытательного напряжения, вращая ее против часовой стрелки, установить в исходное положение до упора;

-  кнопкой «ОТКЛ» отключить испытательное напряжение и только после этого отключить аппарат от сети переключателем SA1, установив его в положение «0».

- прежде чем отсоединить испытуемый объект от источника, необходимо убедиться в том, что замыкатель источника касается высоковольтного вывода.

При испытаниях напряжение должно плавно (в течение 1 секунды - 1-2кВ) подниматься до испытательной величины и поддерживаться неизменным в течение всего периода испытания. Отсчёт времени производится с момента приложения полной величины испытательного напря​жения. Наблюдение за испытанием производится по часам с секундной стрелкой.

8.3. Проверка действия автоматических выключателей.

8.3.1. Испытания автоматических выключателей проводятся:

• перед приемкой электроустановки в эксплуатацию

• в процессе эксплуатации в сроки, устанавливаемые системой ППР;

• «к» — после капитальных ремонтов электрооборудования;

• «т» — после текущих ремонтов электрооборудования;

• «м» — межремонтные профилактические испытания.
8.3.2. Нормируемые величины.

 Параметры срабатывания автоматических выключателей должны соответствовать данным завода-изготовителя и обеспечивать:

• защиту от поражения электрическим током (в случае недостаточности других   защитных мер) при коротких замыканиях;

• защиту сетей от перегрузок и пожаров, вызванных технологическими перегрузками или

  повреждениями изоляции.

Обеспечение требований защиты от поражения электрическим током при косвенных прикосновениях путем автоматического отключения питания достигается нормированным временем отключения поврежденного участка цепи, зависящего от тока однофазного замыкания.

Время срабатывания автоматического выключателя проверяется в случае, когда измеренный или расчетный ток однофазного замыкания меньше верхнего предела диапазона токов мгновенного расцепления этого выключателя и разброс времени срабатывания выключателя по времятоковой характеристике выходит за пределы нормированного времени отключения, приведенные в таблице 2.

Таблица 2

Наибольшее допустимое время защитного автоматического

отключения для системы TN
	Номинальное фазное напряжение u0, В
	Время отключения, с

	127
	0,8

	220
	0,4

	380
	0,2

	Более 380
	0,1


При этом расцепители автоматических выключателей испытываются током, равным измеренному или расчетному значению тока однофазного замыкания.

При проверке защиты сетей от перегрузок для автоматических выключателей допустимое время срабатывания в зависимости от кратности номинального тока и температуры окружающей среды определяется по паспортным данным.

При проверке времени срабатывания автоматического выключателя кратность тока испытания должна приниматься такой, чтобы время срабатывания было не менее 5 секунд.

При этом необходимая кратность испытательного тока ориентировочно определяется по формуле:

I7t7 — семикратный ток испытаний и время срабатывания теплового расцепителя при этом токе;
tx — заданное время срабатывания;

IХ — ток, при котором время срабатывания будет соответствовать заданно
8.3.3. Расцепители регулируют и калибруют на заводе-изготовителе, после чего их крышки пломбируют. Открывать крышки и регулировать расцепители не допускается.

 При наружном осмотре проверяют отсутствие повреждении основания кожуха и крышки автомата, производят несколько включений и отключений вручную, проверяя действие расцепителей.
Тепловые расцепители проверяют по схеме, приведенной на рис. (3-6) .

На заводе-изготовителе тепловые расцепители ( расцепители с обратнозависимой выдержкой времени) калибруют по начальному току срабатывания. Проверка этого тока требует больших затрат времени.

Поэтому при приемосдаточных и эксплуатационных испытаниях проверку согласно ГОСТ 50345-2010  производят в форсированном режиме: при 2-х или 3-х кратном номинальном токе расцепителя.

Для каждого типа выключателя и расцепителя время срабатывания при 2-3-кратной нагрузке не должно превышать указанного заводом. Заводские данные даются для случая одновременной нагрузки испытательным током всех полюсов выключателя, соединенных последовательно.

Однако при одновременной нагрузке всех полюсов проверка не дает гарантии исправности каждого расцепителя. Поэтому, кроме проверки при одновременной нагрузке всех полюсов выключателя, целесообразно проверить каждый тепловой расцепитель в отдельности.

При испытании тепловых расцепителей необходимо помнить, что если тепловой элемент не сработает и не произойдет отключения автомата за максимально допустимое для него время, то необходимо отключить испытательный ток во избежание перегрева и порчи расцепителя.

Максимально допустимое время равно примерно двойному времени срабатывания при форсированном режиме испытания.

Электромагнитные расцепители проверяются только при поочередной нагрузке испытательным током каждой фазы автомата .

При этом нагрузочный ток повышают до 0,8 значения тока отсечки, указанного в паспортных данных выключателя, или до нижнего предела тока мгновенного расцепления для выключателей типов В, С, D и аналогичных (классификация согласно ГОСТ 50345-2010).
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Таблица 3.

	Тип расцепления
	Диапазоны токов мгновенного расцепления

	В
	3 In < Ia < 5 In 

	С
	5 In < Ia < 10 In 

	D
	10 In < Ia <50 In


Где: In - номинальный ток выключателя (номинальный ток расцепителя с обратнозависимой  выдержкой времени);

        Iа - ток мгновенного расцепления.

Электромагнитный расцепитель не должен сработать. 
После этого нагрузочный ток увеличивается до 1,2 тока отсечки или до верхнего предела тока мгновенного расцепления для выключателей типов В, С, D. Электромагнитный расцепитель должен сработать. Это означает, что ток отсечки находится в допустимых пределах.

При проверке комбинированных расцепителей (с тепловыми и электромагнитными элементами) нагрузочный ток необходимо повышать быстро, чтобы не успел сработать тепловой расцепитель.

Чтобы убедиться в том, что тепловой расцепитель не сработал, сразу после отключения выключатель включают вручную, при срабатывании теплового расцепителя повторное его включение не  произойдет.
 Принципиальная схема проверки тепловых и электромагнитных расцепителей автоматического выключателя предусматривает:

• проверка каждого полюса в отдельности ;

• проверка при одновременной нагрузке всех полюсов .

.

8.3.4. Проверка тепловых и электромагнитных расцепителей выключателей бытового и аналогичного назначения.
Собрать схему проверки в соответствии с инструкцией изготовителя используемого нагрузочного устройства.

Для проверки тепловых расцепителей пропустить через каждый, находящийся в холодном состоянии, полюс выключателя ток, равный 2,55 In.

Время расцепления должно составлять не менее 1 с и не более:

• 60 с — при номинальных токах выключателей до 32 А;

• 120с —при номинальных токах выключателей выше 32 А.

Для проверки электромагнитных расцепителей типа «В»:
 Пропустить через каждый полюс ток, равный 3 In.

• Время расцепления должно быть не менее 0,1 с.

Пропустить через каждый полюс ток, равный 5 In.

• Время расцепления должно быть менее 0,1 с.

Для проверки электромагнитных расцепителей типа «С»

Пропустить через каждый полюс ток, равный 5 In.

• Время расцепления должно быть не менее 0,1 с.

 Пропустить через каждый полюс ток, равный 10 In.

• Время расцепления должно быть менее 0,1 с.

 Для проверки электромагнитных расцепителей типа «D»

 Пропустить через каждый полюс ток, равный 10 In.

• Время расцепления должно быть не менее 0,1 с.

 Пропустить через каждый полюс ток, равный 50 In.

• Время расцепления должно быть менее 0,1 с.

Также, как и при проверке тепловых расцепителей, полюса выключателей перед каждым испытанием должны находиться в холодном состоянии.
Термин «холодное» означает: «Без предварительного пропускания тока при контрольной температуре калибровки» (ГОСТ Р 50345-2010).

Контрольная температура калибровки — 30°С.

Испытания проводят при любой температуре, а результаты корректируют к температуре 30°С на основании поправочных коэффициентов изготовителя. 
При отсутствии данных изготовителя испытательные токи устанавливают отличными от указанных на 1,2% на каждый градус изменения температуры, при которой проводятся испытания. 
Пример: при проведении испытаний при температуре 20°С испытательные токи следует увеличивать на 12%.
8.3.5. Порядок работ с устройством «Сатурн-М1».
Входное напряжение рекомендуется подовать после включения питания устройства, а снимать – до его выключения.

При работе с устройством следует учитывать, что погрешность измерения минимальна при большом процентном открытии тиристоров и большом времени измерения и максимальна при малом времени измерений (меньше 0,2с) и малом открытии тиристоров (менее 10%). Это связано с дискретным регулированием угла открытия тиристоров и дискретным измерением мгновенного значения тока. 
Включение светодиода «Стоп» сигнализирует либо о внешнем останове устройства при положении тумблера «Внутр.», либо о срабатывании тепловой защиты тиристоров. При этом режим «Пуск» невозможен до устранения причины сигнализации.
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Если при включении питания высвечивается мигающее число с символом      на индика- торе в   левой  позиции,   то работа с  устройством  невозможна. Диагностика  неисправностей приведена в Приложении 1.

 Проверка теплового расцепителя и релейной защиты с выдержкой времени

а) Выбрать предел измерения и ввести значение проверочного тока.

б) Ввести длительность протекания тока на 30—50 % больше ожидаемого времени срабатывания аппарата.

в) Ввести шаг угла открытия тиристоров (типичное значение 2 %).

г) Нажать кнопку «Пуск».

Периодически в течение 0,5 с на индикаторе будет высвечиваться измеренное за 0,02 с значение тока до достижения им заданного, а затем будет работать секундомер до истечения заданной длительности.

В случае отключения автомата на индикаторе останется время отключения, а измеренное значение тока можно посмотреть, нажав кнопку «Ток» в режиме «Результат».
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Рис. 3. Применение устройства «Сатурн-М1» с силовым блоком для проверки  непосредственно  от  сети  380 В  автоматического  выключателя  АВ1 (АВ2) с внутренним (а) и внешним (б) трансформатором тока. Тумблер «Останов» должен быть в положении «Внутр.» 
д) В случае перегрузки входных цепей предел автоматически переключится на более грубый.

е) В  любой  момент  можно  прервать  процесс  измерения,  нажав  кнопку «Стоп».

ж) При достижении угла открытия, равного 100 %, процесс набора тока прекратится, так и не достигнув заданного значения.

Проверка электромагнитного расцепителя и токовой отсечки.

а) Выбрать предел измерения и ввести значение тока протекающего через автомат на 20—30 % больше ожидаемого тока отсечки.

               б) Ввести длительность проверочного импульса тока (обычно — 0,02 с).

               в) Ввести шаг угла открытия тиристоров (типичное значение 1—2 %).

               г) Нажать кнопку «Пуск».

Периодически, в течение 0,5 с, на индикаторе будет высвечиваться увеличивающееся измеренное значение тока, сопровождаемое включением светодиодов «Ток», «Результат», пока оно не достигнет заданного значения тока.

В случае отключения автомата на индикаторе останется время отключения, а измеренное значение тока можно посмотреть, нажав кнопку «Ток» в режиме «Результат».

Проверка полупроводниковых и электромагнитных расцепителей автоматических выключателей, чувствительных к форме проверочного тока, производится по методике, приведенной в руководстве по эксплуатации устройства «Сатурн-М1» . Копия руководства прилагается.
 Ручной режим проверки
а) Ввести длительность протекания тока.

б) Ввести желаемый угол открытия тока.

в) Выбрать ожидаемый предел измерения тока.

г) Нажать кнопку «Пуск».

На индикаторе будет работать секундомер до истечения заданного времени или до отключения автомата.

Измеренное значение тока можно посмотреть, нажав кнопку «Ток» в режиме «Результат».

Если предел измерения выбран неправильно, то при перегрузке входных цепей устройства индикатор будет мигать, высвечивая некорректно измеренное значение тока, требуя перехода на более грубый предел.

Непрерывный режим работы

а) Ввести желаемый угол открытия тиристоров.

б) Нажать кнопку «Пуск».

На  индикаторе  будут  высвечиваться  минуты,  секунды  до остановки по кнопке «Стоп» или при срабатывании подключенного автомата.

Предел автоматически установится на 2500 А.

 Работа с внешним трансформатором тока

а) Подключить   вторичную   обмотку   трансформатора  тока   к   клеммам

«I2=5 А»  устройства.  Клеммы  «I2=5 А»  продублированы  на  силовом  блоке

устройства «Сатурн-М1».

б) Выбрать предел «ТТ, кА».
в) Ввести значение первичного тока применяемого ТТ. При этом все дальнейшие 
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Рис. 4 Применение устройства «Сатурн-М» для проверки непосредственно от сети 380 В постоянно подключенного к сети (АВ1) и подключаемого на время проверки (АВ2) автоматического выключателя. Тумблер «Останов» должен быть в положении «Внутр.»
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Рис.5. Общая схема испытания автоматических выключателей.




Рис. 6 Применение устройства «Сатурн-М» для проверки автоматических выключателей с нагрузочным трансформатором и остановом секундомера от резервных контактов АВ2 при использовании встроенного (а) и внешнего (б) трансформаторов   тока.   Тумблер   «Останов»   должен   быть   в   положении

«Внешн». Резистор R=50 —100 Ом мощностью 500—150 Вт соответственно.

При работе с нагрузочным трансформатором подключение проводов внешнего останова от проверяемого автомата строго обязательно!
показания тока будут пересчитаны и отображаться на индикаторе в кА.

    В  устройстве  предусмотрены  следующие  ограничения  при  вводе параметров:

— длительность тока
                                                0,01...99,99 с;

        — задаваемое значение тока при автоматических режимах проверки
25 А; 250 А; 2500А; 99,99 кА;

— задаваемый угол открытия тиристоров                                 
0...100 %;

— задаваемый шаг угла открытия тиристоров
                         1...10 %.
В  случае  неправильного  задания  параметров  по  нажатию  кнопки «Пуск» индикатор будет мигать, показывая неправильно введенный параметр.

В случае задания значения тока на одном пределе, при переходе на другой число будет смещаться, и, если левая цифра выйдет за границу индикатора, то он будет мигать. При этом ввод первой же цифры сразу отменит ранее введенное значение.

В случае просмотра результата измеренного тока переключение пределов аналогично смещает выводимое на индикатор число вместе с запятой. При выходе левой значащей цифры за границу индикатора он будет мигать.
8.3.6. Проверка расцепителей выключателей, не относящихся к категории «бытового и аналогичного назначения» (по ГОСТ Р 50030.2-2010)
Проверка расцепителей перегрузки

Расцепители перегрузки рассматриваемых выключателей подразделяются на:

·  расцепители мгновенного действия;

·  расцепители с независимой выдержкой времени;

·  расцепители с обратнозависимой выдержкой времени (тепловые).

При проверке расцепителей
мгновенного действия или  с
независимой  выдержкой времени через каждый полюс выключателя пропустить испытательный ток, равный 90 % уставки по току перегрузки.

При  этом  расцепитель  не  должен  сработать  с  начала  прохождения  тока  в течение:

·  0,2 с для расцепителей мгновенного действия;

·  удвоенной выдержке времени, указанной изготовителем, для расцепителей с независимой выдержкой времени.

Пропустить через каждый полюс ток, равный 110 % уставки по току нагрузки. 
При этом расцепитель должен сработать в течение:

·  0,2 с для расцепителей с независимой выдержкой времени;

·  удвоенной выдержке времени, указанной изготовителем, для расцепителей мгновенного действия.

При проверке расцепителей с обратнозависимой выдержкой времени (тепловых) при контрольной температуре (30 ± 2) °С (холодное состояние полюсов) через последовательно соединенные полюса выключателя пропускают ток, равный 1,05 уставки расцепителя в течение 1 часа. В течение этого времени расцепитель сработать не должен.

По истечении этого времени значение испытательного тока в течение 5 с повышают до 1,3 уставки расцепителя. При протекании этого тока расцепитель должен сработать в течение 2 часов с момента увеличения испытательного тока. Данные испытания требуют больших затрат времени,
поэтому
проверку соответствия параметров расцепителей с обратнозависимой выдержкой времени данным изготовителя при массовых испытаниях производят в форсированном режиме при условии, что время расцепления должно быть не менее 5 с.

При этом кратность тока, обеспечивающая данное условие, определяется по паспортным данным выключателя по формуле (1) настоящей методики. При проведении испытаний
при температуре,
отличной
от
контрольной, результаты необходимо корректировать к температуре 30 °С по указаниям изготовителя.

Проверка расцепителей короткого замыкания

Расцепители токов короткого замыкания рассматриваемых выключателей подразделяются на:

·  расцепители мгновенного действия;

·  расцепители с независимой выдержкой времени.

При   проверке   параметров   указанных   расцепителей   через   каждый   полюс необходимо пропустить испытательный ток, равный 80 % уставки расцепителя.

Расцепитель не должен сработать с начала прохождения тока в течение:

·  0,2 с для расцепителей мгновенного действия;

·  удвоенной выдержке времени, указанной изготовителем, для расцепителей с независимой выдержкой времени.

Пропустить испытательный ток, равный 120 % уставки расцепителя. 
Расцепитель должен сработать в течение:

·  0,2 с для расцепителей мгновенного действия;

·  удвоенной выдержке времени, указанной изготовителем, для расцепителей с независимой выдержкой времени.

8.4. Проверка работы автоматических выключателей и контакторов при пониженном и номинальном напряжении оперативного тока.
При проверке необходимо подать на электрический аппарат напряжение в соответствии с таблицей 4. и проверить срабатывание аппарата по выставленному напряжению.

Таблица 4.

	Операция
	Напряжение на шинах оперативного тока
	Количество операций

	Включение
	0,9 Uном
	5

	Отключение
	0,8 Uном
	5


8.5. Устройства защитного отключения и выключатели дифференциального тока.
 Испытания устройства защитного отключения (УЗО) проводятся с целью проверки его способности быстрого отключения аварийных участков сети и потребителей электрической энергии, а также отключения сети при случайных прикосновениях  людей  и  животных  к  токоведущим  и  открытым  проводящим частям электроустановок до момента достижения протекающего тока смертельно опасной величины.

8.5.1. Периодичность проведения испытаний.

Испытания УЗО проводятся:

·  перед приемкой электроустановок в эксплуатацию;

·  после планово-предупредительных и текущих ремонтов;

·  после капитальных ремонтов электроустановок;

·  не реже одного раза в квартал проводится проверка срабатывания УЗО нажатием на кнопку «Тест».
8.5.2. Нормируемые величины.

Устройства защитного отключения
относятся к
классу
коммутационных устройств, управляемых дифференциальным током, и по выполняемым функциям подразделяются на выключатели дифференциального тока (ВДТ) и автоматические выключатели дифференциального тока (АБДТ). ВДТ
представляет
собой контактный коммутационный аппарат, управляемый только дифференциальным током, и обеспечивает защиту от косвенного прикосновения. АВДТ представляет собой контактный коммутационный аппарат, управляемый дифференциальным током в сочетании с (или используемым в качестве неотъемлемой части) автоматическим выключателем, выполняя при этом двойную функцию, а именно:

·  обеспечение защиты от косвенного прикосновения;

·  обеспечение защиты электроустановок от перегрузок и токов короткого замыкания.

Устройства защитного отключения, имеющие номинальный дифференциальный отключающий ток не более 30 мА, могут также быть использованы в качестве средства  дополнительной  защиты  при  прямом  контакте  в  случае  повреждения изоляции или выхода из строя основных защитных средств.

По видам дифференциальных токов устройства защитного отключения подразделяются на УЗО типа «АС», которые срабатывают при синусоидальных переменных защитных токах, и УЗО типа «А», которые срабатывают как при синусоидальных, так и пульсирующих постоянных дифференциальных токах. Кроме того имеют место быть УЗО типа «В», которые срабатывают при постоянных дифференциальных токах. По наличию выдержки времени срабатывания устройства защитного отключения подразделяются на УЗО общего назначения (без выдержки времени срабатывания) и УЗО типа «S», которые имеют выдержку времени срабатывания для обеспечения селективности отключения при последовательном их соединении с УЗО общего назначения.

В соответствии с требованиями  ГОСТ Р 50030.2-2010,  ГОСТ Р 50345-2010, ГОСТ Р 51326-99, ГОСТ Р 51327-2010, нормируемые и предпочтительные параметры УЗО представленны в таблице  5
Таблица 5.
	№ п/п
	Наименование
	Условные обозначения
	Нормируемая величина

	1
	Номинальное напряжение
	Un
	230; 400 В

	2
	Номинальный ток основной цепи
	In
	6;8;13;16;20;25;32;40;50;63;80; 100,125 (А)*

	3
	Номинальный отключающий диф. ток
	I∆n
	0,006;0,01;0,03;0,1;0,3;0,5;1;3; 10; 30 (А)**

	4
	Номинальный не отключающий диф ток
	I∆no
	0,5 IDn

	5
	Уставка расцепителя короткого замыкания АВДТ
	Ik
	по данным изготовителя

	6
	Предельное время отключения для УЗО 
	Tno
	IDn - 0,3 с

2 IDn - 0,15 с

5 IDn - 0,04 с
10 IDn - 0,04 с

	7
	Предельное время отключения для УЗО типа S
	Tns
	IDn - 0,13 с < Tпs ≤0,5 с

2 IDn - 0,06 с < Tпs ≤0,2 с
5 IDn - 0,05 с < Tпs < 0,15с


*  Предпочтительные  значения  для  АВДТ  и  ВДТ  бытового  и  аналогичного назначения.

** Предпочтительные значения для всех АВДТ.

В соответствии с ГОСТ 
Р 50571.16-2019  при  испытании УЗО измеряется дифференциальный  отключающий  ток,  который  должен  находиться  в  пределах 0,5IDn - IDn.

Данная методика носит рекомендательный характер.
В соответствии с ГОСТ Р 51326.1-99 и ГОСТ Р 51327-2010 (Раздел «Приемо-сдаточные испытания») проверяется на не срабатывание УЗО при 0,5IDn и его срабатывание при IDn в течение нормативного времени, указанного в таблице 5. Эта методика обязательна при приемо-сдаточных испытаниях УЗО.
8.5.3. Проведение испытаний УЗО .

Проверка  фиксации  органа  управления  УЗО  в  двух  крайних  положениях:«ВКЛ»; «ОТКЛ».

Проверка срабатывания  УЗО при включенном  рабочем  напряжении  путем пятикратного нажатия кнопки «Тест». При каждом нажатии кнопки контакты УЗО должны размыкаться.

Проверка калибровки расцепителя дифференциального тока и времени отключения при IDn.
Проверка калибровки расцепителей перегрузки и короткого замыкания (производится по методике
проверки
расцепителей
 автоматических выключателей).

Измерение  тока  утечки  групповой сети  (при необходимости) .

8.5.4. Проверка УЗО с помощью MPI-511.

8.5.4.1. Измерение тока срабатывания УЗО.
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Рис.7. Измерение в цепи, оснащенной УЗО, при помощи зондов с острием или при помощи зонда в виде вилки (нулевой провод нужен только для тока (IΔn ) постоянного и пульсирующего, его отсутствие сигнализируется сообщением на дисплее.
Порядок подготовки прибора и выбора режимов измерений отражен в эксплуатационной документации. Копия руководства по эксплуатации прибора MPI-511 прилагается.
Переключатель функций установить в положение  IA 
Выставить параметры измерений согласно алгоритму представленному ниже:
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Измерительные провода подключить как показано на рисунке 7. Перед началом замера и после его окончания прибор измеряет и отображает текущее напряжение UL-PE и частоту сети.

Когда на левой стороне дисплея появится надпись ГОТОВО нажать клавишу START
Примерный вид экрана представлен на рис.8 Надпись ГОТОВО сообщает, что напряжение на клеммах измерителя соответствует диапазону, в котором можно выполнить замер.
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Рис.8. Отображение информации на дисплее при измерении тока отключения УЗО

8.5.4.2. Измерение времени отключения УЗО.

Переключатель функций установить в положение tA

Выставить параметры измерения согласно алгоритму показанному ниже:
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Измерительные провода подключить как показано на рисунке 7. Перед началом замера и после его окончания прибор измеряет и отображает текущее напряжение UL-PE и частоту сети.

Когда на левой стороне дисплея появится надпись ГОТОВО нажать клавишу START
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Рис.9. Отображение информации на дисплее при измерении времени отключения УЗО
Порядок подготовки прибора и выбора режимов измерений отражен в эксплуатационной документации. Копия руководства по эксплуатации прибора MPI-511 прилагается.

8.5.4.3. Автоматическое измерение параметров УЗО.
Прибор позволяет осуществлять измерение времени отключения tA выключателя УЗО, а также – тока запуска IA, напряжения прикосновения UB и сопротивления заземления RE автоматически. В этом режиме нет необходимости каждый  раз  устанавливать  измерение  и  роль  производящего  измерение  сокращается  до  запуска  измерения  и включения   УЗО   после   каждого   срабатывания.   Максимальное   количество   измеряемых   параметров,   а   также последовательность  выполнения работ для установленного  значения  расчета тока In, избранного  типа тока, типа  выключателя (обычный/селективный), а также напряжения UL сведены в следующую таблицу 6:

Таблица 6.

	№
	Измеряемые параметры
	Условия измерения

	
	
	Kратность
In
	Начальная фаза
(поляризация)

	1.
	UB, RE
	
	

	2.
	tA
	0,5In
	Положительная

	3.
	tA
	0,5In
	Отрицательная

	4.*
	tA
	1In
	Положительная

	5.*
	tA
	1In
	Отрицательная

	6.*
	tA
	2In
	Положительная

	7.*
	tA
	2In
	Отрицательная

	8.*
	tA
	5In
	Положительная

	9.*
	tA
	5In
	Отрицательная

	10.*
	IA
	
	Положительная

	11.*
	IA
	
	Отрицательная


* точки, в которых исправный выключатель УЗО должен отключиться

Установленные   заводские   параметры   описаны   в руководстве по эксплуатации прибора.   При   желании   ввести   в   режим AUTO дополнительные измерения для избранных параметров (кратность I∆n и начальная фаза или поляризация тока) нужно применить программу „Конфигурация измерителей Sonel”.
Если в процессе измерения произойдет запуск (выключение) выключателя, то на экране появится надпись УЗО (Включи), сообщающая о необходимости включения выключателя.  После включения УЗО измеритель  осуществляет следующий  замер.  Если выключатель  оказался  исправным,  по  завершении  серии  измерений  в  качестве  главного результата отображается надпись (Хороший). Если выключатель сработал при половинном токе I∆n или не сработал в остальных случаях, измерение прекращается и на экране появляется надпись (Плохой). Измерение прерывается также в случае превышенной предварительно установленной величины безопасного напряжения UL. Для выполнения автоматического измерения выключателя УЗО нужно:
· переключатель функций  9  установить в положение AUTO;
· выставить параметры замера согласно алгоритму, приведенному на Рис.10;
· измерительные провода подключить согласно Рис.7; перед запуском измерения прибор замеряет и отображает напряжение UL-N и частоту сети;
	
	когда на левой стороне появится надпись ГОТОВО, нажать клавишу 10
	;

	
	         После каждого срабатывания УЗО включать его вновь.
	


Отдельные составные части комплекта результатов  измерения  можно просмотреть,  
используя клавиши                и 
. 

Примерный вид экрана после окончания измерения представлен на Рис.11.
Для выполнения следующего измерения и/или изменения параметров, нужно нажать               клавишу 14 . 
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Рис.10.Выставление параметров в режиме AUTO.
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Рис.11.Отображение и просмотр результатов после автоматического измерения параметров УЗО.

8.6. Проверка релейной аппаратуры.
Проверка производится в соответствии с СО 34.35.302-2006. и методикой М.11/20 «Проверка устройств РЗА»
8.7. Проверка правильности функционирования полностью собранных схем при различных значениях оперативного тока.
Все электрические схемы должны надежно функционировать в предусмотренной проектом последовательности при значениях оперативного тока, представленных в таблице 7.

Таблица 7.

Напряжение оперативного тока, при котором должно обеспечиваться

нормальное функционирование схем

	Испытуемый объект
	Напряжение оперативного тока, % номинального
	Примечание

	Схемы защиты и сигнализации в установках напряжением выше 1 кВ
	80, 100
	-

	Схемы управления в установках напряжением выше 1 кВ:
	
	-

	испытание на включение
	90, 100
	

	то же, но на отключение
	80, 100
	

	Релейно-контакторные схемы в установках напряжением до 1 кВ
	90, 100
	Для простых схем кнопка - магнитный пускатель проверка работы на пониженном напряжении не производится.

	Бесконтактные схемы на логических элементах
	85, 100, 110
	Изменение напряжения производится на входе в блок питания.


9. Обработка результатов.

Первичные записи рабочей тетради должны содержать следующие данные:

·  дату измерений;
·  температуру, влажность и давление;
·  наименование, тип, заводской номер оборудования;
·  номинальные данные объекта испытаний;
·  результаты испытаний;
·  результаты внешнего осмотра;
·  используемую схему.
Все данные испытаний сравниваются с требованиями НТД и на основании сравнения выдаётся заключение о пригодности объекта к эксплуатации.

 На основе полученных данных производится построение индивидуальной времятоковой кривой для конкретного автоматического выключателя (или группы, если автоматические выключатели группы примерно соответствуют друг другу).
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Рис. 12

9.1. Общий порядок определения погрешности измерений.

Точность измерений зависит от метода измерений и класса точности выбранных средств измерений. Класс точности средства измерения определяется его погрешностью.

Абсолютная погрешность прибора – разность показаний прибора Апр и действительного значения измеряемой величины Ад:

∆А=Апр-Ад .

Абсолютная погрешность измерения:

δА= -∆А.

Действительное значение измеряемой величины:

Ад=Апр+δА.

Относительная погрешность прибора ε,% определяется отношением абсолютной погрешности прибора к действительному значению измеряемой величины:

ε = (∆А/Ад) 100 = ((Апр-Ад)/Ад) 100.

Для определения класса точности прибора используется приведенная относительная погрешность – отношение абсолютной погрешности к верхнему пределу измерения прибора 
Аmax ,%,

ε0 = (∆А/ Аmax) 100.

Допустимая приведенная относительная погрешность прибора – наибольшая приведенная относительная погрешность, допустимая для данного прибора, %

εдоп=(∆Аmax/ Аmax) 100.

Допустимая приведенная относительная погрешность определяет класс точности прибора, указываемый на его шкале.

Точность работы прибора гарантируется заводом-производителем при определенных условиях (температуре, электромагнитных влияниях, перегрузках, частоте тока и т.д.). Влияющие факторы указываются в паспорте на средство измерения.

Наибольшая относительная  погрешность отдельного измерения, осуществляемого прямым способом, определяется допустимой относительной погрешностью прибора:

εА = ± εдоп (Аmax/Апр).

Поэтому для уменьшения погрешности измерений рекомендуется выбирать прибор с такими пределами измерений, чтобы отсчет производился в верхней половине шкалы.

Исходя из вышесказанного Относительная погрешность измерения в общем случае определяется :

ε =√(εА2+Σεi2),

где εi – относительная погрешность измерения, обусловленная i-м внешним фактором.

Учесть все значения относительных погрешностей на практике затруднительно да и не нужно. Исходя из этого учитывается относительная погрешность прибора и основные погрешности, обусловленные условиями проведения измерений:

ε =√(εА2+εнс2 + εгор2 + εt2),

где εнс – погрешность, обусловленная нестабильностью показаний прибора в установившемся режиме ;

        εгор – погрешность обусловленная отклонением прибора от горизонтального положения, учитывается при проведении измерений аналоговыми приборами;

         εt – погрешность, обусловленная температурными условиями измерений.

Исходя из принципа действия некоторых приборов, их основная приведенная погрешность может определяться по оригинальной формуле. В этих случаях формула для определения погрешности указывается в паспорте прибора.

Анализируя последнее выражение можно определить правила работы с электроизмерительными приборами при которых погрешность измерений окажется минимальной, а следовательно и результат измерений максимально близким к действительному:

·   прибор должен быть исправен и поверен соответствующей организацией;

·   аналоговые приборы при проведении измерений должны находиться на горизонтальном жестком основании (за исключением приборов с вертикальным рабочим положением);

·   при использовании многопредельных приборов необходимо выбирать пределы измерений, максимально приближенные  к значениям измеряемых величин;

·   показания прибора определять под углом 90° ( при использовании прибора с зеркальной шкалой стрелка прибора должна быть совмещена с ее отражением);

·   не располагать приборы на поверхностях и основаниях, подверженных вибрациям и колебаниям;

·  измерения производить только после совмещения стрелки прибора с нулевой отметкой шкалы. 

Следует еще обратить внимание на то что при использовании цифровых приборов погрешность измерений определяется выражением:

δп ± n,

где δп - постоянная составляющая относительной погрешности на всем диапазоне измерений;

        n – количество единиц разрешающей способности прибора.

Такая запись не корректна, т.к. представляет алгебраическую сумму относительных и абсолютных единиц. Для определения погрешности измерения необходимо перейти к одному виду единиц.

Порядок расчета погрешности для конкретного измерения подробно описан в руководстве по эксплуатации измерительного устройства используемого в конкретном измерении. Копии руководств по эксплуатации прилагаются.

10. Контроль точности результатов измерения.

Средства измерений проходят периодическую поверку в органах ЦСМ согласно требований паспортных данных и результатам предыдущей поверки
Контроль за своевременным прохождением поверки средств измерений осуществляется специалистами цеха КИПиА.
11. Оформление результатов измерений и испытаний.

Обработанные результаты измерений и испытаний заносятся в протокол, бланк прилагается.  Срок хранения протокола 6 лет.
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