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          1
Назначение и область применения.

1.1 Настоящий документ методика №8 «Проверка работоспособности автоматических выключателей (АВ)» устанавливает методику проверки работоспособности автоматических выключателей на соответствие  требованиям нормативной документации.

1.2 Настоящий документ разработан для применения персоналом электролаборатории    ООО ЭСКО «НЕФТЕГАЗСЕРВИС» при проведении приемо-сдаточных и периодических испытаний в электроустановках напряжением до 1000 В.
1.3 Цель проверки – проверка параметров АВ на соответствие требованиям завода-изготовителя и нормативной документации.

1.4 Проверка производится на основании требований ПУЭ п.1.8.34 (3), ГОСТР 50571.16-99 (п. 612.6.1, п. 612.9) и ГОСТ Р 50345-99 (п. 9.10).

2 Нормативные ссылки.

В данной методике использованы ссылки на следующие нормативные документы:

2.1 ГОСТ Р 50571.16-99. «Электроустановки зданий. Часть 6. Испытания. Приемо-сдаточные испытания».

2.2 ГОСТ Р 50571.3-94. «Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от поражения электрическим током».

2.3 ГОСТ Р 50571.5-94. «Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Защита от сверхтока».

2.4 ГОСТ Р 50571.8-94. «Электроустановки зданий. Часть 4. Требования по обеспечению безопасности. Общие требования по применению мер защиты для обеспечения безопасности. Требования по применению мер защиты от поражения электрическим током».

2.5 ГОСТ Р 50345-99. «Автоматические выключатели для защиты от сверхтоков бытового и аналогичного назначения».

2.6 ГОСТ Р 8.563-96. «Методики выполнения измерений».

2.7 ГОСТ 16504-81. «Испытания и контроль качества продукции.»

2.8 Правила технической эксплуатации электроустановок потребителей. Изд. 2.

2.9  Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд. 6 с изменениями и дополнениями.

2.10  Правила устройства электроустановок (ПУЭ). Изд.7. Раздел 6. Раздел 7, гл. 7.1, гл. 7.2.

2.11  Межотраслевые правила по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок. ПОТ Р М-016-2001.  РД 153-34.0-03.150-00.

2.12  Справочник по наладке электроустановок. Под ред. А.С.Дорофеюка. М.: Энергия,1977.

3 Термины и определения.

В настоящем стандарте используются термины и определения, принятые согласно ГОСТ Р50345-99.

3.1 Автоматический выключатель (АВ) – коммутационный аппарат, который вследствие расплавления одного или более специально спроектированных и калиброванных элементов размыкает цепь, в которую он включен, и отключает ток, когда он превышает заданную величину в течение достаточного времени.

3.2 Сверхток – любой ток, превышающий номинальный.

3.3 Ток перегрузки – сверхток в электрически не поврежденной цепи.

3.4 Главная цепь (автоматического выключателя) – совокупность всех токопроводящих частей автоматического выключателя, входящих в цепь, которую он предназначен замыкать и размыкать.

3.5  Полюс (автоматического выключателя) - часть автоматического выключателя, связанная исключительно с одним электрически независимым токопроводящим путем главной цепи и имеющая контакты, предназначенные для замыкания и размыкания главной цепи, и не включающая элементы, предназначенные для монтажа и оперирования всеми полюсами.

3.6 Срабатывание – перемещение одного или более подвижных контактов из разомкнутого положения в замкнутое или наоборот.

3.7 Расцепитель – устройство, механически связанное с автоматическим выключателем (или встроенное в него), которое освобождает удерживающее устройство в механизме автоматического выключателя.

3.8 Максимальный расцепитель тока – расцепитель, вызывающий срабатывание автоматического выключателя с выдержкой времени или без него, когда ток в этом расцепителе превышает заданное значение.

3.9 Максимальный расцепитель тока с обратнозависимой выдержкой времени – максимальный расцепитель тока, срабатывающий после выдержки времени, находящейся в обратной зависимости от значения сверхтока.

3.10  Максимальный расцепитель тока прямого действия – максимальный расцепитель тока, срабатывающий непосредственно от протекающего тока в главной цепи автоматического выключателя.

3.11  Расцепитель перегрузки – максимальный расцепитель тока, предназначенный для защиты от перегрузок.

3.12  Замыкание – действие, в результате которого выключатель переводится из разомкнутого положения в замкнутое.

3.13  Размыкание – действие, в результате которого выключатель переводится из замкнутого положения в разомкнутое.

3.14  Условный ток не расцепления – установленное значение тока, который выключатель способен проводить заданное (условное) время без расцепления.

3.15  Условный ток расцепления – установленное значение тока, вызывающее расцепление выключателя в пределах заданного (условного) времени.

3.16  Ток мгновенного расцепления – минимальное значение тока, вызывающее срабатывание выключателя без выдержки времени.

3.17  Номинальный ток (Iн) – указанный изготовителем ток, который автоматический выключатель может проводить в продолжительном режиме при указанной контрольной температуре окружающего воздуха (+30 0С).

4  Характеристика измеряемой величины, нормативные значения измеряемой 

величины.

Объектом измерений являются автоматические выключатели, которые служат для защиты распределительных сетей переменного тока и электроприемников в аварийных случаях при повреждении изоляции. Для осуществления защитных функций автоматические выключатели имеют максимальные расцепители от токов перегрузки и токов короткого замыкания. При прохождении через автоматический выключатель токов больше номинальных не менее 20%, последний должен отключаться. Защита от перегрузки осуществляется тепловыми или электронными устройствами. Защита от токов короткого замыкания осуществляется электромагнитными или электронными расцепителями. 

Измеряемой величиной является время отключения АВ при заданной величине тока, превышающей номинальное значение тока АВ.

4.1 Классификация автоматических выключателей:

4.1.1 Число пар полюсов:

- однополюсные АВ;

- двухполюсные с одним защищенным полюсом;

- двухполюсные с двумя защищенными полюсами;

- трехполюсные с тремя защищенными полюсами;

- четырехполюсные с тремя защищенными полюсами;

- четырехполюсные с четырьмя защищенными полюсами.

4.1.2 Защита от внешних воздействий:

- закрытого исполнения;

- открытого исполнения.

4.1.3 Способ монтажа:

- настенного типа;

- утопленного типа;

- панельно-щитового типа.

4.1.4 Току мгновенного расцепления:

- типа В;

- типа С;

· типа D.

Стандартные диапазоны токов мгновенного расцепления в соответствии с ГОСТ Р 50345-92 п.4.3.5 указаны в таблице 1.

Таблица 1. Диапазоны токов мгновенного расцепления.

	Тип
	Диапазон

	В
	3 In-5 In

	С
	5 In-10 In

	D
	10 In-50 In


4.1.5 Способ присоединения:

· выключатели, соединения которых связано с механическими креплениями,

· выключатели, электрическое присоединение которых не связано с механическими креплениями.

4.2 Времятоковая характеристика (характеристика расцепления) АВ проверяется в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50345-99 п.8.6.1 таблица 6. Значения времени и токов приведены в таблице 2 данной методики.

Таблица 2. Время-токовые рабочие характеристики АВ

	Испытание
	Тип защитной характеристики
	Испытательный ток, Iн
	Начальное состояние
	Пределы времени расцепления или нерасцепления
	Требуемые результаты
	Примечание

	A
	B,C,D
	1.13
	Холодное
	t(1 ч (при Iн(63 А)

t (2 ч (при Iн >63 А)
	Без расцепления
	

	B
	B,C,D
	1.45
	Немедленно после испытания А
	t <1 ч (при Iн(63 А)

t <2 ч (при Iн >63 А)
	Расцепление 
	Непрерывное нарастание тока в течении 5 с

	C
	B,C,D
	2.55
	Холодное
	1 с < t < 60 с (при Iн(32 А)

1 с < t < 120 с (при Iн >32 А)
	Расцепление
	

	D
	B
	3.00
	Холодное
	t(0,1 с
	Без расцепления
	

	
	C
	5.00
	
	
	
	

	
	D
	10.00
	
	
	
	

	E
	B
	5.00
	Холодное
	t <0.1 с
	Расцепление
	

	
	C
	10.00
	
	
	
	

	
	D
	50.00
	
	
	
	

	Термин “холодное” означает без предварительного пропускания тока


5 Условия испытаний.

При проведении испытаний соблюдают следующие условия:

Выключатель устанавливают вертикально. 

Выключатели, предназначенные для установки в отдельной оболочке, испытывают в наименьшей оболочке, предписанной изготовителем.

Испытания проводят при частоте (50 (5) Гц.

Во время испытаний не допускается обслуживание или разборка АВ.

Испытания проводят при искусственном или естественном  освещении, при температуре  20-25 0С и относительной влажности воздуха до 80%(при 25 0С), и защищают от чрезмерного наружного нагрева или охлаждения.

6  Метод испытаний.

Испытания работоспособности АВ выполняются методом прогрузки их первичным током путем создания искусственного короткого замыкания с регулируемым значением тока в цепи проверяемого автоматического выключателя с измерением времени отключения АВ.

 Для осуществления защитных функций АВ имеют максимальные расцепители от токов перегрузки и токов короткого замыкания. Защита от перегрузки осуществляется тепловыми или электронными устройствами. Защита от токов короткого замыкания осуществляется электромагнитными или электронными расцепителями. 


Измерения тока и времени проводятся методом прямых измерений.

7  Требования к средствам  измерений, вспомогательным устройствам.

При выполнении испытаний и измерений применяют СИ и ИО, приведенные в таблице 3.

Таблица 3  Приборы, средства измерений.

	Порядковый номер и наименование средства измерений (СИ), испытательного оборудования (ИО), вспомогательных устройств
	Обозначение стандарта, ТУ и типа СИ, ИО
	Заводской номер
	Метрологические характеристики (кл. точности, пределы погрешностей, пределы измерений)
	Наименований измеряемой величины



	1. Амперметр 
	Э527    


	
	Предел измерения

 0-5А;0-10А

Класс точности 0.5
	Ток

	2. Трансформатор тока 
	УТТ-6М2   

ГОСТ 5.1974-73
	
	Многопредельный

Класс точности 0.5
	

	3. Секундомер
	СОСпр0-60   

ГОСТ 5072-79
	
	Предел измерения 

0-60 мин

Класс точности 2
	Время

	4. Автотрансформатор 
	РНО-250-10   


	
	0-250 В
	

	5. Трансформатор нагрузочный 
	ТОН-10
	
	
	

	6. Автоматический выключатель 
	АП50 


	
	Iн – 50 А
	


8  Требования к погрешности измерений и приписанные характеристики погрешности измерений.

          8.1 По техническим условиям расцепители автоматических выключателей имеют разброс параметров по срабатыванию:  + 10 % тепловых расцепителей;   +  15 % электромагнитных расцепителей. Исходя из этого, погрешность измерений при испытаниях ,  которая может быть в пределах 1,5  ( 2,5 %, не учитывается.

9 Подготовка к выполнению измерений.

         При подготовке к выполнению испытаний проводят следующие работы:

9.1 Перед выполнением испытаний необходимо проверить:

· соответствие типов и параметров АВ проекту или паспорту на электроустановку;

· соответствие токов  уставки  АВ проекту;

· проверить правильность монтажа АВ (в соответствии с требованием паспорта на АВ),

· проверить отсутствие видимых повреждений АВ,

· проверить соблюдение полярности подключения АВ,

· проверить надежность  затяжки  контактных  зажимов  АВ.

9.2 Снять напряжение со всех частей проверяемого АВ и принять меры, препятствующие подаче напряжения на место работы, вследствие ошибочного или самопроизвольного включения коммутационной аппаратуры. Проверить отсутствие напряжения на токоведущих частях. Оставшиеся под напряжением токоведущие части должны быть ограждены, на ограждениях вывешены предупреждающие и предписывающие плакаты.

9.3 Собрать схему нагрузочного устройства, по схеме, приведенной в приложении 1.

9.4 Отсоединить внешние проводники от выводов АВ.

          10 Последовательность и порядок выполнение измерений.

          Испытания автоматических выключателей производятся в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50345-92 (п. 8) путем проверки время - токовых характеристик.

          При выполнении измерений выполняют следующие операции:

10.1 Включить автоматический выключатель SF1.

10.2 Выполнить проверку теплового расцепителя.

10.2.1 В течение  условного  времени  через  все  полюса  пропускается  ток условный ток не расцепления АВ. Автоматический выключатель не должен расцепляться. Затем ток постепенно повышается в течение 5 с. до величины условного тока расцепления.   Автоматический выключатель должен расцепляться в пределах условного времени. Значения токов и времени приведены в таблице 2.

10.2.2 При испытаниях АВ из «холодного» состояния через все полюса пропускается ток, равный 2,55 In. Время размыкания должно составлять не менее 1 с. и не более чем:

-  60 с.    при номинальных токах до 32 А включительно;

· 120 с.  при номинальных токах выше 32 А.

10.3 Отключить автоматический выключатель SF1.

10.4 Проверить мгновенный расцепитель.

10.5 Включить автоматический выключатель SF1.

10.5.1 Для автоматических выключателей типа В через все полюса пропускается ток, равный  3 In  в течении времени не менее 0,1 с. АВ не должен расцепляться. Затем через все полюса пропускается ток, равный  5 In и автоматический выключатель должен расцепляться за время менее 0,1 с.

10.5.2 Для автоматических  выключателей типа С через все полюса пропускается ток, равный  5 In в течении времени не менее 0,1 с. АВ не должен расцепляться. Затем через все полюса пропускается ток, равный  10 In и автоматический выключатель должен расцепляться за время менее 0,1 с.

10.5.3 Для автоматических выключателей типа D через все полюса пропускается ток, равный  10 In в течении времени не менее 0,1 с. АВ не должен расцепляться. Затем через все полюса пропускается ток, равный  50 In автоматический выключатель должен расцепляться за время менее 0,1 с.

10.6 Отключить автоматический выключатель SF1.

10.7 После испытаний у АВ не должно быть повреждений, ухудшающих их  эксплуатационные  свойства.

11 Обработка результатов измерений.

Время срабатывания АВ с учетом погрешности определяется по формуле:

Т= Ти +  (Ти( Фи / 100), где

Ти – показания секундомера;

Фи – класс точности секундомера.

12 Контроль точности результатов измерений.

Контроль точности результатов измерений обеспечивается ежегодной поверкой приборов в органах Госстандарта РФ.  Приборы должны  иметь действующие свидетельства о госповерке. Выполнение измерений прибором с просроченным сроком поверки не допускается. 

13 Оформление результатов измерений.
13.1  Результаты проверки отражаются в протоколе  соответствующей формы (форма протокола прилагается в приложении 2).

13.2  При заполнении протокола в графе «Вывод на соответствие требованиям»  напротив каждого пункта вносить запись: «соответствует» или «не соответствует».

13.3  Перечень замеченных недостатков должен предъявляться заказчику для принятия мер по их устранению.

13.4   В протокол заносятся значения величин, рассчитанные с учетом погрешности измерений в соответствии с разделом 11 данной методики.

13.5  Протокол испытаний и измерений оформляется в виде электронного документа и хранится в соответствующей базе данных. Второй экземпляр протокола распечатывается и хранится в архиве ЭТЛ.

13.6  Копии  протоколов  испытаний и измерений подлежат  хранению  в архиве  электролаборатории  не менее 6 лет.

14 Требования к квалификации персонала.

К выполнению измерений и испытаний допускают лиц, прошедших специальное  обучение и аттестацию с присвоением  группы по электробезопасности не ниже Ш  при работе в электроустановках до 1000 В, имеющих запись о допуске к испытаниям и измерениям в электроустановках до 1000 В. 

Проверка работоспособности АВ производится по распоряжению только квалифицированным персоналом в составе бригады, в количестве не менее 2 человек. Производитель работ должен иметь 5 разряд, члены бригады – не ниже 4 разряда.

         15  Требования к обеспечению безопасности при выполнении измерений и экологической безопасности.

         15.1 При проверке работоспособности автоматических выключателей необходимо руководствоваться требованиями Межотраслевых правил по охране труда (правила безопасности) при эксплуатации электроустановок потребителей.

15.2  Испытания проводятся на отключенной электроустановке.

15.3  Испытания проводятся по распоряжению бригадой в составе не менее 2 человек.

15.4  Нагрузочный комплект надежно подключается на зажимы 220 В (380 В) с защитным аппаратом на ток 50 А, при снятом напряжении.

15.5  Присоединение и отсоединение нагрузочных концов производить при снятом испытательном напряжении.

15.6  Методика проверки работоспособности автоматических выключателей опасности        для      окружающей среды не представляет.

             Разработал

   начальник ЭТЛ                                                    

Приложение 1


с. 1 Схема проверки работоспособности АВ.

Где      SF1 – автоматический выключатель АП50;

            АТ  – автотрансформатор РНО-250-10;

            ТН  – трансформатор нагрузочный ТОН-10;

            ТА  – измерительный трансформатор тока УТТ-6М2;

             РА  – амперметр (5А; 10А) типа Э-527;

             РТ  – секундомер;

             SF2 – проверяемый полюс автоматического выключателя.











Приложение 2

Электротехническая  лаборатория                        
   Заказчик_________________________

ООО  ЭСКО «Нефтегазсервис»                                                      
460005 г. Оренбург, ул. Томилинская, 237            
     ________________________________

тел: 75-09-39                         



   
        (Ф.И.О. руководителя, адрес )
                                                                                                                  Утверждаю:

      






          Начальник ЭТЛ________________________

                                                                                              «______»___________________200__г.

ПРОТОКОЛ  №

Проверки работоспособности автоматических выключателей

1. Дата получения заявки на испытания ( номер договора ) _______________________________

2.   Полное  наимен. электроустановки её элементный состав ______________________________

1. Наименование и адрес монтажной организации   ______________________________________

2. Сведения о проектной документации, в соответствии с которой смонтирована электроустанов-

ка   _____________________________________________________________________________

3. Сведения  об актах скрытых работ  _________________________________________________

                                                                                                          (организация, номер, дата )

4.  Информация о дополнительном протоколе испытаний выполненных на условии субподряда 

         ( при его наличии )   ______________________________________________________________

 7.    Код ОКП  _______________________________________________________________________

 8.    Место проведения испытаний и измерений ___________________________________________

9.  Цель испытаний и измерений    _____________________________________________________

                                                  (приёмно-сдаточные, периодические, эксплуатационные, определительные, стендовые )

10. Климатические условия при проведении испытаний:

· температура__________________________________________________

· влажность ___________________________________________________

-    давление ____________________________________________________

11. Измерения выполнены в соответствии с методикой №8 «Проверки работоспособности автоматических выключателей (АВ)».

12. Результаты измерения приведены в на странице №2 к настоящему протоколу.

13. Перечень применяемого испытательного оборудования (ИО) и средств измерений (СИ) 

приведен на странице №3 к настоящему протоколу.

14. Дополнительные сведения приведены на странице №3 к настоящему протоколу.

15. Нормативная документация и допуск по НД

	Измеряемый

   Параметр
	Номер пункта НД  на

требовании
	Значение

Показателя

по  НД
	НД на метод

 Испытания
	   Погрешность

     измерения

     прибора  
	    Допуск

показателя

     по НД

	            1        
	            2    
	         3
	          4
	                 5
	             6

	Время срабатывания расцепителей АВ


	ГОСТ Р 50345-99 п.9.10

Методика №8

Гл.4


	Таблица 2 гл.4 Методика №8
	Методика №8
	Погрешность

измерений по

току +0,5     %

погрешность

измерений по 

времени

+      2. %
	Отклонение не увеличение времени срабатывания АВ не допускается.


Результаты

          измерений прогрузки автоматических выключателей первичным током

	№

п/п


	     Наименование

   эл.оборудования

         или цепи
	Тип АВ
	Iн  АВ
	Тепловой расцепитель
	 Эл.магнитный

   расцепитель
	 Вывод

(соответст-

вует, не

соответсту-

ет)   НД

	
	
	
	
	Iуст.

 (А) 
	I про-

грузки

   (А)


	Время

сраб.

 (сек.)
	Iуст.

эл. маг.

расц. (А)
	I срабат.

    (А)
	

	 1
	                2
	      3
	    4
	   5
	    6
	    7
	      8
	      9
	       10

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Перечень
применяемого испытательного оборудования (ИО) и средств измерений (СИ)

	Наименование

   ИО и СИ
	         Тип   

Применяемого

      ИО и СИ
	 Диапазон 

Измерений
	Погрешность

       СИ
	Свидетель-

ство  №
	         Дата  поверки 

            

	
	
	
	
	
	Послед.            
	Очеред.

	Амперметр
	Э527 №
	0-5А;0-10А
	(0.5%
	
	
	

	Трансформатор тока
	УТТ-6М2 №
	Много-

Предельный
	(0.5%
	
	
	

	Секундомер
	СОСпр0-60, №
	0-60 мин
	(2%
	
	
	

	Автотрансформатор
	РНО-250-10 №
	0-250 В
	
	
	
	

	Автоматический выключатель
	АП50
	Iн = 50 А
	
	
	
	

	Трансформатор нагрузочный
	ТОН-10
	
	
	
	
	


Дополнительные сведения

	       Элемент электроустановки  
	Пункт НД, которому не соответствует

          Показатель элемента
	       Замечания

	                              1
	                             2
	               3

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Заключение:_______________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________

Исполнители:








       М.П.

Руководитель бригады испытаний:       ________________    __________       _________________

                                                                                         ( должность )               ( роспись)           (Фамилия, Имя, Отчество )

Члены бригады:             ________________                  __________             ___________________

                                                           ( должность )                                ( роспись)                        (Фамилия, Имя, Отчество )

                                          ________________                  __________             ___________________

                                                           ( должность )                                ( роспись)                       (Фамилия, Имя, Отчество )

                       Руководитель электролаборатории      __________                ____________________     

                                                                                                                  ( роспись)                       (Фамилия, Имя, Отчество )

Дата проведения испытаний: «_______»_____________________20___г.

Лист ознакомления персонала

	№ п/п
	Ф.И.О.
	должность
	дата
	подпись

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	11
	
	
	
	

	12
	
	
	
	

	13
	
	
	
	

	14
	
	
	
	

	15
	
	
	
	

	16
	
	
	
	

	17
	
	
	
	

	18
	
	
	
	

	19
	
	
	
	

	20
	
	
	
	

	21
	
	
	
	

	22
	
	
	
	

	23
	
	
	
	

	24
	
	
	
	

	25
	
	
	
	

	26
	
	
	
	

	27
	
	
	
	

	28
	
	
	
	

	29
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